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RESUMEN

La investigacion versa sobre la generacion de un modelo de comunicacion visual, que coadyuve
a los procesos de la divulgacion de la ciencia en entornos expositivos, que favorezca a los
investigadores, al sector cientifico y al sector educativo, al constituirse como una herramienta
que parte de la teorizacidn y reflexion de la capacidad comunicativa que poseen las imagenes,
y su particular potencial en la facilitacion del conocimiento especializado a publicos generales.
Generando un marco de referentes sobre las condiciones de la comunicaciéon publica de la
ciencia en los museos del estado de Baja California, asi como dentro del contexto a nivel
nacional, en el que se describe la percepcion del publico hacia los conocimientos cientificos, la
opinion de especialistas sobre las condicionantes de la divulgacion cientifica, el debate tedrico
sobre las estrategias y corrientes de la comunicacién de la ciencia, y finalmente la propuesta

del modelo junto con una metodologia operativa que acompana su implementacion.

PALABRAS CLAVE
Comunicacién visual, Divulgacion de la ciencia, Diseno grafico, Modelos comunicativos,

Pensamiento de diseno, Exposiciones, Museos.

ABSTRACT

The research deals with the generation of a visual communication model that contributes to
the processes of science outreach in exhibition environments, which favors researchers, the
scientific sector and the educational sector, by becoming a tool based on the theorization and
reflection of the communicative capacity that images possess, and their particular potential in
the facilitation of specialized knowledge to general audiences.

Generating a framework of references on the conditions of public communication of science in
the museums of the state of Baja California, as well as within the national context, in which the
public's perception of scientific knowledge is described, the opinion of specialists on the
conditions of scientific dissemination, the theoretical debate on the strategies and currents of
science communication, and finally the proposal of the model together with an operational

methodology that accompanies its implementation.

KEYWORDS
Visual communication, Popularization of science, Graphic design, Communicative models,

Design thinking, Exhibitions, Museums.



INTRODUCCION

La investigacion se aborda desde diversas disciplinas, con la intencion de comprender el
fendmeno de la transmision visual del conocimiento en los museos de ciencia, desde un marco
de entendimiento que se fundamenta en teorias que parten de las humanidades a las ciencias
sociales, atravesando por los estudios de disefio grafico y de disefio de exposiciones, para

lograr una comprension amplia del tema.

Poder situar la problematica desde distintas areas de estudio, permitié poner en perspectiva el
papel que juega la comunicacidn visual y el disefio grafico en la divulgacion del conocimiento,
logrando evaluar la percepcion que se tiene de los objetos de disefio y su participacién en la
comunicacion publica de la ciencia y, desde ahi, generar tacticas para una mejor apropiacion del
conocimiento, trabajando desde una dptica que involucra la comprension de la legibilidad, que
puede ser aplicable a una gran diversidad de proyecto de comunicacion visual y disefio grafico,
ya que el estudio coloca la comunicacion de la ciencia al centro de la discusion, mientras se

segmentan su funciones y estrategias.

El proyecto se plantea desde la perspectiva de “la investigacidon a través del disefio”, misma
que promueve las practicas de generacidon de conocimiento nuevo mediante la reflexion
proyectual del diseino y los objetos que se generan en el proceso. Tal como sehalan Milton, A.y
Rodger, P, (2013, p.12), la “investigacion basada en la practica, suele ser interdisciplinaria y
puede basarse en una idea o un concepto, asi como un nuevo material o proceso. El
investigador se encarga de hacer el trabajo dentro del ambito de interés, reflexiona sobre ély
lo contextualiza”, por tal motivo, la particularidad de estas investigaciones recae en la forma de
promover la exploracion y reflexidn entre los marcos tedricos y los productos de disefo dentro

de un ambiente controlado para su interpretacion.

Este estudio promueve que las propuestas de disefio posean un valor mas alla del objeto
producido, sirviendo la practica como un medio para dar respuestas a preguntas mas amplias
qgue el objeto mismo, generando una reflexion integral del estatus actual y de las fortalezas
existentes para la implementacion de proyectos de comunicacién visual y disefio grafico en los

museos de ciencia. Se considerd pertinente analizar el problema en un contexto regional, para
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la busqueda de soluciones que evalien multiples visiones alrededor del fendmeno, generando

un recorrido que vaya desde lo conceptual, hasta lo practico.

Cada proyecto de diseno para la divulgacion de la ciencia debe adaptarse segun las
necesidades de comunicacion y el efecto que se pretende generar en el publico. En el caso de
esta investigacidon, se enfoca en las necesidades de los entornos relativos a exposiciones
cientificas, y desde ese punto de partida, se decidié iniciar generando la parametrizacion de
variables de disefio que intervienen en el proceso de creacidn de los soportes para la
comunicacion publica de la ciencia, tanto en exposiciones de entornos formales, no formales, e
informales.

Figura 1.
Estructura general de la investigacidn.

COMUNICACION ESQUEMA DE DIVULGACION
VISUAL INVESTIGACION DE LA CIENCIA
e . Modelos de
Modelos de Disefio Estado de Baja -
Wy . MUSEOS DE CIENCIA . comunicacion
comunicacion grafico California para la ciencia
Pensamiento Disefio de Parametros de
de disefio exposiciones Legibilidad

Nota. Principales tépicos abordados en la investigacidn. Elaboracién propia, 2022.

La estructura de los capitulados se compone de ocho apartados, éstos dan cuenta de la
revisidn organizada de los subtemas necesarios para comprender el fendmeno en términos
generales; se inicia con la descripcion de premisas del protocolo que definen el planteamiento
del problema, y que fueron la guia para la realizacién de la investigacién, continuando con el
marco metodoldgico, al igual concretan los enfoques, el diseno, las etapas y las técnicas de

investigacidn utilizadas.
Dentro del tercer capitulo se delimitan las posturas tedricas y conceptuales que explican la

comunicacion publica de la ciencia, a la par que definen las posturas con las que se abordd el

estudio en relacidon a los conceptos de ciencia, conocimiento, y comunicacion, en conjunto con
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un recorrido histdrico que presenta la evolucidn de los conceptos a lo largo de las épocas de la
humanidad, y con ellos, la comunicacién del conocimiento derivado de la ciencia y la
tecnologia, para lo cual se exponen las opiniones de expertos en el tema. También se expresan
las diferencias semanticas de la nocidon de “divulgacion de la ciencia”, junto a las distancias y
acercamientos con otros conceptos, mismos que dan soporte a la propuesta del modelo de

comunicacion visual para la divulgacion cientifica.

En el capitulo cuarto se desarrolla una descripcidn de los modelos de comunicaciones desde
sus origenes, argumentando sus funciones, clasificaciones y antecedentes, y asi, analizar las
aproximaciones de los modelos de comunicacidn para la ciencia y los proximos a la percepcion
visual, por medio de una visualizacién de los diferentes modelos, que devela las relaciones que

guardan entre si, ya sea, por los enfoques o las escuelas tedricas en las que fueron producidos.

Para el capitulo cinco se amplian las reflexiones en torno a la tematica de los museos de
ciencia, y las condiciones actuales de estos a nivel nacional, para decantar en las particulares
existentes de los correspondientes al estado de Baja California, mediante un acercamiento a
sus estructuras organizacionales a voz de los propios tomadores de decision para los
contenidos visuales de estos recintos. Continuando con la definicion de los publicos de la

divulgacidn cientifica, y su vinculo con la percepcion publica de la ciencia y sus museos.

Para el sexto capitulo se exploran las condicionantes dptimas que deberia poseer un disefo de
exposiciones mediante la parametrizacion de los principales elementos de legibilidad, de
ergonomia y antropometria a nivel conceptual, y posteriormente contrastados con las

condiciones de aplicacion de los museos de ciencia de Baja California.

Finalmente, el ultimo apartado describe la propuesta del modelo de comunicacion visual para
la divulgacion de la ciencia en los museos, en vinculacion con la metodologia de aplicacion, sus
elementos vy caracteristicas principales, asi como el experimento de disefio desarrollado para

su validacidn y testeo.
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CAPITULO |

Problematizacion



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desafortunadamente, los conocimientos obtenidos de la ciencia no necesariamente son
comprensibles para todos los publicos, requiriendo asi de la mediacion especializada de
profesionales que permitan hacer comprensible la informacion cientifica al publico lego. Es por
ello que, desde hace décadas, organismos internacionales como la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), han senalado el derecho
a la informacidn y al conocimiento cientifico como un elemento fundamental en el desarrollo de

las sociedades actuales.

Referentes como el Informe McBride, también conocido como “Un solo mundo, voces
multiples”, publicado por la UNESCO en 1980, que se enfocd en plantear sistemas de
comunicacion mas justos y adaptados a los paises en vias de desarrollo, han buscado visibilizar
la necesidad de igualar las condiciones de acceso a la informacion, esfuerzos que han
continuado como en la “Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico", propuesto en

Hungria en el afio de 1999 por la misma organizacion.

El nivel de desarrollo social de una comunidad se vincula directamente con las habilidades
cognitivas de sus individuos, y de esa afirmacion, se asume que lograr una correcta asimilacion
de ciencia basica, y conseguir incorporar esos conocimientos en la vida diaria, es fundamental
para la mejora de las sociedades de cualquier orden econdmico. A la par, se reconoce que el
potencial de la educacién y la comunicacidn para lograr generar las anteriores circunstancias en
sociedades en vias de desarrollo, puede verse favorecido si cuenta con el apoyo de
profesionales en la creacion de contenidos visuales, que consigan acercar “la ciencia” a un

proceso de la transmision efectiva y ludica del conocimiento.

La divulgacidn de la ciencia a través de la comunicacion visual busca, por definicidn, generar un
didlogo que participe en la comprension del mundo, que provea de un cimulo de herramientas
para el entendimiento ldgico, tedrico y razonable del acontecer diario; que logre hacer préximos
los conocimientos que le permitan al individuo generar habilidades, para la construccion de un
futuro mas prometedor y con mayores herramientas para avanzar en el desarrollo social,

condiciones que resultan tan necesaria para las comunidades de nuestro pais, ya que lo
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anterior, permite a los individuos tener un desarrollo econdmico mas elevado a largo plazo,

debido a la optimizacidn del manejo de sus recursos y mejora en la toma de decisiones.

Por lo anterior, el interés de la presente es promover la comunicacidn visual en la divulgacion
cientifica para facilitar herramientas que permitiran mejorar el impacto y efectividad de los
productos visuales utilizados en las exposiciones de caracter cientifico, a partir del desarrollo
de un modelo de comunicacidén que se fundamenten en el disefio grafico, que favorezcan la
difusion del conocimiento especializado al comprender la importancia del proceso

interpretativo del contenido en los museos.

Actualmente, los modelos, métodos o metodologias para la produccidn visual de comunicacion
de la ciencia, se centran en el proceso de envio del mensaje, sin trasladar la teoria a la practica
de la divulgacion cientifica. Este estudio toma como punto de partida los referentes tedricos de
los modelos criticos, como son el modelo democratico, contextual, de experiencia laica,
participacidon publica y conocimiento circulante, que pueden ser contrastados con el modelo
tradicional de déficit, mismos que sirven para poner en perspectiva la estructura comunicativa

de cada proceso.

En una primera aproximacién al fenédmeno de la divulgacion de la ciencia desde la
comunicacion visual, se desarrolld un estudio exploratorio realizado en el 2016, en el cual
participaron miembros de diversas instituciones encargadas en ciencia de la ciudad de
Ensenada, como el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, el Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Autéonoma de México, la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Baja California y el Centro de Investigacidn Cientifica y Educacion Superior de
Ensenada, en el mismo, se descubrié que los esfuerzos de los divulgadores de la ciencia de
dicha ciudad, se ven reducidos por la falta de materiales visuales de apoyo, y que el problema
de comunicacién visual para la comprensién del conocimiento especializado, ademads de ser
multifactorial también es urgente, este argumento encabezé la lista de preocupaciones

manifestadas por los divulgadores®.

! Capitulo de libro: “Percepcién de la comunicacién visual de la divulgacién cientifica en Ensenada, Baja California
(estudio de caso)” presentado por MAV. Martha Alcaraz Flores y MC. Rubén Roa Ledesma en libro “Ventanas a la
divulgaciéon cientifica, miradas desde la comunicacidon el disefio y las artes” (2018), editado por la Universidad
Auténoma de Baja California. Recurso disponible en linea para descarga gratuita desde el sitio web:
http://arquitectura.mxl.uabc.mx/publicaciones/ventanas.pdf
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En el mismo estudio se reveld que las condiciones de operacion dentro de la comunidad
cientifica de la misma ciudad, requerian de ser comprendidas bajo un contexto regional, para
realizar una revisién que atendiendo las particularidades existentes como zona econdmica y
geografica, para ofrecer datos representativos y certeros como entidad politica. Ya que, la
divulgacion de la ciencia en México, posee caracteristicas distintas dependiendo del enfoque
con el que se estudia y de la region en la que se desarrolla, y mucho de lo que conocemos en la
actualidad sobre el fendmeno de la comunicacion de contenidos cientificos, tiene como
referencias las iniciativas y estudios implementados en el centro del pais, por ello, en la
presente investigacion se busca analizar contextualmente el fendmeno dentro de los museos
del estado de Baja California, para generar estrategias que intervengan con eficacia a la mejora
de procesos para la divulgacion del conocimiento cientifico, pero principalmente para concluir
con un modelo de comunicacidn visual para la ciencia en espacios museograficos con un
esquema que sea transferible y util para cualquier interesado, estando sostenido en los
fundamentos basicos del disefio grafico y la comunicacidn visual, permitiendo trasladar cédigos

y mensajes al lenguaje visual.

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

PREGUNTA GENERAL
(Cuales son los requerimientos que debe poseer un modelo de comunicacidn visual para la
divulgacidon de la ciencia en entornos museograficos de Baja California, que tenga como

finalidad alcanzar estandares 6ptimos de produccion grafica?

PREGUNTAS ESPECIFICAS
1. ;Cuales son los elementos necesarios para la generacion de condiciones dptimas en un
proceso de comunicacion visual dentro de entornos de exposicidn en los museos de
ciencia del estado de Baja California?
2. ¢;Cual es la relacidon que existe entre los modelos de comunicacion cientificos y visuales
con los productos de disefo grafico en los museos de ciencia?
3. (Cudl es el perfil de los agentes que intervienen en los procesos de produccion y

recepcion de los mensajes visuales en los museos de ciencia?
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1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Disefiar un modelo de comunicacion visual para la divulgacidn de la ciencia, que defina
estandares optimos de produccion grafica para la mejora de los procesos de apropiacidon

cientifica en los museos de Baja California.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Categorizar los elementos disefio en entornos expositivos, para el reconocimiento de
condiciones déptimas de recepcion de la comunicacidn visual dentro de los museos de
ciencia del estado de Baja California.
2. ldentificar la relacion existente con los modelos de comunicacidn cientificos y visuales.
Definir los publicos que asisten a los museos y el perfil de los agentes que intervienen

en los procesos de produccidon y recepcion de los mensajes visuales.

1.4 ESTADO DEL ARTE

Para la revisidn de literatura disponible respecto al tema de los Modelos de Comunicacion
Cientificos y Visuales, se realizd inicialmente una busqueda de trabajos de tesis en los
repositorios de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y del Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), mismos que, cabe destacar son las
dos instituciones en México que cuentan dentro de su oferta educativa, con programas de
posgrados en el area de divulgacion cientifica, tales como: Filosofia de la Ciencia, y en
Comunicacion de la Ciencia y Cultura, respectivamente a dicha oferta educativa se suman los
posgrados en el resto de Latinoamérica, que anaden a Brasil con cinco programas, Colombiay
Argentina con un programa para cada pais, de los cuales la mayoria fueron creados en los
ultimos diez afios, segun la verificacion realizada por Massarani en el 2016, dentro del articulo

Posgrado en Comunicacidn de la Ciencia en América Latina.

Las referencias anteriores permiten reconocer los trabajos analogos de investigacidon en
posgrado para tenerlos a consideracion, obtenido el mayor nimero de referencias en tematicas
asociadas a las del presente estudio, en la Repositorio Institucional de la Direccidon General de

Divulgacidn de la Ciencia y el Repositorio Universitario Especializado en Comunicacidn Publica
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de la Ciencia, ambos de la Universidad Nacional Autdonoma de México. Después de explorar
otros espacios que fueron de utilidad como: el Red Federada de Repositorios Institucionales y
Tematicos de Acceso Abierto de México y el Repositorio Nacional, destacando en la busqueda
los resultados arrojados por la “Red de repositorios de acceso abierto” (La Referencia), en la
que se tiene acceso abierto y gratuito a textos completos de diferentes producciones cientificas
generadas en las instituciones de educacidn superior e investigacion de América Latina,
obteniendo en la exploracidon de textos sobre “modelos de comunicacién” 150 resultados, de
los cuales 42 son articulos, 89 son tesis de maestria y 13 son de doctorado, aclarando que

estos diferentes recursos académicos fueron elaborados en el periodo del afio 2000 al 2019.

Para el analisis de las investigaciones analogas, posterior a la busqueda general de recursos
asociados con “modelos de comunicacidon para la ciencia o en entornos de divulgacion vy
museograficos”, se efectud una depuracion, y al categorizar los textos resultantes de la revision
de investigaciones de posgrado, se concluyd que son 14 tesis (seis de doctorado y ocho de
maestria), los proyectos de investigacion que mayor similitud tienen con el tema propuesto en
esta investigacion. De estas 14 tesis cuatro proponen modelos de comunicacidn de la ciencia,
tres de ellas son de México y la cuarta de Espana, el resto de investigaciones aborda tematicas

asociadas, pero con menor grado de proximidad al objeto de estudio.

A la revisidn de recursos bibliograficos digitales se agregd la busqueda de articulos, y de los
encontrados se dividieron en tres temas recurrentes: 1) modelos de comunicacion visuales y
cientificos, 2) comunicacién para la ciencia, 3) museos de ciencia. Teniendo como criterio de
busqueda en inglés, los titulos relacionados con science communication model, visual
communication model, social communication of science, appropriation scientific knowledge. en

bases de datos como la de Scopus, Elsevier, Ebsco, Mendeley, y Google Académico.

Los articulos y reportes de investigacion, asi como los libros publicados en idioma inglés y
generados en Estados Unidos y/o Europa, que son producto de la colaboracién de
investigadores de ambos continentes, muestran sin duda nuevos escenarios y ensanchan el
campo de estudio de la comunicacion de la ciencia, entre los que destacan los siguientes tres
trabajos: a) The science of science communication, de Baruch Fischhoff y Dietram A. Scheufele,

publicado en Proceedings of the National Academy of Sciences, en el 2013. La ciencia de la

18



comunicacion de la ciencia, fue el titulo del Coloquio de la Academia Nacional de Ciencias en
Washington que se celebré en mayo de 2012. Este es el mismo titulo para el articulo de
Baruch Fischhoff y Dietram A. Scheufele, donde resaltan que todos necesitamos a la ciencia
para tomar decisiones efectivas en nuestras vidas, ademas de ser una potencial fuente de

evidencia para resolver las interrogantes que nos plantea la realidad.

b) Geoengineering and Climate Change Polarization: Testing a Two-Channel Model of Science
Communication, de los autores Dan M. Kahan, Hank Jenkins-Smith, Tor Tarantola, Carol L.
Silva, y Donald Braman, fue publicado en The Annals of the American Academy of Political and
Social Science, en febrero del afio 2015. El articulo se traduce como: la polarizacidn en torno a
la Geoingenieria y el cambio climatico, y su analisis a través de un modelo de comunicacion
cientifica de dos canales, fue realizado como un estudio a un universo de 1500 personas, un

grupo en Estados Unidos y el otro en Inglaterra.

Mediante la aplicacion de una estrategia de comunicacidn cientifica de dos canales, que
combina contenido de informacion (Canal 1) con significados culturales (Canal 2), se probd que
el contenido de informacidn cientifica sobre el cambio climatico se mantuvo constante mientras
el significado cultural de esa informacion se manipuld experimentalmente. Encontraron que la
polarizacidon cultural sobre la validez cientifica del cambio climatico se vio compensada por la
sensibilizacién de los ciudadanos sobre la posible contribucién de la geoingenieria como

suplemento a la restriccidn de emisiones de CO?2.

c) Public communication of science 2.0, de Hans Peter Peters, Sharon Dunwoody, Joachim
Allgaier, Yin-Yueh Lo, y Dominique Brossard. Publicado en la Revista de la Organizacion
Europea de Biologia Molecular, en 2014. El articulo destaca que la comunicacion entre los
cientificos y el publico estd cambiando gracias a la rapida evolucion de Internet vy la fusion de la
comunicacion individual con la opinién publica, dado que los servicios de comunicacion
basados en la Web han derribado las barreras de la comunicacién tradicional que separaba a
los comunicadores profesionales del gran publico de los medios impresos. Ademas, la
tecnologia ha permitido trascender el modelo en el cual la ciencia se transmitia desde un
remitente, es decir, los cientificos, a través de periodistas a la gran audiencia, lo que supone

nuevos retos en el campo de la comunicacion de la ciencia.
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En cuanto a libros en idioma inglés, destacan dos publicaciones: Handbook of public
communication of science and technology, coordinado por Massimiano Bucchi y Brian Trench, y
publicado por Routledge en 2008. Este manual escrito por multiples autores, es una verdadera
guia para introducirnos en una amplia gama de plataformas comunicativas como son los libros
de ciencia popular, el periodismo cientifico, los museos de ciencias, la cinematografia cientifica,
o las teorias de la comunicacidn publica de la ciencia. Es un buen ejercicio que muestra que en
Estados Unidos y Europa el campo de la comunicacion de la ciencia ha estado creciendo e
incorporando nuevos enfoques y asimilando plataformas como el internet. EL manual da un
panorama general de los diversos campos de especialidad en la comunicacidon de la ciencia, y

hace un balance de su estado actual y los retos por venir.

Otro caso de gran valor es, The Sciences Media Connection — Public Communication and its
Repercussion, editado por Simone Rodder, Martina Franzen, y Peter Weingart. Publicado por
Springer, en el 2012. Dicho volumen explora el impacto de la comunicacidn cientifica sobre la
produccion de conocimiento cientifico, asi como las interacciones entre la ciencia y el publico,
donde destaca el concepto de "mediatizacidn" de la ciencia" el que describe la cambiante
relacion entre la ciencia y los medios de comunicacidn, los que en las ultimas décadas han

logrado un creciente dominio en la comunicacién publica.

Los casos anteriores, representan una revision de las instituciones hispanoamericanas que
producen literatura asociada a la comunicacion publica de la ciencia, y modelos de
comunicacion, a los trabajos de investigacidn de nivel posgrado que han realizado estudios
semejantes a presente, a algunos casos de éxito emblematicos para abordar la tematica y para
representar las posibilidades de cambio de abordar e implementar proyectos asociados estas

areas de estudio.

1.5 JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende apoyar al sector cientifico y educativo de la regiéon mediante

el analisis conceptual, tedrico y contextual, de la comunicacion visual en los museos de ciencia

de Baja California, que da cuenta de la relacion del diseno grafico y la comunicacion visual en
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entornos expositivos de los museos, a la par que documenta y genera un marco de referencia

para el desarrollo de investigaciones futuras.

Los resultados derivados del estudio serviran a las organizaciones e institutos asociados a la
investigacidn en ciencia y tecnologia de Baja California, quienes podran contar con un modelo y
una metodologia operativa para la comunicacidn visual de la ciencia, que les permita mejorar
los procesos dialdgicos entre el sector cientifico y la sociedad, para posibilitar una socializacion
de la informacion, que traduzca del mensaje especializado y facilite la comprension de los

conocimientos cientificos a la poblacion en general.

Entre las contribuciones que se estima obtener con esta investigacién estd el conocimiento de
los publicos de los museos en Baja California, junto al estudio de los materiales visuales en
dichos recintos, permitiendo contextualizar los procesos comunicativos y beneficiando

directamente a los museos y a las teorias de la comunicacion publica de la ciencia.

Sefalar una correcta divulgacion de la ciencia, implica también, generar beneficios a la
disciplina de disefio grafico, al evidenciar la importancia que tiene la comunicacién visual en la
produccion de contenidos de calidad y de facil comprensidn para los usuarios, que ademas del
correcto discurso textual, deberan acompanarse de una correcta capacidad de codificacion
visual. Reconocer el valor agregado que los aportes del disefio y la comunicacion ofrecen a los
procesos de socializacion de las ciencias, permite mejorar la comunicacion visual y precisar
normas basicas para el desarrollo de proyectos visuales, haciendo mas eficientes los tiempos
de manufactura y los recursos econémicos, asi como la toma de decisiones de disefiadores,

dirigentes de museos y asesores de proyecto.

Por lo anterior, esta investigacidn contribuira a hacer mas eficaces los procesos de
comunicacion visual de quienes divulgan el conocimiento cientifico en el estado de Baja
California, y particularmente en los museos o espacios expositivos, al ofrecer herramientas

producidas y validadas para la generacion de materiales de disefio grafico.
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CAPITULO II

Marco metodoldgico



2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se planted el uso de una metodologia de caracter
cualitativo, por el tipo de datos requeridos para el analisis del objeto de estudio. Tal como lo
plantea Carlos Munoz, “ninguna ciencia tiene métodos, técnicas o instrumentos de recoleccidn
de informacion exclusivos” (2016, p.98), por lo cual, se revis6 una amplia gama de
instrumentos de investigacion para reconocer la esencia de cada técnica, y aplicar el formato

mas apropiado segun el objetivo planteado en cada uno de las etapas de la investigacidn.

En reflexion a lo que comenta Greene, una metodologia esta constituida por “cuatro
dimensiones fundamentales: sus supuestos filosdficos (bases conceptuales), sus logicas de
investigacion (propdsitos vy justificaciones), sus procedimientos para la practica (métodos y
técnicas) y sus compromisos sociopoliticos (el rol del conocimiento en la sociedad)”, (2006,
p.08), se reconocié en los cuatro pilares anteriores, el caracter etnografico y cualitativo del

estudio, por su asociacion a la lectura visual, y a la transmisidn del conocimiento cientifico.

Al definir la eleccidn del enfoque, se compararon previamente los elementos mas significativos
de los modelos cuantitativos y cualitativos, para profundizar las premisas desde diversos
angulos, aunque en todo momento existid una evidente tendencia hacia el enfoque cualitativo,
ya que ofrece una mayor riqueza de recursos para profundizar en los elementos subjetivos del
fendmeno, asi como contextualizar las interacciones de los usuarios en los espacios de

aprendizaje que proveen los museos de ciencia.

Tabla 1.
Comparativa de investigacién cuantitativa y cualitativa.

No. Investigacion Cuantitativa Investigacién Cualitativa
Se parte de una realidad objetiva que existe y se La realidad existente es subjetiva, se describe e
1 explora, con la cual, se realizan experimentos y interpreta desde los constructos y formas de proceder
medir variables. grupales.
Se favorece la informacidon comparativa por datos La informacion que se produce es principalmente
2  numéricos que se interpretan principalmente de documental, de observacidn, analisis e interpretacién,
forma estadistica. que el investigador argumenta.

Se asume una ldgica inductiva, que parte de lo
particular a lo general, en la que el investigador
permanece préximo, empatico e involucrado en los
hechos.

Se asume una ldgica deductiva, que parte de lo
3  general a lo particular, manteniendo distancia del
fendmeno, de forma pasiva y separada.
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El investigador posee una participacion neutral
dejando de lado sus propios valores y

El investigador posee una participacion activa, con una

4 . . . posicion personal explicita, que parte desde su vision
convencionalismos para evitar sesgos en los
del mundo.
resultados.
Los planteamientos y el disefio de la investigacién Los planteamientos y el disefio de la investigacién
5  serealizan desde una posicién de estructura suelen ser libres y gozan de gran flexibilidad de
delimitada y poco flexible. accion.
La posicién tedrica resulta crucial para el desarrollo  La posicién tedrica proporciona una direccién de
6 de planteamientos y el contraste con partida, pero los principales fundamentos provienen
investigaciones previas. de la revisién empirica.
Se estructuran hipdtesis al inicio que bus_can ser La hipétesis puede generarse a lo largo del estudio e
7  aceptadas o rechazadas en base a las evidencias . .
incluso hasta el final de este.
concluyentes.
Suelen tener una amplia cantidad de participantes No ¢ busca generall.z.ar_ los resultad_os,.yg que se
8 . . consideran las especificidades de la individualidad y
para generalizar los resultados del estudio. .
los casos de estudio.
Los resultados se presentan en datos confiables, Usualmente los resultados son textos, narraciones y
9  mayoritariamente numéricos, que se recolectan analisis a profundidad, que proporcionan los contextos
mediante instrumentos estandarizados. y significados de las experiencias vivenciales.
Poseen métodos de verificacion y comprobacion de  El analisis de datos proviene de la descripciéon del
10 resultados, derivados de instrumentos, que buscan  investigador, que suele estar inmerso en el fendmeno

la objetividad, manteniendo al investigador al
margen de los datos.

y observar de forma participante, mismo que valora los
resultados desde su propia experiencia.

Nota. En la comparativa se pueden identificar las posiciones tedricas y postulados de los que se derivan las
investigaciones desde los diferentes enfoques, asi como las definiciones de muestras, resultados, hipdtesis y la
postura del investigador. La sintesis de la comparativa se basa en la “Metodologia de la investigacién” de Roberto
Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, y Pilar Baptista Lucio del 2007, en conjunto con la “Metodologia de
la investigacion” de Carlos Mufioz Rocha. publicada en el afio 2017. Elaboracion propia 2020.

En el enfoque cualitativo, las preguntas e hipdtesis, asi como la investigacion misma posee la
flexibilidad suficiente para reinventarse por etapas, en la cual, “la accidn indagatoria se mueve
de manera dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un
proceso mas bien “circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada

estudio”. (Hernandez, Et Al, 2007, p.7)

Uno de los elementos de especial consideracion para el uso de un enfoque cualitativo, fue la
afinidad existente con el pensamiento de diseno, mismo que puede concebirse como una
metodologia, pero principalmente como una perspectiva filoséfica para el desarrollo de
investigacion aplicada, en este caso particular, en el area de disefio grafico y comunicacion

visual, debido a la tendencia de propiciar la busqueda de soluciones creativas e innovadoras,
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asi como por su fuerte inclinacion hacia las técnicas de investigacidn sociales y los métodos

cualitativos, mismos que son necesarios para plantear un enfoque centrado en el humano.?

Otra consideracion del método cientifico mediado por la vision del pensamiento de disefio, son
los planteamientos principales que se asocian a la importancia del trabajo en equipos
transdisciplinares, es decir, a la colaboracidn de los agentes que intervienen en el fendmeno, la
consideracion de los usuarios internos y externos, y la cooperacidon que plantea entre todos los

involucrados para llegar a resoluciones de problemas.

Estos grupos de personas cruzan constantemente la frontera de sus areas de formacidn
profesional en aras de generar propuestas innovadoras, que sean apropiadas para todos los
integrantes del equipo y de los usuarios. El resultado de este trabajo es la “co-creacion”, que no
solo permite la inclusidn de opiniones sino que también facilita los procesos de validacion y el
acercamiento a las metas, ya que siempre que se plantea el disefio de objetos o servicios, se
debe considerar disefnar para el usuario y “con el usuario”, tal como se explica de manera

amplia en la seccidn de “enfoque de esta investigacion”.

Figura 2.
Components of good participatory design.

Principios

Métodos y Proceso

herramientas

® . .
P~ Facilitador

Nota. El diagrama plantea que para la co-creacidn se requiere de una adecuada facilitacidon para lograr un proceso
de disefio participativo eficaz, en conjunto con tres areas clave: adherirse a los principios basicos, disefiar un proceso
apropiado y aplicar las herramientas y métodos adecuados. Retomado vy traducido de Participate in Design (2021),
http://participateindesign.org.

Cabe aclarar que la presente investigacion nace desde la esfera académica y posee un
responsable técnico, por lo cual, los trabajos en equipos de disefo se desarrollaron mediados
por la facilitacion del responsable (denominado en lo sucesivo como: el facilitador), mismos

que se generan en redes de conocimiento de distintos grupos de especialistas y usuarios,

2 En el apartado de Enfoque de Investigacidn se desarrolla una explicacidén sobre el “pensamiento de disefio” y sus
principales caracteristicas metodoldgicas aplicadas en esta investigacion.
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mediante la gestidn guiada de las capacidades humanas para aportar distintas perspectivas en

diferentes momentos del proyecto.

El “pensamiento de disefio” como metodologia, se incorpora de forma natural a los procesos de
investigacidon de métodos cualitativos, que proporcionan al proyecto la integracidon puntual de
técnicas para observar, analizar e interpretar el fendmeno, mediante “la incorporacion
intencional y planificada de multiples modelos mentales, considerando su diversidad
constituyente a nivel de posturas metodoldgicas, epistemoldgicas y disciplinares, en un mismo
proyecto de investigacion que pretende una mejor comprension del fendmeno en estudio”

(Greene, citado en Cabalin, 2014, p.61).

Las herramientas tradicionales del método cientifico en conjunto con la vision del pensamiento
de disefio, permiten fortalecer la instrumentacidn y minimizar las debilidades de recoleccion de
datos unicos, al propiciar diversidad de técnicas y planteamientos. En la convergencia de
métodos se plantea la triangulacion y complementariedad para mejorar el analisis del

fendmeno, favoreciendo asi la expansidn de perspectivas y la veracidad de los resultados.

2.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El pensamiento de diseno nace de las grandes rupturas generadas durante el siglo XX y de los
cambios de paradigmas que supusieron una nueva forma de entendimiento de la ciencia y de
sus métodos. Dicho de otro modo, el cambio de paradigma en el terreno del disefo, obedece a
una nueva comprension del mundo, “se trata de la creacién y el uso adaptativo de un cuerpo de
comportamientos y valores. Este objetivo contrasta con el modelo disciplinario predominante
basado en la creacion y validacion de un cuerpo de conocimientos, aunque complementario al

mismo”. (Plattner, 2011, p.XIV)

La mudanza hacia una vision del diseno distinta, se soporta desde el patron de cambios en los
paradigmas epistémicos como fue planteado por Thomas Samuel Kuhn, en su libro: La
estructura de las revoluciones cientificas de 1962, en el que presenta, la “ciencia normal”, como
la que se encuentra legitimada en un momento histdrico determinado, misma que provee de
estabilidad y equilibrio sobre los conocimientos validados, pero que en algin punto habra de

generar un proceso de “anomalias” o discrepancias con los postulados de la comunidad
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cientifica, los que eventualmente producen una “crisis” en el sistema, que a su vez,
desencadenara una “revolucion epistemoldgica”, que terminara por dar pie a un cambio de
paradigma. Esta cadena de eventos habra de repetirse continuamente a lo largo de la historia,

generando que el paradigma epistémico anterior se entienda como una “pre-ciencia”, que da

las bases del nuevo paradigma.

Figura 3.
Ciclo de los paradigmas de Kuhn.

1. Ciencia normal

5. Cambiode - "*<4 2. Anomalias
Paradigma .
4. Revolucion " _X 3.Crisis

N .
-
- -
Ceaae”

Nota. Patrén de cambio de un paradigma propuesto por Thomas Kuhn, derivado de su libro La estructura de las
revoluciones cientificas de 1962. Adaptacion y elaboracién propia (2021).

En tal sentido, como plantea Bruno Latour (2008), el disefio es cada vez mas importante para
la produccion de objetos cotidianos, pero también de las ciudades, los cuerpos, los paisajes de
las naciones e incluso para la naturaleza misma, en A caution prometheus? A few steps toward
a philosophy of design, expone que el proceso de disefo, nunca inicia desde cero, ya que
“disefiar es redisenar”, y en ello, el verbo también se concibe como crear, colonizar, renovar,

romper o generar una revolucion.

Con el concepto de revolucidn, Latour vincula las rupturas de los paradigmas propuestos por
Kuhn, dotando de sentido a aquellos puntos de inflexion, que permiten enlazar las practicas
previas con las nuevas formas del hacer, pero también de comprender las variantes semanticas
del concepto de disefio, que dentro de esta revolucion, proponen una transmutacion de la
generacion de productos y servicio, a proyectos en todos los niveles de indole humano, dando
cabida al planteamiento de que la ciencia, asi como la realidad, también se disefian. Ya que, tal
como lo indica Yayici (2016), “el pensamiento de disefio no se trata de pixeles, apariencia o

estética visual. Es el enfoque de un disefiador que también pueden aplicar los no disenadores
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para satisfacer las necesidades y resolver los problemas comerciales, sociales y cotidianos de

las personas”. (p.15)

En la revision de diversos autores se puede distinguir al pensamiento de disefio desde dos
esferas que comprenden: a) la resolucidn de problemas, vy, b) la gestidn de la innovacion, que se

caracterizan por el modo de pensamiento, los propdsitos, la metodologia aplicada, asi como el

tipo de problema y de trabajo para la solucion del fenémeno.

Tabla 2.

Comparacién entre los dos enfoques del Pensamiento de Disefio.

Caracteristicas

Pensamiento de Disefio como
resolucién de problemas

Pensamiento de Disefo como
gestién de innovacién

Modo de pensamiento
Propdsito
Metodologia aplicada
Tipo de problema

Modo de Trabajo

Conceptos clave

Textos clave

Abductivo

Resolver problemas indeterminados
“Encuadrar” Problema / Solucién
Indeterminado

Introspectivo / Colaborativo

Problemas indeterminados.
Abduccion, encuadre.

(Rittel & Weber, 1973; Simond,
1996); (Schon, 1998; Dorst, 2011.)

Deductivo / Inductivo / Abductivo

Gestionar la innovacion en un proceso creativo
Analizar - Disefar - Prototipar - Validar
Indeterminado

Colaborativo / Etnografico

Problemas indeterminados, disefio centrado en
las personas, estudio etnografico.

(Kelley & VanPatter, 2005); Fulton & (Gibbs,
2006; Brown, 2009)

Nota. Retomado del articulo: “Fundamentos del pensamiento del Disefio”, de Cérdoba, A., Arteaga, J. & Bonilla, H.
(julio-diciembre, 2015, p.48).

Para Carlos Cdrdoba, en el proceso de “resolucion de problemas” se han concentrado autores
como: Peter Rowe y Nigel Cross, y en el grupo enfocado a la gestion de innovacidn
colaborativa, se distinguen: Jane Fulton y Tim Brown. “Asi, en tanto el primer grupo enfoca el
Pensamiento de Disefio como un modo de conocimiento producto del ejercicio proyectual de
las disciplinas del disefio, el segundo grupo lo enfoca como una metodologia de gestién de

proyectos centrada en las personas”. (Cérdoba 2015, p.41)
Cabe destacar que, al hablar de solucidon de problemas, se abre paso a la discusion de una

metodologia de disefio en un sentido amplio, a un nivel que pueden ser sustituida por

parametros metodoldgicos que apenas se perfilan con finas concepciones de pasos que no son
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lineales, sino una secuencia iterativa y ciclica, y que no estaran obligados a llegar a los mismos
resultados que otros proyectos semejante, debido a que el pensamiento de disefio asume que
cada problema posee sus propias particularidades, denominando a estos como: problemas

perversos (wicked problem), problemas complejos, retorcidos o indeterminados.

La concepcidn de “problemas perversos” es acufiada por Horst Rittel? y Melvin Webber en
1973, y “se utiliza para describir aquellos problemas que son dificiles de resolver ya que estan
incompletos, sus requisitos cambian constantemente y existen diversos intereses relacionados
con los mismos. (...) Una caracteristica de los problemas complejos es que la soluciéon de una

parte del problema suele causar otros problemas. (Leinonen, T., 2014, p.108).

Concebir los fenémenos a resolver como “problemas perversos”, permite enfocar la solucion
hacia lugares desconocidos, siendo representados como problemas Unicos, con discrepancias
de resolucion, sin definiciones tipicas y por tanto, sin posibilidad de mediar los resultados como
verdaderos o falsos, ya que no hay una evaluacidn definitiva para ellos. De tal suerte que, la
falta de certezas que generan estos problemas perversos, “permiten afrontar problematicas
complejas desde nuevas perspectivas, del mismo modo que abren las puertas a nuevas

maneras de enfrentar el proceso de diseno”. (Rodriguéz, 2015, p.94)

Si bien, para este estudio se comprende el disefo como “una actividad proyectual
comprometida con la conceptualizacion, la formalizacidon y la capacidad de resolucion técnica
de distintos tipos de procesos” (Rivera, 2017, p.17), es necesario ampliar la panoramica de la
investigacion aplicada y proyectual, hacia una definicion del pensamiento de disefio, que de
acuerdo con Nigel Cross, se comprende como las habilidades de “resolucion de problemas mal
definidos, la adopcidn de soluciones centradas en estrategias cognitivas con el empleo del
pensamiento abductivo y la utilizacién de soportes de modelado no verbales”, (Cérdoba, 2015,
p.40) a su vez, Tim Brown explica que, “el design thinking no sélo esta centrado en la persona,

sino que es profundamente humano. Se basa en nuestra capacidad de ser intuitivos, de

3 “Rittel introduce la nocidn de “problemas perversos”, enfatizando su contexto social y politico. Ademds, critica la
insuficiencia de los procesos cientificos y profesionales existentes basados en Newton, porque los problemas
perversos no pueden resolverse mediante procesos tradicionales y formulados. Sugiere que el modelo de
planificacién ideal es un proceso cibernético, orientado a objetivos y que involucra retroalimentacién”. (Rith, C., &
Dubberly, H. (2007, p.5)
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reconocer patrones, de elaborar ideas que tienen un significado emocional y una funcionalidad,

para expresarnos en ambitos que no son ni palabras ni simbolos”. (2020, p.20)

El Pensamiento de Diseno, mayormente conocido en esferas internacionales como: design
thinking, “combina técnicas heuristicas con procedimientos analiticos, para detectar
necesidades y solucionarlas con resultados viables y factibles desde el punto de vista
tecnoldgico. Requiere de un enfoque interdisciplinario centrado en las personas. Su
metodologia atiende las necesidades del usuario con el fin de configurar un modelo que

garantice la interaccidon dptima entre prototipos y destinatarios”. (Frias, 2019,p.47)

En términos generales, podemos definir el quehacer del pensamiento de disefio como la
busqueda de soluciones, estrategias y visiones poco convencionales alrededor del fendmeno,
ya que proyecta la resolucién de problemas de forma innovadora, mientras se accede a

distintos puntos de vista.

Idris Mootee (2013), propone diez principios que perfilan el pensamiento de diseno,
mencionando que: esta orientado a la accion, se siente comodo con el cambio, esta centrado en
el ser humano, integra la prevision, es un proceso constructivo y dindmico, que promueve la
empatia, reduce los riesgos, puede crear significados, puede llevar la creatividad empresarial al

siguiente nivel y actualmente es la nueva légica competitiva de la estrategia de negocios.

A partir de las premisas anteriores se definen cinco principios del paradigma del pensamiento
de disefo, que se integran en este estudio y formulan los modos de hacer y de comprender el
ejercicio proyectual del disefo.

Tabla 3.
Principios del pensamiento de disefio.

El pensamiento

de disefo... lo cual, significa que...

fomenta una cultura de cuestionamiento, inspira la reflexién y la accién, abraza la
1 celebra creatividad, ambigliedad y comunica ideas que crean significado mediante la facilitacion
grafica, producto de multiples iteraciones y reflexiones.

opera desde un proceso constructivo y dinamico que requiere una definicion,
redefinicidn, representacion, evaluacion y visualizacidon continua. Que explora y
reduce riesgos al anticiparse a las fallas futuras, por el perfeccionamiento del plan
inicial.

2 esiterativo,
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est4 centrado en el pone las necesidades de los usuarios en el centro de todo, incluidas las no
3 ser humano articuladas, insatisfechas y desconocidas; por medio de la empatia se definen las
’ capacidades y el comportamiento de los usuarios.

4 facilita la inclusién promueve nuevas formas de ver los problemas, para que estos incluyan disefos
’ para todos los usuarios.

propone un enfoque multidisciplinario de aprendizaje practico para la resolucién de

problemas, a la vez que es disruptivo y provocador por naturaleza, porque

considera las opiniones de los grupos involucrados.

considera la
colaboracién,

Nota. Secuencia sintetizada de cinco principios del pensamiento de disefios, retomados del trabajo de Idris Mootee
(2013). Traduccion y elaboracidn propia (2021).

Aunado a los principios planteados por Idris Mootee, el paradigma del pensamiento de disefio
propone restricciones que deben examinarse desde “tres criterios que se solapan para lograr
ideas de éxito: factibilidad, lo que es posible funcionalmente en el futuro préximo; viabilidad, lo
que es probable que pase a formar parte de un modelo de negocios sostenible y deseabilidad,

lo que tiene sentido para las personas”. (Brown, 2009, p.35)

En relacion a la forma de trabajo que adopta en la filosofia del pensamiento de disefio, se
destaca que se resta importancia a los equipos de trabajo numerosos y al levantamiento e
implementacién de técnicas de investigacion con una gran cantidad de variables a medir o de
muestras a considerar. En cambio, se fortalece el trabajo y muestreo en nucleos pequefios y no
probabilisticos, posibilitando la simultaneidad de varias actividades de disefio y agilizando asi

los procesos de investigacion e innovacion.

Los limites de investigacion dentro del pensamiento de disefio se desarrollan de forma mas
intuitiva que en los métodos tradicionales, permitiendo la generacion de un documento base
que establezca las prioridades a estudiar de forma completa, pero con procesos lo
suficientemente distendidos para dar margen a la iteracién® dando oportunidad a reflexionar
sobre los cambios y hallazgos que se presenten a lo largo de cada fase del proyecto,
propiciando profundizar y regresar las veces que sean necesarias a la busqueda de los
objetivos primarios. Ya que, como propone Frascara (2011, p.24), “se basa en la produccién de
prototipos tentativos, su testeo, la incorporacidon de ajustes y el desarrollo de nuevos testeos,

hasta que el producto parezca haber llegado al nivel de desempeio esperado”. Transformando

4 lterativo o iterativa se refiere a una accidén que se realiza de forma repetitiva. El significado planteado por la Real
Academia Espafiola, expresa que es un: "procedimiento o método que llega a un resultado mediante aproximaciones
sucesivas".
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la incertidumbre que suele generar la libertad del método, en una alta capacidad analitica del
conocimiento formal acumulado durante el proceso, ya que se busca continuamente la
retroalimentacion en cada uno de los pasos.

Figura 4.
The iterative cycle of human-centered desing.

Observar Generar idea Inspiracion

Ideacion

Testear Prototipar
Implementacion

Nota. Esquema del ciclo iterativo del disefo centrado en el humano, propuesto por Don Norman (2013), que se
centra en la observacion del usuario objetivo, para la generacion de ideas, que se transforman en prototipos, y que
habran de ser probados hasta obtener el resultado deseado. A este proceso se le denomina método en espiral, para

enfatizar que el progreso se da mediante cada iteracion realizada. A un lado se acompafia de la ilustracidon de The 3
core activities of desing thinking, propuesta por IDEO.

Otro de los elementos fundamentales del pensamiento de diseno, es que coloca en su eje
principal el disefio centrado en el humano, desdibujando la tradicion de la investigacidon de
escritorio, que, si bien es requerida para la comprensidn del problema, esta se habra de tomar
como punto de partida para transitar del conocimiento® previo hacia la accién de generar
soluciones para las personas. “La nocidn de disefio centrado en el usuario parte del supuesto
que el objetivo del diseno no es la produccion de objetos, sino la generacion de reacciones
deseadas (..) la creacion de medios que sirvan a la gente para aprender, recordar, actuar,

interactuar, realizar sus deseos y satisfacer sus necesidades”. (Frascara, 2011, p.23)

También conocido como user experience (UX design), el disefio de experiencias, se centra en el
usuario, en el reconocimiento de sus necesidades y de las respuestas que este ofrece a los
estimulos visuales, tactiles y sensoriales, asi como a la interaccion con la propuesta de disefio.
Se busca un enfoque que posibilite las descripciones culturales, mediante técnicas

etnograficas, que permitan al grupo de disefio el acercamiento a la cosmovisidon del usuario,

5 “Schén distingue bdsicamente dos componentes: por un lado, el saber proposicional de cardcter tedrico que

corresponde a lo adquirido por medio del estudio cientifico en la universidad, lo que vulgarmente puede llamarse
coloquialmente el saber de libro y, por otro, el saber-en-la-accién, procedente de la practica profesional, y que es

algo tacito, espontdneo y dinamico. Es probable que Schon pusiera los guiones del “saber-en-la-acciéon” para
destacar que precisamente el saber estd en la acciéon” (Domingo, A., 2011, p.2).

32



para lograr no solo el conocimiento de la realidad existente, sino propiciar una mejora

sustancial en la misma.

Este enfoque de investigacion considera desarrollar escenarios inclusivos desde el disefno
universal® (o disefio para todos), con el propdsito de plantear soluciones para hacer accesible el
conocimiento de los museos a una mayor cantidad de usuarios, tomando en consideracion los
siete planteamientos propuestos por el Centro para el Disefio Universal:

“1. Equiparable: facil de usar y adecuado para todas las personas independientemente de sus
capacidades y habilidades.

2. Flexible: enfocado en un amplio rango de preferencias y habilidades individuales.

3. Simple e intuitivo: sin distractores ni complejidad adicional para el usuario.

4. Informacidn facil de percibir: cualquier informacidn adicional confunde.

5. Tolerante a errores: debe minimizar las acciones accidentales.

6. Escaso esfuerzo fisico: usado eficazmente y con el minimo esfuerzo posible.

7. Dimensiones apropiadas: los tamafios y espacios deben estar al alcance, manipulacion y uso

de todos los usuarios”. (Martinez, 2014, p.23)

En conjunto con los postulados antes planteados, el pensamiento de disefio proyecta que para
alcanzar los objetivos de un disefio incluyente que esté centrado en el humano, se debe
considerar en el trabajo grupal una filosofia de co-creacidn, (también conocido como disefio
colaborativo y co-disefio) que promueva la colaboracion, y la asuma como uno un elemento de
especial importancia para la comprension de las problematicas, asi como para el desarrollo de
propuestas que emergen de la suma de miembros con diferentes caracteristicas y disciplinas,
dado que la empatia que se instaura desde la primera esfera del proceso disefio, asume una
logica que fortalece la diversidad de puntos de vista por sobre la opinidon generalizada de los

meétodos tradicionales.

Entendido que el diseino colaborativo “vincula las capacidades creativas de los disefiadores no

solo con las de otros profesionales, sino también con la de los usuarios. El co-disefo es

6 “Disefio universal. También llamado “disefio para todos”, amplia todos los segmentos posibles que existen en el
mercado. Satisface las demandas de la mayor cantidad de usuarios, sea que integren nichos especificos como los
nifos y los adultos mayores, sea que tengan capacidades diferentes. Para garantizar la maxima usabilidad posible,
no solo se ocupa de plantear productos, sino también de entornos habitables de fécil acceso. El uso equitativo y
flexible son algunos de sus principios”. (Frias, 2019,p.49)
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sindnimo de creatividad colectiva. Su potencial como herramienta para el desarrollo de

productos aporta pluralidad al integrar a todos los actores”. (Frias, 2019, p.46)

Respecto a la co-creacién, IDEO plantea que se debe co-disefiar soluciones con personas de
las comunidades especificas y con actores de la cadena de valor, ya que esto permite
aprovechar el conocimiento local que posee una basta experiencia del fendmeno. Y que “puede
conducir a innovaciones que pueden adaptarse mejor al contexto y es mas probable que se
adopten, ya que la poblacidn local ha invertido recursos en su creacion” (2011, p.84); sirve
considerar la implementacion de la co-creacion participativa cuando las soluciones aparentes
no poseen viabilidad para su adopcion, aunado a lo anterior, Nour explica que es “un enfoque
social para crear un valor futuro Unico con multiples relaciones estratégicas. La co-creacion
puede llevar a atraer y retener talentos excepcionales; puede conducir a un gran disefio de

producto nuevo o un camino inesperado al mercado”. (2017, p.2)

Cerrando las caracteristicas del paradigma del pensamiento de disefo, que a su vez son los
elementos adoptados para el desarrollo de esta investigacidn, sirve enfatizar que su relevancia
consiste primordialmente en que es un enfoque planteado desde los estudios y las practicas
del disefo, que atienden a los problemas de las sociedades contempordneas y en
confabulacidon con sus principios, su metodologia y su légica procedimental se integraran

armoniosamente con el diseno de investigacidn elegido para efectuar el presente estudio.

2.3 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La metodologia que se ha estructurado para cumplir los objetivos de la investigacidn cuenta
con dos etapas para la recoleccion de datos, las que a su vez contienen diferentes fases que
compilan la implementacién de una serie de instrumentos para el mapeo ordenado vy
sistematizado del fendmeno a estudiar y que consideran los pasos metodoldgicos del

pensamiento de disefno.

La fase uno plantea el desarrollo de un estudio diagndstico para entablar las primeras
aproximaciones por medio de la investigacidn documental, que va ampliando el panorama con
la investigacidn de referentes y de contexto, proporcionando descripciones generales sobre la

cultura cientifica del pais y referentes de proyectos similares, que en conjunto con entrevistas
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cualitativas a expertos en divulgacion de la ciencia y la generacion del mapa de actores que
intervienen en la toma de decision de disefio y comunicacion visual en los museos, que suman

las multiples visiones del fendmeno para la realizacién del prototipo.

La segunda etapa de la metodologia consiste en el disefio y la validacién del modelo de
comunicacion visual para la ciencia, mediante el desarrollo de herramientas (toolkits) que
permitan evaluar la experiencia del usuario con el prototipo del modelo, mismo que se ha
desarrollado en co-creacidn con especialistas en disefio dentro de un grupo de enfoque,
posterior a la observacion directa y al analisis de contenido de la comunicacidn visual existente

en los museos de Baja California.

Cabe destacar que las técnicas de investigacidon utilizadas en la segunda etapa se han
depurado a partir de los resultados del estudio diagndstico y de la revision de literatura
disponible; que proporcionaron informacién detallada de las condiciones de operacion e
interaccion con los dispositivos por parte de los usuarios en los museos de ciencia de Baja
California. Delimitando la muestra y los instrumentos para la validaciéon del modelo, a una de
las tres instituciones participantes del proyecto, para enfocar esfuerzos y evitar la suma de
variables que puedan intervenir en los resultados, asi como reducir los riesgos que conlleva el

ampliar el universo de estudio, garantizando mayor control en el levantamiento de datos.

Figura 5.
Esquema metodoldgico de la investigacidn.

wr -
L - - ¥ - - ~ - -y
& ETAPA, 1: Estudio Diagnostico ETAPA 2: Diseno y validacion de modelo
T} T T b T T
c EMPATIA DEFINICION IDEACION PROTOTIPAR TESTEOQ
873
g8
_-“‘J: Q 1: Estado del 2: Vinculacion 3: Definicién de 4: |deacion de 5: Co-creacidn 6: Validacidn 7: Andlisis de
= Arte con usuarios problemdtica modelo tedrico del prototipo y testeo resultados
L . . P . Modulos de L.
Investigacion Entrevista Visualizacion Analisis de exploracion Evaluacion de
de referentes con expertos de redes contenido visual experiencia
Mapa de Observacion

actores directa

Nota. El esquema pone de manifiesto la estructura de un disefio iterativo de investigacién aplicada en disefio, que
incluye las dos etapas del proyecto, las fases del proceso de Design Thinking y las fases planteadas para el
desarrollo de la investigacidn. Elaboracion propia (2021).
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La definicion de los instrumentos, las etapas de aplicacion, asi como las fases metodoldgicas,
se definen a partir de los objetivos de la investigacion, que en conjunto proporcionan un
proceso congruente y estructurado que incluye el acopio de informaciéon documental previa a la
recoleccién de datos, la instrumentacion diagndstica, el analisis e interpretacién de datos, la
produccion del modelo y, posterior a su validacion, se propone un método de aplicacidn del
modelo de comunicacion visual para el desarrollo de proyectos graficos para la divulgacion de
la ciencia en los museos de Baja California (dicha estructura, puede ser visualizada con mayor

claridad en el esquema metodoldgico de la investigacion).
2.4 FASES DE INVESTIGACION

El estudio se divide en dos etapas que conjuntan en su interior ocho fases, las que a su vez
plantean una secuencia congruente al método cientifico y a las cinco etapas que componen el

pensamiento de disefo, mismas que consisten en: empatizar, definir, idear, prototipar y testear.

Figura 6.
Esquema del proceso de Design Thinking.

ETAPA 2

ETAPA 1

Definicion

Empatia

Ideacion Prototipado

Nota. Adaptacion y traduccion propia, del proceso de Design Thinking, retomado del esquema planteado por los
creadores del proyecto Dinngo, dentro del sitio web: https://www.designthinking.es

Dentro del proceso del pensamiento de disefio las fases crecen y disminuyen en funcion a la
forma en la que se va dando resolucidén a las etapas de investigacion, modulada por el
pensamiento convergente y divergente; en el primero se busca la resolucidn correcta y en el
segundo, se postulan un sin nimeros de posibles soluciones, de tal manera que, al considerar
la discusion que se genera dentro de cada etapa se proyectan las necesidades que demanda

cada seccidn, se plantean las técnicas de recoleccidn de datos y se determinan las muestras de
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aplicacion de los instrumentos, para este caso se consideraron en el proyecto base de la

siguiente manera:

ETAPA I: ESTUDIO DIAGNOSTICO

Fase 1: Estado del Arte

Revisidn de la bibliografia disponible sobre el objeto de estudio, que incluye literatura cientifica
y gris, asi como la investigacion de referentes y de contexto para empatizar con el fendmeno de

estudio.

Fase 2: Vinculacion con usuarios
Vinculacion con directivos de los museos del estado de Baja California para conformar
colaboraciones que permitan la recopilacion de datos dentro de las diferentes fases del

proyecto.

Fase 3: Definicion de la problematica
Identificacion precisa de la problematica considerando la investigacion documental, asi como a
los usuarios internos y externos de la comunicacion visual que se desarrolla en los museos de

ciencia.

Fase 4: Diagndstico de la problematica

Evaluacidon de los resultados arrojados por los distintos instrumentos de investigacion
implementados, que permitan reconocer el impacto, las deficiencias y las areas de oportunidad
en materia de comunicacién visual en los museos de ciencia del estado, asi como la percepcion
de los cientificos en relacidon a los mismos. En esta fase se describiran las necesidades de

comunicacion visual detectadas.

ETAPA II: DISENO Y VALIDACION

Fase 5: Ideacién de modelo comunicativo

Desarrollo del prototipo del modelo de comunicacidn visual para la ciencia, basado en la
informacion del estudio diagndstico, analisis de contenido de los museos y su observacion

directa.

Fase 6: Co-creacion de prototipo
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Consenso y revision con especialistas en disefio para generar herramientas de investigacidon
aplicada o toolkit” (mdédulos de exploracidn visual), para validar la propuesta del modelo de

comunicacion visual artefactual para la divulgacién de la ciencia.

Fase 7: Validacion y testeo del modelo
Aplicacion del prototipo conceptual del modelo de comunicacidn visual para la divulgacion de
la ciencia, para analizar la interaccion y experiencia de los usuarios, y realizar las correcciones

correspondientes.

Fase 8: Andlisis de resultados
En esta fase se presentan los resultados generales y la discusion final derivada del analisis de

cada etapa del proyecto de investigacion, asi como de la propuesta y su validacion.

2.5 TECNICAS DE INVESTIGACION

En cada fase de investigacion se encuentra al menos una técnica, que en la mayoria de los
casos, se plantea como co-creacidn con especialistas de divulgacion de la ciencia, en disefio y
con los usuarios directos de los museos. Cada técnica se ha planeado acorde a las necesidades
de las diferentes variables a medir y se definieron las siguientes técnicas de investigacion, que
se agrupan segun la correspondencia con cada apartado de la metodologia de design thinking

y con cada fase de la metodologia.

Tabla 4.
Técnicas de investigacion por fases.

Fases de .
: Fases de Técnicas de . . Fuentes y/o
design . N . L Objetivos de los instrumentos
o investigacion  investigacion co-creadores
thinking
Investigacién Indagar proyectos de. mvg/s‘ugaaon referentes Repositorios
a modelos de comunicacion y de cultura T
de referentes e digitales e INEGI
cientifica.
, Estado
Empatia
del arte .y -
. Conocer la opinidn de expertos sobre la Especialistas en
Entrevistas s - - ; =
comunicacion visual en la divulgacion de la divulgacion de la
a expertos . . B :
ciencia de los museos. ciencia

7 Segun el Collins English Dictionary, la definicidn de “toolkit”, significa “a set of tools designed to be used together
or for a particular purpose”. En este caso, se refiere al conjunto de herramientas e instrumentos de investigacion
aplicada en disefio que permiten gestionar y poner a prueba el prototipo.
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Definicidon

Vinculacidn
con usuarios

Definicion de
problematica

Mapa de actores

Visualizacion
de redes

Observacién

Definir a los tomadores de decisiones de
disefio gréafico en los museos de B.C.

Visualizar las relaciones existentes entre los
principales modelos de comunicacién.

Describir las caracteristicas de los
dispositivos interactivos e informativos en los

Directoras de
museos estatales

Tedricos de la
comunicaciéon

Instalaciones de

directa museos de ciencia de B.C. museos estatales
Ideacion e Analizar los elementos de comunicacion Salas
-, Analisis de . . . .
|deacion de modelo ; visual de las cédulas informativas en los permanentes de
[ contenido T
tedrico museos de ciencia. museos
. Mddulos de Desarrollo de médulos de exposicion para el  Especialistas en
. Co-creacién N NS N
Prototipo de prototino exploracion visual  testeo del modelo de comunicacidn visual disefo de
P P (toolkit) artefactual. producto
Validacién Evaluacion de Evaluacién de la experiencia en el desarrollo  Disefiadores
Testeo S o S o
y testeo experiencia de productos comunicativos para la ciencia. graficos

Nota. Tabla general de instrumentos empleados, con sus objetivos y las fuentes, asi como los grupos de
co-creadores que participaron en el proyecto de investigacién.

Las técnicas implementadas fueron definidas para alcanzar los diferentes objetivos de cada
fase de investigacidn, a continuacidn se plantean las caracteristicas primordiales de las técnicas

que se utilizaron para recoger informacion significativa para la investigacion.

Investigacion de referentes

En todo proceso de investigacion se requiere una revision de referentes que permita precisar la
informacién documental y los proyectos semejantes al objeto de estudio que se han realizado
previamente. Las diferentes fuentes para recopilar informacion segun la explicacion de Mufiiz
(2016, p.288), son: a) la biblioteca; b) la hemeroteca; c) archivos que pueden ser histdricos,
administrativos, particulares; d) fonoteca; e) videoteca, que comprende desde videos hasta
peliculas; f) iconotecas o museos; g) centros de informacion, y, h) documentos electrénicos

disponibles en internet.

Entrevista a expertos

Se definié el uso de la entrevista no estructurada debido a que no guarda formalidad en la
interaccion entre entrevistador y entrevistado, dotando a ambas partes de un margen de
libertad para plantear y responder las preguntas, considerando que la entrevista es una unidad
de informacion cualitativa que proviene de la experiencia acomulada, en este caso, por

diferentes expertos en el area de estudio, quienes proporcionan una panoramica de la situacion
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actual sobre los museos de ciencia en la regidon y en el pais. Las respuestas planteadas en las
entrevistas se filtran y agrupan en un diagrama de afinidad, segun la similitud y proximidad de
las opiniones que aportan los expertos del tema, mismos que por la seleccion de sus perfiles
estan familiarizados con el contexto de la operatividad en las exposiciones en los museos, se
elige esta técnica porque nos permite la visualizacion de ideas afines para la construccidon de

una mirada incluyente de la problematica.

Mapa de actores

El mapa de actores® es una técnica muy utilizada en el pensamiento de disefio, ya que permite
conocer a los actores o sujetos que se involucran de manera directa e indirecta en el fendmeno
a estudiar. Para esta investigacion aplicada se proyectd el desarrollo del mapa de actores para
conocer a los sujetos que intervienen en los procesos de diseno grafico dentro de los museos y

las relaciones existentes entre ellos, para inferir las posibilidades de mejora.

Visualizacion de redes

Las visualizaciones de informacion, también denominadas cientificas, posibilitan como su
nombre lo indica, visualizar grandes cantidades de informacidn, para facilitar con los datos, las
inferencias y analisis de los contenidos, tal como sefala Isabell Meireles, poseen “principios
cognitivos subyacentes una combinacion de las siguientes: 1) registrar informacion, 2) expresar
significado, 3) aumentar la memoria, 4) facilitar la busqueda, 5) ayudar al descubrimiento, 6)
apoyar inferencias perceptivas, 7) mejorar la deteccidn y el reconocimiento, 8) ofrecer modelos

de mundos reales y tedricos, 9) facilitar la manipulacion de datos”. (2014, p.13)

Observacion directa

Se elige esta técnica porque recupera las principales impresiones del investigador y permite
generar un marco contextual donde se desarrolla la problematica a estudiar. La observacion
resulta conveniente para el analisis en el ambiente natural del fendmeno, ya que explora los
entornos del objeto de estudio. Los resultados de la observacion en los museos, se ven
reflejados en una relatoria que tendra una funcién descriptiva del entorno, puesto que, como lo
sugiere Hernandez Sampieri (Et. al) (2008, p.368), algunos elemento mas especificos que

podemos observar se relacionan con el ambiente fisico, ambiente social y humano, actividades

8 Para la “Digital Society School” de Amsterdam University of Applied Sciences, el mapa de actores (actor map) es:
“A map of all the stakeholders and their relationship with each other”.
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individuales y colectivas, artefactos que utilizan, hechos relevantes y la compilacion de los

retratos humanos de los participantes.

Analisis de contenido

El desarrollo de un analisis de contenido resulta necesario para generar un diagndstico de los
productos, artefactos y dispositivos de comunicacidn visual existentes en los museos de ciencia
de Baja California, para revisar algunos elementos seleccionados de las exposiciones de los
museos, mediante los cuales se descubran los procesos comunicativos y de diseno
implementados, y asi obtener un marco semidtico y semantico en el cual se desarrollan los
productos graficos que se presentan al publico. La importancia del analisis de contenido de
algunos productos graficos se debe a que, como lo expone Krippendorf, “es una técnica de
investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas

que puedan aplicarse a su contexto”. (1990, p.28).

Evaluacién de experiencia

La operatividad del modelo de comunicacidon visual para la ciencia, se evaludé desde la
perspectiva de la experiencia de emisores y receptores de la divulgacion cientifica, por medio
de la aplicacién de una malla receptora de informacion para el caso de los emisores y para la
recopilacién de datos de la experiencia del usuario directo se utilizdé un cuestionario de opcidon

multiple, con indicadores planteados en funcion a la escala de likert.

2.6 MUESTREO

Las muestras para la recoleccion de datos consideran la intervencion y colaboracion de cuatro
grupos, de los cuales los primeros tres son especialistas en: a) divulgacion de la ciencia
(entrevista), b) en museos (mapas de actores), y c¢) en disefio y comunicacion visual (grupo

focal). EL ultimo grupo que participa es el del publico con la experiencia de usuario.

Para la entrevista con expertos, la delimitacion de la muestra consté de personas expertas en
el drea de la divulgacion de la ciencia del estado, del pais y de nivel internacional, cuyas
opiniones ofrecieran una perspectiva sobre la comunicacion de la ciencia, particularizando en la
dinamica que se desenvuelve en el estado de Baja California, para revisar similitudes y

contrastar criterios.
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Figura 7.
Muestreo de instrumentos por grupos.

Publico
CONOCIMIENTO DISENO DE
DE USUARIOS :  EXPERIENCIAS
Especialistas o Especialistas
en Museos ; en Disefio
CONOCIMIENTO DISENO DE

DEL PROBLEMA ! SOLUCION

Especialistas
en Divulgacion

Nota. La figura plantea los cuatro grupos de muestras en las que se instrumentaron las técnicas de investigacion y
los aportes a la investigacion por cada combinacion de cuadrantes. Elaboracidn propia (2021).

En el caso del analisis de contenido y la observacion directa, la muestra se delimita a la
instrumentacion en una sala de exposicion permanente de cada uno de los tres museos de
ciencia del estado de Baja California: 1) el museo “Sol del Nino” ubicado en Mexicali, 2) “El
Trompo” en la ciudad de Tijuana, y por ultimo, 3) “El Caracol” en la ciudad de Ensenada. Cabe
sefalar que los mapas de actores, corresponden a las directoras de las tres instituciones antes

enlistadas.

El grupo focal contd con la participacidn de seis especialistas en las areas de disefio grafico,
industrial y arquitectonico. Y por ultimo, el cuestionario, que contd con una muestra no
probabilistica de sujetos voluntarios, que participaran en la validacion de la propuesta del

modelo de comunicacidn visual para la ciencia en los museos.
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CAPITULO 1l

Marco tedrico



3.1 COMUNICACION PUBLICA DE LA CIENCIA

La ciencia nace de la necesidad mas profunda del ser humano de dar explicacién a los
fendmenos de la vida, de la inquietud mas primaria de conquistar el conocimiento para
intervenir en la propia existencia. Dicha necesidad ha sido acompafada de la constante
relacion de dominio que el hombre ha tenido desde el principio de sus dias sobre su entorno, y
a su vez, el tiempo y la evolucién lo han dotado de mayor capacidad para procesar informacion

y transmitirla a sus congéneres.

Desde el hombre primitivo, ya se encontraba contenida la sed de conocimiento que permitiera
comprender los fendmenos de la vida, que, si bien es cierto, en un inicio tenia finalidades
enfocadas a la supervivencia, con los siglos, la obtencion de datos e informacion, se
convirtieron en conocimientos segmentados por disciplinas, debido la amplitud y complejidad
de saberes. El pensamiento sistematico hizo que el hombre se planteara preguntas filosodficas,
que terminan por ser preguntas cientificas, mediante las cuales, se experimenta y comprueba

la veracidad del conocimiento.

Los métodos cientificos planteados desde hace siglos se han diversificado en la actualidad,
pero contindan prevaleciendo los principios de que la ciencia debe explicar la realidad de los
fendmenos de la vida, sustentados por evidencias medibles y verificables, métodos capaces de
ofrecer resultados que pueden dar relacion entre si, y a partir de ellos obtener la validacion o

desmitificacidn de hipdtesis.

En esta investigacion se plantea el concepto de ciencia de forma equivalente al de
conocimiento, esto para una mayoria de casos, debido a que, si la ciencia es el “conjunto de
conocimientos obtenidos mediante la observacidn y el razonamiento, sistematicamente
estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con capacidad predictiva, y
comprobables experimentalmente™, el conocimiento por tanto, es el saber derivado de

procesos de indagacion y reflexion, mismos que configuran gran parte del quehacer cientifico.

En el proceso de la busqueda de conocimiento, los individuos en las sociedades actuales,

proveidas de tecnologia para compartir informacion, han generado redes y espacios para la

% Definicién del Diccionario de la Lengua Espafiola (232 ed.). Recuperado del sitio oficial: http//www.rae.es
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socializacién del conocimiento, comprendiendo lo valioso que es el acercamiento de los
saberes al resto de la poblacion. Pero, para llegar a ese momento, fueron miles de eslabones
que enlazaron la necesidad de considerar la popularizacion del conocimiento cientifico, como
uno de los factores fundamentales en la generacion de sociedades mas democraticas, al

proponer recursos disefados sobre temas complejos para el publico no especializado.

3.2 CONOCIMIENTO Y CIENCIA

Las sociedades del conocimiento actuales involucran modos de produccidn ajustados por el
desarrollo econdmico de cada pais, en los cuales, dicho crecimiento depende del valor que
agrega el capital humano a los procesos de produccidn, pero la inmersion de las personas en
sociedades mas informadas, requiere de competencias especificas que les permitan discernir y
comprender los datos que llegan a ellas para asumir una verdadera competitividad, pero
también para reconocer las intenciones de los mensajes, es decir, el individuo requiere de una
alfabetizacion en materia de cultura cientifica y tecnoldgica, para formarse un criterio propio,
que evalué la veracidad de la informacion, donde la comunicacién de la ciencia posea un
caracter horizontal, que permita discutir el conocimiento y no se dé por sentado de forma

automatica.

El conocimiento, apunta Tylak, es un concepto amplio cuyos alcances y fronteras son dificiles de
definir. Stehr lo define como la “capacidad para actuar” y David y Foray consideran que esta
capacidad se aplica tanto a la accién manual, como intelectual (Casas y Dettmer, 2008, citado

en Reynoso 2012, p.3)

La incorporacion de esta concepcidn de conocimiento y ciencia, aunque supone la mejora de
condiciones sociales, ha servido para proponer e implementar acciones que en muchas
ocasiones solo en el discurso resultan un progreso factico. Una de las principales criticas que
realiza Bruno Latour a estas manifestaciones de modernidad?®®, que parte de la divisién del

mundo natural y del mundo social como elementos separados, lo que impide observar el

10 La palabra "moderno" designa dos conjuntos de practicas totalmente diferentes que, para seguir siendo eficaces,
deben permanecer distintas, aunque hace poco dejaron de serlo. EL primer conjunto de practicas crea, por
"traduccién" mezclas entre géneros de seres totalmente nuevos, hibridos de la naturaleza y de la cultura. EL
segundo, por "purificacion", crea dos zonas ontoldgicas por completo distintas, la de los humanos, por un lado, la
de los no humanos, por el otro. (Latour, B., 1991, p.28)
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mundo en su vasta diversidad y en permanente interrelacién con todos los elementos que se

ven involucrados en la vida de las personas, generando asi, que la vision del trabajo cientifico

(visto desde la modernidad), sea planteado como un conocimiento especializado de forma

asimétrica, colocando la investigacion de método cientifico por encima de otro tipo de saberes

como los tradicionales.

Al colocar la ciencia como un conjunto de hechos agrupados jerarquicamente, en aras de

querer aplicarlos como una ciencia ya construida y cerrada, que pondera el proceso por encima

del resultado, y, por tanto, por encima de las implicaciones que se habran de relacionar en el

contexto, se produce una disociacidn de los saberes.

Tabla 5.

El conocimiento a lo largo de las épocas de la humanidad.

épocas de la humanidad

Antecedentes del conocimiento

EDAD ANTIGUA
Desde la aparicion de la

escritura hasta la caida del
imperio Romano (476 d.c.)

EDAD MEDIA

Hasta el descubrimiento de
América (1492).

EDAD MODERNA

Desde el descubrimiento de
América (1492) hasta la
Revolucidén francesa (1789).

EDAD /
CONTEMPORANEA

Desde la Revolucién francesa
(1789), hasta nuestros dias.

El vinculo entre la ciencia y la sociedad del conocimiento, depende del contexto
social, cultural, econémico e histérico y por lo tanto, esta ligada a las estructuras
de poder, relaciéon que comenzdé en la época de la Grecia Clasica. El conocimiento
estaba ligado a la observaciéon de los fendmenos cotidianos y a tratar de
construir modelos para entenderlos. Estos modelos explicativos se asemejan,
desde el punto vista estructural y Lldgico al conocimiento cientifico actual. Adilson
(2000)

Durante la Edad Media, el desarrollo del conocimiento sufrié una transformacion
en sus procesos metodoldgicos, muchas veces controlados, frenados y hasta
reprimidos por la Iglesia. Pierre Fayard (2004b) opina que, durante esta época, la
riqgueza se basaba en la explotacion de la tierra y de los recursos naturales como
rios y mares. La fuerza requerida para explotar esta riqueza provenia de la mano
de obra.

Con el inicio de la Era Moderna vino un cambio fundamental en la produccién del
conocimiento, el cual comenzd a concentrarse en academias que se convirtieron
en un pilar de apoyo al Estado. El siglo XV fue testigo del nacimiento de los
nuevos estados imperialistas y futuras potencias europeas, las cuales, al basar su
supremacia en su avance tecnoldgico, colonizaron y dominaron vastas regiones
de otros continentes, situacion que continud hasta el siglo XX. (Pierre Fayard,
2004b)

La busqueda de mejores condiciones de vida ha provocado el desplazamiento de
grandes masas de personas del campo a los cinturones de miseria de las
ciudades. Otros han preferido arriesgar su vida y emigrar a otros paises en donde
también son excluidos (Adilson, 2000).

El concepto de sociedad de conocimiento surge a finales del siglo XX y se
caracteriza por un modo inédito de produccidn, transformacion y distribucién del
conocimiento que se genera en un contexto de aplicacidén transdisciplinario y
heterogéneo. (Valenti y Casalet, 2008)

Para Fritz Machlup (1980), el conocimiento es cualquier actividad humana
eficazmente disefada para crear, alterar o confirmar en la mente humana (propia
o de alguien mas) una percepcidn significativa, comprensible o consciente.
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El conocimiento incorporado en los seres humanos (capital humano) y la
tecnologia, han sido siempre centrales para el desarrollo econémico de un pais.
En los dltimos afios, se ha visto que este capital humano, mas que los factores
tradicionales de produccion, es el principal recurso de valor y crecimiento
econdmico (en Casas y Dettmer, 2008).

Nota. Tabla elaborada en base a la investigacion de Elaine Reynoso Haynes, titulada “La cultura cientifica en los
museos en el marco de la educacion informal”, y publicada por la Universidad Nacional Auténoma de México en
Ciudad Universitaria en el afio 2012.

Es por esto que Bruno Latour propone el estudio de la ciencia que se esta haciendo (una ciencia
que analiza la ciencia), que plantea los elementos en red dentro de un anadlisis de la
produccion, circulacion y recepcidon del conocimiento cientifico y técnico, con la finalidad de
estudiar los fendmenos desde las relaciones, eliminando con ello las dicotomias que se

provocan en la ausencia de la red.

En la red todos los elementos que intervienen en la ciencia se incluyen, entre ellos las
metodologias, los marcos tedricos, contextuales y de conceptos, que son también actores del
proceso. Desde la perspectiva de Latour, en ese plano, la comunicacion de los saberes en las
sociedades en los que vivimos, requiere de una visidn compartida y relacionada de los

conocimientos.

La ciencia, pensada desde la modernidad, se ha acotado en muchos momentos de la historia al
proponer el discurso oficial que deriva en relaciones de poder, diluyendo la dimensidn ética de
un conocimiento que no es compartido y que se queda en la lejania de una ciencia solo para los
cientificos, fuera de la escena social; cuando las practicas tan diversas de la ciencia se
encuentran en correlacion e interdependencia con esos sistemas de conocimiento, y que

usualmente pertenecen a contextos muchos mas amplios de los aparentes.

La modernidad como sinénimo de progreso constituye un marco de referencia desde donde se
comprende la practica humana, en el cual se asienta una visidn y una construccién social de la
ciencia, misma que se suele defender como la verdad y la razén. Asi, desde la década de los
setentas Michel Foucault ya planteaba la concepcidon de “dispositivo” en referencia a los juegos
de poder y los sesgos de la verdad, lo describia como una “red que puede establecerse entre
un conjunto heterogéneo de elementos, que incluye discursos, instituciones, reglamentos,

leyes, medidas administrativas, enunciados cientificos, proposiciones filosodficas y morales, con
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una funcion estratégica concreta” (citado en Moro, A., 2003, p.40), a su vez Gilles Deleuze
(1990), lo plantea como: “una maquina para hacer ver y hacer hablar que funciona acoplada a

determinados regimenes histdricos de enunciacidn y visibilidad”. (Citado en Garcia, L., 2011,

p.4)

Ciertamente los cambios estructurales de las sociedades dependen de la gestion publica, pero
también de las pequefas acciones que realiza cada individuo para construir condiciones que

deriven en un beneficio social, que se traduciran en un progreso colectivo.

La participacion en la toma de decisiones desde un criterio formado y fundamentado, permitira
avanzar a sociedades conscientes de sus condiciones y contextos medioambientales,
econdmicos vy politicos, entre otros. Pero para que dicho conocimiento sea apropiado por las
personas, se requiere de intermediarios que puedan facilitar la informacidn especializada a la
sociedad en general, misma que termina siendo una forma de vincularse a las cosas y a los

saberes.

Estas estructuras que inscriben el conocimiento en una dindmica de visibilidad e invisibilidad, y
por tanto, separan lo que existe de lo que no existe, determinando conductas y opiniones a
partir de la segregacion de quienes poseen la verdad, es decir, de quienes hacen visible el
conocimiento y de quienes estan en posibilidad de interpretar sus repercusiones, mismas que
se contraponen a las del progreso cientifico planteado anteriormente y que parte de la idea de
mejorar las condiciones asociadas con la calidad de vida, unificando las expectativas de las
sociedades. Si bien, que la ciencia ha permitido ampliar el conocimiento que el hombre tiene de
su entorno, también ha generado debates asociados a los determinismos que frecuentemente

se adhieren a un solo tipo de pensamiento.

Como medida de compensacion para los enunciados anteriores, Michell Callon y Bruno Latour
proponen la teoria del Actor-Red, apelando a la capacidad humana de intervencién en la
realidad desde una mirada interna y externa que participa desde una red. Esta vision coloca en

simetria a los actores y a sus diversas participaciones dentro del sistema, como entes activos
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que deconstruyen!! pero también generan condiciones mas favorables para el desarrollo social

y cientifico.

La ciencia como uno de los grandes conceptos que han regido a las sociedades modernas vy el
progreso existente en ellas, ha sido a lo largo del tiempo tema de debate, en tanto a la
necesidad de definir sus limites y alcances. Considerar que la ciencia es un método Uunico e
inamovible y que el papel del cientifico es de proveer soluciones que otorguen progreso y
estabilidad ha sido reduccionista, como lo es pensar que un nifio juega porque es nifo, cuando
en realidad juega porque es humano y la capacidad ludica esta intrinsecamente ligada a su
propia naturaleza, de igual manera, las practicas cientificas, son organicamente una forma del

ser humano de entenderse en el mundo e intentar comprenderlo.

De las ideas anteriores se derivan los cuestionamientos: ;Qué progreso se busca con la
ciencia?, y ;Quiénes se benefician de dicho progreso?, las respuestas a estas interrogantes
pueden parecer evidentes, en tanto que las estructuras sociopoliticas y econémicas de las
sociedades han crecido de manera considerable en relacién a los avances cientificos vy
tecnoldgicos, pero, el progreso es un tdpico abstracto, debido a que las necesidades sociales y
humanas distan de tener una sola estructura, ya que cada modelo de crecimiento elimina
consigo un conjunto de elementos tradiciones y autdgenos de las distintas culturas. Tal como
lo expresaba Carlos Fuentes (refiriéndose al “Laberinto de la soledad” de Octavio Paz), cada
nuevo proyecto histdrico, no solo reemplaza al anterior, lo aniquila, lo niega y asi se obliga a

partir cada vez desde cero'?.

3.3 APROXIMACION A LA CIENCIA

Dentro de las perspectivas comunicativas de la ciencia, se reconoce que el ejercicio de la
filosofia de la ciencia, ha producido que se adapten posiciones que han modificado los
panoramas sociales, de cédmo a lo largo de los anos la poblacién ha comprendido y se han

aproximado al conocimiento de ciencia y tecnologia. Al respecto, Ledon Huergo propone

11 L3 deconstruccién desde la perspectiva de Jacques Derrida, exige la fragmentacidn de textos y, en ella, el fildsofo
detecta los fendmenos marginales, anteriormente reprimidos por un discurso hegemodnico. Esta figura del
pensamiento indudablemente contiene una dimensidén politica, es la lucha contra todas las instancias que
centralizan el poder y excluyen la contradiccién. (Citado en Krieger, P., 2004, p.180)

12 Extracto de la grabacién “Arte y Revolucidn en México”, realizada por Radio UNAM, el 6 de julio de 1970, narrada
por Carlos Fuentes, en relacion a las reflexiones de Octavio Paz en su libro “Laberinto de la soledad”.
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enfocarnos en cinco principales perspectivas comunicativas, que explican el papel que ha

desempefiado la ciencia en las sociedades histéricamente, y de las limitantes de cada una de

estas visiones, las cuales pueden sefalarse como: 1) tradicion iluminista, 2) tradicion

escolarizadora, 3) difusionismo desarrollista, 4) tecnoutopia emergente y 5) pensamiento

estratégico.

Tabla 6.

Perspectivas comunicativas de la ciencia.

Perspectivas
comunicativas

Concepcidén a grandes rasgos

TRADICION
ILUMINISTA

TRADICION
ESCOLARIZADORA

DIFUSIONISMO
DESARROLLISTA

TECNOUTOPIA
EMERGENTE

PENSAMIENTO
ESTRATEGICO

Profundamente asociada al proyecto de la modernidad y al creciente capitalismo, por lo que
se distinguid en tres esferas auténomas: la ciencia, el arte y la moral. Y asi conseguir que la
racionalidad que se encontraba en ascenso pudiera legitimarse socialmente, pero esto
implicaria jerarquizar de la cultura de los expertos y la del publico, buscando la organizacién
racional de la vida social cotidiana, para promover el control y dominio, lo que implicaba una
disciplina miento individual y colectivo.

Obedece a una institucidon que articula el capitalismo en la sociedad y transmite la idea de
la ciencia moderna, asi como la moralizacion, el control y el orden, asegurando con ello, la
instalaciéon de la “normalidad”. Del que se puede sefialar tres grandes criticas: 1) los
modelos implementados para Latinoamérica fueron una copia privilegiaron ideales
extranjeros, 2) se privilegia los contenidos de cardcter cientifico, ignorando los nudos
significativos del saber social, 3) la escuela busco disciplinar conductas y homogeneizar
gustos, costumbres y normas, mediante una relacién bancaria (donde un sector posee la
verdad, el saber y las deposita en el otro), se promovid un ideal del ciudadano que fuese
compatible con el capitalismo burgués.

Perspectiva que pondera la racionalidad y la cultura modernizadora de las naciones a los
sectores subdesarrollados, implicando un reordenamiento de las practicas econdmicas,
donde los hombres son vistos como recursos humanos. Difunde las innovaciones, en
especial tecnoldgicas, para la adopcidn de la informacién de datos de la modernizacidn, a la
vez que persuade a los receptores de los beneficios de esos y del concepcidn de desarrollo.

La utopia tecnoldgica, es una exacerbacidn del difusionismo desarrollista, tiene una fuerte
carga religiosa en cuanto pone en el centro de su dindmica la creencia y la ilusién de un
mundo mejor sobre la base de la incorporacién de los avances tecnoldgicos. Refuerza la
desarticulaciéon entre tecnologia, sociedad y poder y presenta los procesos como
despojados de todo conflicto, salvo por razones de incapacidad e incompetencia para el
desarrollo eficaz y eficiente de las acciones econdmicas y sociales. Sefiala la insatisfaccién
persistente del hombre y el ideal de incorporar entornos tecnoldgicos para generar una vida
mas armoniosa, obtenida por méritos individuales.

Surgida hace unos dos siglos, posee repercusidon en practicas contemporaneas. La idea de
«estrategia» proviene de la teoria de la guerra, que busca alcanzar el objetivo; derrotar o
desarmar las fuerzas, el territorio y la voluntad del enemigo, en este caso, contra las
practicas culturales propias de la ignorancia, la confusidn, la incompetencia o la ineficacia.
El «pensamiento, planificacién o intervencidn estratégica», han pasado a ser una accién
transformadora. La estrategia es el célculo o manipulacién de relaciones de fuerza para
administrar las relaciones con una exterioridad, sean los enemigos o los clientes, como los
educandos o los destinatarios.
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Nota. La anterior tabla sintetiza cinco perspectivas comunicativas presentadas por Leén Huergo en su ponencia “La
popularizacién de la Ciencia y la Tecnologia: Interpelaciones desde la comunicacion”, efectuada en la Universidad
Nacional de la Plata en el afio 2001. Cabe sefialar, que en el texto original Huergo, hace referencia a los autores
con dichas perspectivas, como: Habermas, Foucault, Taborda, Freire, Lerner, Rogers, Mattelart, Von Clausewitz y
De Certeau, quienes no han sido citados propiamente en esta tabla, debido a la gran abstraccién que se ha
realizado sus ideas en el marco de la presente sintesis.

Para el autor, el “otro”, el publico a quien se dirigen las acciones de divulgar la ciencia fueron
histéricamente planteando modelos disfuncionales de la adquisicion del conocimiento, creando
jerarquias entre expertos y no expertos, asegurandose de promover el control y el orden social,
ignorando el saber local y milenario de pueblos originarios, e imponiendo posturas no
aplicables desde los paises desarrollados, buscando que los subdesarrollados fuesen
conquistados por la ciencia y tecnologia, a la par de apoyar un crecimiento en funcion de la
modernizacién que plantean relaciones de educacion bancaria, donde el conocimiento era
depositado en el otro que lo ignoraban, junto a lo anterior se promovia el pujante modelo
capitalista, en el cual, la tecnologia vendria a mejorar los procesos de cotidianidad de los
ciudadanos, mientras se legitimaba el poder y la segmentacion por medio de la hegemonia

social, sectorizada por la posesion de conocimientos, productos y servicios tecnoldgicos.

Con la transformacion de los paradigmas cientificos de la modernidad, cambid la representacion
del Universo y la naturaleza; aun mas, segun Otero, llegd a su fin la “vieja ilusion mecanicista,
con lo que todo el edificio de la fisica clasica que tantos esfuerzos habia costado levantar se
tambaleaba peligrosamente”. Fue entonces que se cuestionaron duramente la concepcion
determinista de la ciencia, la certeza de un progreso indefinido de la ciencia y la eventual

posibilidad de dominar la naturaleza. (Citado en Diaz, A., 2011, p.52)

El progreso cientifico como tal, parte de la idea de mejorar condiciones asociadas con la calidad
de vida, unificando las expectativas de las sociedades. Si bien es cierto que, la ciencia ha
permitido ampliar el conocimiento que el hombre tiene de su entorno, también genera debates

asociados a los determinismos que frecuentemente se adhieren a un solo tipo de pensamiento.

El anterior concepto de ciencia, prevalece hasta nuestros dias, a pesar de haberse originado
desde el renacimiento, mismo que aportd la posibilidad de entender el mundo de una forma
holistica, conduciendo a las humanidades a un papel de mayor relevancia, y generando una

profunda reflexion sobre el papel del hombre en lo individual y lo colectivo.
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Tal como afirma Alma Diaz Escoto (2011), “mas alla del desarrollo cientifico en las ciencias
exactas, en las ciencias sociales y en las humanidades se hace necesario repensar la idea
misma de ciencia, su funcion social, sus aparatos conceptuales, sus fundamentos tedricos, sus
métodos y la interrelacion de conocimientos (p. 55). Puesto que, la ciencia y los beneficios que
de ella devienen, provienen de la concepcidn del individuo que se aproximo a la misma, que se
propuso como objetivo coadyuvar a la mejora de las condiciones dadas, ya que, como lo sefala
Martin Bonfil (2001), algo que puede llamarse “método cientifico”: es una manera de pensary
de proceder que siguen los cientificos, y que en gran medida los identifica como tales (...)
consiste en aplicar el pensamiento racional a nuestra diaria labor de interpretar el mundo, y
precisamente por eso es una de las actividades mas interesantes que ha inventado la

humanidad.

A continuacion, se presenta la abstraccion de un modelo de sociedad del conocimiento
propuesto para México, por Ledn Olivé en su articulo, “Hacia una sociedad del conocimiento en
el México multicultural”, que considera la incorporacion de redes socioculturales mediante
practicas de innovacion, en la busqueda de sociedades del conocimiento mas justas y posibles
en sociedades como las latinoamericanas, que cuentan con fuerte participacién de grupos con
amplias diferencias culturales, que incorporan los conocimientos locales provenientes de largas
tradiciones que cada pueblo originario a utilizado para solucionar problemas de forma eficiente

a lo largo de los anos.

Para una correcta comprension de la propuesta anterior hay que tener a consideraciéon que
existen dos tipos de “conocimiento”, el cientifico y el tradicional, que cada uno ha realizado
aportaciones considerables a la estructuracion del individuo con los fendmenos de su
alrededor, y que no existen formulas Unicas ni globales de tomar decisiones que apliquen a
todas las sociedades del mundo, cada esquema de politicas publicas en materia de ciencia y
tecnologia debe obedecer al contexto en el que se desenvuelven las comunidades a las que se

dirigen.

Figura 8.
Modelo de sociedad del conocimiento para México.
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Concepto de sociedad del conocimiento
considerar el valor econémico
de los conocimientos cientifico-
tecnoldgicos, ind

se consideran los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, para
impulsar el y
social como la base para los
sistemas de producciéon econdmica

) itos | , los
tradicionales y los indigenas

esta reduccién economicista no es
conveniente para paises
latinoamericanos, como México, en virtud
de su

hay un nucleo de fenémenos sociales
que han constituido un entorno con

es urgente discutir modelos de sociedad que permitan
disefiar politicas democraticas y guiar acciones
tendientes a , lainjusticia,
exclusion y dominacién entre pueblos y grupos con
diferentes culturas.

hacia una sociedad del conocimiento en México, que sea justa, democratica y plural:

En las sociedades multiculturales donde hay desigualdades y relaciones de dominacién,
con amplios sectores de la poblacién han sido excluidos del conocimiento y de la riqueza
que se genera con base en él.

Para ampliar las capacidades y los funcionamientos de las personas que pertenecen a
grupos que han sido excluidos del conocimiento y sus beneficios, el Estado debe disefiar y
realizar las politicas que permitan:

La participacién activa de los miembros
en los procesos de toma de decisiones
relativos al control y a la explotacién de
los recursos naturales de los territorios
donde viven, asi como sobre los beneficios
de dicha explotacion.

La apropiacién social por parte de esos
grupos de conocimiento cientifico y

tecnoldgico producido en otras partes, asi se entiende

como un sistema dindmico que
incluye:

Un conjunto de agentes con
capacidades y con propdsitos
comunes.

Un medio del cual forma parte la
préctica, y en donde los agentes
interactlan con otros.

Un conjunto de objetos que
forman también parte del medio.

Un conjunto de acciones
(potenciales y realizadas) que estan
estructuradas.

como de conocimientos de cualquier otro
tipo.

La participacién de los miembros de
es0s grupos en practicas y en redes socio-
culturales de innovacidn.

Un conjunto de representaciones del
mundo (potenciales y efectivas).

Un conjunto de supuestos basicos
(principios), normas, reglas, instrucciones y
valores.

apropiarse del conocimiento
disponible y generado en cualquier parte
del mundo.

b) aprovechar de la mejor manera el
conocimiento que esa misma sociedad
ha producido histéricamente, incluyendo
conocimiento cientifico y tecnolégico,
pero también conocimientos
tradicionales.

) generar conocimientos que les hagan
comprender mejor sus problemas.

Los conceptos clave en este
enfoque son los de
y ,lo
importante es reforzar la capacidad
de accién de un determinado grupo
y lograr una sociedad mds justa
mediante la ampliacién de las
opciones y capacidades de las
personas para construir en libertad
su propio proyecto de vida.

son
generadoras y transformadoras de
conocimiento, y de intervencién en
la realidad, que:

se dirigen expresamente al
estudio de problemas especificos, a
proponer soluciones para
resolverlos.

se apropian del conocimiento
producido, sea cientifico,
tecnoldgico, o tradicional.

generan conocimiento que no
puede encontrarse previamente
construido y que es necesario para
entender y resolver problemas.

Nota. Elaboracién propia basada en el articulo: “Hacia una sociedad del conocimiento en el México multicultural®, de
Olivé Ledn.

En la propuesta de un modelo de conocimiento para México se desmitifican los presupuestos
de una ciencia fria y excluyente como lo expuso Alan Chalmers (1982) en su libro ;Qué es esa
cosa llamada ciencia? expone, analiza y critica la concepcidn inductivista de la ciencia,
introducida por Sir Francis Bacon, filésofo del siglo XVII, en la cual la ciencia es considerada
como un conocimiento probado y objetivo mediante la aplicacion de un método riguroso.

(Citado en Reynoso, 2012, p.12)
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3.3 COMUNICACION Y CIENCIA

Por principio, debemos definir la relacidon existente entre la concepcidon de comunicacion y
divulgacion de la ciencia. Cuyas similitudes se basa en el término mismo de “comunicacion”,
que involucra desde sus origenes etimoldgicos, communis: poner en comun con el otro, o hacer
participe a alguien de una informacién en particular. Pero el concepto, al margen de sus
diversas acepciones, posee un caracter transitivo, asociado al paso de informacidn entre emisor
y receptor mediante un cddigo comun, es ahi donde las configuraciones y asociaciones de
formato vertical, asumen la posibilidad de persuadir y ganar poder, mas alla de la transmisidn
e informacion que se da hacia el otro, ignorando en tal caso, que los origenes asocian a la

comunicacion como la accion de entrar en comunion con las otras personas.

En un formato mas complejo, puede explicarse comunicacion como, “el proceso que posibilita el
intercambio de significados entre sujetos por medio de una serie de convenciones
sistematizadas en unos cddigos y aplicadas sobre un concreto tipo de medio semidtico (verbal,

escrito, gestual...)”. (Mesanza, 1995, p.285).

Por lo que este significado transitivo, no sélo tiene un sentido relacionado con el poder, en
cuanto uno es el que habla y otro el que escucha: uno el que transmite y otro es el vulgo
destinatario de esa transmision, sino que, ademas, posee un sentido relacionado con el poder
en cuanto uno es el que experimenta el proceso de conocimiento (en nuestro caso, cientifico y
tecnoldgico) y el otro es sélo «hablado» en ese proceso, y a la vez es ignorado todo proceso de

conocimiento significativo en el otro. Huergo (2001)

La capacidad generosa que la comunicacidn, posibilita también el compartir y generar un
dialogo con el otro, esta vision que posee en todo caso un formato horizontal, permite que
emisor y receptor sean vistos como iguales, concediendo el hecho de poseer conocimiento que
pueden ser ignorados por el otro. De tal modo el “vulgo”, que ha sido determinado como el
sector no experto, entre en comunidn con quien es participe de la informacion que se comunica,
esta relacion de pares y de iguales, ciertamente es poco ejecutable en la transmision de
conocimientos entre dos polos tan aislados como el de los expertos y el publico lego, a pesar
de que, la concepcidn de una comunicacion publica de la ciencia, tiene por objetivo y distincidon

este caracter de lo que es “publico”, que se distancia de lo que esta privado, cerrado e
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inaccesible, por lo que, es posible considerar estos procesos como encuentros que se dan en
armonia y con la participacidn de todas las partes, sin la obligatoria existencia de jerarquias,
gque amenazan a una comunicacidon dialdgica y a una correcta mediacion de saberes y

competencias cientificas.

Huergo (2001) describe que, “la divulgacidn se trata de una accién o un proceso por el cual la
ciencia, sus producciones y sus actores, se ponen en relacion con la cultura de una determinada
comunidad. Comprender como la comunicacidn o qué nocion de comunicacion esta operando
en esas nociones de divulgacion, nos va a permitir arribar al sentido de abandonar la nocién de
divulgacion y reemplazarla por la de popularizacién, pero no como un mero cambio
terminoldgico, sino como un profundo cambio de perspectiva y de posicionamiento frente al

problema de la relacién mas amplia entre ciencia, tecnologia y culturas”.

Por otra parte, Ana Maria Sanchez Mora (2010), define la divulgacion cientifica, como una
“labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una diversidad de medios, el
conocimiento cientifico a distintos publicos voluntarios, recreando ese conocimiento cientifico

con fidelidad, [y] contextualizando para hacerlo accesible.” (p.12)

Para ofrecer una mayor claridad de la configuracion, acepciones y divergencias semanticas del
concepto de comunicacion se elabord una tabla que incluyera los términos, su finalidad y la

direccion en la que se difunde el mensaje cientifico.

Tabla 8.
Divergencias del término de divulgacidn de la ciencia.

Conceptos Direccién del mensaje Finalidad

De los expertos (cientificos, investigadores o divulgadores) al

DIVULGACION o Compartir
publico lego.

CQMUNICACION De los expertos al publico lego, mediante el encuentro Dialoqar

PUBLICA dialdgico y mediado. 9

De los expertos al publico lego, para la generacién de cultura

POPULARIZACION S
cientifica.

Promocionar

De los expertos al publico lego, con validacién de adopcién

APROPIACION de contenidos por el publico.

Apropiar

DIFUSION De expertos a involucrados en campos del conocimiento. Propagacion
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COMUNICACION SOCIAL  De una Institucién a los medios o al publico. Promover

ENSENANZA De maestros a alumnos. Educar

VINCULACION Desde la academia a la aplicacién en campo o industria. Innovar

PERIODISMO Del [ne.dlo o del periodista que enlaza a las instituciones con Informar
el publico.

CIENCIA CIUDADANA De los ciudadanos a expertos para dar apoyo en recopilar o Investigar

procesar informacion cientifica.

Nota. La informacién de la tabla expone la revisién tedrica y conceptual de las divergencias el término
“divulgar”, surge en parte de aportaciones realizadas por el investigador Martin Bonfil Olivera en el afio
2016, presentadas como “(algunas) Variantes de la Comunicacién Pdblica de la Ciencia”, en la ponencia de
“Divulgacién escrita”, presentada en el taller de “Divulgacién de la ciencia” efectuada por la “Nueva
Generacién de Investigadores del Desierto Sonorense”, y ha sido robustecida por disertaciones personales.

Como ha sido notado en paginas anteriores, el concepto de divulgacion de la ciencia en
algunas partes previas y posteriores de este apartado, ha sido utilizado indistintamente a los
de comunicacion (publica), popularizacién o apropiacion de la ciencia y la tecnologia. Por ello,
se presenta una estructura sobre el flujo de comunicacion dividido por sectores, para hacer

notar sus diferencias y semejanzas.

Figura 9.
Flujo de comunicacidn sectorizado.

Diseminacion (intra)cientifica

<
<+

\*

v

(extra-institucional) Divulgacién
Difusidn (intra-institucional)

Nota. Esquema elaborado a partir de la publicacién: “El conocimiento cientifico presente en la vida cotidiana” de
Edith Escaldn, publicado en el Diario Xalapa, y producido por la Direccion de Comunicacion de la Ciencia de la
Universidad Veracruzana, en enero de 2014.

El esquema anterior sefiala como la densidad del conocimiento se presenta diferente en la
comunicacion de pares de la que se dirige a un publico lego, dejando a los expertos de otros
campos en el area intermedia, sin embargo, las posturas comunicativas en la ciencia se pueden

explicar a partir del proceso comunicativo como se presenta en el esquema anterior, pero
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también a partir de la percepcion que existe de la divulgacion cientifica, que solo se puede

entender a voz de los expertos en el area.

3.4 EXPERTOS EN COMUNICACION DE LA CIENCIA

Con la finalidad de dar contexto a las experiencias obtenidas en la practica de la divulgacion de
la ciencia, se propuso dentro de la metodologia la implementacion de “entrevistas a expertos”,
para generar un estudio diagndstico sobre la comunicacidn publica de la ciencia, que

particulariza en las condiciones el estado de Baja California, México.

La técnica de recoleccién de datos fue elegida debido a que facilita el procesamiento de
opiniones al momento de generar un primer acercamiento al fendmeno. La entrevista a
expertos, es un instrumento idéneo para obtener informacion cualitativa de caracter social que
permite ofrecer un estado del arte a nivel regional, al que se suma y contrasta con la opinion de

expertos a nivel nacional.

Tal como senala Munoz (2015, p.256) “la entrevista, es una técnica que, por medio de una
conversacion, busca entender una realidad desde la perspectiva del entrevistado. Como técnica
de investigacion cualitativa pretende obtener descripciones del mundo del entrevistado, es

decir, su entorno, vision, comprension y significado”

Se optd por la entrevista “no estructurada” debido a que su caracter informal permite un mayor
margen de maniobra en el momento de su aplicacidon, puesto que la técnica facilita el
acercamiento al entrevistado y se desarrolla a modo de conversacidn; pese a que existia un
guion de preguntas la entrevista se tornd hacia otras esferas tematicas, las que, si bien no eran

parte de la estructura inicial, posibilitaron el acercamiento con los expertos.

La variacion del instrumento se dirigid al desarrollo de “entrevistas focalizadas”, que también
se pueden entender como “entrevista personal”, como lo plantea Namakforoosh (2010, p. 141),
“la comunicacion interpersonal permite tener un mayor control del instrumento en su
aplicacion, en comparativa con una comunicacion mediada, ya que se pueden medir las
reacciones, enfatizar en algun punto de interés y profundizar tanto como se requiera, ya que
esta técnica posibilita la modulacidén de la entrevista en funcion al desarrollo de la misma”.

Dando como resultado que los expertos aborden tdpicos periféricos a la tematica, permitiendo
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expresar opiniones respecto al problema de estudio y ofreciendo una mayor cantidad de

referentes al fendmeno, mediante la libre expresion de significados e ideas del tema.

La seleccién de la muestra agrupd a personas expertas en el area de la divulgacidon de la
ciencia del estado, del pais y de nivel internacional, cuyas opiniones ofrecieran una perspectiva
sobre la comunicacion de la ciencia, particularizando sobre el estado de Baja California. Con la

opinion de expertos, se busca revisar similitudes y contrastar criterios.

Se determind entrevistar a las directoras de los tres museos de ciencia del estado de Baja
California del ano 2020, en El Trompo en Tijuana, El Sol del Nifio en Mexicali y museo Caracol
en la ciudad de Ensenada, asi como la representacion de las tres principales instituciones de
ciencia del mismo estado: correspondientes a la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) y el Centro de Investigacidn
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE).

A las seis entrevistas regionales se sumaron tres nacionales que incluian a la Sociedad
Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT), la Universidad Jesuita
de Guadalajara (ITESO) y el Instituto Nacional de Astrofisica, C)ptica y Electrénica (INAOE),
concluyendo con una entrevista a instancia internacional, en la que se contd con la
participacion de la Organizacién de las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe
(UNESCOQ), dando un total de 10 entrevistas a expertos.

Tabla 9.
Entrevista a expertos en divulgacion de la ciencia

Instancia Expertos en Divulgacién de la Ciencia
Nomenclatura A B C

Lic. Maria del Rosario Ruiz Lic. Maricela Jacobo Arglga. Julia Bendimez
1 -
MUSEOS Camacho Heredia Patterson

Directora del Museo Trompo Directora del Museo Sol Directora del Museo Caracol
REGIONALES . i .

(Tijuana) del nino (Mexicali) (Ensenada)

Dra. lleana Espeiel Carbaial Q.Dr. Fernando Andres Lic. Norma Herrera

e Pe) ) Avila Castro Jefa del departamento de
2 Investigadora de a Divulgador del Instituto de  Comunicacién del Centro d
INSTITUTOS Facultad de Ciencias wrgador det Institu omunicacion aes -entro de
. . , Astronomia de la Investigacién Cientifica y de
REGIONALES Universidad Autonoma de . . ; >, .
. - . Universidad Nacional Educacién Superior de
Baja California p ‘o
Auténoma de México Ensenada

3 . P ,
INSTITUTOS II\EAXtr?.eIS_%L;r:teade;alt;no Barba Dra. Susana Herrera Lima ::r)lz}eRs?ciULal\dAgil?etGama
NACIONALES P 9
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Sociedad mexicana para la Investigadora del ITESO
divulgacion de la ciencia y la Universidad Jesuita de

técnica Guadalajara
4 Dra. Lidia Brito
INSTANCIA Directora regional de ciencia.

INTERNACIONAL Organizacién de las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe.

Instituto Nacjonal de
Astrofisica, Optica y

Nota. Tabla de elaboracién propia (2020), que pormenoriza las personas, cargos e instituciones a las que

representan los entrevistados.

Las variables a medir con el instrumento partian de tres ejes: 1) conocer la opinion de los

expertos sobre la relacién del disefio grafico y comunicacidon visual para una eficiente

divulgacidn cientifica, 2) evaluar su criterio respecto a la intervencidn del disefio y los proyectos

visuales en las exposiciones de los museos y por ultimo, 3) revisar sus consideraciones en

materia de las necesidades visuales en la comunicacion de la ciencia a publicos generales.

Para conseguir la medicién de las anteriores variables, se desarrollé un guién que consistié en

tres preguntas, mismas que se acompanaban de la exposicion de premisas sobre el fendmeno

a estudiar, buscando introducir a los entrevistados en el tema.

Las preguntas realizadas en las entrevistas fueron:

1. Enrelacion a la imagen, y a grandes rasgos (entiéndase por imagen el disefio grafico y

comunicacion visual). ;Qué funcion o posicion considera que cumple la imagen en la

divulgacion de la ciencia?

2. Para el caso de los museos de ciencia y de los espacios de exposicion: ;Como considera

que interviene el disefo y los proyectos visuales en las exposiciones?
3. En cuanto a lo aprendido sobre divulgacion a lo largo de estos afos de experiencia:

(Que considera que necesitan los divulgadores en México para poder fortalecer la

apropiacion del conocimiento en los publicos generales?

3.5 ENTREVISTA A EXPERTOS

Para analizar las respuestas de las entrevistas a expertos se utilizé el “diagrama de afinidad”,

gue agrupo las semejanzas en las opiniones que aportaron los expertos del tema, mismos que

por la seleccion de sus perfiles estaban familiarizados con el contexto y la operatividad en las
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exposiciones en los museos. Se eligid esta técnica porque permite la visualizacion de ideas

afines, para la construccion de una perspectiva incluyente de la problematica.

Una vez aplicadas las entrevistas se transcribieron las respuestas a cada cuestionamiento en
fichas extensas que recogen la informacion institucional y de contacto de los entrevistados, asi
como la fecha y duracion de la entrevista, al igual que las respuestas de cada pregunta, y en
algunos de los casos anotaciones extras que aportaron fuera del guidén. Posterior a la
transcripcidn, se sintetizaron las respuestas de los expertos y se agruparon por reactivos
(secciones), asignado una clasificacidn a cada entrevistado y colocando las siglas de “EDC”, que
significaran en lo sucesivo “Experto en Divulgacion de la Ciencia”, a las cuales de manera
contigua se les colocd un guidon medio y la nomenclatura asignada en la clasificacion de

instancias participantes.

PREGUNTA 1: LA IMAGEN EN LA DIVULGACION DE LA CIENCIA

Al preguntarle a los expertos sobre la funcién que ellos considera que cumple la imagen en la
divulgacion de la ciencia, todos respondieron que era “muy importante” y que juega un papel
fundamental en la comunicacion a publicos no expertos, la mitad de ellos consideraron que
ademas de la funcidon comunicativa, la imagen permite generar emociones en los espectadores,
para EDC-2A, la imagen es la que seduce al publico y es la forma mas llamativa de atraer a las
personas, mientras que EDC-3A advierte que se debe ser cauteloso con el uso de los
productos visuales, ya que en algunas ocasiones, bajo la premisa de que la ciencia sea
agradable, se puede perder el objetivo y dejar al usuario Unicamente con la experiencia, pero

sin el aprendizaje.

Varios consideran que la imagen es de gran apoyo para divulgar la ciencia, a lo que se suma
EDC-2B, que considera indispensable apoyarse en diversos medios de comunicacidn,
asumiendo que el alcance de la apropiacion de la ciencia, sera mayor si el mensaje se soporta

en la comunicacion visual.
EDC-3B enfatiza sobre las clasificaciones de uso que la imagen suele ocupar en la ciencia:

como la representacidn, del resultado o el imaginario de la misma, Por ultimo, EDC-2C, sugiere

que la comunicacién visual debe ser un producto que se geste de manera multidisciplinaria.
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Figura 10.
Diagrama de afinidad de la primera pregunta.

El Trompo se apega a un plan maestro. EL
tema de color, debe ser alegre, con luz, para
que el visitante tenga una experiencia
agradable e inolvidable con la tematica, lo
lddico, y con el concepto de las salas, su
armonia y ambientacién. (EDC-1A)

La funcion que cumple la comunicacion visual
es saber involucrar y emocionar a las personas,
llamar su atencidén con imagen, color y
creatividad al compartir la informacion que les
queremos hacer llegar. (EDC-1B)

Un museo tiene una funcidn, la de divulgacion,
tenemos que partir de una idea que se quiere
comunicar y luego se tiene una base, que es el
guidn cientifico, eso se convierte en un guién
museografico, para que se comunique. Se
requieren de medios de disefio que sean
interactivos e informativos. (EDC-1C)

La imagen cumple la funcidn mas importante,
porgue es la que te jala, porque en lo general la
gente no lee, entonces si una imagen puede
captar la atencion primero, al ser una imagen
bella y sencilla, esperando que aprendan tanto,
sin haber leido. (EDC-2A)

La divulgacion de la ciencia, tiene como eje
central el traducir un concepto de un lenguaje
muy especializado, a uno mas general. Para
ello es indispensable apoyarse en diversos

medios de comunicacién. El alcance sera
mavyor si puede apoyarse en la comunicacion
visual. (EDC-2B)

Creo que el disefio es un elemento basico en la
divulgacién de la ciencia, es importante contar
historias, estamos en un mundo muy visual, si
considero que debe ser un acompafnamiento
indiscutible y que se debe generar de manera
multidisciplinaria y colaborativa. (EDC-2C)

Es un componente muy importante, (en
ciencias de la salud, se llama profilaxis).
Debemos tener cuidado con las imagenes que
se utilizan, de pronto con la idea de que la
ciencia sea agradable se cae solo en que sea
divertida y no es asi, pienso que la imagen es
tan poderosa como el texto. (EDC-3A)

Lo podemos dividir en distintos ambitos, la
representacion de la ciencia, del resultado o de
la idea de ciencia. Decir imagen es decir muchas
cosas, desde lo andlogo hasta lo tecnoldgico,
imagen inmersiva. (EDC-3B)

Esa frase que dice que una imagen dice mas
de mil palabras, es basica, nosotros en
astronomia nos decimos afortunados porque
podemos hacer divulgacién con fotografias de
nebulosas, planetas, galaxias. Es
fundamental. (EDC-3C)

El disefio grafico y el arte tienen un papel muy
importante en la comunicacién de la ciencia,
porque es visual y la gente puede entender
mejor lo que se les presenta, mas que
simplemente por palabras. (EDC-4A)

Nota. Elaboracién propia (2020).
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PREGUNTA 2: EL DISENO EN LAS EXPOSICIONES

Para el caso de los museos de ciencia y de los espacios de exposicion, se cuestiond a los
expertos: ;Como consideraban que interviene el disefio y los proyectos visuales en las
exposiciones?, los entrevistados expresaron multiples ideas al respecto; desde recuerdos de las
exposiciones mas imponentes y reflexivas que han visto, hasta ideas que les resultaria grato de
implementar, pasando por el sefialamiento de iniciativas que diversas instituciones estan

realizando y deben celebrarse.

Todos coincidieron en la importancia que tiene el diseno y los proyectos visuales en los museos
y del papel tan importante que juega la museografia para el éxito de una buena exposicién, de
como los conocimientos de disefio y comunicacidon visual deben combinarse con el de los
especialistas en museografia para trabajar de manera coordinada, por ejemplo, la directora del
museo Trompo en Tijuana, explica que el plan maestro sigue vivo aun, debido a que la
concepcidn del proyecto en macro estuvo analizado especificamente para cumplir una funcién,
con objetivos claros, con lo cual se evidencian las repercusiones de generar proyectos

museograficos especificos, considerando el contexto y prioritariamente a los usuarios.

Siendo los usuarios, un tema sefialado por la mitad de los entrevistados, aseverando que
analizar de manera anticipada a los publicos de las exposiciones y lograr conocerlos permitira
alcanzar el éxito de las exhibiciones, para lo que EDC-3B cuestiona: ;Quieres tener publico en
el museo que esté realmente interesado, que asista con cierta frecuencia? tienes que
preguntarte todas las variables de quienes son ese publico. Para EDC-1C las exposiciones no
deben desarrollarse sélo por motivaciones personales o incluso institucionales, deben de

cumplir el objetivo de comunicar la ciencia a los usuarios de destino.

Uno de los comentarios aislados, pero de gran importancia a sefalar, lo aporta uno de los
divulgadores de Baja California, quien expresa cdmo los museos luchan constantemente con la
percepcion de que la ciencia es aburrida o elevada y que se debe de considerar que los
conceptos cientificos requieren de un apoyo visual, siendo entonces el reto conseguir
contenidos atractivos sin descuidar la calidad de informacion. Asimismo, otros especialistas
indican que no imaginan un museo sin imagenes, que las sociedades hoy en dia son mas
visuales y a su vez cuentan con mas recursos y artefactos tecnoldgicos para la visualizacion de

fendmenos cientificos.
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Figura 11.
Diagrama de afinidad de segunda pregunta.

ELl Trompo se planed durante afios, por eso el

plan maestro aun esta vivo, lo seguimos al pie

de la letra, porgue se hizo bien, cuidamos

mucho nuestra imagen institucional. Todo el

disefio estuvo concebido especificamente
para esta funcion. (EDC-1A)

Una parte muy importante para el éxito de la
exhibicion, ya que el disefio se hace pensando
en el usuario a quién va dirigido y no basta
con la explicacidn, lo ergondmico, el color, el
disefio son de suma importancia para el éxito
de la misma. (EDC-1B)

Me resulta tan interesante. Creo que debe
existir una vision general, cada persona que
desarrolla una exposicién lo hace desde una
perspectiva individual o de una institucidn, se
deben conjugar el conocimiento del experto

en el area y el de museologia. (EDC-1C)

El disefio es muy decisivo.
Para mi la exposicidn mas impresionante que
he visto en un museo, fue de taxonomia de
Linneo. La efectividad consistié en el disefo,
los objetos y no en los largos contenidos.
(EDC-2A)

Los museos luchan con la percepcién de que
la ciencia es aburrida o elevada. Los
conceptos cientificos requieren de un apoyo
visual para complementar. El reto es ser
atractivo sin descuidar la calidad de la
informacidn. La ciencia es un proceso para
generar conocimiento. (EDC-2B)

Creo que es necesario trabajar de manera
coordinada los disenos y esfuerzos para
realizar las exposiciones y las estructuras
museograficas. (EDC-2C)

Intervencién en el espacio publico: me

agradaria hacer divulgacién a modo de accién

poética, a modo de arte urbano con tematica

de graffiti, experiencias en mercados, ferias,
stand up, etc. (EDC-3A)

La imagen debe ser pertinente al museo, y con
ese objetivo se puede desarrollar. ;Quieres
tener publico en el museo, que esté realmente
interesado, que asista con cierta frecuencia?,
tienes que preguntarte todas las variables de
quienes son ese publico. (EDC-3B)

No me imagino un museo que no tenga
graficos en 2D o 3D, es una manera de atraer
y acercarse mas rapidamente al conceptoy a
las actividades que quieres hacer. No me
imagino el museo sin imagenes porque son
histdricas, de registro, en movimiento,
ilustrativas. etc. (EDC-3C)

Hay mucha influencia, hace unas semanas
atrds abrid http://www?2.latu.org.uy cémo
trazar la parte de los super héroes para
comunicar ciencia, los museos son ahora
mucho mas visuales e interactivos. (EDC-4A)

Nota. Elaboracién propia (2020).
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PREGUNTA 3: APROPIACION DE LA CIENCIA EN MEXICO

Para conocer las reflexiones de lo aprendido sobre divulgacion de la ciencia a lo largo de
sus experiencias, se les preguntd a los especialistas: ;Qué consideran que necesitan los
divulgadores en México para poder fortalecer la apropiacion del conocimiento en los
publicos generales?, partiendo de la comprension y la inexistencia de los mal llamados
“publicos generales”, que también pueden denominarse como publicos amplios, pero que
en ambos casos no definen las caracteristicas particulares de los espectadores, el mismo
tema fue senalado por EDC-3A, quien comenta que se debe empezar a diseiar para
publicos especificos, hay que segmentarlos, porque cuando quieres disefiar para todos,
terminas por no hablarle a nadie. Mientras que EDC-3B anade, que es determinante
conocer a los publicos, que “esa es la clave”, pero de forma profunda, su contexto social,
cultural, econédmico, educativo, sus intereses y necesidades en términos de conocimiento
cientifico, y no hacer propuestas que salgan de las elucubraciones, imaginaciones o gustos

personales.

EL 80% de los entrevistados sefnald que el rol que juega el divulgador no es reconocido en
México y que se requiere de dicho reconocimiento a las personas y a la actividad en si para
facilitar su quehacer y sumar una mayor cantidad de especialistas en comunicar la ciencia,
que cuenten con la preparacidén y el compromiso necesarios, que solo se puede dar al

reconocer la labor.

EDC-2B plantea que, una comunicacion de la ciencia serd exitosa si logra transmitir el
conocimiento a través de un cambio en el lenguaje a un publico no experto y que bajar ese
lenguaje no implica bajar el nivel. dicha Idea que se acompaiia de la opinion de EDC-1B,
que al igual que la mayoria, sefiala al divulgador como traductor e intermediario del
conocimiento cientifico, define que, se requiere comunicar mediante diferentes formatos y
estrategias para hacer mas sencillo y emocionante el contenido. De tal modo que los
especialistas piensan que se deben saber usar correctamente los recursos mediaticos, sin

sobre simplificar el contenido, ya que al hacerlo se pierde la idea a comunicar (EDC-3C).

Para algunos de los especialistas, la falta de reconocimiento para realizar divulgaciéon de la
ciencia propicia escenarios de desatencion a dicho sector, EDC-1A expresa que le resulta

penoso que en México y especialmente en Baja California no podamos permear en los
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funcionarios para tomar conciencia de que la educacidn es un ejercicio muy serio y que los
centros de ciencia son herramientas para facilitar el conocimiento. A su vez EDC-2C
expone, nosotros divulgamos la ciencia por convencimiento, por amor al arte, por

compromiso social, por romanticismo, pero no porque tenga un reconocimiento.

Por ultimo, se plantea como un valioso ejercicio el conectar a divulgadores con cientificos y
lograr aproximar esos lazos para hacer mas fuerte el quehacer de la comunicacién de la
ciencia, incluyendo igualmente a los periodistas que se dedican a esa area. Cerrando la
idea EDC-4A puntualiza que la cultura cientifica es fundamental para el desarrollo
sostenible, para la inclusion, para la construccion de la paz, debemos trabajar juntos y no

hacer separacidn, sino integrar el trabajo.

Figura 12.
Diagrama de afinidad de tercera pregunta.

Necesitamos mas divulgadores, al llevar la
informacidn es necesario traducir la
investigacion o lo que quieran comunicar con
imagenes, colores, frases, y hacer mas sencillo
y emocionante el contenido, para mi, es
sumamente necesario un disefo que llame la
atencidn al receptor al que vamos a dirigirnos.
(EDC-1B)

Es penoso que, en nuestro pais y estado, no
podamos permear a los funcionarios para
tomar conciencia de que la educacidn es un
ejercicio muy serio. Los centros de ciencia son
herramientas para facilitar el conocimiento y
es una verguenza que los profesores prefieran
el entretenimiento. (EDC-1A)

Creo que hay una experiencia mundial, donde
se han ido poniendo a prueba las diferentes
formas de comunicar la ciencia. La pregunta es
si vale la pena tener dreas de especializacion
para comunicar la ciencia a través de la
museografia. (EDC-1C)

Lo mas importante de los divulgadores es
trabajar con el publico al que va dirigido y
hacerlo participe. Si no, siempre va a quedar
trunco el proceso de comunicacion, ya que el
divulgador debe fungir como intermediario
entre los usuarios y los cientificos. (EDC-2A)

Una comunicacion de la ciencia serd exitosa si
se logra transmitir el conocimiento a través de
un cambio en el lenguaje a un publico no
experto, lo que no implica bajar el nivel. El uso
de herramientas audiovisuales puede ser
fundamental en este éxito, pero los
divulgadores deben utilizarlas correctamente.
(EDC-2B)

Hay que reconocer el papel del divulgador
como experto en la construccion de mensajes
y en el desarrollo de exposiciones y demas
actividades. Nosotros divulgamos la ciencia
por convencimiento, por amor al arte, por
compromiso social, por romanticismo, pero no
porque tenga un reconocimiento. (EDC-2C)
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No existen los publicos generales, y en ese
sentido se debe empezar a disenar para
publicos especificos, segmentarlos por que
cuando quieres disefar para todos, terminas
por no hablarle a nadie. (EDC-3A)

Conocer a los publicos, esa es la clave. Pero de
forma profunda, su contexto social, cultural,
econdmico, educativo, sus intereses y
necesidades en términos de conocimiento
cientifico. No hacer propuestas que salgan de
las elucubraciones, imaginaciones o gustos.
(EDC-3B)

Noto en algunos divulgadores que sobre
simplifican, con tal de hacer de intérpretes,
traductores o mediadores, de tal modo que se
pierde la esencia del concepto. Con esta idea
de acercarse, llegan al punto de no comunicar
la idea. Se requiere preparacion y
reconocimiento del divulgador. (EDC-3C)

La conexidn entre divulgadores y cientificos
debe aproximarse para hacerse mas fuerte,
junto a los periodistas. La cultura cientifica es
fundamental para el desarrollo sostenible,
para la inclusidn, para la construccion de la
paz, debemos trabajar juntos, y no hacer
separacidn sino integrar el trabajo. (EDC-4A)

Nota. Elaboracién propia (2020).

A partir de las ideas expuestas por los expertos sobre la comunicacidn visual que se efectia en
los museos de ciencia, se concluye que existe una aceptacién por las aportaciones que
disciplinas como el diseno grafico y la comunicacidn visual tienen dentro del desarrollo de
proyectos exitosos de divulgacion cientifica, misma que a la voz de los entrevistados posee una
gran necesidad de ser visibilizada y reconocida por parte de las instancias gubernamentales,
tomadores de decisiones e instituciones relacionadas con ciencia y tecnologia en el pais, con la
finalidad de propiciar condiciones que permitan facilitar los procesos comunicativos a publicos
no expertos. Con ello, se infiere que la carencia de estructuras visuales efectivas en los
discursos de divulgacion cientifica obedece, en gran medida, a las reducidas condiciones para
operar por parte de quienes hacen divulgacidn y dirigen iniciativas o instituciones de

popularizacion de la ciencia.

Del mismo modo, se enfatiza que la divulgacion en lo general y particularmente en los museos,
requieren de grupos multidisciplinarios que colaboren de manera conjunta para posibilitar la
comprension de los contenidos, considerando que no se habran de lograr los objetivos de una
verdadera apropiacion del conocimiento cientifico, si los proyectos de divulgacién carecen de
personal que traduzca y simplifique los mensajes mediante competencias comunicativas, de

disefio, museologia y educacidn, entre otras.
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Por ultimo, uno de los hallazgos importantes consistié en la visible preocupacion que los
especialistas evidenciaron, asociada a la falta de entendimiento que aun se tiene sobre los
publicos a los que se dirigen los proyectos de divulgacion cientifica, teniendo certeza que esta
carencia impide llegar a la poblacidn a la que se busca proveer de contenidos especializados.
Asumiendo en su mayoria, que una vez que se consiga comprender su contexto y se cuente con
el perfil real de dichos publicos se podra hablar en el mismo lenguaje y conseguir la
decodificacion efectiva de los mensajes presentados, es decir, se habra llegado al objetivo

primario de la divulgacion: comunicar la ciencia.
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CAPITULO IV

Modelos de Comunicacion



4.1 CONCEPTUALIZACION DE MODELO

Respecto a la concepcion de “modelo”, la Academia de la Lengua Espafiola lo define como un
arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo; mientras que el diccionario de
Oxford Languages lo plantea como una representacion que sirve de pauta para ser copiada, en
ambos casos, se propone el modelo como una representacion en pequefia escala de algun
objeto o proceso, en los esquemas tedricos suele presentarse como la abstraccion de los
principales elementos de una realidad compleja, representada visualmente para facilitar su

comprension y comunicacion.

Asi pues, los modelos funcionan como medios de comprension de la realidad, que no son la
realidad misma, sino la construccidn y representacion simbdlica de los objetos o procesos del
mundo real. Un modelo es, en principio, una obra de ficcién (..) A través de un modelo se
puede estudiar un fragmento del mundo, asirlo, entenderlo. El modelo permite moldear,

manipular, simular. (Sanchez, U. 2003, p.101)

El modelo se construye como un medio de ayuda para estudiar la realidad. Por otra parte,
contribuye a comprender las teorias y las leyes. En algunos casos sirve para verificarlas (Sierra;
1984, p.131). Esto ultimo, al mostrar, segun Bisquerra (:44), las condiciones ideales en las que
se produce dicha corroboracidn. EL modelo, por tanto, tiene un caracter instrumental. (Citado en

Carvajal, A., 2002, p.13)

Los modelos comunicativos permiten estudiar escenarios existentes e incluso proponer las
realidades, es decir, sugerir una interaccion hipotética entre los actores, recrear las posibles
alternativas y condicionantes, pero en cualquiera de los casos tienen por objetivo facilitar la

comprension y el analisis de los postulados del proceso comunicativo.

Uriel Sanchez Zuluaga (2003, p.109) plantea que un modelo de comunicacidn “es una
preocupacion por la interaccion y la construccidn de sentido entre dos o mas sujetos y al mismo
tiempo es la propuesta acerca de como debe ser esa interaccion. El sentido de la comunicacion,
sus medios, la relacion entre emisor y receptor, el ambiente en el cual se desarrolla y los ruidos
que la afectan; la trascendencia de dichas interacciones comunicativas para los seres humanos,

las sociedades y sus organizaciones, son la razon para modelar la comunicacion”.
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Finalmente un modelo de comunicacion, desde una concepcién amplia, opera como sistema de
la realidad, presenta las conexiones entre los elementos y los flujos de comunicacién
existentes que determinan jerarquia y la organizacion del proceso, en mucho caso, el concepto
de modelo se suele confundir con el teoria, en algunos otros se plantean como equivalentes,
no obstante, como constructos cientificos cada uno posee un funcién distinta, mientras que el
modelo puede representar visualmente un sustento tedrico, en la version inversa, la teoria no
requiere traducirse mediante un modelo, ya que su importancia recae en ser postulados que se
aplican a una ciencia, y funciona como un punto de perspectiva para el analisis de una fraccion
de ella; de esta manera, una teoria puede poseer diferentes modelos que la expliquen. Ya que
como plantea Rodrigo Alsina (1989) un modelo contiene un principio racional y conceptos
definidos nominalmente que aparecen estructurados bajo la forma de un mecanismo. Es decir,

hay una correlacidon univoca entre las posiciones de la teoria y las del modelo. (p.28)

En la medida en que una teoria debe representar el fendmeno de interés de alguna manera, se
puede decir que toda teoria incluye un modelo o al menos tiene una forma conceptual que
puede modelarse. Sin embargo, no todos los modelos son una teoria porque no todos los
modelos proporcionan una explicacidn basada en principios para la estructura o el proceso

representado. (Citado en Cobley & Schulz, 2013, p.46)

De regreso en la nocidn general del concepto de modelo, permite reflexionar sobre su caracter
de construccion racional, que como representacion de la realidad mantiene inexactitudes vy
pérdida de informacién fina, que se construye en aras de un entendimiento simbdlico amplio

del proceso comunicativo.

En términos generales podemos entender el modelo de comunicacion, como la abstraccion de
una realidad compleja, usualmente exteriorizada mediante una representacion visual, cuyo
objetivo es facilitar la comprensidn de las relaciones e interacciones de los elementos que

intervienen en el proceso comunicativo.
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4.2 FUNCIONES Y CLASIFICACION DE LOS MODELOS

Mas alld de la descripcion conceptual, existen funciones que cumplen los modelos que
diversos tedricos han propuesto, como los descritos por Cecilia Alegria (1994), desde una
mirada sistémica ella sefiala tres funciones principales: 1) organizadora, 2) simplificadora, y 3)
delimitadora, dichas funciones explican cdmo los modelos sirven para organizar los sistemas y
sus interacciones por medio de flujos ordenados, simplificando la comprensién mediante
diagramas que facilitan una realidad compleja, a la vez que delimitan un objeto de estudio,
estableciendo los componentes y fragmentos de una realidad, que agrupa y selecciona las

secciones sobre las cuales se inclinara la naturaleza y los tipos de relacion entre los elementos.

Por su parte McQuail y Windahl senalan las principales funciones de un modelo:
1. Mostrar las principales partes de una estructura o proceso y su relacion.

Presentar una vision panoramica sobre una circunstancia en particular.

Ayudar a descifrar informacidon que podria parecer ambigua o complicada.

Guiar a quien interpreta hacia los puntos claves de un sistema o proceso.

o~ W N

Hacer posible la prediccidon exitosa o el curso de determinados eventos. (Citado en

Cobley & Schulz, 2013, p.46)

A su vez, Alvaro Carvajal propone que, en la perspectiva epistemoldgica el modelo puede
considerarse como una especie de descripcidn o representacion de la realidad (hechos,
situaciones, fendmenos, procesos, estructuras y sistemas, entre otros), que, por lo general, esta
en funcién de unos supuestos tedricos (2002, p.8). Y como toda expresion esquematizada, el
modelo representa secciones de la realidad, nunca su totalidad, Unicamente los aspectos mas
significativos, clasificandolos en cinco tipos diferentes, segin su abstraccién: icdnicos,
analdgicos, topoldgicos, simbdlicos y matematicos, organizacion que va desde lo tangible a lo

intangible.

Tabla 10. )
Categorizacién de modelos compilada por Alvaro Carvajal.

Tipos Descripcion Ejemplos

Representaciones fisicas del sistema real. Se asemeja Pinturas, planos, mapas,

ICONICOS directamente al hecho, proceso sistema. maquetas.
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ANALOGICOS Son sustituciones de cualidades o propiedades por Modelo del sistema

otras desde la analogia. planetario.

La colocacién de elementos en un plano de tal forma Diagramas, cuadros,
TOPOLOGICOS que se ordenan los elementos del sistema que pueden  esquemas, mapas

indicar un sistema de flujo. conceptuales.

Representacidn por medio de simbolos del sistema,
SIMBOLICOS proceso o fendmeno que se estudia sin conexion
conceptual o visual.

El simbolo del H20 para
representar el agua.

Conjunto de proposiciones matematicas y aritméticas Una ecuacién o un

MATEMATICOS con simbolos y reglas de dicha disciplina. algoritmo.

Nota. Elaboracion propia a partir de la sintesis de Alvaro Carvajal propuesta en “Teorias y modelos: formas de
representacion de la realidad” en el afio 2002.

En la pluralidad de clasificaciones que existen sobre los modelos, se encuentran diversidades
de posturas entre las cuales destaca, la de Diaz Bordenave y Martins de Carvalho (1978), que
categorizan los modelos por areas disciplinares a las que se inclinan, definiendo seis grupos: 1)
Modelos fisicos (mecanicistas), 2) psicolégicos, 3) socioldgicos, 4) antropoldgicos, 5)
socio—psicoldgicos, y 6) semioldgicos. Mientras que en la propuesta realizada por Charles
Pavitt (2010) en “Alternative approaches to theorizing in communication science”. plantea tres

grandes grupos.

Tabla 11.
Clasificacién de modelos por Charles Pavitt.

Tipos Descripcidn

Reproducen la apariencia fisica o el funcionamiento de algo. Corresponden a
MODELOS . - Y
FISICOS modelos a escala o de proceso. Son poco utilizados en la investigacion de la

comunicacion.

Son representaciones simbdlicas como los diagramas de ruta estructural que
MODELQOS . . .

modelan las relaciones entre un conjunto de variables, o de procesos que
CONCEPTUALES o

plantean los componentes y las etapas principales.

Simulan procesos mediante ecuaciones matematicas o algoritmos
MODELOS . ) L. .
FORMALES computacionales. Tienden a valorarse en enfoques tedricos por la precisidn

predictiva mas que por la explicacion realista.

Nota. Sintesis de los tipos de modelos descritos por Charles Pavitt (2010, p.38) en “Alternative approaches to
theorizing in communication science”.
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Entre las clasificaciones especificas de los modelos comunicativos, Denis McQuail y Sven
Windhal, en su libro “Modelos para el estudio de la comunicacidn colectiva” de 1984, realizan

una categorizacidén que se basa fundamentalmente en las caracteristicas y funciones basicas

que cumplen los modelos, agrupando a los autores en cinco rubros.

Tabla 12.

Clasificacién de modelos por McQuail y Windhal.

Modelos

Autores

Modelos bésicos

Modelos de influencia
personal, difusidon y efecto de
la comunicacidn colectiva

Modelos de los efectos de la
comunicacién colectiva sobre
la cultura y la sociedad

Modelos centrados sobre la
audiencia

Modelo de sistemas de
comunicacion colectiva
seleccion y circulacion

Laswell, Shannon y Weber, De Fleur, Osgood, Schramm,
Dance, Gerbner, MclLeod, y Chaffe, McLeon, Newcomb y
Westley, Riley, y Maletzke.

Modelo de la aguja hipodérmica. Comstock, Katz y Lazarsfeld,
Rogers y Shoemaker y el modelo de la curva en J.

De Fleur, Ball — Rokeach, Malcom McCombs, Donald Shaw, La
espiral del silencio y el modelo de los distanciamientos
informativos como efectos.

Katz, Lazersfeld, McQuail, Berelson, Host, Herzog, Rosengren y
Windhal relacionados con los estudios de los usos y los
efectos, Donohew y Tipton.

McQuail y Windhal retoman aqui propuestas de Westley,
MclLean, DeFleur, Riley y Riley, Gieber, Johnson, White,
McNelly, Galtungy Ruge.

Nota. Clasificacion extraida de Uriel Sanchez (2003), publicada en “De las quimeras a la comprension de la realidad.
Un acercamiento a los modelos de comunicaciéon” (p.111).

Por ultimo, Aguado Terron (2004) propone a partir de otros autores que es posible realizar la
categorizacion de los modelos comunicativos como: a) lineales, b) circulares, v, c) reticulares, de
esta misma forma es aceptable sustituir estas clasificaciones como: Modelos lineales,
interactivos y transaccionales, que de igual forma permite mantener la simplificacion de las
agrupaciones por rasgos de representacion visual y de funciones de los diversos elementos del

proceso comunicativo.
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4.3 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS COMUNICATIVOS

Los estudios comunicativos nacen formalmente durante los anos posteriores a la Segunda
Guerra Mundial, en funsion a la reorganizacion econdmica, politica y social, que propicio un
espacio ideal para el estudio de los medios y los discursos comunicativos, que, a su vez, estaba
influenciados por un creciente avance tecnoldgico que favorecid a los medios de comunicacion
masiva, y con ello, a la inquietud de tedricos por comprender el poder medidtico en las

sociedades de posguerra.

Figura 13.
Linea del tiempo de los modelos comunicativos.

1016 1927 1934 1947 1048 1048 1948 1948
1910 | Saussure, | 1920 | Lasswell | 1930 Buhler, 1940 Lewin, Lasswell, Shannon || Lazarsfeld Wiener,
Ferdinand. Harold. Karl. Kurt. Harold. & Weaver & Merton. Norbert
1951 1951 1953 1954 1954 1954 1956 1957 1958 1959
1950| Lewin, Baterson, || Newcomb, || Hovland, Schramm || Lazarsfeld || Gerbner, || Westley & || Braddock, Riley &
Kurt. Gregory. || Theodore. Carl. & Osgood & Katz George. MacLean Richard. Riley
1960 1960 1963 1964 1066 1967 1967 1967 1068 1969
1960 Berlo, Jakobson, || Maletzke, || McLuhan, DefFleur, Dance, Moles, Watzlawick Eco, Bense,
David. Roman. Gerhard. Marshall. Melvin. Frank. Abraham. & Beavin Umberto. Max.
1970 1972 1973 1975 1901 1995 1996 1999
1970 | Schramm, Munari, Katz & Eco, 1980 1990 |Shoemaker Alsina, Lozano, Vilchis,
Wilbur. Bruno. Blumler Umberto. & Reese. Rodrigo Carlos Luz.

Nota. La linea del tiempo concentra los principales modelos de andlisis para el presente estudio, con la finalidad de
identificar la produccion académica por afios y por autores.

En la figura anterior se observa como durante las décadas de 1950 y 1960, tedricos de
diversas dareas de estudio se dieron a la tarea de analizar la influencia de los mensajes
mediaticos, con la prevaleciente inquietud de explicar el proceso de la comunicacion de masas,
y si bien, se debe sefialar que la compilacién de modelos comunicativos que se utilizan en las
representaciones del presente estudio, no son la totalidad de los producidos a lo largo de los
anos, se aclara que si son los mas significativos dentro de los estudios de comunicacién y de

produccion visual.

Para dar contexto de los inicios de los modelos comunicativos, es valioso recuperar el aporte
del modelo Aristotélico (384-322 a.c.) que propone un entendimiento del proceso de
comunicacion desde la retdrica y la persuasion, que consideraba tres elementos esenciales:
emisor, mensaje y receptor, o también comprendido por Aristoteles como: orador, discurso y

auditorio.
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Por su parte Ferdinand de Saussure, propone en Cours de linguistique générale de 1916, las
bases para la comprension de la comunicacion interpersonal desde la linglistica, por medio del
circuito del habla. distinguiendo las particularidades entre “habla” y “lengua”, dejando en su
legado la consolidacidn de la linguistica como una ciencia formal, asi como las vastas

aportaciones al estudio de los signos desde la semiologia.

Para el afio de 1948 surgen dos de las principales propuestas que habian de profundizar en el
proceso comunicativo, y que darian posteriormente forma a los estudios de la comunicacion
como entorno disciplinar estructurado; los tedricos a cargo fueron: Harold D. Lasswell y Claude
Shannon en colaboracién con Warren Weaver. Ambos modelos provienen de una estructura
basica correspondiente a estimulo - organismo - respuesta (EOR), asociada a los postulados de
la teoria de la aguja hipodérmica, que reducian la comunicacidn, a un formato bancario, en el
que se deposita la informacién en el receptor sin que este tenga mayor capacidad de

intervencion en el proceso.

De tal forma que, el modelo desarrollado por Harold Lasswell, abstrae el proceso comunicativo
de forma lineal y unidireccional, que originalmente se estructura mediante la formula que
responde a: ;quién - dice qué - a quién - por cudl canal - con qué efecto?, y pese a la aparente
escasez de recursos para explicar en su totalidad la complejidad del proceso comunicativo, la
formula de Lasswell fue el punto de partida para multiples estudios de comunicacion, ya que

reconoce los cinco elementos principales a considerar dentro de la comunicaciéon humana.

Figura 14.
Modelo de Harold Lasswell

e : . ;por cual i ;con qué
squién? :dice qué? P ;a quién? ¢

< & a canal? aq efecto?

COMUNICADOR MENSAJE MEDIO RECEPTOR EFECTO

Nota. Concepcidn original de la formula de Harold Lasswell, abstraida del capitulo de libro: The structure and
function of communication in society, perteneciente a la publicacion: The communication of ideas, de 1948.

Entre las diversas expresiones esquematicas derivadas del modelo de Lasswell, se destaca la

ampliacién efectuada por Richard Braddock en 1958, en el articulo de An extension of the

75



Lasswell formula, que integra a las preguntas originales la reflexion de ;En cudles

circunstancias? y ;Con qué propdsito? se desarrolla el proceso de comunicacion.

Por otra parte, Claude Shannon en conjunto con Warren Weaver, publican el articulo
nombrado: A Mathematical Theory of Communication, un modelo que incluye entre sus
elementos: la fuente de informacion y el transmisor del mensaje, en reciprocidad con el
receptor y destino del mensaje, que fluyen entre una sefal que se emite y se recibe, y que
puede ser afectada por alguna fuente de ruido.

Figura 15.
Modelo de Shannon y Weaver.

Fuen . .
N fL:i rr::c?gn Transmilsor I:] Receptor Destino
SENAL SENAL
RECIBIDA
MENSAJE MENERIE

Fuente

de ruido

Nota. Modelo original sin correcciones de los autores. Un diagrama esquematico del modelo de comunicacién de
Shannon, tomado de su articulo.

Paul Cobley & Peter Schulz explican como la férmula de Shannon, permite al lector centrarse
en la cuestion de ingenieria, enfocando su interés en asegurar que la sefial transmisidon sea
recibida por el receptor a pesar del ruido. Utilizar conceptos de mecdanica estadistica para
asegurarse de que el receptor pueda corregir las posibles distorsiones debidas a la

interferencia de la fuente de ruido. (p.86)

La teorfa matemdtica de comunicacién de Shannon'3, y la férmula de Lasswell, han sido
retomadas, corregidas y ampliadas por un sin nimero de tedricos, que partiendo de estos
supuestos iniciales han ofrecido aportaciones valiosas para el entendimiento de la
comunicacion, por lo cual, en una busqueda por estudiar las relaciones entre los modelos de
comunicacion, sus autores y teorias de procedencia, se desarrolla un andlisis mediante la

visualizacion de redes heterogéneas descrita en el apartado posterior.

13 El modelo de Shannon, se aplica a cualquier mensaje, independientemente de su significacién. Esta teoria permite,
sobre todo, estudiar la cantidad de informacion de un mensaje en funcién de la capacidad del medio. Esta capacidad
se mide segun el sistema binario (dos posibilidades, 0 o 1) en bits (binary digits) asociados a la velocidad de
transmisidn del mensaje. (Galeano, 1997, p.23)
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4.4 ANALISIS RELACIONAL DE MODELOS COMUNICATIVOS

El analisis de los modelos de comunicacidn se realizé mediante la técnica de visualizacion de
datos, debido a la necesidad de una jerarquizacidon y organizacion relacional de elementos, que
fuese articulada y codificada por el lenguaje visual, para permitir organizar la informacion
sintetizada, pero también para presentar los datos los mas sencillamente posible, dicha
jerarquia se visualiza mediante el tamano y distribucidn de los puntos de convergencia (nodos),

junto con el grosor de las lineas de conexidn (aristas), en un espacio bidimensional.

Tal como senala Isabell Meireles (2014), las visualizaciones de informacion suelen tener como
principios cognitivos subyacentes una combinacién de las siguientes: 1) registrar informacion,
2) expresar significado, 3) aumentar la memoria, 4) facilitar la busqueda, 5) ayudar al
descubrimiento, 6) apoyar inferencias perceptivas, 7) mejorar la deteccion y el reconocimiento,

8) ofrecer modelos de mundos reales y tedricos, 9) facilitar la manipulacién de datos. (p.13)

Para el analisis se realizd una revision documental e histdrica de los modelos de comunicacion
mas significativos, mismos que dieron origen a las primeras explicaciones del fendmeno del
proceso comunicativo, con la finalidad de realizar una visualizacidn cientifica de los datos,
puesto que, como herramienta para el analisis tedrico permite el reconocimiento de las redes, y
de representacion de las conexiones que los diferentes modelos y teorias comunicativas

guardan entre si.

La revision documental derivé inicialmente en una base de datos construida de forma manual y
constituida por el nombre de los autores, afios de publicacidn, titulos, tipos v editoriales de las
obras literarias en las que se presentaron originalmente, en conjunto con las teorias en las que
se fundamentan, con una seccidn de las palabras clave que incluyen: los tipos de comunicacidn
(masiva, interpersonal e intrapersonal), influencias previas de los autores, enfoques tedricos vy

areas disciplinarias donde se producen.

Posterior a la recoleccién de datos se realizé un mapeo cronoldgico de los modelos de
comunicacion de forma analoga, que incluia la representacion visual, el afio de publicacién y el
autor, mismo que fue Util para una visualizacion inicial, y permitié orientar el desarrollo de la

base de datos.
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Para conseguir una adecuada confiabilidad del instrumento, se decididé recuperar los datos

originales de cada publicacién académica que se investigd y Unicamente tomar como referencia

orientativa las fuentes que presentaban compilaciones de los modelos de comunicacion, ya que

existian discrepancias importantes entre los diversos compilados. Como segundo filtro de

confiabilidad se realizé un proceso de limpieza de la base de datos en diferentes etapas, para

unificar las palabras claves y los criterios que habrian de ser recogidos por el algoritmo.

Tabla 13.
Base de datos de modelos de comunicacién.

#  Autores Nombre de publicacién Afo Tipo Pais  Modelo o Teoria
Saussure, F. Cours de linguistique générale. 1916 Libro Francia Circuito del habla
Lasswell, Propaganda Technique in the . Teoria de Aguja

2 Harold. World War. 1927 Libro EUA Hipodérmica

3 Bihler,Karl.  Sprachtheorie 1934  Libro Fua  Modelode Organon de

Buhler
4 Lewin, Kurt. Frontiers in Group Dynamics: 1947 Articulo EUA  Teoria de Gatekeeper
Concept

5 Lasswell, The structure and function of 1948 Capitulo EUA  Modelo de Harold Lasswell
Harold. communication in society.

6 Shannon, A Mathemat{cal Theory of 1948  Articulo EUA Teorla mg:cematlca de la
Claude. Communication. informacion

7 Lazarsfeld, P. & Mass communication 1948 Capitulo EUA Tequa de los efectos
Merton, R. limitados
Wiener Cybernetics or Control and

8 i Communication in the Animal and 1948 Libro EUA Teoria de la cibernética
Norbert .

the Machine.

9 Lewin, Kurt. Field Theoryin Spual Science: 1951 Libro EUA  Teoria del campo

selected theoretical papers.

10 Baterson, Commur?lcatlon: The Social Matrix 1951 Libro Inglaterra Teoria del doble vinculo
Gregory. of Psychiatry.

Newcomb, An Approach to the Study of , Modelo de atraccién

11 Theodore. Communicative Acts. 1953 Artleulo EUA simétrica o ABX

12 Hovland, Carl. Communication and Persuasion 1954 Articulo EUA Modelo persuasivo

13 Schramm, W. & Process and Effects of Mass 1954 Libro  EUA  Teorfa del significado
Osgood, C. Communication.

Lazarsfeld, .

14 Paul & Katz, The part played by pegplg in the 1955 Capitulo EUA  Teoria de dos pasos
Elihu flow of mass communication.

15 Gerbner, Toward a gevneral model of 1956 Tesis EUA Modelg ge'n/eral de
George. communication. comunicacion

16 YVestley,B.& A conceptual model for 1957 Articulo  EUA  Estudios de periodismo
MaclLean, M. communications research.

Braddock, An extension of the Lasswell , Modelo de
17 Richard. formula. 1958  Articulo Inglaterra Lasswell-Braddock
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Riley. Matilda & Mass Communication and the 1959

18 Articulo EUA Modelo de Riley & Riley

Riley, John. Social System.

19 Berlo, David. Process of Communication 1960 Libro EUA Modelo SMCR

20 Jakobson, Closing S_tatements: Linguistics 1960  Article EUA Circuito de la comunicacion
Roman. and poetics. verbal

21 Maletzke, Psychologie der. ' 1963 Libro  Alemania Modelg Ma}l/etzke ('j|e
Gerhard. Massenkommunikation comunicacién masiva

22 McLuhan, Understanding Media: The 1964  Libro Canadd El medio es el mensaje

Marshall. Extensions of Man.
23 DeFleur, M. Theories of Mass Communication. 1966 Libro EUA Teoria de los Efectos
24 Dance, Frank. A helical model of communication. 1967 Capitulo EUA Modelo espiral de Dance

Moles, . . . . Modelo Sociodindmico de
25 Abraham. Sociodynamique de la Culture. 1967 Libro Francia la Cultura
Watzlawick, P.; . . , L,
26 Beavin, J. & Some Teptat}ve Axioms of 1967 Capitulo EUA Teoria de la comunicacién
Communication. humana
Jackson, D.
27 Eco,Umberto. La Struttura Assente. 1968 Libro Italia Modelo de dgscodjf!caaon
de un mensaje poético
28 Bense,Max.  Kleine abstrakte asthetik. 1969 Libro  Alemania Modelo de comunicacion
estetica
29 Schramm, Process qnd .Effects of Mass 1970 Libro EUA Modelo de Tuba de
Wilbur. Communication. Schramm
30 Munari, Bruno. Design e comunicazione visiva. 1972 Libro Italia Eisst‘:l;ftura del mensaje
31 Katz, Elihu. & The Uses of Mass Communications 1973 Libro EUA Teorhug de.usos Y
Blumler, Jay. gratificaciones
32 Eco, Umberto. Trattato di semiotica generale 1975 Libro ltalia Modelo Semictico -

Informacional

Shoemaker, P.: Modelo jerarquico de la

33 & Reese, S. Mediating the message 1991 Libro EUA influencia en el contenido
34 Alsina, Rodrigo. Los modelos de la comunicacion 1995 Libro Espafia Modelo sociosemidtico

Teoria e investigacién de la Modelo socioldgico de las
35 Lozano, Carlos. g 1996 Libro México mediaciones en la

comunicacién de masas S
comunicacidon de masas
Modelo de comunicacién

36 Vilchis, Luz. Diseno: universo de conocimiento. 1999 Libro México .
grafica

Nota. Base de datos simplificada de modelos y teorias comunicativas, que excluye las palabras clave, editoriales de
publicacion, idioma original, e informacién de los libros correspondientes a los capitulos de libro. Elaboracién propia.

La visualizacion de la red se realizd mediante la asistencia de herramientas informaticas que
sistematizan los resultados producidos de la base de datos. Para este caso se utilizd un
entorno en linea de herramientas cienciométricas llamado ScienceScape, que esta disponible

en acceso libre dentro del portal web de SciencePo Medialab, el cual agrupa una vasta
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coleccidn de recursos que procesan diversos datos informaticos entre los que se encuentra los

graficos de redes.

Para efectuar la visualizacidn se procesaron los datos en diferentes plataformas y software
especializados!, permitiendo asi la generacidn de redes heterogéneas de la base de datos, que
a su vez posibilitaron la interpretacion de la informacién por la observacion de patrones bajo un
entendimiento mas profundo, ya que las redes por su propia estructura visual, eliminan las
dicotomias al generarse un sistema en el que interactian todas las variables que se buscan
analizar.

Figura 16.

Tratamiento de datos en el portal web de ScienceScape.

SO

w1 ScienceScape

=
—>e

Scopus to Network Network preview

Ext s file and download it
Gephi . »

Upload your Scopus CSV file e o

File uploaded and parsed successfully . ]

Settings
Type of netwark . -

Authors and author Keywords, coappearing in the sam v -—

Filtering

No filter ~ L]

Nota. Red preliminar de la base de datos desarrollada en el portal web de ScienceScape, para descargar y
trabajarse en software de Gephi.

La visualizaciéon de red permitid visibilizar las relaciones existentes entre los modelos
propuestos por Laswell y Shannon-Weaver, como las dos principales fuentes de influencia por
otros tedricos, a los que les secundan, los desarrollados por Wilbur Schramm, Paul
Lazarsfeld, David Berlo, Umberto Eco y Kurt Lewin, todos ellos mostrados en un mayor

puntaje tipografico que el resto por las frecuencias de relacidn con otros autores.

14 Se procesd la informacidn de la base de datos con archivos de Excel exportados con extensién de CSV, en el
portal de Sciencescape (http://medialab.github.io/sciencescape/), del cual, posteriormente se trabajé en el software
de cddigo abierto Gephi. mismo que es escrito en Java y disefado por la University of Technology of Compiggne.
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De igual manera, se evidencia que el tipo de comunicacidon masiva es el mas estudiado por los

autores, ya que presenta la mayor produccion académica en cuanto a teorias y modelos

comunicativos, demostrado por contar con la zona mayor aglomeracion (cluster), seguida de la

interpersonal, y por ultimo de la intrapersonal que presenta hoyos estructurales.

El analisis visual realizado identificd que el funcionalismo es la principal corriente tedrica en la

que se han fundamentado los estudios comunicativos, y que antes de conformarse las ciencias

de la comunicacion como campo de estudios, fue la sociologia la principal disciplina desde

donde se abordaron los modelos de comunicacion, dejando en segundo lugar a la psicologia.

Figura 17.

Visualizacidn de red de autores de modelos y teorias de comunicacion.

medios

arte
Weaver intrapersonal 2
Katz & Blumler
De fleur ]
emgirico-experimental \| Benge
Baterson modelo FJL‘
percepcion/Schramm & Osgood _atraccion
tacriE del gestal simétrica o ABX
sh doble vingulo
teoria del annon : .
cultivo e psicolagia
modelo de Tuba Hovland Newcomb
Gerbner
istema
comunicacion grafica visual 2
intermediafio Schramm
Vilchis Lewin Osgood
. ; i semidtica
| funcionalismo el
teoria del = :
dos pasos e sociat Dafice
Maletzke Cole i
Lazarsfeld Yatekéeper “sociose interpersonal
o Alsina
influencia Lasswell Munari )
L3 Pre
m Eco descodific:
Lazarsfeld |/Braddock a S l Va Riley & Riley silii bl
& Merton
teoria de los p "
efectos limitados SOC'OLOg | a et st St Shannon
ﬂ’\OﬂSQjO Jakobson de la informacion & weaver
Shoemaker
& Reese bit
modlel i rmacic
modelo jerarquico LozanoY socio = ) Moles Mcluhan informagion
de la influencia las mediaciones teoriade la
en el contenido modelo cibernética
sociodinamico dea globa S .
Westley & Maclean dola cultura aldea global)” astricturalismo
el medio es Wiener
el mensaje
periodismo / mediacion  Watzlawick;
Beavin-Bavelas; linguistica ’
Jackson; modelo de latos
Organon Saussure
comunicacion axiomas habla
humana . circuito del habla
Biihler

Nota. Visualizacién de red generada a partir de la base de datos de modelos de comunicacién. Elaboracién propia

2021.
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Si partimos de que los modelos, al igual que las visualizaciones de red, son esquemas, que
representan las relaciones de sus elementos, podemos observar que existen tres secciones que

definen la correspondia entre los componentes, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 18.
Secciones de la red.
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SECCION 3
Linguistica
e Informacion

Nota. Divisiones de la red de visualizacion para la identificacion de las secciones disciplinares.

En la primera seccion, que comprende practicamente la mitad vertical de la red, se encuentran

los estudios socioldgicos de la comunicacidon masiva, con teorias que describen las relaciones

de los publicos y las funciones comunicativas, mientras que en la segunda seccidn,

correspondiente a la esquina superior derecha, se acopian los estudios referentes a la

psicologia y los procesos de comunicacidn visual desde la estética, las artes y la semidtica;

finalmente, en la tercera seccion, de la esquina inferior derecha, estan los estudios de

linguistica e informacion.

Al igual que los conocimientos de cualquier area de estudio, los modelos de comunicacidn se

encuentran en relacion constante con diversos enfoques tedricos, que van confrontando los

fendmenos de interaccion de los elementos del proceso comunicativo y con ello, enriqueciendo

los aportes tedricos en miras de explicaciones concretas que anulan las generalidades para dar

descripciones de escenarios particulares.

82



4.5 MODELOS DE COMUNICACION PARA LA CIENCIA

De forma independiente pero apegada a las bases comunicativas, los especialistas en el campo
de la comunicacidn publica de la ciencia y de la tecnologia han generado postulados tedricos
sobre la apropiacion del conocimiento y de los modelos de comunicacion que suelen utilizarse
en la practica, los cuales describen los principales formatos en los que se desarrollan los

procesos de divulgacidn cientifica.

Dentro de esa revision se destaca el trabajo de Bruce Lewenstein en su publicacion, “Models of
public communication of science and technology” del 2003; que identifica cuatro formatos
diferentes de modelos de comunicacién publica de la ciencia: modelo de déficit, contextual, de
experiencia laica y de participacion publica. En relacidn a lo anterior, Jorge Escobar (2017, p.4)
expresa que estos cuatro modelos postulados de Lewenstein pueden dividirse en dos grupos
segun sus enfoques y puntos de interés, asi, “la divulgacidn cientifica tiene dos dimensiones
distintas, pero complementarias: una dimension epistémica y una dimensiéon politica (...) La
dimension epistémica se ocupa de familiarizar al publico con los contenidos y los
procedimientos de la ciencia y la tecnologia, y (...) la dimensidn politica se ocupa, en cambio, de
familiarizar al publico con los procesos y mecanismos de participacion ciudadana en la

generacion de dichos contenidos y procedimientos”.

Por su parte, Bucchi y Trench sugieren tres modelos de interaccidn publico-experto en la
comunicacion cientifica y tecnoldgica: el modelo de difusién (a menudo llamado modelo
deficitario), el modelo de didlogo y el modelo de participacidn, (...) que se describe mejor en dos
dimensiones: 1) la intensidad de la cooperacion entre los diferentes actores en los procesos de
produccion de conocimiento y 2) la medida en que un patrocinador suscita la participacion

publica. (Citado en Hetland, 2014, p.7).

MODELO DE DEFICIT

El modelo de déficit, o deficit model, propone que existen carencias de conocimiento cientifico
en el publico que deben ser llenados para contribuir a una alfabetizacién cientifica, no
obstante, este enfoque ha presentado opiniones polémicas desde sus inicios, ya que al “llenar
el déficit”, o aumentar el conocimiento, no necesariamente se mejora la comprension de la

ciencia ni se evidencia un aumento en cultura cientifica, dejando en supuestos que el lograr
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transformar esa “necesidad de conocimiento” se conseguiria mejorar las condiciones sociales,
pero “esta vision dominante de la divulgacidn cientifica pone a los cientificos en una posicion
privilegiada frente a la ciudadania y se constituye en un modelo autoritario de informacién de
una sola via, que a su vez pretende llenar el vacio de conocimiento de un publico

cientificamente analfabeto”. (Frankenberg. L., Et al., 2012, p.39)

Entre las dificultades con el modelo de déficit, se encuentra de acuerdo con Bruce Lewenstein,
la necesidad de contextualizacidn, ya que “la teoria del aprendizaje ha demostrado que las
personas aprenden mejor cuando los hechos y las teorias tienen significado en sus vidas
personales” (2003, p.2), por ello, Monica Lozano plantea que el modelo de déficit esta dividido
en simple y complejo: en el modelo de déficit simple plantea, que se deben divulgar los
resultados de investigaciones, retomando la popularizacion de la ciencia, que en sus principios
basicos, busca poner al alcance la informacion cientifica, tecnoldgica y de innovacion, pero
ignorando el contexto, tal como se senala por Lewenstein, dejando entonces que la falta de
reflexidén sobre los publicos, los entornos y la pertinencia de los medios, impida el alcance de

los objetivos.

Por su parte, el modelo de déficit complejo se enfoca en la necesidad de vincular los procesos
educativos en la practica de divulgacién cientifica, tomando a consideracion las
particularidades de los publicos, sus conocimientos previos y su percepcion frente a los
conocimientos especializados de ciencia, ya que, como indica Alan Irwin (1995) “el publico le
da sentido a la ciencia - construye una "ciudadania cientifica", en sus términos - en el contexto
de sus vidas cotidianas, conocimientos preexistentes, experiencias y estructuras de creencias".

(Citado en Bucchi, 2008, p.41)

Entre las criticas a los modelos lineales de comunicacion cientifica se encuentran los
senalamientos de Lopez Cerezo, que cuestiona que la transmisidon de informacién de emisor a
receptor, sea verdaderamente asimilable, ya que, “se trata de un modelo de enculturacion
estrechamente asociado al clasico modelo tecnocratico de gestidn publica de los asuntos
relacionados con la ciencia y la tecnologia - un modelo donde la opinidn de los expertos, con
sus valores e intereses, no sélo actua de necesario input sino que llega a ejercer una influencia
determinante sobre decisiones eventualmente asumidas por gestores (desconocedores

normalmente de los aspectos técnicos de los asuntos abordados)”. (2005, p.355)
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MODELO CONTEXTUAL

El modelo contextual (contextual model), también conocido como “modelo interpretativo de la
ciencia”, da razon a los contextos en los que se desenvuelven los publicos, considera los
aspectos sociales, culturales, politicos, econdmicos, etc. Y, a diferencia del modelo de déficit, no
se enfoca en la ausencia de conocimiento en las personas, pero considera los incorrectos

enfoques en temas de ciencia como asunto de analisis para conferir conocimientos apropiados.

Si bien, Brian Trench plantea tres modelos de comunicacion de la ciencia y la tecnologia: déficit,
dialogo y participacion, mientras que Lewenstein define cuatro; modelo del déficit, contextual,
de experiencia laica, y de participacidon publica, se debe senalar que, el modelo de “didlogo” de
Trench presenta similitudes al modelo “contextual” de Lewenstein, mismo que por este ultimo
autor, se considera que puede ser visto como una extension del deficitario, ya que, la posicion
en la que colocan al publico es distinta, ya que el modelo contextual, propone mayor

complejidad considerando al receptor como un ente activo a diferencia del modelo de déficit.

Tal como sefala Omar Montafiés (2010, p.199), “la comprension intelectual del conocimiento
cientifico por parte del publico constituye una pequefia parte de los factores que intervienen en
la relacidn ciencia y publico. (...) De este modo vincula la comprension del publico, entre otras
cosas, con la interpretacién de relaciones sociales, con opiniones sobre la veracidad de las

fuentes de conocimiento, y con la negociacion de identidades sociales”.

Figura 19.
The contextual model for learning in museums.
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Nota. Modelo contextual desarrollado para el aprendizaje en los museos, propuesto por John Howard Falk, Lynn
Diane Dierking (2000), dentro de la publicacién: Learning from Museums: Visitor Experiences and the Making of
Meaning.

Los modelos contextuales, segun Lewenstein, “reconocen la presencia de fuerzas sociales,
pero, no obstante se enfocan en la respuesta de los individuos a la informacién; destacan los
componentes psicoldgicos de un entorno psicoldgico social complejo (...) En el nivel practico, un
modelo contextual brinda orientacidn para construir mensajes sobre ciencia relevantes para

individuos en contextos particulares”. (2003, p.3)

Este enfoque particulariza principalmente en los contextos de los que depende la lectura y
asimilacion de contenidos especializados en ciencia y tecnologia, se basa en la teoria
constructivista del aprendizaje y en la consideracidn de factores que pueden mejorar los
procesos de comprension del conocimiento especializado, posibilitando un modelo que busca
salir de la verticalidad de la informacion entre cientificos y publico, propiciando mayor
dinamismo en la relacién de emisor y receptor dentro de una relacion de bidireccionalidad, ya
que persigue la construccidon de nuevos conocimientos mediante el intercambio de saberes

entre ambos grupos.

MODELO DE EXPERIENCIA LAICA

El modelo de experiencia laica (lay expertise model), también traducido como experiencia local,
se enfoca en la experiencia de los dos grupos participantes del proceso de comunicacion de la
ciencia: los expertos y los profanos, cada uno con sus propias formas de conocimiento, por lo

cual, también es conocido como “modelo del experto profano”.

Si bien, para los expertos existe la legitimacidn de una ciencia, se separan de los profanos en
tanto a que sus conocimientos dependen de situaciones socioculturales y de una cosmovision
concreta del mundo, ganada a partir de los saberes locales y que es tan valida como el
conocimiento cientifico. La busqueda principal recae en que las practicas y costumbres de las
comunidades logren un didlogo con los expertos en ciencia y tecnologia, para generar
soluciones a los problemas sin afectaciones a los grupos sociales vy, por el contrario, beneficien

a las comunidades implicadas.
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La literatura cientifica de este modelo es poco profunda, debido a que algunos autores la
consideran incorporada en otros modelos, sin embargo, podemos sintetizar sus cualidades en
la premisa que manifiesta Lewenstein (2003: 4); “lo fundamental de este modelo es reconocer
que el conocimiento local puede ser tan relevante como el conocimiento técnico para la

resolucién de problemas”.

MODELO DE PARTICIPACION PUBLICA

Surge de la intencidon de democratizar la ciencia y desarrollar la participacion del publico en la
mejora de politicas publicas mediante la opinidn de los locales, el consenso y la negociacion de
todas las partes, a la par que aumenta la confianza hacia la ciencia y tecnologia, ya que busca
representar y dar voz a los agentes involucrados. Dando como resultado que la sociedad en

general asuma una postura activa y participativa.

Lewenstein (2003, p.5), sefiala que a veces se denomina modelo de "didlogo" y pretende
resaltar la importancia de buscar la opinién del publico en cuestiones cientificas, sin ceder
necesariamente el control, pero que también puede ser criticado por centrarse en el proceso de
la ciencia y no en el contenido sustantivo de esta, asi como por servir sélo a un pequefio

numero de personas vy, a veces, por tener un sesgo "anticientifico".

4.6 COMPARATIVA DE MODELOS

La divulgacién de la ciencia inicia con el modelo de déficit, que ha sido el dominante, y no es
cuestionable que detrads de él se tienen motivaciones de acercar y genuinamente sumar a una
cultura cientifica o alfabetizacion cientifica, pero sus carentes bases tedricas no poseia un
reconocimiento suficiente para desarrollar politicas de apropiacion del conocimiento, dadas su
condiciones unidireccionales semejantes a la teoria de la aguja hipodérmica y a los modelos de
estimulo - respuesta, que confieren a la comunidad cientifica una posicién claramente

jerarquica vy elitista.

Mientras tanto los modelos contextuales centran su atencidon en el reconocimiento de los
publicos y en las condiciones en las que se encuentran para posibilitar una correcta
comunicacion de la ciencia, poseen un gran parecido con los modelos de comunicacion

socioldgicos, socio-dinamicos o socio-semidticos, propuestos por Abraham Moles, Uberto Eco,
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Rodrigo Alsina y Carlos Lozano entre otros, ya que prestan particular atencidn al contexto del

proceso comunicativo y a las teorias del aprendizaje.

A diferencia de los modelos deficitarios, los contextuales no consideran a la audiencia de forma
pasiva, como sujetos alienados en los que hay que llenar un vacio de informacidn, pero aun asi,
resulta preocupante que su estructura tienda a la propagacidon de una visidn para comprender
la ciencia y que esta puede incitar a un adoctrinamiento, que en cuyo caso no los distancia de

forma importante del modelo de déficit.

Por su parte, el modelo de experiencia laica representa un formato ambiguo para dirigir
estrategias comunicativas en materia de comunicacion de la ciencia y la tecnologia, siendo el
modelo con mayores detractores por su ineficiencia, aunque se le reconozca la apertura e
inclusion de saberes locales. De forma semejante, el modelo de participacion publica sugiere
que los ciudadanos estén implicados en la toma de decisiones de su entorno y proporciona una
vision coherente ganar la confianza social, que es un factor fundamental para la
democratizacién de la ciencia, logrando que ambos modelos rompan con el formato de

comunicacion lineal, siendo bidireccionales y mas dindmicos que el de déficit.

Entre las variaciones a los modelos anteriormente mencionados se destaca el modelo
democratico cuyo énfasis “no esta centrado en la forma de cdmo traducir el conocimiento
cientifico para que sea accesible a publicos amplios, sino sobre los individuos que requieren de
un conocimiento cientifico y la relacidn de éste con otros tipos de conocimiento que contribuyen

a la resolucién de los problemas sociales”. (Osorio & Botero, 2009 p.156)

El modelo democratico guarda relacion con el de experiencia laica y el de participacion publica,
en tanto que, defiende la necesidad de incluir de forma activa a los miembros del cuerpo social
en las decisiones politicas que interfieran en su entorno, reconociendo los conocimientos

previos de la poblacion y abriendo una relacion dialdgica para la solucion de problemas.

Entre los diversos autores que han abordado la presente tematica, se destaca el trabajo de
Jennifer Ellen Metcalfe, que realizdé en el 2019 la investigacion “Rethinking science
communication models in practice”, que presenta y examina los modelos de comunicacion para

la ciencia desde los diferentes enfoques y autores, a partir de la cual se genera la siguiente
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comparativa que complementa la reflexion de los modelos revisados anteriormente, en

conjunto con las caracteristicas detectables del tipo de interaccion y el rol que desempefian

emisores y receptores en el proceso comunicativo.

Tabla 14.

Comparativa de modelos de comunicacidn cientifica.

Caracteristicas

Modelo de Déficit

Modelo Contextual o
Modelo de Didlogo

Modelo de Participacién

PROPOSITO

INTERESES

ENFASIS

RESULTADOS

CONTEXTO

AREAS DE
OPORTUNIDAD

ACTORES

INTERACCION

PARTICIPACION
DE PUBLICOS

RELACION
ENTRE
ACTORES

Sensibilizar y
popularizar el
conocimiento cientifico

Mejorar la toma de
decisiones mediante un
mayor conocimiento
Contenido

Transferir conocimiento

Cientifismo y
Tecnocracia

Educar e informar sobre
la ciencia y fomentar
carreras

Cientificos,
divulgadores, publico.

Unidireccional y vertical

Publicos pasivos

Los cientificos tienen el
control

Consultar y negociar en
relaciéon al entorno y a las
condiciones de los
usuarios

Descubrir la opinién
publica y asi comunicarse
de manera mas eficaz

Contexto

Discutir conocimiento
Responsabilidad social

Adquirir y utilizar
conocimientos no
cientificos

Cientificos, instituciones,
gobierno, divulgadores y
publico.

Bidireccional y horizontal
Publicos activos

Cientificos y gobierno
tienen el control, pero
consultan y conversan.

Participar con el publico
en la formulacién de
soluciones colectivas

Aprender y producir
conjuntamente nuevos
conocimientos
Contenido y contexto

Coproducir conocimiento

Ciencia ciudadana y
Democracia

Generar la agenda de

investigacion y propiciar
una reflexion critica

Variacion de actores
segun el tema.

Multidireccional, abierta

Publicos activos y
relaciones dindmicas

Relacién de igualdad y
compartida

Nota. Tabla de elaboraciéon propia, realizada a partir del marco multimodelo de comunicacion cientifica, propuesto
por Brian Trench (2008, p.69), y de la comparacidn de caracteristicas seleccionadas del déficit teorizado, el didlogo y
los modelos participativos de comunicacidn cientifica propuesta por Jennifer Ellen Metcalfe (2019, p.55)

A la suma de la revision presentada se agregan los modelos de traduccion y de difusion, que

para esta investigacidon son particularmente importantes, ya que ambos dividieron tres grupos
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que intervienen en el proceso de comunicacion de la ciencia: los expertos que producen el
conocimiento, los divulgadores que lo facilitan y el publico que lo recibe La importancia de
estos dos modelos recae en la consideracién de que los cientificos no son necesariamente las
personas mas adecuadas para acercar el conocimiento al usuario lego y que en medio de

emisor y receptor, se debe considerar a alguien que realice la mediacion entre ambas partes.

Figura 20.
Modelo lineal de difusion.
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Nota. Propuesta de José Antonio Lépez Cerezo, en el articulo del 2005, “Participacion ciudadana y cultura cientifica",
publicado en la revista ARBOR: Ciencia, pensamiento y cultura.

El principal objetivo del modelo de traduccidon es lograr una correcta interpretacion de los
contenidos cientificos en el publico, es decir, una traduccion de la informacion especializada,
mientras que el modelo de difusidn invita a los usuarios a ser parte de la construccion del
conocimiento y abrazarlo de forma popular. Ya que para garantizar la comunicacidn efectiva se
requiere de alguien que facilite la informacion, no solo la curaduria y asesoria de contenidos,
sino también la representacién de los mismos, colocando entre el cientifico y el publico al

divulgador y al disefiador del producto comunicativo, dejando asi dentro del proceso un emisor

interno y otro externo.

Figura 21.
Modelo de comunicacidn grafica de Luz del Carmen Vilchis.
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Nota. Férmula descriptiva del proceso de comunicacién grafica propuesta por Luz del Carmen Vilchis en 1999.
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Cabe sefialar que ningun modelo esta calificado para cumplir con las necesidades y demandas
comunicativas generales, ademas de que cada modelo representa una reflexion que abre el
didlogo a las multiples dimensiones del fendmeno, por lo que resulta valioso implementar
modelos y estrategias segun las particularidades de cada proyecto de divulgacion que
correspondan a las necesidades de los usuarios, los mensajes, los productos, entornos vy las

posibilidades de las instituciones que desarrollen los proyectos de comunicacion de la ciencia.
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CAPITULO V

Museos de ciencia y tecnologia
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5.1 CONCEPCION DEL MUSEO

Como primera definicidon de museo se presenta la planteada en la 22 Asamblea General en
Viena, el 24 de agosto de 2007, del International Council of Museums (ICOM), que aun se
mantiene vigente y explica que “un museo es una institucion sin fines lucrativos, permanente,
al servicio de la sociedad y de su desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conserva,
investiga, comunica y expone el patrimonio material e inmaterial de la humanidad y su medio

ambiente con fines de educacién, estudio y recreo”.

En concordancia con el ICOM, la Real Academia Espanola, sehala al museo como un “lugar en
gue se conservan y exponen colecciones de objetos artisticos, cientificos, etc.” A su vez, el
diccionario de Oxford, propone que es una “institucion dedicada a la adquisicion, conservacion,
estudio y exposicion de objetos de valor relacionados con la ciencia y el arte o de objetos

culturalmente importantes para el desarrollo de los conocimientos humanos”.

Mientras que Desvallées y Mairesse describen que el término museo, “puede designar tanto a
la institucion como al establecimiento o lugar, generalmente concebido para proceder a la
seleccidn, el estudio y la presentacidon de testimonios materiales e inmateriales del individuo y
su medio ambiente”. (2010, p.52) Visidon que comparte Hernandez, que realiza un paralelismo
entre los “lugares vivientes de interaccidn” en los que se considera existen fendmenos
culturales inherentes a las sociedades actuales, explicando asi, que el “museo ha de ser visto

como un espacio capaz de crear ambitos de encuentro y de comunicacion”. (2012, p.37)

Es claro que estas descripciones se ajustan mejor a los museos de arte, en tanto a la
conservacion de los objetos, pero también aplican a los museos de ciencias naturales o
antropologia, entre otros. Pero la descripcion del Consejo Internacional de Museos, plantea
ademads de la “exposicidn”, que posee uno de los mas altos niveles de importancia, a la
“comunicacidon” de los objetos y saberes, principalmente con fines ludicos, de ahi que “pensar al
museo, y en especial al museo interactivo, como un espacio de comunicacidn permite situarlo
como un sitio que, a través de sus objetos, exposiciones y actividades, define y representa una
atenta mirada sobre la ciencia y la tecnologia; cuenta con especialistas que participan en la
planeacion, disefo y produccion de objetos y exposiciones cuyos destinatarios finales son los

visitantes”. (Herrera, 2016, p.149)
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Si bien el museo nace de las colecciones privadas y de la consideracidn de resguardar e
inventariar objetos de valor histdrico y artistico, que actualmente comprendemos como bienes
culturales, como las bibliotecas y los archivos histdricos; fue la idea de que aquello almacenado
debia ser compartido lo que prosperé a lo que actualmente comprendemos como un museo.
Permitiendo exhibiciones abiertas que dieron como resultado, que en 1794 iniciara operaciones
el Conservatorio de Artes y Oficios de Paris, nombrado posteriormente: Museo Nacional de

Técnicas, que seria considerado el primer museo de ciencias y técnica.

Tal como sefiala José Luis Alvarez, en los museos lo primero fue poseer, reunir, gozar de la
visita de esos bienes y estudiarlos, pero inmediatamente vino después el deseo de hacer
publica la coleccidn. Lo que coincide con el Siglo de las Luces, cuando el pueblo es elevado a la

categoria de sujeto de la historia. (Citado en Zubiaur, 2004, p.13)

Esta investigacion se enfoca en el desarrollo de un modelo de comunicacion aplicable a la
divulgacion de la ciencia en exposiciones, visto desde los aportes que las disciplinas de disefio
grafico y de comunicacion visual pueden poner sobre la discusidon para contribuir a una mejor

apropiacion de la divulgacidn cientifica en los museos.

Por lo anterior, el enfoque estd colocado sobre las exposiciones cientificas y el caracter
educativo y ludico, sin restringirlo al publico infantil, ya que como lo sefala Pacheco (2007,
p.183), “los museos de ciencia tienen la caracteristica de ser medios hipertextuales, es decir, en
los que se combinan varios medios de comunicacion a la vez, las exhibiciones de un museo son

un medio mixto que se integra a partir de la relacion de varios medios diferentes”.

Por su parte Gillo Dorfles (1984, 28) describe que “la comunicacion entendida en su acepcidn
mas vasta, como utilizacion de los mass media, como comunicacion escrita, hablada, cantada,
recitada, visual, auditiva, o figurativa, estd, sin duda, en la base de todas nuestras relaciones
intersubjetivas, y constituye el verdadero punto de apoyo de toda nuestra actividad presente”.

(Hernandez, F., 2011, p.17)
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5.2 FUNCION EDUCADORA DEL MUSEO

A diferencia del museo de arte que esta predispuesto a la contemplacion, los museos de
ciencia nacen con la intencionalidad exprofesa de ofrecer elementos que posibiliten la
interaccion e incentiven a los visitantes a la curiosidad, a realizarse preguntas y buscar posibles
respuestas mediante la inmersion de todos los sentidos, lo que proporciona una experiencia

mas completa a sus usuarios.

Segun Ballart, J. (2008, p.19) dentro del propdsito educativo, un museo “asume como algo
irrenunciable el objetivo de proporcionar inspiracién, conocimientos, elevacién moral, goce
intelectual, enriquecimiento estético: en una palabra, desarrollar las facultades humanas de las
personas”. Y a su vez, Miguel Pacheco declara que en “el museo se realiza el trabajo de
reformulacion de los contenidos no sélo en el marco de la formulacion verbal, sino ademas en
la representacion iconica y simbdlica, (...) es la interaccidn de todos los elementos entre si los

que le dan sentido y crean los significados de la exhibicién”. (2007, p.183)

Consiguiendo que la inmersidn sensorial que aportan los museos de ciencia se presente como
una alternativa a la divulgacion de ciencia basica, que fortalece la comprensién de los
fendmenos cientificos en la sociedad, funcionando asi, como medio de didlogo entre el
conocimiento especializado y el del publico no iniciado, otorgando sentido a los mensajes que
se presentan. De tal forma que un “museo como medio de divulgacion y su propuesta de
interpretacidon o representacién de la ciencia, da cuerpo a los conocimientos, métodos
representaciones sociales sobre la ciencia, por lo que el museo puede ser problematizado
perfectamente en la misma discusidn sobre los fines, estilos y escuelas de la divulgacion de la

ciencia que se hacen en otros medios”. (Pacheco, M., 2007, p.189)

La apuesta por los museos como espacios idéneos para la comunicacion publica de la ciencia
se relaciona con los aprendizajes dialdgicos que han venido proponiendo las nuevas corrientes
pedagdgicas, en tanto que, como sefiala Hernandez F., (2011, p.39) son: “conscientes de la
importancia que tiene la formacidn pedagdgica, comunicativa y socioldgica, (...) por eso es
necesario que se dé un proceso dinamico de comunicacidon entre el museo y la sociedad, que

tenga lugar a través de la interpretacion como aprendizaje de posibles conflictos que es
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necesario tener presente a la hora de definir que deseamos potenciar para comunicar a la

sociedad”.

Promover la comunicacidn visual y el disefio grafico como herramienta de divulgacidn cientifica,
en la que se ofrece educacién no formal e informal, propone cautivar a los espectadores,
ampliar el conocimiento, llegar a un mayor publico y reflexionar sobre la capacidad de

observacidn hacia los fendmenos de la vida.

En relacion a los estudios de los procesos culturales interpretados como procesos de
comunicacion, Fancesco Casetti (1980) argumenta que “cada uno de dichos procesos parece
subsistir solo porque por debajo de ellos se establece un sistema de significacién. [...] No hay
comunicacion, aun cuando se pueda decir que hay paso de informacion. En cambio, cuando el
destinatario es un ser humano estamos ante un proceso de comunicacion, siempre que la senal
no se limite a funcionar como simple estimulo, sino que solicite una respuesta interpretativa del

destinatario”.

Aunque el desarrollo de proyectos visuales para un museo no dista mucho del que se puede
encontrar en otros espacios para la divulgacion cientifica, la percepcion del receptor en
conjunto con otros factores que intervienen dentro de las condiciones de un recinto de ciencia
si influye en la lectura y apropiacion del contenido, por ello, la eleccion de recoger el fendmeno
particular de la lectura de los contenidos visuales en los museos, puede generar un aporte

transferible a otras manifestaciones semejantes.

Como lo indica Guillermo Fernandez (2019), la visita a un museo aporta unos activos
intelectuales que no se pueden obtener por otros medios y eso es precisamente lo que hace la
experiencia museistica de necesaria existencia, justificandose en ello tanto la propia visita como

los especiales recursos dedicados a crear museos y exposiciones (p.01).
5.3 MUSEOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN MEXICO
En relacidn a los museos de ciencia, la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la

Tecnologia (ENPECYT) de 2017, arrojé que un 18.7 por ciento de las personas encuestadas

menciond haber visitado a un museo de ciencia y tecnologia, mientras que una cuarta parte
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habia asistido a museos de arte, estas opciones fueron mayores que las visitas a recintos como
los planetarios, exposiciones tecnoldgicas e industriales y asistencia a eventos de semanas
nacionales de ciencia y tecnologia, no obstante, las visitas a museos de ciencia cuenta con un
menor nimero de visitantes que los zooldgicos, acuarios y parques de diversion, lo cual nos
indica que existe una preponderancia a las actividades de ciencia que se encuentren vinculadas

a espacios recreativos, pero no se anula un interés por la visita a museos.

Tabla 15.
Poblacidn que visitd recintos asociados a la ciencia y tecnologia.

Tipo de recinto Indicador 2015 2017
Semana nacional de ciencia y tecnologia 7.8 6.9
RECINTOS DE Planetario 123 10.9
RECREACION
CIENTIFICA Exposiciones tecnoldgicas o industriales 12.6 13.1
Museo de ciencia y tecnologia 17.8 18.7
Teatro 19.1 20.7
Biblioteca publica 23.0 23.7
RECI,NTOS Museo (de arte, de cera, natural) 26.4 253
ARTISTICOS Y
CULTURALES Zooldgico o acuario 31.0 32.6
Parque de diversion 389 39.9
Cine 55.7 60.5

Nota. Comparativa de los resultados obtenidos de la Encuesta Nacional sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y
la Tecnologia desarrollada e implementada por el INEGI en el 2015y 2017.

Con la informacién anterior se puede observar que los museos tienen una participacion
considerable dentro de la divulgacion de la ciencia en el pais, al tener una aceptacién como
recinto cultural y de valor educativo, pero también se visibiliza el predominio por parte de la
poblacion de asistir a recintos que les proveen principalmente de entretenimiento, mas que de

arte o ciencia.
De manera complementaria a lo anterior, se anaden los resultados de la “Estadistica de museo

2018”, realizada por el INEGI en coordinaciéon con la Secretaria de Cultura, que tiene por

objetivo, en palabras de la propia institucion, “producir y difundir informaciéon sobre las

97



caracteristicas de los museos, mediante la captacion y procesamiento de los registros
administrativos generados en los establecimientos destinados para estos espacios culturales,
que coadyuve a la prestacion del servicio publico de informacidn, a la formulacidén de politicas

culturales, a la toma de decisiones en relacion a los museos y a la gestidn de los mismos”.

Las encuestas fueron aplicadas aleatoriamente durante los meses de julio a octubre del 2018,
a los visitantes de 13 afios en adelante, contando asi con una muestra de 13,567 personas. En
la siguiente grafica se muestra la asistencia a museos de ciencia y tecnologia, divididos por
edad y sexo de los visitantes, estando la mayoria de los visitantes en un rango de edad entre
los 20 y 29 afos, contando con una escolaridad de nivel superior en mas de la mitad (55%) los
visitantes, teniendo una instruccion escolar de nivel medio superior para el 30.7%.

Figura 22.
Visitantes a museos de ciencia y tecnologia 2018.
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Nota. Gréfica realizada a partir de los resultados de la Estadistica de Museo generada en el afio 2018.

Entre los motivos por los cuales las personas no visitan los museos, en opinion de los propios
asistentes, se encuentra como argumento la falta de difusion y publicidad que genera
desconocimiento de los recintos en la poblacidn (17.7%), asi como la falta de tiempo o de
interés mencionados por el 29.9%, asi como la falta de educacién o cultura con 14.3%, siendo

los principales motivos considerados por los visitantes.

Se estima que en el cuatrimestre sefialado del 2018, mencionado anteriormente, se contd con

5.9 millones de visitantes a nivel nacional en los museos de ciencia y tecnologia, que suman 65
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en todo el pais. Para el caso de Baja California, se encuentra entre las 8 entidades que

registran tener tres o mas museos.

Figura 23.
Museos de ciencia y tecnologia en México, 2018.
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Con 2 museos

Con 3 0 mds museos

Nota. Elaboracién propia (2020), a partir de los resultados de la Estadistica de Museo de 2018, implementada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Resumiendo a lo sefialado en las encuestas de “Percepcidn publica de la ciencia” y en la de
“Asistencia a Museos”, se observa que el trabajo por hacer para dar una mayor promocion a la
actividad de divulgacidn que se realiza en los museos, dependera de considerar el contexto de
los asistentes, de conocer su consumo cultural e intentar atraerlos para propiciar una cultura
cientifica, para lo cual se requiere hacer de facil comprension los contenidos cientificos vy

plantear una experiencia de usuario atractiva.

Cabe reconocer que la cultura cientifica estd inmersa en la cultura misma de cada grupo social,
que sin profundizar respecto al concepto y acopiando numerosas definiciones, es posible
sefalarla como el capital de conocimientos, costumbres y comprensiones del mundo, con las
cuales el hombre vive y que construyen su juicio de forma individual y colectiva. Asi pues, una
cultura cientifica requiere de una ciencia entendible y de intermediarios que generen la
traduccion, para transformar el conocimiento a una esfera inteligible, concepto en el que hace
especial hincapié la investigadora Ana Maria Sanchez Mora, como un requerimiento esencial de
la divulgacion cientifica, puesto que, hacer inteligible la ciencia es convertirla en informacion

entendible para la persona comun.
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“Como ciudadanos de sociedades democraticas nos toca asumir cada vez con mayor seriedad
la responsabilidad de entender y juzgar la ciencia y sus vinculos con nuestra calidad de vida, lo
que no podremos hacer si no establecemos y reforzamos una verdadera cultura cientifica. Es
decir, un ambiente de comprension y aceptacidn, de critica informada y respeto bien
fundamentado en el que no resulte esotérico estudiar, leer, platicar, interesarse por la ciencia».

(Luis Estrada citado en Sanchez, 2010, p.23)

Las sociedades que poseen un amplia cultura cientifica no es por la cantidad de investigadores
gue poseen, sino por el interés y comprensidn de la ciencia en la media de sus integrantes. Que
los especialistas tengan un vasto acervo de informacion en sus respectivas areas de estudio, no
refleja necesariamente una penetracidn per capita de conocimiento, ya que los especialistas por
la dedicacidn y experiencia conseguida a lo largo del tiempo han cultivado saberes que no

necesariamente se manifiestan en el entendimiento colectivo.

A partir de las revisiones tedricas que Elaine Reynoso (2012) realiza sobre las distintas
posturas del conocimiento en su investigacion: “La cultura cientifica en los museos en el marco
de la educacién informal”, se observa que la mayoria de los autores asumen que el progreso
social en buena medida se alcanza mediante el capital intelectual de sus habitantes. Poseer
conocimiento en temas de ciencia y tecnologia, permite a los individuos tomar mejores
decisiones en la vida diaria, asi como en la gestidn de politicas publicas. Y los investigadores
como miembros de la sociedad, requieren que sean visibles y comprendidos los resultados de
la ciencia, de tal forma que el beneficio de una cultura cientifica no es exclusivo de los

especialistas e incluye a todos los miembros que conviven en la colectividad.

5.4 ESPACIOS MUSEOGRAFICOS DE BAJA CALIFORNIA

El estado de Baja California y especificamente la ciudad de Ensenada cuenta uno de los
mayores numeros de cientificos a nivel per capita del pais, distribuidos en distintas
instituciones nacionales y estatales, que se encargan de realizar investigacidn, educar y
comunicar en ciencia y tecnologia, que se vinculan y nutren por los intercambios de la
comunidad cientifica del estado con los museos de ciencia de los municipios de Tijuana,

Mexicali y Ensenada.
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Las necesidades de las instancias encargadas en ciencia a nivel estatal se encuentran
directamente asociada a la divulgacion y comunicacion del conocimiento cientifico y una de las
problematicas mas comunes se relaciona con: ;Coémo poder acercar este conocimiento a la
poblacion general? Por lo cual, en esta investigacion se enfoca en la problematica que la
comunicacion publica de la ciencia tiene en relacidn al disefio de materiales graficos y visuales,
principalmente en los museos de ciencia de la region que de forma directa posibilitan mediante
un espacio controlado y permanente, un conjunto de exposiciones, actividades y atractivos que
por medio de fdormulas didacticas y ludicas que contribuyen a la popularizacion del
conocimiento especializado, al facilitar y simplificar los contenido mediante un lenguaje

accesible a los publicos generales.

Frente a aquellos que opinan que la ciencia es un ambito del dominio exclusivo de los
especialistas, el museo de ciencia y técnica intenta acercar al publico no iniciado, adaptando los
medios necesarios que contribuyan a una mejor explicacion de las leyes cientificas, de sus
aplicaciones tecnoldgicas y de las consecuencias pueden tener para la sociedad. (Hernandez,
F., 2011, p.228)

La presente investigacion se enfoca a los museos de ciencia de las cabeceras municipales del
estado de Baja California, ya que por compartir un conjunto de rasgos distintivos como los
vinculos territoriales, econdmicos y culturales, entre otros, generan procesos de comunicacion
similares. Para los cuales, el estudio y propuesta de un modelo de comunicacion visual para la
ciencia, les permite mejorar los procesos para transmitir el conocimiento especializado a la

poblacion en general.

Para un entendimiento general de los tres museos de ciencia de Baja California, se realizaron
descripciones de las condiciones de cada recinto, basadas en la estructura de la observacion
directa como técnica de investigacidn, con la reserva de concentrarse en los elementos con los

gue interactdan los visitantes y no en sus interacciones interpersonales.
Las descripciones de la observacidon en los recintos tenia por objetivo plantear las condiciones

de los espacios, elementos interactivos y ornamentales, asi como estilos de iluminacion vy

mobiliario, que se relacionan a la comunicacion visual de cada museo; cabe destacar, que la
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observacion no considerd elaborar reflexiones o comparativa de las descripciones de cada

museo, solo plantearlo para dar contexto tal como se explica en los apartados siguientes.

5.5 MUSEO SOL DEL NINO

El Sol del Niho a diferencia de los otros museos del estado de Baja California, distribuye sus
salas de exposiciéon dentro del complejo en el que estd ubicado, dando variedad a la
arquitectura, a los guiones tematicos de cada espacio y conectando a los visitantes entre una

sala y otra por caminos exteriores y pasillos interiores del edificio central.

Figura 24.
Plano de planta del museo Sol del Nifo.
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Nota. Fragmento de la planta de conjunto que comprende el complejo del museo Sol del nifio.

En el complejo del museo existen 17 areas, de las cuales seis son de exposicion, y en el edificio
principal, que cuenta con una arquitectura a modo de nave industrial, se encuentran cuatro
espacios divididos a los que se accede por la sala central, misma que se determind como
unidad muestral ya que se considera que describe a grandes rasgos los elementos que
representan a las exposiciones del museo en lo general, pero se particularizan en la exposicion

de: “mas alla del cielo”.
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Un elemento caracteristico de la sala principal son las formas geométricas pintadas sobre el
piso alrededor de la “Plaza del sol y el agua”, que semejan un sol irradiando luz en colores

amarillo, naranja y rosa, dejando el resto del piso en color gris.

Dentro del museo se encuentran alrededor de 37 artefactos para interactuar, manufacturados
con materiales de calibres gruesos que aportan durabilidad y solidez en su manipulacion, la
mayoria son resinas, acrilicos, acero estructural, aglomerados de madera, aluminio y polimeros
de alta densidad. Los dispositivos interactivos tienen en comun el acrilico como material
predominante, ya que al ser transparente protege los objetos al colocarlos como barrera

divisoria al tacto y permite a los usuarios apreciarlos sin riesgo de un quiebre o fisura.

Figura 25.
Fotografia del museo Sol del Nifio.

~

Nota. Fotografia de plano general de la sala principal del museo “Sol del Nifio”, ubicada en la ciudad de Mexicali,
Baja California, México.

Por otra parte, los elementos ornamentales ademas de cumplir una funcién decorativa, en
algunos casos también tienen una funcion interactiva; como, por ejemplo, la proa del barco, que
en la punta conecta una hilera de palillos que terminan en una meseta localizada a unos
cuantos metros enfrente, y que al girar, la hilera de palillos empieza a hacer un movimiento

ondulatorio. También se encuentra un muro metalico, conformado por hexagonos de colores
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basicos, que a la par de ser decorativos funcionan como divisores para un area de teatro guifiol,

separando esta zona sin cerrar el espacio.

Las escaleras del museo pese a no ser ornamentales, cuentan con elementos decorativos que
combinan entre si y que van de acuerdo a la decoracion y tematica del espacio, son de metal en
colores amarillo medio y azul ultramarino, dentro de ellas se observa en los escalones una
textura metalica tipo diamante, que sirve como antiderrapante y que combina con la textura de

lunares de las barandillas.

En el area central del Museo Sol del Nifio se cuenta con nueve ldmparas que producen
iluminacidn artificial, colocadas en el techo, a lo que se suman diversos dispositivos interactivos
que cuentan con iluminacién led de color blanco. Pero es importante sefialar que desde el
“Paso de gato”, que es un espacio ubicado en la zona media del techo y que se utiliza como
mirador, se cuenta con un pasillo con ventanas que funciona también como tragaluz, aportando
suficiente luz natural durante el dia como para iluminar toda la sala principal, misma que

cuenta con mas de veinte ventanas distribuidas en ambos lados del pasillo.

Respecto al mobiliario, en su gran mayoria es pequeno y de uso individual (menos de 30
bancos), actividades interactivas del museo, contando con una altura ideal para los nifos;
algunos de los bancos estan escalonados, cumpliendo con un segundo uso: silla y escaldn para
alcanzar objetos de mayor altura. También existen diez bancas largas de madera (244x50x45

centimetros) que son usadas para descanso.

La mayor parte del mobiliario cuenta con formas geométricas basicas como rectangulos,
cuadrados, trapecios, circulos y hexagonos, pintados en los mismos colores de los dispositivos

interactivos del resto del museo.

5.6 MUSEO CARACOL

El museo Caracol cuenta con cuatro salas de exposicidn, de las cuales dos son permanentes y
dos temporales. En el exterior posee formas arquitectdnicas que hacen alusion a un barco en su
estructura de cristal, y que asi como la identidad grafica que representa un caracol, generan

una alegoria a la vida marina, misma que obedece a la ubicacidn de la ciudad de Ensenada y
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sus asentamientos como puerto pesquero, a pesar que al interior del recinto no existen

elementos que eslabonen o contextualicen la identidad del concepto antes referido.

Figura 26.
Diagrama de circulacidn de la sala de la tierra.

Salda de Emergencia Acceso a Sala del Mar

Nota. El diagrama de circulaciéon a modo de plano de planta de la sala permanente “de la tierra”.

El museo cuenta con tres salas activas: la sala del mar, del cielo, y de la tierra, que contienen
alrededor de 13 dispositivos interactivos con tematicas asociadas a la geografia de Baja
California, sus ecosistemas, proyectos de energia sustentable, terremotos, el universo y

especies endémicas o en peligro de extincion.

Al final de la sala se encuentran elementos interactivos que muestran a los visitantes el
funcionamiento de las energias renovables: solar, edlica, geotérmica e hidraulica, esto mediante
unos simuladores. Los visitantes, al interactuar con los diferentes elementos, pueden encender

unas luces color nedn de edificios que se encuentran en el mismo espacio.
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Figura 27.
Fotografia del museo Caracol.

Nota. Fotografia de plano general de la sala principal del museo “Caracol”, ubicada en la ciudad de Ensenada, Baja
California, México.

Parte importante del atractivo del museo Caracol son los diferentes elementos ornamentales
con los que cuentan, destacando un par de estructuras metalicas con cuerdas blancas y luces a
su alrededor que simulan arboles, que ademas de darle un toque agradable al lugar apunta

una iluminacién calida.

La mayoria de los elementos ornamentales tienen como material predominante el aluminio al
natural y las formas combinan con las curvas (de superficies concavas y convexas) que tienen
los paneles informativos que definen el recorrido de la sala. Algunos espacios interactivos
cuentan con tubulares de aluminio con un acabado limpio, que sirven para unir unos elementos

con otros y para delimitar ciertas areas.
La iluminacidn es artificial y de color calido, ya que la sala no cuenta con entrada de luz natural,

utilizando la luz blanca en areas especificas donde se requiere resaltar la exhibicion. Todos los

paneles informativos cuentan con luz directa para su lectura, pero una tercera parte de ellos
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son estructuras luminosas donde la informacidn se presenta como una lamina transparente por

encima de ellos.

ELl mobiliario al interior de la sala posee 12 bancos individuales de aluminio, con forma cubica
de 39 centimetros por cada lado, ya que la experiencia del museo se enfoca mas en el recorrido
de la sala. A diferencia de los otros dos museos, todos los bancos de la sala de la tierra son

exactamente iguales y encajan estéticamente con el resto de los elementos.

5.7 MUSEO EL TROMPO

El museo “El Trompo” esta conformado por ocho salas permanentes, de las cuales, cinco son
de exposiciones, una de usos multiples, otra de proyecciones y un centro de vinculacion
educativa, el que a su vez cuenta con un espacio ludico con algunos elementos expositivos. EL
museo se compone de cuatro niveles, y cada uno de ellos contiene un par de salas que se
conectan por una rampa de caracol al centro del edificio. Cada sala esta definida por una
tematica que se indica con un color predominante, todos ellos son colores vibrantes, excepto la
sala de usos multiples y la de proyecciones, mismas que por el servicio que ofrecen a externos,

sostienen una tematica neutral y sobria.

En el primer nivel se encuentran la “Sala de Proyeccion”, que combina los colores azul cielo y
gris claro, y la “Sala Integra” que da la bienvenida a los usuarios con el color verde del logotipo,
mientras que en el segundo piso se ubica la “Sala Educa” (o Centro de Vinculacion Educativa),
que si bien posee multiples colores en su mobiliario, predominan el blanco y azul oscuro, la
sala “Genera” es de un color turquesa, mientras que en el tercer nivel se ubican las salas
“Experimenta” y “Explica”, que poseen color naranja y morado respectivamente, y por ultimo,
en el cuarto piso se situa la sala “Valora” en color rojo, y la de “Usos Multiples”, con paredes

beige (sin mobiliario).
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Figura 28.
Diagrama de distribucién del museo El Trompo.
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Nota. Diagrama de distribucion de salas permanentes del museo EL Trompo, por niveles desde un corte de la
fachada.

Figura 29.
Planos de distribucién del museo El Trompo.

Sala Educa Sala Genera Sala Valora

Nota. Planos de distribucion generados para guiar a los visitantes al interior del museo Trompo.

Los dipositivos interactivos son del color que corresponden a cada una de las salas y se
mantienen de forma uniforme en estructura, dimensiones, materiales y color, solamente se
agrega color negro a los botones, palancas, pantallas y agarraderas de cada interactivo. Para el
caso de la “Sala Integra”, el tema se asocia a tecnologia y sus diferentes aplicaciones en la vida
cotidiana, los objetos y artefactos para interactuar suman 30 en total, y poseen materiales en

los que predomina la madera recubierta, fibra de vidrio y los mdédulos informativos de metal.
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ElL “Trompo” posee una gran cantidad de elementos ornamentales coloridos, que varian
dependiendo de la temdtica de cada sala, existen figuras como: hojas de gran tamano, esferas,
salvavidas, letras, mdviles con formas que hacen referencia al logotipo del museo.

Figura 30.
Fotografia del museo El Trompo.
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Nota. Fotografia de sala experiementa del museo “Trompo”, ubicada en la ciudad de Tijuana, Baja California, México.

El museo cuenta con ventanales en la parte frontal del edificio que permiten la entrada de luz
natural a gran parte de las areas del museo, debido a que cada sala se encuentra en un nivel
distinto, ademas de la luz artificial, que es en su mayoria de color blanco brillante, la funcion
que emplean las luces artificiales es acentuar areas de la exposicién donde la luz natural es
casi nula. También hay lamparas que enfocan laminas expositivas, y dispositivos interactivos
que requieren de iluminacidn para su interaccion o para decorar las exposiciones. Es importante
considerar que el museo cuenta con pantallas y letreros luminosos que ofrecen informacion

sobre la exposicidn a la vez que iluminan los espacios.

EL mobiliario se identifica como parte de una familia por las formas curvas y la aplicacion del
color de cada sala, ademas de los acabados redondeados que tienen como propdsito la
seguridad de los nifios. A su vez, los materiales predominantes son: aluminio, acrilico y plastico,
a excepcion de los asientos que tienen una estructura base recubierta con espuma y vinil como

capa final.

109



5.8 MAPA DE ACTORES

Dentro de los objetivos especificos del proyecto de investigacidon se planted la necesidad de
definir a los agentes que intervienen en los procesos de produccion de los mensajes visuales,
para definir los criterios y organizacidon por parte de los tomadores de decision dentro de la

produccion visual y el disefio que se realiza para las exposiciones de los museos.

Por lo anterior, se considerd implementar mapas de actores o también conocido como mapa de
partes interesadas, mapa de redes o stakeholders; el uso de esta herramienta resulta
fundamental para conocer la relacién de los agentes responsables de efectuar las cédulas
informativas y los distintos materiales de comunicacién visual al interior de las salas de
exposicion, asi como lograr describir las relacion existente entre los involucrados mediante un
mapeo generado para la visualizacidn y representacion esquematica de las redes de

colaboracion.

Mediante el uso de representaciones visuales, los disenadores pueden comprender, analizary,
ademads, imaginar y disenar nuevas soluciones. Sin embargo, el propdsito de estas
herramientas no se limita a representar o comunicar, estas herramientas de visualizacion
también pueden funcionar como "facilitadores de conversacion", se pueden usar de forma
colaborativa para desencadenar la discusion en un proceso de diseno. (Giordano Et al., 2018,

p.584)

El mapeo de la red de actores se suma a las herramientas sugeridas dentro del pensamiento
de disefo, ya que permite conocer en el proceso y las condiciones en las que operan, junto al
reconocimiento de las redes interdependientes. Para este ejercicio se consideré como muestra a
los actores que intervienen en la produccion de comunicacion visual y disefio grafico dentro de

las salas de exposicion de los tres museos de ciencia de Baja California.

Actores del museo “Sol del Nifo”

La asesoria cientifica es asegurada por el grupo de directivos del museo y el disefio grafico es
provisto por servicios externos a sugerencia de los interesados, en algunos caso estos servicios
provienen de despachos especializados en la generacidn y curaduria de contenidos de ciencia

basica para museos, que con la experiencia y especialidad en el area les permite el desarrollo
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adecuado en materia de contenido, aunque no necesariamente contextualizado a los usuarios
particulares del museo, pero en la mayoria de los casos, el disefio lo plantean profesionales
que ofrecen los servicios de forma genérica y no poseen sensibilidad ni acercamiento alguno a

los contenidos de divulgacion cientifica.

El disenador grafico del museo no participa en los procesos de creacién de cédulas
informativas, enfocando su trabajo a la comunicacion social de la institucion, aunque puede
plantear opciones y sugerencias en un momento de toma de decisiones. Para generar las
instrucciones de los disefios que se deben realizar los directivos toman a consideracion los
referentes anteriores de manera intuitiva a falta de un manual de comunicacién actualizado, lo
cual ha provocado que cada administracion proponga su sello y genere diferenciacion en estilo

graficos en la comunicacion visual de las exposiciones que permanecen activas.

La relacion en la toma de decisiones de cada proyecto expositivo es determinada por los
directivos y para los contenidos se consideran las opiniones del encargado de desarrollo
educativo, lo que asegura que los contenidos posean una carta descriptiva que reuna las
necesidades planteadas por la Secretaria de Educacion Publica. En cuanto al publico que asiste
al museo “Sol del Nino”, este se compone por un 70% de alumnos de educacidn basica y el

30% de asistentes restante proviene de sectores medio superior y grupos de familias.

Actores del museo “El Trompo”

El Trompo posee un consejo directivo como parte de su plan maestro, que es el organismo
rector del museo. Es un grupo conformado por personal de diferentes niveles de gobierno y el
empresariado, aunado al organigrama operativo del propio museo, por lo que las tomas de
decisiones se consultan en los diferentes comités; para el caso del disefio grafico y la
comunicacion visual que se presentan en el museo, las decisiones se consideran dentro del
“comité educativo”, con una persona del consejo que lidera, acompanado de representantes de
sistemas educativos publicos, directores de universidades tanto publicas como privadas, junto

con asesores cientificos procedentes de instituciones académicas de la regidn.

El area de servicios educativos del museo es un generador de contenidos que comunmente
funciona mediante fondos de convocatorias de ciencia y tecnologia, provenientes

principalmente de CONACYT. De tal forma que las cuatro gerencias trabajan de forma
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colegiada cuando se decide desarrollar proyectos museograficos. La gerencia de “servicios
educativos y operacidon”, plantea con la gerencia de “Ingenieria y mantenimiento” la estructura
fisica de las exposiciones y se revisa con la gerencia de “comercializacion” y “administracion” la
viabilidad financiera y la planeacién de mercadotecnia para gestionar la exposicidn, y a todas
las anteriores se les consideran asesores internos. Cabe destacar que la gerencia de servicios
educativos posee la autonomia suficiente para avanzar en los proyectos una vez que se ha

aprobado la conceptualizacion.

Por la propia organizacién del consejo directivo se mantiene una relacion constante con actores
externos, los que principalmente son representantes de instituciones de los diferentes niveles
educativos del estado, y que participan como asesores cientificos de las exposiciones en la
mayoria de los casos, mismos que bajo la coordinacion del comité educativo toman las
decisiones de disefno respecto a las propuestas museograficas, manteniendo asi una interaccion
continua entre los académicos e investigadores de la region y los responsables de servicios

educativos del museo.

En el mapa se pueden revisar las interrelaciones existentes entre los actores internos vy
externos, de las que se destaca la participacion de profesores que validan los contenidos
educativos del museo de acuerdo con los planes de estudio, que busca revisar que funcionen
las explicaciones de las cédulas informativas junto a los dispositivos interactivos. De tal forma
que el papel que juega el disefnador dentro de la estructura de toma de decisiones se da
mediante el intercambio dentro de una red colegiada que regula los contenidos y la

operatividad de la exposicidn.

Por ultimo, se sefala que los usuarios que asisten al museo representan a un publico escolar y
al familiar o “general” a partes iguales, a quienes se les solicita su opinion a través de una
pre-operacion para conocer sus percepciones con una encuesta de salida o de satisfaccion de

las exposiciones.

Actores del museo “Caracol”
En la descripcidon del mapa de actores del museo Caracol, se encuentra por principio que no
existe la figura de un disefador, ya que la mayoria de servicios de comunicacion visual,

publicidad y disefio grafico son solicitados a externos, por medio de indicaciones de direccidn.
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Se destaca que a los coordinadores de drea se les ha capacitado para que desarrollen
habilidades de divulgacién de la ciencia, que les permitan generar proyectos museograficos.
Por otra parte los coordinadores manifiestan la necesidad de contar con alguien especializado

en disefio grafico para dar apoyo en la generacion de contenidos.

Cabe mencionar que la Coordinacidén de Servicios Educativos y Divulgacion de la Ciencia, en
conjunto con la Coordinacién de Comunicacion del museo, trabajan de manera conjunta en la
realizacion de materiales informativos que se solicitan a agencias de disefio. En algunos casos
también se contrata a asesores cientificos para la realizacion de los proyectos, sumado al
apoyo del voluntariado y de los servicios sociales, en quienes no se pueden apoyar las
coordinaciones de forma consistente dentro de los proyectos, esto por la propia naturaleza de

ser actores fuera de la estructura de la institucidn.

Una de las particularidades del museo Caracol es el fuerte apoyo que se tiene de la comunidad
cientifica, misma que colabora permanentemente dentro de los distintos centros de
investigacion y de ensefianza de nivel superior, que estan asentados en la ciudad de Ensenada.
De tal forma que los asesores cientificos y el patronato junto al consejo directivo, son los
principales actores externos que participan en el proceso de gestion y desarrollo de proyectos

visuales para las exposiciones museograficas.

Tomadores de decisiones de comunicacion visual en los museos

Cabe senalar que cada museo de ciencias del estado de Baja California, posee una estructura
organizacional independientes entre si, que coincide en pocos elementos, uno de ellos es que
los tres museos parten de un patronato, la mayoria de sus exposiciones no suelen sufrir
alteraciones durante décadas. Todos poseen departamentos de servicios educativos, que son
los principales intermediarios entre los productos de comunicacion visual y de disefio grafico
qgue se generan en los museos, no obstante, en se hace notar la falta de atencion hacia esta
area, ya que cuando se cuenta con disefiadores dentro de la estructura organizacional, trabaja
principalmente en producir elementos de comunicacidn social y poco o nada se involucra en la

generacion de contenidos para las cédulas explicativas de las salas de exposicidn.

Los mapas de actores plantearon un panorama general de la red de actores que son parte del

sistema, junto a las conexiones claves de los actores internos y externos a los servicios que se
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ofrecen. Este esquema que, si bien, puede comprenderse dentro de un organigrama o manual
operativo de cada institucidn, posee sus particularidades al llevarse a la practica, dependiendo

su operacion de condiciones financieras, regulatorias y de situaciones particulares de cada

instancia.

Figura 31.
Mapas de actores de los museos de ciencia.
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Nota. Esquema de tomadores de decisiones de los tres museos de ciencia de Baja California desarrollado a partir de
entrevistas con los directivos de cada institucion en el afio 2021.

Tal como se expresa en el esquema interior, al centro de cada figura se encuentran los actores
internos y en la segunda esfera hacia el exterior estan los actores externos, que si bien son
parte de la toma de decisiones como consejos directivos, asesores cientificos, o el publico al
que se le pide retroalimentacion de las exposiciones, ese circulo externo contiene a quienes
aportan consideraciones respecto a las exposiciones pero no son tomadores de decisidon de

forma directa (los mapas de actores se pueden observar en una versién mas ampliada dentro

del apartado de anexos).
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CAPITULO VI

Los publicos de la divulgacion cientifica
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6.1 LOS PUBLICOS COMO RECEPTORES

Existe una vasta cantidad de estudios respecto al proceso comunicativo y a los elementos que
lo conforman, aunque cabe destacar que en los modelos de comunicacion los elementos varian
de nombre, y “emisor”, como comiUnmente se le conoce al sujeto que emite un mensaje,
también se le nombra como fuente o transmisor, y es quien inicia el proceso de comunicacion,

pero este, requiere de su par en el circuito para existir: el receptor.

Emisor y receptor son los principales elementos que prevalecen en todos los modelos y/o
procesos comunicativos, las estructuras pueden prescindir de algunos elementos, pero
forzosamente para que exista la comunicacidn, se requiere de alguien que emita y alguien que
reciba el mensaje, asi pues, se determina receptor al sujeto que lee y decodifica la informacion

proporcionada por una fuente.

Desde el inicio del siglo pasado, con el desarrollo de medios de comunicacion masiva, se
comenzo a producir cada vez mas contenidos, que contaban a su vez con mayores posibilidades
de llegar a todo tipo de personas, quienes serian los receptores de los mensajes masivos, a los
que inicialmente se les denomind audiencia o espectadores (principalmente para sefialar la
radio y la televisidn), a quienes tambien podemos nombrarlos como publicos, y para el caso

especifico de los museos, se suma la acepcion de visitantes.

Los medios de comunicacion masiva desde mediados de siglo XX, se vieron interesados en
estudiar y generar las audiencias para clasificar las producciones de radio y television con fines
mercantiles. Todavia hace algunas décadas, antes de que el internet facilitara la consolidacion
de la sociedad de la informacidn, de la que se comenzd a hablar desde los afios sesenta, se
observd la hiper segmentacion de los publicos, y los estudios de las audiencias que ya eran
complejos entonces, se convirtieron en un desafio ain mayor, al buscar analizar una cuantiosa
cantidad de receptores para comprender las condicionantes que poseen y afectan en la lectura

de contenidos mediaticos.
Actualmente el big data ofrece informacién importante de los perfiles de usuarios en internet,

lo que permite facilitar la navegaciéon basada en los algoritmos que generan desde sus

intereses, pero, cuando se busca entender la naturaleza del publico para constituir los
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componentes de su consumo cultural, en el que se encuentra inserta la cultura cientifica, se
descubre que los elementos que conforman los gustos del publico dependen de una enorme
cantidad de variables, e incluso definiendo sectores por edad, género, ocupacidn, entre otros, lo
que impide agruparlos de forma homogénea. Por ello hace necesario el estudio de los publicos,
ya que al generar un producto para divulgar la ciencia se debe tener claro, que se compite con
la sofisticacion de plataformas mediaticas, que proponen realidades y discursos que en muchos
de los casos son diametralmente opuestos a los fines de una cultura cientifica, y emularlos sin
un previo analisis podria hacer que se perdiera el objetivo a comunicar, pero ignorar el lenguaje
circundante de los medios y de dichas producciones, es desechar informacion valiosa del

entorno en el que estan inmersos los publicos.

Dentro de los procesos comunicativos es absolutamente necesario el conocimiento del otro, del
publico, que es finalmente para quien se desarrolla un producto comunicativo, y de los campos
relacionales comunes en los que se habra de sostener la interlocucidn, aun cuando el proceso
comunicativo sea lineal y no considere la retroalimentacién dentro del mismo, como aplica para
el modelo de déficit, ya que sin el conocimiento del receptor se pone en riesgo inminente la

efectividad del mensaje.

Para el caso de la comunicacidon publica de la ciencia, que como su nombre lo indica pretende
comunicar el conocimiento cientifico a publicos amplios de forma abierta e incluyente, es
necesario el reconocimiento de las otredades en los receptores, para facilitar la estructura del
mensaje y la eficiente recepcidn. Para ello se requiere de un pleno conocimiento de la
cosmovision del otro, datos demograficos, el nivel intelectual y el consumo cultural en términos
generales, para desarrollar estrategias que permitan estrechar los lazos entre quien genera y
quien recibe la divulgacion de la ciencia. Estructurar una explicacion sencilla de algun
fendmeno cientifico complejo, requiere reconocer el capital de conocimiento con el que cuenta
el publico, para lograr aproximar el contenido del mensaje a una realidad que les resulte

reconocible.

Un impedimento para precisar los publicos, frente a la cambiante dinamica cultural de la
poblacion, se asocia a los postulados de Garcia Canclini (2007), que expone, que “las disputas
entre corrientes socioldgicas acerca de cuanto influyen la familia, la escuela, los medios, las

empresas culturales comerciales y no comerciales, se reformulan porque todos estos actores
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cambiaron su capacidad de acercarnos o alejarnos de las experiencias” (p.25), esto involucra
que tras cada cambio tecnoldgico viene un cambio cultural, y con ello una transformacién de

las dindmicas sociales.

Los publicos entonces, son el producto de una estructura mediatica que ha generado
contenidos en funcién a la segmentacion principalmente de edades y géneros, como principio, y
posteriormente por los gustos asociados a su consumo cultural, que implica un universo de
informacidén que requiere de perfilar los intereses a grandes rasgos, para posteriormente
segmentarlos para su andlisis, porque los individuos son lo que sienten, observan, repiten,

asumen y razonan respecto a su cultura.

Existe una identidad del publico, que es dinamica por los constantes cambios sociales, las
variantes de mayor afectacién no desdibujan la esencia misma de la personalidad de dichas
audiencias. En la actualidad hay vias simples para el acercamiento al perfil del receptor, en su
gran mayoria por el estudio aportado por la mercadotecnia y publicidad, que desde hace
décadas viene actualizando los perfiles para poder conocer a sus clientes, identificarlos y con
ello, conseguir tener una comunicacion directa para mejorar la venta de productos y servicios;
porque tienen claro que el conocimiento de la audiencia puede marcar la diferencia entre que

un producto logre sobrevivir o no, dentro del mercado.

Tal como indica Callejo (2001, p.35), una “buena parte del interés por el receptor y la recepcion
deriva del nivel pragmatico del lenguaje. El nivel sintactico se encarga de coordinar los
términos del lenguaje entre si. EL nivel semantico, de la articulacién del lenguaje con la
realidad. El pragmatico, de las relaciones de unos con otros. Adn cuando pueden existir ciertas

inercias en el lenguaje, que se imponen a las situaciones. El nivel superior es el pragmatico”.

El nivel pragmatico (sobre como se relaciona el contexto y la interpretacion), es el objetivo
ideal a lograr en la divulgacidn de la ciencia, ya que tiene entre sus aspectos positivos el hecho
de que los publicos de la ciencia son voluntarios, como lo indica Sanchez, “el publico de la
divulgacién generalmente es andnimo, pero el divulgador lo imagina y le asigna caracteristicas,
aunque nunca sabe con certeza cdmo recibe el mensaje, pues el receptor le da sentido segun

sus antecedentes, expectativas y competencias personales. (2010, p.59)
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Para definir de forma rapida a los usuarios de la divulgacion cientifica, se puede considerar la
tipologia de los publicos elaborada por José Luis Rivero, misma que se plantea originalmente
para la gestidn cultural, pero que resulta aplicable al quehacer de la divulgacion cientifica, esta

clasificacion se basa en el estudio de la demanda y su organizacion.

1. Forma de organizacion: publico organizado (grupos), publico libre (individuos).

2. Intensidad del vinculo: publicos fieles, habituales, publicos potenciales, cautivos. En algunos
textos Lucina Jiménez y Octavio Arbeldez han introducido el tema de los “publicos
golondrinos”, para referirse a un comportamiento reciente de los publicos que no son fieles a
ninguna actividad y mas bien vuelan de una a otra opcion sin hacer compromisos con ninguna.
3. Frecuencia de relacion: publicos recurrentes, publicos esporadicos, no publicos.

4. Conocimiento del campo: publicos especializados, publicos aficionados o el denominado
“gran publico”.

5. Actividad con la que se relacionan: lectores, radioescuchas, televidentes, visitantes,
cibernautas, aficionados y espectadores.

6. Publicos especiales: sectores que presentan cualquier tipo de discapacidad.

7. De acuerdo con el ciclo de vida: se suele hablar de publico infantil, publico joven, publico
adulto o publico de la tercera edad. (2008, p.5)

En el trabajo de Rivero, el conocimiento de los campos da cabida a los mal llamados “publicos
generales”, que en la ausencia de perfiles concretos de los usuarios de la divulgacion cientifica
y pese a la falta de caracteristicas que propone, el concepto es util para delimitar en el
imaginario colectivo la idea de un publico amplio, posiblemente familiar, heterogéneo o

inclasificable.

Si bien es cierto que en los estudios de comunicacion la afirmacion es que los publicos
generales no existen, que todo evento puede precisar el perfil de los asistentes, espectadores o
usuarios, la practica de la divulgacion cientifica presenta dos situacidon constantes, por principio,
en la gran mayoria de las instancias, institutos y centros de investigacion no cuentan con los
recursos necesarios para definir a los publicos de la ciencia y segundo, las actividades de
divulgaciéon son muy variadas y pueden ir desde el uso de métodos analdgicos hasta eventos

mediados por la tecnologia.
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Para realizar una conceptualizacion de los “publicos generales” se debe partir de la definicion
originaria de comunicacion, que significa “poner en comun” y de la pragmatica que conlleva el
concepto de “publico”, que representa que algo es abierto, conocido y de acceso a todos, visible
para el pueblo, manteniendo en todo momento la connotacion de evento democratico y de

interés social.

Existen muchos formatos de divulgacion de la ciencia, pero es facil reconocer que el formato
que el divulgador realiza con mayor frecuencia son las charlas, en ellas el divulgador debe
anticiparse al posible publico que tendra, para preparar el desarrollo de su explicacién y la
presentacion que regularmente lo acompafia. Este formato de comunicacion interpersonal
permite al divulgador observar al publico, leer la comunicacién no verbal de los asistentes y
adaptar la interaccion sobre la marcha, modificar el lenguaje y la modulacion de voz, en caso de
considerar que no esta llegando el mensaje de manera correcta a los receptores, pero la
pregunta sigue siendo: ;Cémo poder preparar la comunicacion de la ciencia para publicos

generales o amplios?

6.2 PERCEPCION PUBLICA DE LA CIENCIA EN MUSEOS

Para ofrecer mayores referentes de la dptica desde la cual el publico se posiciona frente al
conocimiento cientifico, se realizd un analisis de los estudios sobre la percepcion publica de
ciencia y tecnologia, para reconocer la opinion de los ciudadanos respecto a la ciencia, a su
divulgacioén y a su nivel de conocimiento. Por medio de la revisidn de los resultados arrojados
por la Encuesta sobre la Percepcién Publica de la Ciencia y la Tecnologia'® (ENPECYT), que se
efectia por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en colaboracion con el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), y para el caso del ano 2017, conté con
una muestra de 100 mil (y mas) habitantes por estado, es decir 32 areas urbanas, siendo los
encuestados personas mayores de 18 anos, los cuales sumaron un total de 37,057,876

encuestas aplicadas.

"La Encuesta sobre la Percepcién Publica de la Ciencia y la Tecnologia, se ha implementado bianualmente en
México, durante las ultimas dos décadas (desde el afio 2001), aunque cabe sefialar que los antecedentes datan de
esfuerzos realizados desde 1997.Y tiene como precedentes de organismos internacionales, el Eurobarémetro de los
paises miembros de la Unidn Europea vy el trabajo de la National Science Foundation, con la encuesta de Percepcién
Publica de la Ciencia que se realiza en Estados Unidos.
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EL INEGI manifiesta que la finalidad de la encuesta, es “recopilar informacion relevante para la
generacion de indicadores que midan el conocimiento, entendimiento y actitud de las personas,
relativos a las actividades cientificas y tecnoldgicas, para satisfacer las necesidades de
informacidn estadistica en esta materia y brindar un panorama que coadyuve en la toma de

decisiones en cuestion de politicas publicas en el pais”.

Para contextualizar el nivel de entendimiento que la poblacién tiene acerca de conceptos
técnicos, se solicité a los encuestados describir como: a) bueno, b) regular, ¢) malo, d) no sabe,
de algunos tdpicos de ciencia. Y se observd que mas de una tercera parte afirman tener un
conocimiento regular sobre estudios cientificos, software o paqueteria computacional,
alimentos modificados genéticamente y efecto invernadero; y mas de la mitad considera
regular su entendimiento de enfermedades crénico-degenerativas y contaminacion ambiental.
Asumiendo que su nivel de informacion en temas de actualidad es moderado o nulo en mas del
80%, de igual manera, el 76% clasifica como moderado o nulo su conocimiento sobre nuevos

inventos, descubrimientos cientificos y desarrollo tecnoldgico.

Cuando preguntaron a los encuestados algunos tdépicos sobre temas de cultura cientifica, un
46.3% afirmd como cierto o simplemente dijo no saber, que “México limita al sur con el
Salvador”, lo que muestra un desconocimiento de la geografia del pais, asi, un 37.6% niega
que “los seres humanos de hoy se desarrollaron a partir de la evolucidon de otras especies”. En
temas de historia universal, se les preguntd si “Alemania gand la segunda guerra mundial”, a lo
que el 46.4% dijo que era falso y el 19.8% que fue cierto, y aproximadamente una tercera

parte afirmo que lo desconoce.

Por otra parte, la poblacion de areas urbanizadas de México rechaza o no sabe en un 40.8%
que “el universo inicid con una gran explosion”, y el 60 por ciento ignora que “los electrones
son mas pequefios que los dtomos”; mientras que una tercera parte considera falso o
desconoce que “la tierra da la vuelta al sol en un mes”. En contraste con lo anterior, el 96.5%
aceptd saber que “fumar puede causar cancer pulmonar”, mientras un 85.3% respondio que es
cierto que “el hombre ya ha llegado a la luna”; y un 88.4% afirmé que “el centro de la tierra es

muy caliente”.
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Javier Echavarria en su articulo: “La ciencia vista por la sociedad, la experiencia europea”,
publicado en el afno 2005, en el que explica la incidencia del Eubarémetro en la toma de
decisiones de caracter gubernamental y de como estos estudios realizados desde la década de
los setentas sobre la percepcidn social de la ciencia, justificaron el incremento presupuestal al
area de investigacidn en ciencias, ya que, permitieron analizar y conocer la opinidn de la
poblacion respecto al conocimiento cientifico en la union Europea, ejemplo que permite
reconocer que las necesidades de ciencia manifestadas por la sociedad pueden generar

politicas e iniciativas incluyentes, que produzcan beneficios en lo colectivo.

En los resultados arrojados por la encuesta se evidencian discrepancia en diversos indicadores,
por una parte, la profesion del cientifico-investigador es mas respetada que la de un
deportista, un sacerdote, y muy por encima que la de un policia, pero a su vez, una tercera
parte considera que debido a sus conocimientos, “los cientificos tienen un poder que los hace
peligrosos” (en un 36%), y la misma proporcidn de encuestados senald estar en desacuerdo

con dicha afirmacidn, mostrando la ambivalencia de criterios.

Se interpreta con los resultados anteriores que la sociedad, dentro de una tradiciéon modernista,
busca obtener satisfactores practicos para su dia a dia, y olvida la existencia del quehacer
cientifico que precede a los satisfactores, del proceso que conlleva un método cientifico, el
tiempo de validacién de un experimento, un prototipo o una vacuna. El acelerado ritmo de vida
actual ha hecho al hombre pensar en el producto y olvidar el proceso, al desentenderse de ello,
la persona pierde el valioso aprendizaje del conocimiento que involucran los hallazgos

cientificos.

No sélo se invisibiliza el proceso cientifico, sino que se elimina el aprendizaje que viene con él,
junto al ensayo y el error, asi como la etapa de validacion necesaria, dando por resultado, que
la efectividad de un cientifico y su investigacidon entonces, este presente, Unicamente en los
satisfactores tangibles que esos resultados de investigaciones ofrezcan a la sociedad,
condenando a esta Ultima, a una eterna insatisfaccion por la falta de inmediatez derivada de un
mundo cambiante en el que la tecnologia, ciencia e innovacion avanzan vertiginosamente, y
donde no se comprenden los tiempos y procesos que la busqueda de conocimiento trae

consigo.
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Pese a lo anterior, mas de la mitad de los encuestados asumen estar de acuerdo con que la
investigacion cientifica juega un papel fundamental en el desarrollo tecnoldgico, que el
crecimiento econdmico de un pais esta estrechamente relacionado con la cantidad y calidad de
su investigacion, y que el gobierno federal debe dar apoyo, aun cuando los beneficios que
resulten no sean inmediatos, ya que, sdlo con base en la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico, la economia podrd ser mas competitiva. Estas afirmaciones fueron de mas de la

mitad de los encuestados.

Asimismo, tres cuartas partes de la poblacion tiene algun interés por los nuevos inventos,
descubrimientos cientificos o desarrollo tecnoldgico, pero a su vez, se observa una baja
asistencia a recintos de ciencia y tecnologia, como lo demuestra la comparativa de los

resultados del 2015y 2017.

Cabe sefnalar que los estudios sobre la percepcidn en ciencia y tecnologia dan lugar a una
estructura razonada de politicas publicas que promuevan el desarrollo de una cultura cientifica
en el pais, asi como a la deteccion de areas de oportunidad para mejorar los procesos que
involucren el conocimiento en ciencia dentro de la poblacidon. Conocer la percepcion que las
personas tienen respecto a los cientificos, al quehacer de los mismos, y a su propio
conocimiento de ciencia, permite el desarrollo de estrategias para incrementar las areas
tematicas mas fragiles y replantear acciones sobre los indicadores que presentan mayor

debilidad.

6.3 LOS PUBLICOS DE BAJA CALIFORNIA

Para el caso del publico de museos de ciencia de Baja California, hay que situar dentro de la
parte geografica o etnografica su reconocimiento como frontera politica entre México y Estados
Unidos de América, que al ser uno de los paises mas influyentes dentro de la economia
mundial, se establece como obligacion considerar la dinamica de intercambio cultural dentro de
los procesos de recepcion de la poblacion asentada en dicha regidn, tanto como acercamiento a
la lengua inglesa, su comprension del sistema métrico inglés, su posible acercamiento a

contenido cientifico en otro idioma y consumo informativo.
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Por todo lo anterior, y pretendiendo generar un perfil que delimite a los publicos generales, es
factible esbozar algunas caracteristicas base de las que sea posible partir. El nivel de
escolaridad en México es de educacion basica y un poco mas, ya que el INEGI en el Censo de
Poblacion y Vivienda realizado en el afio 2020, presenta que los habitantes mayores a quince

afos de edad poseian en promedio 9.7 grados de escolaridad en el pais.

En particular, los habitantes del estado de Baja California poseen un grado de escolaridad
promedio de 10.2 afos al 2020 (encuestados de 15 afos y mas), de los cuales se excluye el
nivel de preescolar, por lo que se asume que el grueso de la poblacion tiene escolaridad media
superior, ya sea trunca o terminada. Destacando que el 47 por ciento de la poblacion del
estado tiene educacién basica concluida, y en el rubro del porcentaje de la poblacién de 15
anos y mas, los que poseen instruccion media superior es 28 y con instruccidon superior del

22%.

Dentro de los indicadores sociodemograficos y econdmicos por area geografica que presenta el
INEGI, se refleja como resultado del censo efectuado en el 2020, que Baja California es el
cuarto estado en México con menor poblacion analfabeta, con un porcentaje de 1.8%, después
de Ciudad de México, Nuevo Ledn y Coahuila, planteando asi que solo dos de cada cien

personas en el estado no saben leer ni escribir.

Mostrando los resultados que los ninos menores a 15 afos tienen una asistencia a la escuela
de un 93%, mismos que representan una cuarta parte de la poblacion de Baja California,
encontrandose en correspondencia con los porcentajes de la poblacidn en localidades urbanas

en un 94% y de las rurales en un 6%.

Respecto a los procesos migratorios ocurridos entre los anos 2015 al 2020, salieron 89,781 y
llegaron 211,416 personas a Baja California, explicando que por cada 100 habitantes salieron
como emigracion interna 26 personas a los estados vecinos de Sinaloa y Sonora, asi como 19
mas a Jalisco, Nayarit y Chiapas, mientras que llegaron a vivir como inmigracion interna, 26
personas por cada cien, provenientes de Sinaloa, Chiapas y Guerrero, tambien 15 mas de

Sonora y Veracruz.
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Evidenciando que existe una fuerte tendencia por los habitantes de estados del sureste del
pais a migrar a estados del noroeste, principalmente a Baja California por su condicién de
frontera con Estados Unidos de América. En el proceso de emigracion internacional a este pais,
se destaca que en el ano 2020, de cada 100 personas, 92 cambiaron su residencia, ya sea de
los habitantes del estado o de los migrantes que se asentaron temporalmente para realizar la

transicion.

Los procesos migratorios a Baja California tienen como motivacion el reunirse con la familia (en
lo que se infiere son los familiares que migraron y se asentaron previamente), lo que
corresponde a una tercera parte de los casos, que se conecta con las migraciones de motivos

laborales para busqueda o cambio de trabajo, que se representa con el casi 44% de los casos.

Por lo anterior, si hablamos de publicos amplios en Baja California, es dificil acotar un conjunto
de conocimientos comunes con los que la poblacién se relacione, dado que si bien comparten
informacién como grupo social, la realidad es extremadamente heterogénea como producto de
los procesos migratorios que combinan por una parte, las tradiciones de poblaciones del sur de
la Republica Mexicana, sus técnicas y conocimientos enddgenos; pero por la otra parte, se
encuentran habitos de consumo provenientes de la estructura de uno de los paises mas
poderosos del mundo, lo que puede facilitan la traduccién de conocimiento por la asimilacion

de contenidos informativos de circulacidn continua, pero polariza el perfil de los publicos.

Asumiendo que el reconocimiento del publico debe ser tan dinamico como los cambiantes
escenarios sociales y tecnoldgicos, que definen pautas en la percepcién del mundo de los
usuarios, se sostiene que cada proyecto divulgativo habra de considerar las particularidades de
contexto en el que el publico se encuentra, legitimando al entorno desde todas sus Opticas

como elemento definitorio para la recepcion del mensaje de comunicacion cientifica.
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CAPITULO VII

Comunicacion visual y diseno de exposicion
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7.1 DISENO DE EXPOSICIONES

En un primer planteamiento sobre el diseno de exposiciones, es posible que el imaginario
colectivo sugiera a modo de postal mental, una muestra artistica dentro de un museo, porque
efectivamente, las salas de exposiciones son el punto de partida. Para generar un marco de
entendimiento, Locker resefia cdmo en “la década de 1970 se hizo cada vez mas evidente la
necesidad de hacer que los museos fueran mas atractivos. La interpretaciéon dio lugar a un
aprendizaje mas interactivo, y las nuevas ideas para la comunicacion museistica por medio del
dialogo y la construccion de narraciones originaron un gran abanico de historias” (2011, p.22),
lo que permitid, que en décadas posteriores se explorara con formas mas novedosas y

atractivas en el diseno de exposiciones.

Considerando que la labor mas valiosa del museo es la exhibicidon de objetos que poseen un
valor cultural, histdrico, artistico o cientifico, se hace visible que su conservacion requiere de un
recinto que cuente con las condiciones necesarias para salvaguardar y permitir el acceso de
forma controlada, por lo que el museo “puede designar tanto a la institucion como al
establecimiento o lugar generalmente concebido para proceder a la seleccidn, el estudio y la
presentacion de testimonios materiales e inmateriales del individuo y su medio ambiente”
(Desvallées y Mairesse, 2010, p.52), este planteamiento, alude mas al caracter de repositorio y

conservacion con el que surge inicialmente el concepto de museo.

El espacio museografico entonces, tal como lo indica Zavala (2012, p.110) es un “espacio
disefiado para motivar el interés hacia la investigacidn, y propiciar el entusiasmo en el que se
generen mas preguntas que respuestas”. Mientras que para Pam Locker (2011, p.15), es un
“conjunto organizado de objetos expuestos, disefiado para servir a un propdsito general o para
explicar un tema o una narracidn”, afiadiendo el postulado de Hodge y D’Souza de 1979, que
destaca: “los museos no sélo conservan sino que también comunican (..) La exposicién de
objetos es un medio de comunicacidn social, y su ejercicio requiere una comprensidn especial
de los procesos de comunicacion, es decir, de la naturaleza de la comunicacién de masas”.

(Citado en Hooper-Greenhill, E., 1998, p.56)

En la actualidad, el disefio de exposiciones asume y resuelve de forma mas rapida las

demandas de consumo cultural, cientifico y artistico, de lo que podrian hacerlo los museos, que
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antiguamente habian tenido designado cubrir dichos requerimientos: Ya que las exposiciones
pueden ser planteadas desde una gran variedad de formatos y presupuestos, lo que permite
subsanar las necesidades de exhibiciones que el museo no necesariamente deben o pueden

cumplir.

Las exposiciones, tal como sefiala Ochoa (Et al), “han tenido histéricamente cuatro funciones
que no son excluyentes entre si: a) Simbdlica: organizada con la finalidad de glorificar a una
comunidad, b) Comercial: unida al valor de las obras expuestas, c) Documental, informativa o
didactica: sefala el valor informativo, educativo y formativo de la muestra, y, d) Estética:
subraya el valor artistico de las obras que exhibe” (2017, p.9). Podemos definir que en su
mayoria las de caracter divulgativo pertenecen a las documentales, que se ligan
primordialmente al “valor informativo o cientifico de los objetos, utilizada no sélo por los
museos de caracter cientifico o técnico y los ecomuseos, sino también por todos aquellos
organismos e instituciones que desarrollan su actividad por medio de exposiciones para la
difusién de conocimientos” (Fernandez y Garcia, 2010, p.1), las variedades recaen en la forma

de abordar los contenidos divulgativos tanto de forma comunicativa como estética e interactiva.

Dado que las exposiciones varian en su constitucion fisica, a diferencia del museo que
mantiene de forma permanente el control dentro de un recinto, el potencial comunicativo es
aplicable para ambos casos de manera casi equivalente. Para Josep Ballart, la exposicion posee
un valioso potencial educativo capaz de contribuir a una construccion social del conocimiento;
en palabras, propone que, “podemos definir una exposicion como un montaje de tres
dimensiones creado alrededor de una idea base concordante con la politica de exposicion del
museo con un proposito fundacional (misidn), destinado a transportar al visitante a un entorno
de aprendizaje en el cual predomina el lenguaje visual, qué es lenguaje por medio del cual los

objetos expuestos se manifiestan de forma preponderante”. (2008, p.188)

Considerando que los entornos expositivos se comunican de muy diversas formas con el
publico; sintetizando las disertaciones de Josep Ballart, la primera forma de comunicacidn del
museo es mediante el edificio, posteriormente por sus empleados, en un tercer momento, por
la informacién que facilita a los visitantes, que incluye todo tipo de comunicacidon visual y
diseno grafico de la que se valga el recinto, la siguiente es la gama de servicios de que

dispone, y finalmente a través de los programas que ofrece.
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Figura 32.
Formas discursivas del Museo.

[ Formas discursivas del museo ]

I ]

[ Centro emisor J [ Canal de comunicacion } [ Centroreceptor]

Edificio y exposiciones -
{ Museo J [ de objetos ] | Visitante |

Nota. Esquema propuesto por Francisca Hernandez en su libro, “El museo como espacio de comunicacién”, que fue

publicado por primera vez en 1998.

De forma semejante, Francisca Hernandez plantea que, “el museo se nos presenta como un
proceso de comunicacion y como una forma de lenguaje significante. Vemos, por tanto, como
tiene lugar y cdmo se manifiesta dicha significacion. En primer lugar, el museo, a través de su
propia estructura, se convierte en el medio o emisor del mensaje de los signos, propio de la
sintaxis. En un segundo momento, el museo trata de ofrecernos una serie de contenidos bien

organizados que forman su base discursiva y semidtica” (2011, p.24)

Figura 33.
El museo como lenguaje significativo.

[ El museo como lenguaje significativo J

[ ]

Es un medio o emisor del Ofrece contenidos
mensaje de los signos organizados

Comunica algo

Relacicna
signos-objetos

Cuenta con un
receptor o publico

De sentido al objeto

—

T

Interpreta su
significado. Decodifica

Lo aplica a su
situacién cultural.

[ Sintaxis ] [ Semantica ] [ Pragmatica ]

Nota. Esquema propuesto por Francisca Hernandez en su libro, “El museo como espacio de comunicacién”, que fue

S

)
— )

publicado por primera vez en 1998.
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De las disertaciones anteriores, se reconoce que la idea del museo como forma discursiva,
posibilita el dar sentido a narrativas precisas sobre los acontecimientos de todos los érdenes
humanos, lo que representa un fuerte potencial comunicativo que, por principio, se potenciaria

por sus caracteristicas inmersivas y envolventes para los usuarios.

Ya que tal como lo propone Orozco Gémez, lo importante es analizar la interaccidn entre el
medio, el mensaje, la audiencia y el producto de la interaccidén. Se asume a la audiencia como
“un conjunto segmentado a partir de sus interacciones mediaticas de sujetos sociales, activos e
interactivos, que no dejan de ser lo que son mientras entablan alguna relacion siempre situada
con el referente mediatico, sea ésta directa, indirecta o diferida”. (Citado en Herrera y Orozco,

2016, p.154)

Figura 34.
Proceso elemental de comunicacidn en una exposicion.

Equipo del museo |:> Montaje expositivo |:> Visitante
(emisor) (medio de transmision) (receptor)

Nota. Modelo de transmision de informacion, planteado por Josep Ballart Hernandez en su libro: “Manual de
museos” de 2007.

Bajo los postulados anteriores, tanto Hernandez como Ballart plantean que los museos
pueden describirse desde un modelo de comunicacion basico, en el que se entienden como
fuentes de informacidn a la institucidn, sus directivos o equipos de trabajo, dejando como
medio o canal, el montaje expositivo, mismo que pretende comunicarse y ofrecer informacion

de valor al visitante de la exposicidn, que se representaria en este esquema como receptor.

Figura 35.
Modelo de Shannon y Weaver aplicado a exposiciones
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FUENTE TRANSMISOR CANAL RECEPTOR DESTINO

' Mensaje Objetos, El cerebro 2
Equo‘d‘e’t 3 codificado de |—p textos, de los (ijorlhprenspn
exposicion la exposicién actividades visitantes =l TREASH)S
A
RUIDO

Fatiga, obras,
mucho publico,
graficos de
baja calidad

Nota. Aplicacién de modelo planteado por Eilean Hooper-Greenhill, en 1998, dentro del libro “Los museos y sus
visitantes”, p.64

De forma semejante a los esquemas precedentes, Eilean Hooper-Greenhill recoge el modelo
de Shannon y Weaver para adaptarlo a un entorno expositivo, caracterizando cada uno de los
elementos del proceso, de entre los cuales reconoce de forma significativa las variables de
ruido, que pueden existir en la exposicidn, aunque cabe sefalar que no considera el feedback
como método de comprobacidn de la recepcion del mensaje, lo que permitiria validar el
correcto flujo de informacion por el sistema comunicativo en direccion al receptor, es decir, al

visitante.

Son muchos los autores que comparten la vision de que una exposicion, y en definitiva un
museo, puede entenderse como procesos comunicativos, que bien disefiados pueden lograr un
aprendizaje significativo en los usuarios, cuya funcidn pedagdgica no se deslinda de la
comunicativa, misma que se involucra en la creacién de los componentes de la exposicidn, para

dar a conocer o exponer algo.

La comunicacion visual en el disefio de exposiciones, deberd de atender tanto a la
comunicacion explicita como a la implicita, para posibilitar la transmisidn de mensajes claros y
accesibles para la comprension de los distintos publicos, ya que como sefiala Locker (2011,
p.110), “el disefio grafico se basa en la combinacién de tipos de letra e imagenes para
transmitir un mensaje, y puede desempefiar un papel importante en el desarrollo del guién de

una exposicion”.
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Para lograr llegar a esta experiencia frente al entorno expositivo se requiere del entendimiento
de conceptos y parametros basicos del disefio grafico, que permitan la inclusion de los usuarios

a la exposicion y la facilitacion de sus contenidos.

7.2 PARAMETROS DE COMUNICACION VISUAL EN EL DISENO DE EXPOSICIONES

La parametria de los principales conceptos de comunicacidn visual que se asocian de forma
directa al disefio de exposiciones, se realizd con miras a una experimentacion de los entornos
expositivos en los que usualmente se presentan contenidos de disefo grafico. Por lo que, se
clasificaron los principales parametros que se involucran en la recepcion de mensaje dentro del
proceso de divulgacidn cientifica en entornos expositivos, los cuales después de ser analizados,
divididos y organizados, quedaron conformados en tres grandes categorias: a) comunicacion,
los que corresponden al mensaje y al desarrollo del discurso, b) visual, los asociados a la
representacion y facilitacion grafica, que son permeados desde la legibilidad de los contenidos,
y por ultimo, c) artefactual, los elementos que parten del soporte fisico. Finalmente se
antepusieron dos puntos iniciales a la parametrizacion, que definen los proyectos de disefo de
exposiciones y de museografia desde un enfoque de produccidn, es decir, desde donde se
planea el proyecto, tomando en cuenta “el publico y el presupuesto”, dado que, a partir de

ambos elementos se definen los recursos y la complejidad de cada parametro.

Figura 36.
Parametros de comunicacidn visual en exposiciones cientificas.
COMUNICACION VISUAL — ARTEFACTUAL
Publico Contenido Legibilidad Estructura
|
Presupuesto Lenguaje Representacion Itinerancia
Narrativa Facilitacion Entorno

Nota. Estructura general de los principales elementos que afectan la recepcion del mensaje.

Se destaca la incorporacidn de los parametros que delimitan al soporte fisico por considerarse

determinantes para los proyectos de divulgacidn cientifica en entornos de exposicion o
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museografia. Este aspecto usualmente es obviado dentro de la practica del proceso de
comunicacion visual y de la divulgacion de la ciencia, pero involucra una seccién de gran valor
que resulta determinante en el proceso comunicativo, sobre todo si las condiciones no se

encuentran dadas o se estd ausente.

Posterior a la parametrizacidn se realizd un analisis de conceptos que usualmente se asocian
dentro de la practica de proyectos expositivos y museograficos, en la cual se detectaron nueve
conceptos relacionados a los soportes fisicos para la exposicion de productos graficos para la

divulgacion de la ciencia.

Se realizd una revisién de los conceptos “dispositivo y artefacto”, que resultaron los que
definen con mayor precisidn los soportes que contiene el mensaje de comunicacidn cientifica,
en el que se consultaron diversas fuentes de informacion para determinar las diferencias entre
ambos conceptos. Encontrando que la conceptualizacién de dispositivo!® planteada en el
ambito filosdfico, aludia a una relacion de poderes coercitiva, que doblega la voluntad del otro.
Esta definicion represiva y de control se encuentra dentro de una concepcidon opuesta a la
planteada por el presente proyecto de investigacion, por lo cual se abordd la definicién de
artefacto!’, que desde la etimologia latina: “artis” plantea destrezas técnicas y artisticas, y
“factus” que determina hechos, proponiendo en su construccion conceptual; “arte-factum”, son
objetos, aparatos o maquinas hechas con arte y destreza por un ser humano, mismo que se

conforma por conjuntos de piezas, que en su totalidad persiguen un determinado fin.

16 Definicidn de dispositivo de Michel Foucault, 1977. Red que puede establecerse entre un conjunto heterogéneo de
elementos, que incluye discursos, instituciones, reglamentos, leyes, medidas administrativas, enunciados cientificos,
proposiciones filosdficas y morales, con una funcion estratégica concreta e inscrito en una relacién de poder.
Definicion de dispositivo de Gilles Deleuze, 1990. Maquina para hacer ver y hacer hablar que funciona acoplada a
determinados regimenes histéricos de enunciacidn y visibilidad. Estos regimenes distribuyen lo visible y lo invisible,
lo enunciable y lo no enunciable al hacer nacer o desaparecer el objeto que, de tal forma, no existe fuera de ellos.
Definicion de dispositivo de Giorgio Agamben, 2011. Todo aquello que tiene, de una manera u otra, la capacidad de
capturar, orientar, determinar, interceptar, modelar, controlar y asegurar los gestos, las conductas, las opiniones y
los discursos de los seres vivos.

7 La definicién de artefacto propuesta por Oxford Dictionary, lo define como un “objeto formado por un conjunto de
piezas y fabricado para un fin determinado, en especial el que no constituye una maquina, aparato o dispositivo
definido”. De forma semejante, la Real Academia Espafiola, lo define como un “objeto, especialmente una maquina o
un aparato, construido con una cierta técnica para un determinado fin".
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Tabla 16.
Conceptos asociados al soporte

Conceptos Definiciones

Objeto, especialmente una maquina o un aparato, construido con una cierta técnica para

ARTEFACTO un determinado fin.

DISPOSITIVO Mecanismo o artificio para producir una accion prevista.

MODULO Pieza que se repite en una construccidon de cualquier tipo, para hacerla mas facil, regular
y econdmica.

PANEL Pieza plana, generalmente cuadrangular y de grandes dimensiones.

CEDULA Papel o pergamino escrito o para escribir en él algo.
Pieza de papel, cartén u otro material semejante, generalmente rectangular, que se

ETIQUETA . ; . . - AL
coloca en un objeto o en una mercancia para identificacion, valoracidn, clasificacion, etc.
Pieza generalmente rectangular y de pequefio tamafio, en que se anotan datos

FICHA T S L -
generales, bibliograficos, juridicos, econdmicos, policiales, etc.

ROTULO Letrero con que se da a conocer el contenido de otras cosas.

VALLA Cartelera situada en calles, carreteras, etc., con fines publicitarios.

Nota. Tabla de conceptos asociados al soporte, definidos por el diccionario de la Real Academia Espafiola.

En funcidon a las descripciones anteriores, se propone la conceptualizacidn del artefacto
divulgativo como el objeto o soporte expositivo cuya funcion es el de operar como herramienta
comunicativa del conocimiento cientifico a los publicos amplios en espacios no formales.
Reconociendo que en semejanza a otros conceptos, como el de “dispositivo interactivo”,
Hernandez lo describe como “un conjunto de elementos geograficos propios de diferentes
medios de comunicacidn: maquetas animadas, mecanismos especiales, imagenes, sonidos,

juegos interactivos, microcomputadoras, audiovisuales y video discos” (2011, p.232)

Bajo la anterior concepcion, las caracteristicas primordiales del artefacto divulgativo son, por
principio, las cualidades de un producto fisico, de manufactura humana, con capacidad de
trasladarse de espacios, que son empleados con una busqueda estética y practica. Ya que como
describe James Fleck (2000), desde el punto de vista técnico los artefactos son realizadores de
funciones practicas, aunque por razones comerciales tienen casi siempre una funcion estética.
La realizacion de las funciones de un artefacto se cumple mediante su composicion, la

organizacion de sus partes y el uso apropiado de su estructura. (p. 248)
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7.3 ASPECTOS DE LEGIBILIDAD

Las exposiciones cientificas en entornos no formales o informales, a diferencia de las
museograficas, no poseen un recinto que garantice las condiciones de una correcta lectura y
comprension de los contenidos, usualmente se desarrollan mediante eventos académicos o
culturales que varian de espacios, y con ello, de iluminacidn, clima, distribucidn, etc. Si bien, son
semejantes los recursos de comunicacion visual que pueden utilizarse en ambos escenarios, las
diferencias de productos comunicativos en una buena medida se distancian por los soportes

que sostienen el mensaje de divulgacion.

Para el caso de México, se cuenta con agendas de eventos asociados a la cultura cientifica,
como es la “Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia”, que en conjunto con diversas
actividades expositivas requieren de una comunicacidn visual eficaz, que dentro de los marcos
académicos comuUnmente es proveida por carteles, que parten de principios de legibilidad
semejantes a los de las cédulas de los museos, sin embargo, las necesidades de exposicion
derivadas de las cambiantes condiciones en las que se desarrollan las exposiciones, hacen
necesario precisar que en la accion comunicativa el divulgador requiere de un apoyo visual, que

a su vez requiere de un medio que lo presente.

Partimos del conocimiento de museografia y de disefo grafico existente, para definir las
condiciones éptimas de comunicacion visual basadas en las condicionantes de exposicion que
se tienen dentro de la divulgacion cientifica. Determinando que los soportes visuales son los
mediadores de la comunicacion cientifica, ya que acotan las dimensiones y el acercamiento

fisico de los espectadores.

Al igual que en los museos, las exposiciones de ciencia en espacios publicos buscan plantear
un didlogo de los saberes especializados al publico lego, pero la diferencia principal entre
ambos consiste en la generacion de un disefio centrado en el usuario dentro de un entorno
inestable lo que no ocurre en el museo, dado que el recinto esta generado para garantizar la

correcta interpretacidn de los contenidos y asegurar el transito de sus visitantes.
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Evaluar el soporte eslabonado a la comunicacion visual posibilita la revision de variables
conjuntas como es la legibilidad, que permite reconocer la naturaleza de la recepcion del
mensaje, ya que el texto de divulgacion cientifica a una altura incorrecta y en un tamafio dificil
de leer, no habra de funcionar. Esta interrelacién de variables fue la guia para analizar la
parametrizacion de elementos que conforman la comunicacidn visual artefactual en las
exposiciones de divulgacion de la ciencia, encontrando que el eslabdén mas débil de dicho

proceso es la legibilidad.

Por ello, a continuacidn se desarrollan los principales parametros de la legibilidad en entornos

expositivos, explicando la vinculacion existente entre los distintos elementos.

TIPOGRAFIAS

Las tipografias dentro de su estructura y estilos son un factor fundamental para una correcta
lectura de los contenidos de divulgacidn cientifica en cualquiera de los productos en los que
sea presentada. Segun el soporte ya sea impreso o digital, y el producto comunicativo; en este
caso carteles y artefactos expositivos, se habran de ajustar los textos a un conjunto de normas

de legibilidad distintas.

Diversos tedricos que han analizado la legibilidad'® de los textos que se encuentran presentes
en los museos (principalmente exposiciones de ciencias), han establecido que las tipografias
ideales para el uso en entornos de exposicion son aquellas comunes y accesibles a los
usuarios, es decir, las fuentes libres que se suelen utilizar en procesadores de textos y en
medios de comunicacidon masiva habituales, como: prensa escrita, television, revistas, entre

otras.

Estas precisiones de optar por algo habitual y ya legitimado la realizan varios autores como
Hooper-Greenhill y Serrell, con el propdsito de asegurar una fuente que sea comprensible para

el usuario.

Hay que recordar que las posibilidades del disefio dentro del plano real son infinitas y que no

existen determinantes cerradas para la produccidon de contenidos visuales, ya que cada

18 Para una evaluacién aplicada de legibilidad y leibilidad se recomienda revisar la “prueba de legibilidad de
Flesch-Kincaid” o prueba nivel de facilidad de lectura de Flesch. que busca conocer la facilidad de comprensién de
un documento.
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divulgador y disefador, en conjunto, pueden optar por opciones aparentemente poco viables
pero que bajo las condiciones especificas de exposicion en las que se desarrollara la

divulgacidn, pueden ser altamente funcionales.

Con finalidades de generar unidad entre los diferentes contenidos que se expongan, se sugiere
utilizar una familia tipogréfical® amplia, que posea una gama de mudltiples derivados para
facilitar la variacién de tamanos, esto permitird al usuario reconocer los textos diferenciados en
un mismo conjunto de informacion, evitando asi la confusion y distraccion que puede provocar

la falta de continuidad estilistica.

Ciertamente es posible utilizar familias distintas de tipografias dentro de los contenidos, esto
puede permitir definir contrastes de informacidn, jerarquias de ideas y ofrecer dinamismo en los
textos, no obstante, no es recomendable utilizar mas de dos fuentes, salvo por necesidades
que puedan ser del tipo de textos bilingues o titulares con intencionalidad ornamental. Ya que,
el uso de multiples fuentes puede aparentar desorden de estructura.

ESTILOS DE FUENTES

Algunos elementos que pueden permitir una variada seleccion de fuentes, son el tipo de
publico, el espacio y dimensiones en el que seran utilizadas, ademas de la intencionalidad del
contenido. Puesto que, la naturaleza de una fuente para el cuerpo del texto, para una frase
célebre, asi como para un titulo largo, uno corto, o un pie de fotografia, habran de considerarse
de manera diferenciada para permitir la comprension de la informacion en primera instancia,

colocando el juego tipografico y estético en segundo orden.

Se pueden elegir fuentes sin serifa mientras las caracteristicas se encuentren en una adecuada
proporcion, y si se utilizan con serifa se debe garantizar que sean fuentes que posean remates
definidos correctamente, que son los que permiten una continuidad en la lectura, para ambos
casos hay que evitar fuentes que posean grandes variaciones de tamanos y estructuras entre
si, destacando que es posible utilizar fuentes con vy sin serifas, es necesario evitar las fuentes

de fantasia, ornamentales y decorativas, que impiden una lectura confortable.

1% Ambrose-Harris (2009), plantea en el libro Fundamentos de la tipografia, que la “familia tipografica” agrupa todas
las variaciones posibles de un tipo de letra o de fuente especifica, esto es, los diferentes grosores, anchos, cursivas
(82)... A su vez, el “tipo de letra” es un conjunto de caracteres, letras, ndmeros, simbolos y signos de puntuacién que
comparten un disefio caracteristico (p.56).
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Una caracteristica de los espectadores en los museos, pero que es aplicable a las exposiciones
de ciencia en espacios no formales e informales, es la que plantea Hooper-Greenhill, 1998,
asociada al reconocimiento del espectador como un ente en movimiento continuo, que no es
estatico como cuando lee un libro (p. 173), lo que implica buscar una conexién con ellos
durante el transito por los espacios de exposicion.

Figura 37.

Ejemplos de tipografias de mayor a menor legibilidad.

Mayor legibilidad » Menor legibilidad

S if :
el Moderna Scuipt

Serif

(romanas)

Slabe serif  Dzegrative

Nota. Ejemplificacion de tipografias de mayor a menor legibilidad segun su disefio.

El uso de negritas en mayusculas debe considerarse sélo en los titulares o en palabras que
deben ser destacadas para facilitar la comprensidn de ideas clave, o en elementos de disefio de
informacidn que no poseen un cuerpo de texto propiamente. De igual forma, las cursivas sélo
deberdan ser utilizadas para palabras en otro idioma, o en casos muy especificos. Para los tres
casos anteriores, el uso excesivo de negritas, mayusculas o cursivas puede dificultar la lectura,
resultando cansando para el espectador, por lo que se sugiere evitar su uso en el cuerpo del
texto, manteniendo un estilo constante con jerarquizacion tipografica en funcion a los niveles

de informacion.

TAMANOS DE LETRAS

El tamafio de la letra debe considerarse para ser leido a una distancia de 100 centimetros entre
la persona y el soporte, no obstante, Kennedy recomienda el prototipado en dimensiones
reales para evaluar la legibilidad. A su vez, Denver y Carrizosa, 1999, definen que el tamano de

la letra debe ser de mas de un centimetro de altura para garantizar una adecuada lectura, no
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solo para “escanear” el texto, mientras que para Kennedy (1990, p.65) el texto debe

establecerse en un tipo de letra de 18 a 30 puntos, segun el tipo de letra elegido.

Dentro del cuerpo principal, Gundogan plantea el uso de tamaiios de 24 puntos para el texto
(2016, p.70). mientras que Tullio Rossi sugiere que en carteles se utilicen 36 puntos para el

cuerpo del texto.

Figura 38.
Variaciones de tamanos de letras

Tipografia: Arial (39 puntos)

1 ch I eXtOI 7.6 Tamano de mayusculas: 1 cm.
LI Tamafo de minusculas; 7.6 mm.
T - Tipografia: Times New Roman (42 puntos)
1cm. I e x tO 6.6 Tamafo de mayusculas: 1 cm.
mm. ~ ),
— — Tamano de minusculas: 6.6 mm.
Nota. Ejemplos de variaciones tipografias con escalas de medicion aproximadas.

A partir de la figura anterior, se pueden establecer las variaciones de tamanos entre los tipos
para minusculas y mayusculas segun las familias tipograficas, asi como las diferencias de
puntaje para alcanzar la altura medida en centimetros. Por lo que hay que establecer la altura a
partir de las dimensiones generales del grafico que se exponga, asi como de la distancia de

lectura para proporcionar la legibilidad adecuada.

LONGITUD DE LA LINEA

Todos los parametros de legibilidad se interrelacionan con los aspectos comunicativos y
visuales, asi como con los del soporte que los posea, lo que impide generar formulas Unicas e
infalibles. Pero en todos los casos, se debe reconocer que el transito del espectador por una
exposicion de ciencia, tanto en entornos formales como informales es de corta duracion, y por

ello, los contenidos deben ser concisos y simplificados.
La longitud del renglén o de la linea de texto, deben ser oraciones cortas para evitar que la

informacién salga del campo de vision del espectador o que se encuentre en los limites de

ésta, lo cual impide un lectura comoda y por tanto llamativa. McLane propone como una
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formula estandar para la longitud de linea de 40 a 50 caracteres por linea. Después de unos 50
caracteres, incluida la puntuacion y el espacio entre palabras, el ojo tiende a perder su lugar y
saltar de una linea a otra. Ademas, para mayor claridad, evite los guiones al final de las lineas

de texto. (1993. p.113).

Por su parte Jeff Kennedy (1990), plantea un promedio de 45 a 50 caracteres por linea, o un
maximo de 10 palabras por renglén. Mientras Hooper-Greenhill (1998) afirma que la longitud
de las lineas no debe rebasar los 45 caracteres (entre 8 y 10 palabras) y, asegura, no es

imprescindible justificarlo. (Citado en Ramirez, S., 2016, p.120)

CANTIDAD DE PALABRAS

Respecto a la cantidad de texto dentro de una cédula informativa, cartel o artefacto expositivo,
J. Paul Getty Museum propone que los titulares posean 30 caracteres aproximadamente y un
maximo de 200 palabras dentro del cuerpo de texto, mientras que para informacidn de objetos
se sugiere de 30 a 100 palabras en un formato menor al del cuerpo del texto, recordando que a
menor cantidad de luz se requerird mayor contraste o aumentar los tamanos de las tipografias,

para mejorar la legibilidad.

Segun el Museum of New Zealand Te Papa Tongarewa, cada linea de panel o etiqueta tendria
que tener entre 30 y 72 caracteres. Es decir, un minimo de 5 o 6 palabras y un maximo de 12.

(2006, p.7).

Los artefactos expositivos, fuera y dentro de entornos museograficos funcionan para explicar
los contenidos, para proporcionar una contextualizacion tematica, para dar continuidad, pero
también para dividir secciones tematicas, e incluso son Utiles para separar los espacios, en
funcién de dirigir al publico a una adecuada comprension de las exposiciones. Por ello se deben
indicar los principales puntos de interés, para propiciar que el usuario contintde leyendo la
informacion a la par que simplifique una rapida comprensidn de los contenidos.

Tabla 17.
Principales cédulas interpretativas.

Principales tipos de cédulas - Numero de
R . Proposito
interpretativas palabras
TITULOS QE LA Para llamar la atencién 1-7
EXPOSICION Para informar sobre el tema
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Para Identificar

Para presentar la gran idea

TEXTOS INTRODUCTORIOS ) o . 20-300
Para orientar a los visitantes al espacio.

TEXTOS DE GRUPO Interpretar un grupo especifico de objetos. 20-150
Para introducir un subtema

TEXTOS DE SUBTITULOS Para interpretar objetos, modelos, fendmenos 20-150

individuales

Nota. Beverly Serrell en 1996, plantea los principales propdsitos, cantidad de palabras en cédulas interpretativas en
los museos dentro en su propuesta “Exhibit Labels: An Interpretive Approach”.

Segun Beverly Serrell, la gente lee de “doscientos cincuenta a trescientas palabras por minuto”,
y “el cerebro humano sélo es capaz de retener siete unidades de informaciéon con margen de
dos hacia arriba o hacia abajo” (Citado en Hooper-Greenhill, 1998, p. 180), por lo cual
recomienda Ramirez, que una exposicidon esté dividida Unicamente en esa cantidad de partes,
es decir, siete conceptos (2016, p.120), a la par, J. Paul Getty Museum sugiere definir de uno a
tres puntos principales a exponer, es decir, fijar el discurso en tres ideas principales en caso de

ser parte de un tema mayor a este.

EL Museum of New Zealand Te Papa Tongarewa (2006), afirma que entre mas largo sea el
texto menos probabilidades tiene de ser leido, ya que los visitantes solo leen un 20% del texto
de una exhibicién y pasan dos segundos leyendo cualquier texto de un museo, en caso que el

contenido no les interese demasiado.

Definiendo con lo anterior, que un texto explicativo dentro de una exposicidn se encuentre en
correspondencia con su propdsito, publico y dimensiones, se encuentre idealmente en

alrededor de las 100 palabras.

ALTURA Y DISTANCIA DE LECTURA

En Planning for people in museum exhibitions, Kathleen MclLane considera que al “disefar
graficos interpretativos es importante identificar las circunstancias en las que serdn vistos,
plantea que la informacion debe ser lo suficientemente grande para poder leerlas estando a
una distancia comoda de ellas, ademas deben permitir la visualizacion simultanea por parte de

varias personas (...) Las etiquetas deben estar ubicadas para permitir la visualizacion desde una
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variedad de alturas e idealmente, deben ser legibles para los visitantes con discapacidad
visual”. (1993, p.112)

Se realizd una revision documental sobre las medidas antropométricas estaticas de los
mexicanos, para evaluar las condiciones de visidon que plantean las cédulas explicativas en los
museos de ciencias y plantear las condiciones éptimas, tomando como tdpico principal de la
exploracion sobre ergondmia, la altura de los ojos, misma que refiere a la “distancia
comprendida del exocantion al suelo, estando el sujeto de pié, con la cabeza orientada

conforme al plano de Frankfort”. (Prado et al., 2007, p.23)

En el estudio titulado “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana”, se
presentan diferentes variantes de una amplia recoleccién de datos de una muestra mayor a
ocho mil sujetos entre rangos de edad de los dos a los 85 afios, entre los cuales se destacan

los siguientes.

Tabla 18.
Dimensiones de nifios escolares entre 6 y 11 anos.

Edad 6 anos 7 aios 8 afos 9 anos 10 afios 11 afios

Género F M F M F M F M F M F M
Peso (Kg) 215 22.0 24.1 245 275 27.7 30.5 313 343 343 41.1 395
Estatura (mm) 1167 1175 1215 1225 1270 1274 1320 1335 1393 1377 = 1454 1434

Altura ojo (mm) 1061 1067 1113 1118 1169 1164 1224 1224 1290 1269 1352 1324

Nota. Datos antropométricos de nifios en edad escolar entre 6 y 11 afios, retomados de: “Applied ergonomics”
Vol.32/4 (2001), “Anthropometric study of mexican primary school children” en las pp. 339-345 y del Centro de
investigacién en ergonomia de C.U.A.A.D. de la Universidad de Guadalajara a una muestra de 4758 personas, de las
cuales 2387 es poblacién femenina y 2371 masculina.

Tabla 19.
Dimensiones de jovenes adolecente entre 12 y 17 afios.

Edad 12 afios 13 afios 14 afios 15 ailos 16 afios 17 afios

Género F M F M F M F M F M F M
Peso (Kg) 439 411 48.0 489 52.1 54.6 52.4 62.8 56.0 63.1 56.3 64.0
Estatura (mm) 1495 1476 1538 1540 1552 1604 1580 1701 1591 1696 1581 1702

Altura ojo (mm) 1389 1366 = 1425 1427 1499 1492 1465 1579 1479 1574 1470 1585
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Nota. Datos antropométricos de jévenes adolescentes de 12 a 17 afios, de la zona metropolitana de Guadalajara con
una muestra de 1640 personas, de las cuales 793 eran poblacién femenina y 847 masculina.

Tabla 20.
Dimensiones de jovenes estudiantes.

Jévenes estudiantes

Edad 18 aiios 19-24 aios
Género F M F M
Peso (Kg) 53.6 67.2 54 64.9
Estatura (mm) 1574 1707 1586 1708
Altura ojo (mm) 1468 1588 1482 1588
Altura sentado 840 891 840 890

Nota. Datos antropométricos de jévenes estudiantes entre 18 y 24 afios de edad, con una muestra de 481 personas,
de las cuales, la poblaciéon femenina fue de 278 y la masculina de 203, la muestra es perteneciente a la zona
metropolitana de Guadalajara.

Tabla 21.
Dimensiones de trabajadoras en la zona fronteriza de México y E.U.A.

Dimensiones Minimo Maximo Mediana
Edad (afos) 17 39 23
Peso (Kg) 394 96.2 58.4
Estatura (mm) 1389 1685 1532
Altura ojo (mm) 1273 1598 1422

Nota. Datos antropométricos de trabajadoras de maquiladora entre los 17 y los 39 afios de edad pertenecientes a la
zona fronteriza México y Estados Unidos de América, con una muestra de 110 mujeres.

Con las referencias anteriores se analizaron los promedios de la estatura y altura del campo de
vision para un publico entre los siete y los 65 afios, en intervalos que inician con: a) infantes
escolares de 7 a 11 afos, ya que poseen conocimiento y comprension lectora, quienes poseen
una altura de vision de 123 cm., mientras que para: b) adolescentes de 12 a 17 anos, el
promedio es de 148 cm., ¢) mujeres adultas a 148 cm., d) para los hombres adultos es de 158
cm., vy, e) personas adultas en sillas de ruedas es 125 cm., planteado con todas las medidas,
una linea horizontal que tiene como punto medio de visidn, una altura de 145 centimetros para
publicos amplios o no definidos. Chedraui, F. (2014, p.30) por su parte plantea, que “las

exposiciones van dirigidas usualmente al publico adulto. Con base en estas apreciaciones se ha
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determinado una altura promedio generalmente aceptada (entre 1.40 y 1.45 m.)”, mientras que

Dever y Carrizoza sugieren utilizar 150 centimetros (2010. p.11).

Figura 39.
Estaturas promedio de la poblacion.

—

-~
Adulta (sentada) Nino (9 anos) Joven (17 anos) Adulto (hombre)
Estatura: 129 cm Estatura: 133 cm  Estatura: 158 cm Estatura: 171 cm
Vision: 119 cm. Vision: 122 cm. Vision: 147 cm. Vision: 159 cm.

Nota. Ilustraciones elaboradas por David Alejandro Pachecho, en 2022

En referente a las alturas de los publicos y sus campos de vision, podemos reconocer que un
parametro confortable para publicos amplios oscila entre 120 a 180 centimetros de altura, es
decir, que el contenido debiera estar dentro de este intervalo, y evitar que los limites superiores
de la tipografia en la primera linea estén por encima de un metro ochenta centimetros, o por

debajo de 120 centimetros.

Figura 40.
Campo visual en el plano vertical y horizontal
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Nota. llustraciones retomadas de las propuestas realizadas por Julius Panero y Martin Zelnik (1979, p.287) en "Las
dimensiones humanas en los espacios interiores: estandares antropométricos".

Las medidas del campo de visidn se establecen tomando en consideracidon la distancia de
lectura de graficos, carteles, infografias, cédulas informativas, entre otro tipo de productos
expositivos; si tomamos a consideracién que el angulo confortable de visidn se encuentra de
los 20 grados, a los menos 12 grados de la altura de los ojos, una lectura confortable para
publicos amplios es de aproximadamente 120 centimetros con posibilidad de observacion

simultanea de dos o tres personas al mismo tiempo.

Figura 41.
Altura y distancia de vision de adultos.
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Nota. Ilustracidn titulada: "Wall Art", obtenida del sitio web: dimensions.com, ubicada en la categoria de "Humans"y
subcategoria "Looking".

Dever y Carrizosa (2010, p.11) proponen para las exposiciones dirigidas exclusivamente al

publico infantil tener en cuenta las edades y de acuerdo con ello colgar los objetos 8 6 10 cm

por debajo de la estatura promedio y de ahi hacia abajo.

Tabla 24.
Distancia y tamafio de la tipografia
Tipo de texto 0Oal5m 15a2m 9m 18 m
TITULOS 72 puntos 96 puntos 348 puntos 576 puntos
ENCABEZADOS 48 72 288 480
CUERPO DE TEXTO 24 40 192 348
OBJETUALES 18 21 --- ---

Nota. Tabla de distancias en relacion al tamafio de la tipografia, propuesta por Silvia Alvarez Lozano, 20109.

Para obtener una lectura funcional por parte del espectador, y con base en la relacion del
tamano de letra y la distancia de lectura, Alvarez (2019) indica que “es indispensable que la

informacidon que se presenta en una exposicion tenga una tipografia con puntaje que pueda
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leerse sin ninguna complicacion, asi como estudiar las alturas donde se coloca esta

informacion” (p.10).

7.4 CONDICIONES OPTIMAS DE LEGIBILIDAD

La comunicacidn visual en los entornos expositivos se compone a grandes rasgos, de dos
elementos: textos e imdgenes. Las recomendaciones de los diferentes tedricos de la
museografia proponen que ambos elementos se presenten en igual proporcion o en 60-70%

imagen y 40-30% textos.

En el disefio de exposiciones se deben incluir los aspectos del formato editorial como el
espaciado entre lineas, que tiene como finalidad apartar el descanso suficiente entre renglén y
renglén para continuar leyendo, en el caso del espacio de palabras e interletrado se sugiere no
alterar las condiciones de los tipos para evitar deformaciones, mientras que el espaciado entre
lineas (interlineado) se promueve que sea de 1.5 en parrafo aleman, que no posee sangrias y
ofrece una buena lectura en parrafos justificados o alineados a la izquierda para propiciar que
la mirada cambie de linea sin dificultad, otros elementos que pueden ser revisados dentro del

formato editorial son: los titulos, los margenes y separaciones entre otros.

El principal producto utilizado en las exposiciones de ciencia y tecnologia son carteles en los
que se coloca informacion tematica, infografias y representaciones visuales. En ambientes
académicos, los carteles suelen estandarizarse en dimensiones de 90 por 120 centimetros para
eventos asociados a la investigacidn cientifica, dichas dimensiones pueden ser reducidas a la
mitad de este formato y continuar siendo efectivas. Pero se debe considerar el cono de vision

por alturas del publico objetivo.

Tabla 23.
Presupuestos conceptuales de pardmetros de legibilidad

#  Parametros de legibilidad Presupuesto de condiciones éptimas de legibilidad

1 CANTIDAD DE TIPOGRAFIAS Uso de una o dos familias tipograficas amplias.
2 ESTILOS DE FUENTES Combinar titulos y textos “con y sin serifas”.

Cuerpo del texto de 1 cm. (40 puntos aprox.), para titulares se

3 TAMANOS DE LETRAS amplia de 100 a 400 por ciento.

4  LONGITUD DE LA LINEA Maximo 40 palabras por linea de texto.
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5 CANTIDAD DE PALABRAS Maximo 150 palabras por cuerpo de texto.
6 ALTURA DE LECTURA Contenido entre el limite superior al inferior de 180-120 cm.

Consideraciones de 100 a 150 cm. con 2 o 3 espectadores

7 DISTANCIA DE LECTURA . ,
simultaneos.

Nota. Sintesis de parametros de legibilidad para exposiciones cientificas presentados en condiciones éptimas.

Aunado a las categorias anteriores, las exposiciones también pueden ser catalogadas segun el
criterio espacio- temporal, siendo las permanentes y temporales propias de los museos y
ampliandose a itinerantes, mdviles y portatiles para el caso de las que se analizan en el
presente estudio. Mismas que pueden definirse como: “itinerantes aquellos proyectos
temporales que recorren durante un tiempo distintos espacios”. (Ochoa, C. Et al, 2017, p.10),
mientras que las exposiciones portatiles “se deshacen al término de su funcidn y estas, por su
pequefio tamano, disefio integrado y facilidad de instalacion y transporte estan siempre en
disposicién de ser de nuevo instaladas en otros espacios diferentes. A su vez las exposiciones
moviles son las que estan construidas y se mantienen con independencia de los espacios”

(Fernandez y Garcia, 2010, p.1)

Derivado de lo anterior, al analizar las caracteristicas de los soportes expositivos se detectaron
tres categorias, que se agruparon en: a) estructura, b) itinerancia y c) entorno. Los parametros
del tipo estructural corresponden a las necesidades de uso del artefacto, su funcionalidad vy
seleccién de materiales, en correspondencia con las limitaciones presupuestales, mientras la
categoria de itinerancia, plantean la portabilidad, logistica de instalacion y desmontaje, asi
como la transportacion. Por ultimo, los parametros del entorno obedecen a la prevision de
areas de incertidumbre y posibles factores de ruido, como la iluminacidn, clima, superficie,

tomas de luz, distribucion y ambiente.

El diseno ideal de un artefacto divulgativo debe considerar las necesidades del usuario en dos
vias: el usuario espectador y el usuario divulgador. Se que debe tener en cuenta la portabilidad
en relacidn a las disposiciones de traslado, procurando ser autoportante, utilizando la cantidad

minima de piezas posibles y con uniones de ensamble rapido para facilitar la instalacidn.

Del analisis de los criterios anteriores, se plantea que para garantizar una correcta legibilidad

de los productos comunicativos en exposiciones de divulgacion cientifica, se requiere reconocer
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las condicionantes del soporte o artefacto como medio fisico del mensaje. Para lo cual se
propone definir la linea horizontal (aproximadamente a una altura de 145 cm. por encima del
piso), que enmarca el campo visual del espectador y dividir el artefacto en tres zonas de

visualizacion para jerarquizar la informacion.

Figura 42.
Jerarquizacidn de informacion en estructura expositiva.
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Nota. llustracién de referencia la distribucién de informacidn y las dimensiones a considerar en los artefactos
expositivos.

Seccionado el soporte de superior a inferior, las divisiones deben establecer inicialmente la
informacién primaria, posteriormente la secundaria y por ultimo, una zona neutra que también
puede ser ornamental, que en ningin momento debera poseer contenido prioritario. Dentro de
las secciones de informacion primaria y secundaria, se encontrara la zona de enfoque, que
cambiara dependiendo de las dimensiones espaciales con las que se cuente, pero siempre se
debe considerar que la informacién textual, ya sea en cajas de textos o en infografias, habra de

ajustarse a una relacidn de altura y amplitud del espacio fisico.
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7.5 ANALISIS DE CONTENIDO DE LA COMUNICACION VISUAL

Definir la comunicacidn visual en un museo requiere de reconocer y analizar los contenidos que
en este se encuentran, por lo que se categorizaron los elementos de comunicacion visual que
conforman el proceso de divulgacion de la ciencia en los museos, se determind el uso del
analisis de contenido, con la finalidad de realizar una revision de los elementos de

comunicacion visual existentes en los entornos museograficos de Baja California.

Las definiciones mas populares del analisis de contenido inician con Bernad Berelson en 1952,
quien lo plantea como, “una técnica de investigacion para la descripcidn objetiva, sistematica y
cuantitativa del contenido manifiesto de la comunicacion con el fin de interpretarlas” (p.18),
mientras Klaus Krippendorff en 1990, la describe como: “una técnica de investigacion
destinada a formar a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan
aplicarse a su contexto” (p.28), si bien, existen un sin nimero de autores que han generado
definiciones al respecto, usualmente estas versan sobre los mismos principios de aplicacion
que proponen ambos autores, una de las caracteristicas principales para este estudio es que la
técnica fortalece las inferencias y deducciones del investigador, mismas que legitiman el
conocimiento producido al develar la carga simbdlica existente en los conjuntos y patrones

contenidos en los documentos.

Como bien apunta Dominguez, el analisis de contenido “como método, implicaria la adopcidn
de una vision interpretativa, que aprovecharia su potencialidad en el procesamiento y analisis
de datos. Como técnica (...) trasciende lo manifiesto, para centrar la observacién también en lo
tacito de la comunicacidn (2019 p.2 y 3). Describir las caracteristicas que se involucran en los
discursos y dar una comprension al marco de contexto sociocultural en que se presentan
dichos documentos, permite poner el foco en la seccidn intermedia del proceso comunicativo,

correspondiente al mensaje.

Cabe aclarar que el presente analisis no profundiza en el fendmeno de la recepcion
comunicativa, ya que los estudios de recepcidon poseen caracteristicas de otra naturaleza y se
enfocan en el mensaje de manera estructural, ademas de la identificacion de los elementos de

comunicacion visual que componen el menaje, se separa de las técnicas que describen la
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realidad formal y la profundidad interpretativa del lenguaje, para los cuales existe el analisis

linguistico, documental, textual, de discurso o semidtico.

El analisis de contenido se realizd a las cédulas explicativas y dispositivos informativos
existentes en los museos de ciencia del estado de Baja California, México, siendo documentos
de caracter icdnico, que incluyen fotografias, diapositivas, graficos, textos, entre otros recursos;
dicha descripcidn se basa en las cuatro categorias que plantea Lopez y Dominguez-Gémez,
sobre los tipos de documentos que se suelen utilizar en los analisis de contenido: impresos, de
caracter iconico, sonoros y verbo-iconicos, o dicho de otro modo: textos, imagenes, videos o
audios. A lo anterior se suma la perspectiva tedrica de la bildwissenschaft, que retoma el
presente estudio, en el que la imagen se comprende como un documento en si mismo y que
puede involucrar informacidn textual y representaciones visuales a la par, producidas para la

comunicacion masiva desde el disefio grafico.

Unidades de analisis

Las unidades de analisis se derivan en tres tipos que determinan la recoleccion de informacion
y la reflexidon sobre el mensaje, el contenido, el estilo y la tendencia comunicativa, por lo cual
es relevante partir de la dptica de Hernandez (1998), que propone ver al museo como un
espacio que es en si, un proceso de comunicacion que se ofrece desde un lenguaje significante;
y lo caracteriza de la siguiente forma: “en un primer lugar, el museo, a través de su propia
estructura se convierte en el medio o emisor del mensaje de los signos, propio de la sintaxis.
En un segundo momento, el museo trata de ofrecernos una serie de contenidos bien
organizados que forman la base discursiva y semidtica del mismo; es decir, el museo pretende
comunicarnos algo vy, para ello, se sirve de la semantica, donde tienen lugar las relaciones entre
signos y objetos. Y por ultimo, el receptor o publico trata de dar sentido al objeto, interpretando
su significado y aplicandolo a la situacidn cultural que se mueve, propio de la pragmatica,

dandose una relacion entre los signos y el publico”. (p.22)
El disefo de investigacidon para el andlisis de contenido es descriptivo tiene por objetivo la

revisidn y categorizacion de elementos de comunicacion visual que se encuentran en los

espacios museograficos de ciencias en Baja California.
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Unidad muestral

La delimitacion de las unidades muestrales, como bien sintetiza Krippendorff (1990), son
“aquellas porciones de la realidad observada, o de la secuencia de expresiones” (p.82), para
este caso comprende a las salas permanentes de los museos de ciencia de Baja California: 1) el
museo “Sol del Nifio” ubicado en Mexicali, 2) “El Trompo” en la ciudad de Tijuana, y por ultimo,
3) “El Caracol” en la ciudad de Ensenada. Si bien, el universo de este estudio agrupa los tres
museos de ciencia del estado de Baja California, las salas permanentes en cada caso
posibilitan una representacidn significativa de las exposiciones de divulgacion de la ciencia y la

tecnologia mediante una muestra estratificada.

Tabla 24.
Unidades de muestreo del analisis de contenido

Universo Unidad muestral
MUSEO SOL DEL NINO Sala permanente: “mas alla del cielo”
MUSEO CARACOL Sala permanente: “de la tierra”
MUSEO EL TROMPO Sala permanente: “integra”

Nota. Del universo que comprende los tres museos de ciencia del estado de Baja California se define una sala
permanente como unidad muestral, sumando tres en total.

Las unidades de contextos fijan limites a la informacidn contextual que pueden incorporar la
descripcién de una unidad de registro. Demarcan aquella porcidon del material simbdlico que

debe examinarse para caracterizar la unidad de registro.

Unidades de registro y de contexto

Las unidades de registro representan, a grandes rasgos, los principales tdpicos a examinar en
el analisis de contenido, estas agrupan a las unidades de contexto que a su vez catalogan la
informacion de manera pormenorizada para cada porcion informativa, conservando en todo
momento la dependencia entre ambas. Dominguez senala que las unidades de registro,
“suelen agruparse en categorias, bajo criterios coherentes con nuestros objetivos de
investigacion. A estas categorias se las define con un determinado cddigo, por lo que se
denomina proceso de codificacion. El proceso de registro y codificacion es un elemento crucial
del analisis de contenido” (2019, p.7). A su vez, Krippendorff, indica que las unidades de

contextos “fijan limites a la informacion contextual, que pueden incorporarse a la descripcion
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de una unidad de registro. Demarcan aquella porcién del material simbdlico que debe

examinarse para caracterizar la unidad de registro”. (1990, p.85)

Tabla 25.
Unidades de registro y de contexto.

Unidad de registro Unidad de contexto
TEXTOS Tipografias (estilos y familias), tamafios y cantidad de palabras.
VISIBILIDAD Altura del titulo, longitgd de .l|neas (o ancho de caja de texto)
y distancia de lectura
COLORES Gamas cromaticas y contrastes.

Nota. Separacion e identificacidon de las unidades de analisis desglosadas en las unidades de registro y las unidades
de contexto correspondientes a las anteriores.

El analisis de contenido se realizé con un guidn que considera la descripcion de las unidades de
registro a grandes rasgos, para posteriormente analizar cada unidad de contexto, desde las
variables cualitativas de los principales elementos de comunicacion visual que se manifiestan

en las salas de exposicion de los museos de ciencias ubicados en el estado de Baja California.

Sistema de categorizacion

Se desarrolld un sistema de categorizacion, que también es conocido como de: codificacion, que
considera todos los elementos de comunicacion visual que se encuentran presentes en las
cédulas informativas de las salas de exposicion, definiendo la clasificacion de los elementos
por orden tematico, para descomponer los datos brutos en conjuntos organizados, tal como lo
aclara Bardin, que define: “la categorizacion es una operacion de clasificacion de elementos
constitutivos de un conjunto por diferenciacion, tras la agrupacién por género (analogia), a
partir de criterios previamente definidos” (2002, p.90), por su parte Slater (1998) seiiala que, la
mayor parte del rigor del andlisis de contenido clasico se basa en la estructura de las
categorias utilizadas en el proceso de codificacién, ya que las categorias deben ser
aparentemente objetivas y escribir fielmente lo que contiene el texto o la imagen. (Citado en

Ruiz del Olmo, 2019, p.4)

La clasificacion plantea un analisis estructural que agrupa los elementos que pertenecen a los

principales factores que participan en la comunicacion de una visita al museo, por medio de un
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analisis categorial que realiza una descomposicion tematica de la informacion para el estudio

de las formas subyacentes. Dando por resultado un sistema de clasificacion sistematico.

7.6 UNIDADES DE REGISTRO

Las cédulas informativas son esenciales en las salas de exposicidon de museos, ya que permiten
que el usuario tenga un mejor entendimiento del funcionamiento de los dispositivos
interactivos y una contextualizacion de la tematica presentada, En la unidad de registro
correspondiente a los “Textos”, se analizan como unidades de contexto: las tipografias
utilizadas, los tamanos en los que se presentan y la cantidad de palabras que existen en las

cédulas informativas.

Cada museo posee su propia identidad grafica, y las tipografias de las cédulas informativas no
necesariamente coinciden con las plasmadas en los logotipos de las instituciones, a
continuacion se enlistan las tipografias de los logotipos para la revision de correspondencia

con los usos de las tipografias en la comunicacion visual de los proyectos museograficos.
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Tabla 26.
Tipografias utilizadas en la identidad de los museos.

Museos Tipografia principal Tipografia secundaria
SOL DEL NINO ABCDEFG g
Futura P Extra Bold Gill Sans Bold
o ABCDEFG ABCDEFG
Technica Semi Bold Bw Seido Round Regular
o ABCDEFG ABCDEFG
Chalet New York 1970 Mazzard Soft H Regular

Nota. Tipografias principales y secundarias utilizadas en los logotipos de los museos de ciencia de Baja California.

Museo Sol del Niio

Para el caso de la unidad muestral correspondiente al museo Sol del Niho se revisaron 55
cédulas informativas, cuya dimensidon minima es de 20x12 cm, y la maxima de 5x2.5 metros.
En algunos casos los textos se ubican a una altura mayor del alcance de visidn de los ninos, por

lo cual requieren del apoyo de un adulto para visualizar la informacion.

Se detectaron 16 disefios distintos en las cédulas informativas, mismos que fueron catalogadas
por grupos de semejanza. Uno de estos grupos aborda temas de astronomia dentro de cuatro
dispositivos interactivos, que se distinguen por tener integradas sus cédulas informativas en
tamafio carta sobre la mesa de interaccion. En los titulos se utilizan las tipografias “Futura Pro
Medium” y “Futura Regular” en el cuerpo del texto; se hace uso de las fuentes en formato
regular sin afadir grosor en encabezados, en cambio se apuesta por un titulo en un tamano
visiblemente mayor para jerarquizar la informacion, dando un estilo simple e incluso

sofisticado.
La legibilidad de los textos es buena, sin embargo, la cantidad de informacidn que poseen en

conjunto con el formato tan reducido, no estimula la lectura, puesto que el puntaje es muy

pequefio para ser cédulas con tanta informacidn, cuentan en promedio con 141 palabras cada
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una. Los tamafios del titulo se acercan a dos centimetros y el texto del contenido se encuentra

por debajo del centimetro de altura.

Un ejemplo de contraste con el anterior son el grupo de ldaminas de biografias (colocadas en la
paredes del recinto), sobre personajes influyentes de la ciencia, que presentan informacion
basica de los cientificos y las aportaciones de sus trabajos, dichas laminas se usan para vestir
la sala, sin una asociacion clara con las exposiciones que se encuentran en el espacio
inmediato, son en impresién de vinil con dimensiones aproximadas de 3 metros de ancho, que
utilizan en sus titulos la tipografia “Myriad Pro” en un tamafo de 26.5 cm. de alto, mientras que
en el texto se utiliza “Arial Narrow”, con una altura de 20 cm,, e interlineado de 5 cm.; con una
separacion entre el titulo y la caja de texto de 17 cm., mismas que son en promedio de 222

centimetros de ancho, ambas tipografias son en color blanco mayoritariamente.

Figura 43.
Cédulas de la exposicién de “mds alld del cielo”.

EN EL ESPACIO
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delo fierra por un instante

cosas caigan. Cominmente se le

Como el Sol es mas grande y mas
gravedad es enorme; en combit
mucho menor, porque es més pequeiio que
planeta. Con I bascula puedes

Tierra y en ofros mundos. Observ

cada objefo. gEn cudl podrias brin

) FASES DE LA LUNA

La Luna tarda casi un mes (29.5 dias) en completar su &rbita
alrededor de nuestro planeta. En este periodo se observan
las llamadas fases lunares que se producen como

consecuencia de las posiciones de la Tierra, la Luna y el Sol.
Cuando la Luna se encuentra entre el Sol y la Tierra, se tiene
la Luna Nueva, en esta fase no es posible ver la Luna ya
que la cara que esté en nuestra direccién no estd iluminado,
y la lvz infensa del Sol nos encandilaré ol fratar de buscarla.
A medida que continda su érbita alrededor de la Tierra
alcanza el cuarlo creciente; luego se vuelven a alinear los
res cuerpos y se observa la Luna Llena. Desde esta fase
comienza a disminuir su brillo, pasa al cuarto menguante y
regresa a su etapa de Luna Nueva.

En ol transcurso de un afio, ocurren algunas alineaciones perfectas
entre el So, la Tierra y la Luna, lo que da lugar a los eclipses.

Diariamente ol caminar, correr o andar en bicicleta nos
movemos de un lugar a ofro. A veces nos gustaria viajar:
més répido y enfonces pensamos en usar el automévil y,

si los distancias son mayores, en el fren o el avién. ;Qué
podr vigjar més rapido?, quizd un cohete que llegue ol

espacio o una sonda interplanetario; sin embargo, la
velocidad més alla que se conoce es la velocidad de la
luz en el vacfo: Casi 300 mil kilémetros por segundo.

Si pudiéramos vigjar montados en un rayo de luz, a esa

velocidad llegariamos a la Luna en poco més de un
segundo, al'Sol en ocho minulos y a la siguiente estrella,
Préxima Centaury en cualro anos.

L}‘)s ECLIPSES

Soly la Tiemra. Los eclpses se producen cuando los fres
cuerpos estén dlineados y uno de ellos, la Tierra o la
Luna, obstruyen los rayos del Sol.

Lo luna gira olrededor de la Tierra, y of mismo fiempo, la
> Tierra gira alrededor del Sol. A veces la Tierra pasa enfre
/Sl la Lunay en ofras ocasiones la Luna pasa enire el

Imagina por un momento que, en pleno dia, se hace de
noche durante unos cuantos minutos. A este fenémeno se

e conoce como eclipse solar y ocurre cuando la Luna

pasa frenfe al Sol y tapa sus rayos. Por eso el cielo se

oscurece y se pueden ver los estrellas. En cambio, cuando
la Tierra se coloca entre la Luna y el Sol se producen los
eclipses lunares y se distingue la Luna ena con un color
rojizo. Observa cémo el movimiento de la Tierra y la Luna dan
lugar a los eclipses.

Nota. Conjunto de cuatro cédulas informativas de dispositivos interactivos en la exposicién “Mas alla del cielo” del

museo Sol del Nifo.

Cabe sefialar que entre las siete ldminas de informacién biografica de cientificos, se encuentra

una del programador y empresario Mark Zuckerberg, que se encuentra desarticulada de las
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tematicas del resto de personajes. También es importante sefalar que en la lamina
correspondiente al fisico Miguel Alcubiere Moya, se afiade la tipografia “Restore Heavy”, por la

asociacion tematica del cientifico, misma que no se vuelve a repetir en ningun otro texto.

Figura 44.
Cédulas biografias de cientificos.

Nota. Fotografias de seis laminas informativas del museo Sol del Nifio, sobre biografias y trabajos de cientificos
mexicanos e internacionales.

Tabla 27.
Cantidad de palabras en los textos de cédulas biogréficas.

# Nombre del personaje Disc.:ip.lina o campos de _ Palabras en Tamaiio de caja
conocimiento del personaje el texto de texto

1 RODOLFO NERI VELA Ingeniero mecanico mexicano 96 230 cm.

2 MARIO MOLINA Ingeniero quimico mexicano 105 240 cm.

3 MIGUEL ALCUBIERRE Fisico tedrico mexicano 86 240 cm.

4 NICOLAS TESLA Fisico, ingeniero e inventor 82 161 cm.

5  GALILEO GALILEI Astrénomo, ingeniero vy fisico 93 240 cm.

6 CARL SAGAN Astrénomo y divulgador cientifico 69 240 cm.

7  MARK ZUCKERBERG Programador y empresario 73 224 cm.

Nota. Desglose de personajes, disciplinas de los personajes de las laminas biograficas junto a la cantidad de
palabras.

Los aspectos en comun entre las cédulas de biografias son: que en el fondo tienen imagenes o

ilustraciones que hacen referencia a las disciplinas en el trabajo de cada cientifico, una
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fotografia de ellos, un parrafo biografico que también explica la aportacion de su trabajo a la

ciencia y en algunas ocasiones una frase célebre.

En lo general dentro del museo Sol del Nifno, la mayor cantidad de palabras en una sola lamina
es de 160, y en la versidon minima es de 21 palabras, siendo el valor que mas se repite de 40
palabras por cada cédula; mismas que alcanzan un tamafio maximo de hasta 26.5 centimetros
de altura (en los titulos), mientras que el tamafio mas pequefio de tipografias esta por debajo
del centimetro de altura, haciendo que algunos textos sélo por el tamafio y la cantidad de texto

destaquen mas que otros.
Figura 43.
Principales tipografias utilizadas en el museo Sol del Nifio.
Arial
Futura
Eurasia
Adora
Eurostile
Square

Otras

% O 5 10 15 20 25
Nota. Familias tipogréficas detectadas en las cédulas informativas de la sala principal del museo Sol del Nifio.

Los colores de identidad del museo han sido retomados a partir de los utilizados dentro del
logotipo, los tres museos cuentan con dos colores principales, y dos o mas colores secundarios
no declarados de forma oficial en el caso de “Sol del nifio” y de “Caracol”; para el caso de “El
Trompo” que cuenta con un manual de identidad que parte de un plan maestro, se pega en

todo momento a la identidad corporativa, considerando un color para cada sala de exposicion.

El museo Sol del Nino tiene por colores principales el naranja y el azul medio. El imagotipo
circular presenta esferas interiores de colores que varian entre los naranjas y amarillos, que
generan una analogia del nombre del museo y a su vez representan la calidez climatica de la

ciudad de Mexicali.
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Los colores amarillo, naranja y azul medio del logotipo son predominantes en toda la
exposicion, pero destacan principalmente en los elementos de gran tamafio como las escaleras
y sus barandales, que al conformarse por una estructura expuesta de cuatro niveles, conectan
la planta baja con el mirador del “paso de gato”, esta se encuentra en un tercio de la sala
principal, y se vuelve un elemento sumamente visible por el gran volumen al interior del
edificio, que junto a la “Plaza del sol y el agua”, ubicada al centro de la sala, son por su
dimension los Unicos elementos estructurales que generan divisidn en el espacio, mediante los
cuales se distribuye transicidon de los usuarios.

Figura 47.
Logotipo y gama cromética del museo Sol del Nifio.

Logotipo oficial Colores principales Colores secundarios

NH OO

#E6882D #0070AF #EFCO1A #258ABE

- R:230 R:0 R:239 R:37
3 G:136 G:112 G:192 G:138
SOhNINo B:45 B:175 B:26 B:190

Nota. Definicion de gama cromatica aproximada e incluida en el logotipo y en los elementos internos de la sala
principal del museo Sol del Nifo.

Figura 48.
Uso del color en cédulas del museo Sol del Nifio.

Nota. Porcentajes en correspondencia descriptiva a los colores principalmente utilizados en las cédulas informativas,
explicativas y reglamentos del museo Sol del Nifio.
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Cabe senalar que los colores al interior de la sala de exposiciones se diversifican en un sin
numero de variaciones de la gama cromatica derivada del logotipo, a los que se suman colores
como el rosa y el morado que poseen gran repeticidon en las paredes y en graficos de piso.

Existen 17 diserios de cédulas diferentes en el museo Sol del Nifo.

Museo Caracol

La unidad de muestreo fue la “Sala de la tierra” por ser de exposicidon permanente, misma que
en su interior cuenta con dos salidas de emergencia, un acceso a la sala del mar que esta en el
espacio contiguo y la puerta de entrada, a la que se accede desde el patio principal. Dentro de
la sala, la mayor parte de las cédulas informativas se encuentran suspendidas desde el techo
(que es de color negro) con cables galvanizados tensados, que generan recorridos curvos y
promueven una ambientacion amigable para la lectura y el disfrute del recinto. Los textos de
todas las laminas informativas de la sala se encuentran traducidas al idioma inglés, con un
fondo oscuro y un color de texto blanco. Las laminas también cuentan con ilustraciones y

fotografias representativas del territorio de la Baja.

La sala de la tierra cuenta con aproximadamente 44 laminas informativas, que en algunos
casos nos brindan informacion por ambos lados. Y se ubican en diferentes orientaciones y
posiciones del recorrido. Un pasillo del trayecto cuenta con exhibidores iluminados para las
ldminas de gran formato, siendo un exitoso atractivo visual para el visitante y logrando captar
la atencion. En el piso de ese mismo pasillo se observan otras cédulas de informacién en un

formato circular, con una cubierta de vidrio al mismo nivel del piso.

Los materiales utilizados en esta sala cuentan con caracteristicas dptimas para una exposicion
con unidad en formatos de texto, de materiales, a lo que se suman la calidad, durabilidad y

estética adecuada para un museo.

En materia de las tipografias utilizadas en las cédulas informativas del museo Caracol, se
sefala que ninguna corresponde con las del logotipo, aunque algunas guardan un cercano
parecido ya que se detectaron siete fuentes utilizadas en los titulos y siete mas en los cuerpos
de texto; esto debido a que las células poseen traduccion al idioma inglés, representando que
de las 14 fuentes utilizadas dentro de la sala de exposicion, el 57% se utilicen unicamente para

idioma espafiol y el 48% restante para los textos de traduccion.
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Tabla 28.
Principales tipografias utilizadas en el museo Caracol.

Idioma Fuentes de Titulos % Fuentes de Textos %
Bodoni Classico Regular 40 BB Anonym (Pro Normal) 29.5
Otama Semibold 15 Franklin Gothic Raw Book 13

ESPANOL Alga Medium 125 Bonnie Bay Regular 9

Linotype Gianotten Light SC 10 Aktifo Aktifo B Medium 7.5
Cera PRO ltalic 125 Trivia Sans Bold 28

INGLES Hurme Geometric Sans 4 regular Obl 5 Cacko ltalic Ultra 9
Jazmin Alt Medium 5 Futura ND Alt Medium Oblique 4

Nota. La tabla presenta una base condensada de las fuentes utilizadas con sus respectivos porcentajes de uso
dentro de la sala de exposicion.

Dentro del andlisis se ha detectado que en la fuentes usadas en los titulares del museo
Caracol prevalecen estilos que utilizan serifas, mientras que en las fuentes del cuerpo del texto,
se usan fuentes sin serifas, que suelen presentarse en los textos de espafol en cuatro
centimetros de altura, lo que representa el doble de tamafio que los de idioma inglés, que en
promedio son de dos centimetros con variaciones muy cerradas de tamafios, que van desde

cinco centimetros en las letras mas grandes, a 15 mm. en los casos mas pequenos.

En cuanto a la cantidad de palabras de las cédulas informativas, coinciden la moda vy la
mediana en 117 palabras, teniendo como maximo 148 y como minimo 73 palabras en los
textos, evidenciando una estructura regulada inicialmente para la redaccion de los contenidos

textuales.

Para el caso del museo Caracol, el logotipo que se ha actualizado en el afio 2020 posee la
representacion grafica de un caracol cuyos colores predominantes son referentes al mar: azul
medio y oscuro, con algunos detalles degradados de verde turquesa y algunos circulos
pequefios en los laterales como simbolo de las burbujas de oxigeno. En el caso de la “sala de
la tierra" los colores principales son en una gama de ocres, en tonalidades cafés vy rojizos que

se relacionan de forma directa con la tierra.
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Figura 49.
Logotipo y gama cromatica del museo Caracol.

Logotipo oficial Colores principales Colores secundarios

“ 00

#001B46 #0192E5 #5AC8FA #A4C093
CARACOL = o w0 Ries

MUSEO DE CIENCIAS G:27 G:146 G:200 G:192
B:70 B:229 B:250 B:147

Nota. Definicion de gama cromatica aproximada, que define los colores secundarios a partir de los gradientes que se
encuentran en el imagotipo. y que se utilizan en el portal web institucional.

Pese a que la gama de colores del logotipo estd acorde a la identidad del museo; se sefala que
los colores dentro de la sala de la tierra se encuentran desarticulados, debido a que esta
precede el redisefio de la identidad grafica que se generd en el afo 2020. También se sefiala
que el 95% de los textos de las cédulas son de color blanco sobre un fondo de color café o
negro, que en su mayoria poseen textura, asi como fotografias que principalmente refieren a

los ecosistemas del estado de Baja California,

Museo EL Trompo

La unidad muestral correspondiente al museo El Trompo, fue la sala “Integra”, que se
encuentra en la planta baj del edificio y se caracteriza por el color verde que corresponde al
logotipo, ya que cada sala del recinto se diferencia por poseer un color distinto. Las tipografias
redondeadas, sin remates en los bordes, estilo palo seco, siguiendo la estructura de las formas
circulares de la identidad del museo, los textos poseen mayoritariamente una orientacion
horizontal y en algunos casos radiales o curvos, permitiendo una alusidn a la abstraccion de la
forma de un trompo y el movimiento que realiza durante su trayectoria proveniente de la

identidad grafica del logotipo.

En cada sala del museo los textos informativos se exponen en los paneles donde se
encuentran los elementos interactivos y/o de exposicidn, aunque también en algunos carteles y
sefialamientos colocados en las paredes o pilares que informan sobre el mantenimiento y

cuidado del area. La sala Integra cuenta con 19 mddulos de informacion que se distribuyen en
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toda la sala como islas, que a su vez, contienen 29 laminas informativas y 30 dispositivos

interactivos.

El contenido de las laminas informativas (o cédulas) son mayoritariamente datos histdricos,
cifras oficiales, procesos y descripciones de fendmenos cientificos, y cuantiosas frases de

personajes célebres en la historia de la humanidad.

Los textos estan adecuados a los diferentes perfiles de usuarios, utilizando lenguaje y palabras
acordes a las edades, tomando en cuenta a los mas niflos mas pequefos tienen acceso a la
sala “Experimenta”, que esta disefiada para infantes de 0-5 afos, en la cual se utilizan
simbolos e ilustraciones claras en cada exhibicidon, siendo de facil lectura para ellos. Mientras
que para los nifios mas grandes y los adultos se realiza una redaccién mas técnica, como la

correspondiente a la sala “Integra”.

El material de los textos es recorte de vinil adhesivo y se encuentran sobre las superficies de
los mddulos, que a su vez son de aluminio, en color blanco para proveer de contraste suficiente
sobre los colores vibrantes de las superficies de los mddulos en las diferentes salas, en
algunas ocasiones los textos también estan montados sobre superficies rigidas de plastico o

"o
acrilico.

A diferencia de los museos Sol del Nino y Caracol, en EL Trompo prevalece en todo momento la
identidad grafica perteneciente al plan maestro, que considera como fuente principal: “Chalet
New York Nineteen Seventy”, misma que se encuentra en el logotipo y se emplea en los textos
de las ladminas informativas en idioma espafiol, se usa en color blanco, produciendo un
contraste con relacidn al fondo liso de colores vibrantes de gran intensidad. La altura en las
letras de cuerpo alto (que puede ser la altura de “H” o de “k”), oscila entre los 4 a los 6.5

centimetros.

Para el caso de los textos traducidos al idioma inglés, la tipografia empleada es la secundaria:
Mazzard Soft H Regular, misma que resulta semejante a la principal y se aplica en cursivas con
un puntaje visiblemente menor a los textos en espanol, y con colores de menor contraste con el
fondo, lo cual permite diferenciar claramente ambos textos, en los que se emplean el color azul

turquesa mayoritariamente. Los tamafios poseen intervalos mas cerrados a los de idioma
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espafiol, que varian entre 2.7 y 3 centimetros de altura, aportando mayor unidad en la

composicion.

Los textos suelen ser cortos de aproximadamente 19 palabras; al ser principalmente frases

célebres relacionadas a los contenidos de la exposicidn, suelen proponer una promocion por el

conocimiento cientifico, y en un segundo caso se presenta una explicacion a los fendmenos. La
’ 4 /

mayoria se conforman por uno o dos parrafos, en los casos mas extensos alcanza 73 palabras

por cédula.

Figura 50.
Logotipo y gama cromadtica del museo El Trompo.

Logotipo oficial Colores principales Colores secundarios
[ &
=
V)
9
Sala Integra Sala Explica Expesr?r:?enta Sala Educa Sala Genera Sala Valora
el trompo #97C21C  #68328E  #DE7F27  #21356C  #03B7A9  #ED3053
Museo Interactivo Tijuana R:151 R:104 R:211 R:33 R:3 R:237
G:194 G:50 G:127 G:53 G:183 G:48
B:28 B:142 B:39 B:108 B:169 B:83

Nota. Definicién de gama cromatica aproximada e incluida en el logotipo del museo El Trompo, en conjunto con los
colores de identidad grafica que se encuentran en las diversas salas de exposicidon permanente.

Respecto al color, el logotipo del museo de Tijuana simula un trompo girando, compuesto por
dos colores: el verde y el morado, mismos que dan identidad a todo el material promocional
tanto fisico como digital, ambos colores son los de principal uso en el recinto, en conjunto con

el naranja, rojo, azul marino y el turquesa, que se aplican como secundarios.

En tanto al uso del color en las cédulas informativas de la unidad muestral, corresponden a
textos blancos sobre fondo verde, que también se combina con el uso del turquesa, esta ldgica
de uso queda en una correspondencia de aproximadamente el 80% de cédulas a fondo verde y
el 20% a fondo turquesa, en la mayoria de los casos el turquesa se utiliza para los textos en

idioma inglés.
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7.7 ANALISIS DE LOS MUSEOS DE CIENCIA

Describiendo los conjuntos analizados de forma cualitativa, podemos senalar que el museo el
Trompo tiene una identidad grafica que evidentemente proviene de un plan maestro que se
respeta a cabalidad y se utiliza de la manera correcta, mismo que se evidencia en el uso de
colores, tipografias y graficos auxiliares en todas las salas del museo, por lo que presenta una

estética sostenida en sus elementos corporativos.

Mientras que en el museo Sol del nino, debido a que la sala principal del museo incluye
artefactos/dispositivos informativos e interactivos con diferentes tematicas por la propia
extension que el espacio posee, la cantidad de textos, colores y elementos en general, por

consecuencia, varian de forma importante.

Al no contar con paneles divisores internos en la sala, la informacion se presentan de manera
individual en cada dispositivo, encontrandose hasta nueve fuentes diferentes en toda la sala,
sin considerar las variacion de cada familia tipografica, que junto a los diversos estilos de
disefio grafico y de narrativas, evidencian que los artefactos fueron realizados por grupos
aislados, dentro de administracion diferentes, y por tanto, bajo instrucciones dispares. Ya que
no dan continuidad a un estilo y se evidencia mediante la falta de unidad, la nula existencia de
un plan de comunicacion y/o de identidad corporativa, esto se puede observar también en

materiales, colores, textos y disenos utilizados.

La multiplicidad de tipografias afecta en la lectura del usuario ya que puede resultar confusa y
desordenada, a lo que se suma; que si bien, en la mayoria de los casos, la legibilidad es
correcta, se debe sefalar la existencia de textos con un tamafo de los caracteres muy
pequefios que simplemente no son aptos para su lectura, esto en relacion a la ubicacidon en la
que se encuentran y que en algunos casos la cantidad de texto es mayor a la recomendada,
siendo esto algo que juega en contra, ya que la informacion da una apariencia congestionada al

encontrarse de borde a borde.
Bajo la misma linea de revisidon es importante mencionar que la informacion en las ldminas no

estd justificada de la manera correcta, algunos parrafos estan completamente alineados a la

izquierda mientras que otros estan justificados. El tamafio de las cajas tipograficas varia una
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tras otra y no se considera respetar el espacio entre éstas, pues de igual manera, se ve

modificado.

Para el caso del museo Caracol, un elemento que genera ruido son algunos mddulos de
exposicion que tenian una especie de letrero informativo de papel; si el fin es meramente
exponer informacion se puede pasar desapercibido, pero en conjunto con la sala se pueden
sugerir cambios en ello, se pudiese integrar algin polimero, madera o metal con grabado para

corregir esos pequenos detalles.

En estas consideraciones, los materiales fueron elegidos para mostrar interaccién solamente
visual, no se tiene contacto con la mayoria de ellos pero si que se puede ser mas atractivo a la

vista y captar la atencidn que lleva al visitante a leer estos mddulos.

Los tamanfios y colores en las cédulas son altamente semejantes entre los textos en espafiol e
inglés, poseen poco contraste y se encuentran seguidos unos de otros, lo cual interfiere en la
lectura de la informacion ya que la diferenciacién entre ambos es muy sutil, generando
confusion en su visualizacion. A lo anterior se suma la falta de contraste de los textos con
relacion al fondo de los paneles que, en su mayoria, cuentan con fotografias o texturas que

impiden una correcta legibilidad.

A partir del conjunto de los elementos analizados por cada museo se recogen las
caracteristicas que describen los parametros éptimos de legibilidad, para ofrecer una correcta
lectura a los usuarios, agrupando los resultados en la siguiente base de datos que compila la
informacidn recabada de cada unidad muestral.

Tabla 29.
Condiciones de legibilidad de cédulas informativas en museos.

Categoria Museo Cantidad Maximo Minimo Media Moda Mediana
ALTURA DE Sol del nifo 34 273 cm. 46 cm. 167 cm. 130 cm. 153 cm.

TEXTOS

Trompo 30 319 cm. 79 cm. 188 cm. 205 cm. 200 cm.
(desde el
primer

rengldn) Caracol 40 270 cm. 24 cm. 191 cm. 220 cm. 220 cm.
LONGITUD 5ol del nifio 33 220 cm. 14 cm. 66 cm. 70 cm. 64 cm.
DE LINEAS
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(ancho de
cajas de texto)

TAMARO DE
TIPOGRAFIAS

(cuerpos altos)

DISTANCIA
DE LECTURA

(desde el
usuario al
texto)

Trompo

Caracol

Sol del nifio

Trompo

Caracol

Sol del nifo

Trompo

Caracol

30

32

30

27

30

23

30

40

351 cm.

90 cm.

14 cm.

23 cm.

5cm.

332 cm.

207 cm.

150 cm.

34 cm.

45 cm.

1.3 cm.

2cm.

25cm.

50 cm.

80 cm.

70 cm.

109 cm.

76 cm.

53 cm.

7 cm.

4 cm.

160 cm.

145 cm.

107 cm.

95 cm.

80 cm.

1.8 cm.

8 cm.

4 cm.

80 cm.

120 cm.

95 cm.

88 cm.

80 cm.

3.5cm.

8 cm.

4 cm.

167 cm.

145 cm.

97 cm.

Nota. Base de datos conformada a partir de las medidas registradas de cada uno de los parametros en el afio 2021.

En esta informacidn se observa que las relaciones entre los parametros Optimos descritos

anteriormente y el registro realizado en los museos, es adecuado en la mayoria de los rubros,

sefialando que las alturas de los textos considerados a partir del primer rengldn se encuentran

ligeramente por encima del porcentaje adecuado, siendo este de entre 180 a 120 centimetros

desde el nivel del piso.
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CAPITULO VIII

Propuesta de modelo de comunicacion visual
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8.1 PROPUESTA DE MODELO DE COMUNICACION VISUAL

La propuesta de modelo comunicativo de este estudio representa la estructura de un sistema
real, que describe las redes que lo conforman vy, a la par, proyecta una vision idénea para
efectuar el proceso de comunicacidon publica de la ciencia en entornos de exposicion
museografica, explicando los elementos que intervienen en los procesos existentes y
proponiendo desde su versidn Optima la generacion de un modelo funcional, combinando
entonces “un modelo de, cdmo un modelo para; es decir, se constituye en un esquema mental
de la realidad vy, a la vez, en un esquema para actuar sobre la realidad”. (Geertz, 1973, citado

en Narvaez, 2010, p.11)

En definitiva, se puede afirmar que no existe un modelo de comunicacion general, que consiga
explicar todos los procesos comunicativos en los seres humanos. Una vez surgidos los
primeros modelos lineales en la primera mitad del siglo XX, los planteamientos conceptuales
continuaron evolucionando hasta nuestros dias y los estudios de décadas posteriores, aun
siendo derivados de esas bases se fueron complejizando y adaptando a nuevas posturas
sociales, que usualmente atienden a nuevos medios y formas de comunicacion, como es el caso
del campo de la comunicacién publica de la ciencia, acotada en el presente estudio también
como: divulgacion cientifica, aun las reflexiones tedricas contintdian siendo insuficientes para dar

razén a todos los contextos en los que en la practica se desarrolla.

El modelo de comunicacidn visual que se propone en esta investigacion, responde inicialmente
a las necesidades especificas de divulgar la ciencia en museos, sin embargo, a lo largo del
proceso de creacidn, particularmente en la etapa posterior al experimento de disefno, se
descubrié que el modelo es transferible a un sin nimero de productos para la comunicacion

publica de la ciencia, aunque mantiene su énfasis en los que refieren al disefo de exposiciones.

Asimismo, se retoman un conjunto de elementos que hacen referencia a las preguntas
planteadas por Lasswell-Braddock y a la retroalimentacion propuesta por Shannon y Weaver,
como también a la concepcion de un “emisor interno y externo” propuesta por Luz del Carmen
Vilchis, en funciéon a su modelo de comunicacidén grafica, que incluye la que participacion de

profesionales del disefno en la construccion de los mensajes, junto a cliente o emisor externo.
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La principal caracteristica del modelo (figura que se presenta a continuacion), recae en su
fundamento acentuado en el “Pensamiento de Disefo”, mismo que define la forma en la que se
relacionan los elementos que lo constituyen. Como lo reconoce Frias (2019, p.47), “combina
técnicas heuristicas con procedimientos analiticos, para detectar necesidades y solucionarlas
con resultados viables y factibles desde el punto de vista tecnoldgico”. Esta corriente
constituye la estructura general de donde toma forma el modelo y la metodologia operativa

que lo acompana.

Figura 51.
Modelo de comunicacidn visual para la divulgacion de la ciencia.

Contexto

Fase 3; o Fase 4:
Ideacion Creacion

Fase2:
Exploracion

Fase 5:_ ;
Evaluacion

v
Necesidades de Implementacién del
divulgacion cientifica producto comunicativo

Nota. Diagrama del modelo conceptual, para el proceso y desarrollo de proyectos de divulgacidn cientifica en
entornos expositivos. Elaboraciéon propia, 2022.

170



A partir de los principios desde donde opera el pensamiento de disefo, se aplica y enfatiza el
Disefio Centrado en el Humano, buscando colocar el foco de atencidon en los publicos (o
receptores), pero también en los divulgadores y disefiadores (o emisores), consiguiendo a partir
de ahi visibilizar los contextos de todas las partes involucradas, y asumiendo una participacidon

activa en la co-creacion de proyectos de comunicacion visual para la divulgacion cientifica.

La estructura metodoldgica que acompafia y plantea una cabal ejecucién del modelo de
comunicacion, promueve como forma de trabajo la iteracion constante, en conjunto con los
métodos agiles de disefio, con la finalidad de facilitar la comunicacidn y el involucramiento de
todos los elementos participantes. De forma enlazada, se plantea la evaluacion constante
durante y después del proceso de disefo, con la finalidad de ajustar y mejorar los productos

comunicativos, pero también, para reconocer aciertos y oportunidades.

Se destaca también la afinidad que posee la propuesta con los modelos de comunicacién de la
ciencia: contextual o de didlogo, que como indica Lewenstein, “los modelos contextuales
reconocen que las personas reciben informacidn en contextos particulares, que luego dan
forma a como responden a esa informacion (...) también reconocen la capacidad de los sistemas
sociales y las representaciones de los medios para amortiguar o amplificar la preocupacion

publica sobre temas especificos”. (2003, p.3)

Sobre la concepcidn del modelo contextual de aprendizaje, Alejandra Mosco (2018, p.90)
reflexiona que, “podemos al menos acercarnos a dos premisas importantes: asumir la
complejidad de cada experiencia y entender la interaccidon y relaciones de los numerosos
factores que hay en un museo y que intervienen en el comportamiento y aprendizaje de los

visitantes”.

Finalmente, un disefio de exposiciones para la divulgacidon de informacion cientifica no es
necesariamente distinto a uno de otra tematica, si este se observa como un producto de
comunicacion visual, pero, el énfasis de este modelo recae en el formato que soporta el
qguehacer de la divulgacion por medio de una metodologia para su aplicacion, asi como en la
argumentacion conceptual, que coloca la capacidad comunicativa observada desde la filosofia
de la ciencia, asi como desde el diseno grafico, permitiendo la generacion de un andamiaje para

construir un modelo operativo para la divulgacion cientifica.
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PARTICIPANTES DEL DIALOGO

Prototipar un modelo de comunicacidon visual para la ciencia, proyecta una forma de
comprender el fendmeno de la divulgaciéon desde los espacios expositivos, que explica el
proceso comunicativo, a la par de sugerir nuevos caminos para el desarrollo dptimo de la

comunicacion publica de la ciencia en formatos visuales.

En la gran mayoria de modelos comunicativos se inicia con el elemento que emite o envia una
informacidn, o que produce una “sefal”’, al que comUnmente se le denomina: “emisor”. Este es
el elemento que origina el proceso de comunicacidn, ya sea de caracter interpersonal o masivo,
y usualmente es una persona o un grupo que personas, a quienes también se pueden expresar
como “fuente”, en referencia al origen donde se produce una informacidn para poner en comun,
igualmente se puede describir el papel de emisor como el de “codificador”, para destacar la
funcién de conversion de una idea a un conjunto de cddigos, por ultimo, se encuentra el
concepto de “transmisor”, para caracterizar el envio de informacidn, pero bajo cualquier
acepcidn conceptual, dentro del proceso comunicativo se entenderd a emisor como el productor

del mensaje.

De forma semejante, quien recibe la informacion del emisor, es conocido generalmente como
“receptor”, pero también puede plantearse como “decodificador”, para referirnos a quien realiza
la lectura de los mensajes; “perceptor” para enfatizar las facultades sensoriales de cada
persona, o “destino”, como el ultimo eslabdn del proceso de comunicacion. Sin embargo, la
mayoria de conceptos que describen al receptor suelen asumir una posicion relativamente
estatica dentro del proceso, funcién que se ha modificado en los planteamientos tedricos de las

ultimas décadas, donde el receptor no se dedica a recibir el mensaje de forma pasiva.

Tal como menciona Hooper-Greenhill (1998, p.68), “una vez que al receptor se le introduce en
el proceso para que desempene un papel mas activo, todo ese proceso cambia y comienza a
romperse, se altera el caracter de linea que tiene. El significado de un mensaje ya no queda
definido sdélo por el emisor sino también por el receptor”, para ejemplificar lo anterior, se
abstrae el fragmento en la propuesta del modelo, que vincula la relacién de emisor y receptor,

en la figura 52.
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A partir de la premisa de que las exposiciones pueden ser consideradas medios de
comunicacion publica de la ciencia vy, por tanto, poseen una funcién intrinsecamente mediadora
entre el publico especializado y el publico lego, esta propuesta correlaciona a receptores y
emisores como actores internos y externos, segun la posicion en los proyectos de divulgacion y

en el didlogo derivado del mismo, otorgando un papel activo y entrelazado para ambas partes.

Figura 52.
Fragmento de modelo que sefala la relacion de emisor y receptor.

Emisor

Actores 2
Disenador participantes DIVulgac-Ior
del dialogo Publico

Receptor

Nota. Acercamiento al interior del modelo circular, desde donde se aplica el disefio centrado en el humano.
Elaboracion propia, 2022.

Una parte esencial para equiparar las posiciones en el didlogo por parte de emisor y receptor,
se define desde el enfoque de “disefio centrado en el ser humano”, surgido desde el
pensamiento de disefio como una forma de hacer diseno, mediante objetivos centrados en el
entendimiento de las necesidades de los usuarios. El enfoque es “un proceso y un conjunto de
técnicas utilizadas para crear nuevas soluciones para el mundo. Las soluciones incluyen

productos, servicios, entornos, organizaciones y modos de interaccion”. (IDEQO, 2011, p.6)

Las necesidades de los usuarios, llamense divulgadores, disefiadores, publicos o instituciones,
se colocan en el foco de atencidon, principalmente las de los receptores, por lo que esta
propuesta contiene afinidad desde su interior con el trabajo colaborativo. La co-creacion entre
emisores internos y externos, asi como los usuarios directos de la comunicacion visual,

considerando la inclusion de publicos amplios y especificos para una maxima usabilidad.
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Asumiendo una participacion activa de todos los integrantes, mediante la colaboracion que
“vincula las capacidades creativas de los disenadores no solo con las de otros profesionales,
sino también con la de los usuarios. Su potencial como herramienta para el desarrollo de

productos aporta pluralidad al integrar a todos los actores”. (Frias, M., 2019, p.46)

EVALUACION CONTINUA
En su desarrollo de productos de comunicacion visual que sirvan a la divulgacién de la ciencia,

el modelo gestiona en su metodologia procesos iterativos que consideran los métodos agiles,
dado que se prevé desde la co-creacion la participacion de grupos de trabajo
multidisciplinarios, que poseen perspectivas heterogéneas, y que colaboran con la finalidad de
generar contenidos que aseguren una correcta comprension por parte del publico, y asi, la
aparente complejidad metodoldgica se reduce, al tener incorporados desde su origen los
procesos de evaluacion constante (ver figura 53).

Figura 53.
Iteraciones, evaluaciones y retroalimentacion.

Fase 5:_ .
Evaluacion

Necesidades de AN Oeffoal,'men\aé\w R Implementacion del
divulgacion cientifica A e .- v producto comunicativo

Nota. Fragmento interior del modelo. Elaboracién propia, 2022.

De acuerdo con Sue Allen (2004, p.17), “el diseno efectivo no es trivial y puede requerir
muchas iteraciones y anos de evolucidn gradual (..) el disefio de una exhibicidon unica y
novedosa que debe ser robusto, facilmente utilizable por personas de cualquier edad y origen,
y conducir a aprender de algun aspecto de la ciencia o del mundo de una manera significativa a
nivel personal’. Las iteraciones entonces, consideran mantener los esfuerzos colocados en
ofrecer de forma contextual la mejor experiencia posible al usuario y al equipo de trabajo, lo
que significa: “la produccion de prototipos tentativos, su testeo, la incorporacion de ajustes y el

desarrollo de nuevos testeos, hasta que el producto parezca haber llegado al nivel de

desempeno esperado. (Frascara, 2011, p.24)
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La evaluacion constante y los métodos agiles para iteraciones continuas, tienen como objetivo:
garantizar una correcta comunicacion en la co-creacion. En términos estructurales atienden a la
retroalimentacion de emisor a receptor, que posibilita atenuar fuentes de entropia y asegurar la
usabilidad de los productos de diseno para la divulgacion de la ciencia, y en consecuencia,

permiten el reconocimiento previo y posterior de la experiencia del usuario.

SOPORTES DE LA COMUNICACION VISUAL

Una de las consideraciones particulares del modelo recae en puntualizar la existencia de
soportes sensoriales y soportes fisicos, los primeros para designar las necesidades de
comunicacion visual desde la teoria del disefio, y los segundos plantean los aspectos
artefactuales del disefo. Esta separacidon de los soportes sefiala al “medio” como elemento
esencial del proceso comunicativo, también denominado “canal”, que, en ambos casos, “refiere
al medio por el cual el estimulo o mensaje se pasa de la mente del emisor a la mente del

receptor. Cualquier medio que permita que se envie un mensaje se considera un canal”. (Castro
y Moreno, 2011, p.18)

Zubiaur (2004, p.329) indica, que es “mediante el diseno como las exposiciones alcanzan una
adecuada comunicacién (..) los apoyos interpretativos: el disefio de graficos para las
exposiciones, incluyendo roétulos, diagramas, mapas, esquemas, ilustraciones y fotografias,
presentaciones audiovisuales, catalogos y folletos, programas de ordenador para la
interpretacidn, tecnologia educativa, publicidad exterior y actividades de promocion, es decir,

disefio grafico bidimensional y tridimensional, lo que requiere un servicio especializado”.

En el proceso metodoldgico la primer parte inicia por definir las necesidades de comunicacidn,
en conjunto con un pleno conocimiento de los recursos con los que contara el proyecto, lo que
permite elegir de forma correcta los medios sobre los cuales se soportara el mensaje, y con
ello las evaluaciones de posibles fuentes “ruido”, que en concepcién de Castro y Moreno (2011,
p.19), “refiere a cualquier interferencia en el proceso de comunicacion. Puede ser externo, es
decir, originarse en el ambiente, (...) o interno, originarse en el mismo emisor o receptor. (...)
Incluso existe el ruido semantico debido a diferencias socioculturales o de valores. También se
le considera como el factor que distorsiona la calidad de una senal”, de tal forma que estos

espacios de entropia importan porque alteran los niveles de aprehension de los usuarios, por lo
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cual, el modelo reconoce la necesidad de anticipar las probables fuentes de ruido y evaluar la

posible carga cognitiva, lo que anticipara una correcta interpretacion de los contenidos.

8.2 METODOLOGIA DEL MODELO

Para una correcta aplicacion del modelo, se considera conveniente acompafiarlo de una
metodologia para el proceso de diseno de productos de comunicacion visual para la
divulgacion de la ciencia. Una vez explicado que la propuesta del modelo se fundamenta desde
el pensamiento de disefio, se asume que la metodologia acompafiante parte de la misma la

légica procedimental, mismas que buscan facilitar la comprensién y aplicacién del modelo.

Tabla 30.
Adaptacién de fases metodoldgicas.

Fases Pensamiento de diseno Adaptacién metodolégica
FASE 1 Empatia Conceptualizacion
FASE 2 Definicién Exploracién

FASE 3 |dear Ideacion

FASE 4 Prototipar Creacion

FASE 5 Testear Evaluacion

Nota. Comparativa de fases metodoldgicas del pensamiento de disefio, con las adaptaciones para la propuesta.

La metodologia plantea cinco fases para la aplicacidn del modelo, las que se encuentran
relacionadas de forma directa con las descritas por el pensamiento de disefo, y que se han
adaptado, considerando las particularidades del proceso de diseho para proyectos visuales con
fines de divulgacion cientifica. A continuacidn se presentan las ideas principales que describen
los puntos a considerar en cada una de las etapas, iniciando por la pregunta detonadora que da

cuenta del propdsito de cada fase.

Tabla 31.
Propuesta metodoldgica para el modelo de comunicacién visual.

Fases Descripcion de las fases metodoldgicas

CONCEPTUALIZACION = Definir la temética y los objetivos del proyecto.
¢(Cudl es el problema -> Explorar las premisas de necesidades comunicativas.
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comunicativo por resolver?

EXPLORACION
;Quiénes participan
del didlogo y en qué
contexto?

IDEACION
(Qué idea dara forma
al discurso?

CREACION
¢(Cudl es la propuesta
Optima?

EVALUACION

¢{Cémo percibe el usuario

el mensaje?

2 2 B 2 7

230 20 2 28 2B 20 N O N 7

A 2K 2 27

Puntualizar los recursos del proyecto.
Reconocer los marcos institucionales de la tematica.
Realizar investigacion documental y estudio de referentes.

Determinar la relacién de los actores que intervienen en el
proyecto.

Definir y reconocer las caracteristicas del publico objetivo.
Reconocer campos comunes de conocimiento entre emisores y
receptores.

Contextualizar el entorno en el que se inserta el proyecto.

Proponer soluciones para las necesidades de comunicacién.
Estructurar el mensaje con su narrativa.

Generar marco de codificacion del proceso comunicativo.
Definir los medios y soportes mas adecuados.

Realizar curaduria del contenido conceptual y cientifico.

Proponer soluciones potenciales al problema.
Disefar estrategia comunicativa.

Desarrollar proyecto de diseno.

Prever elementos de generacion de ruido.
Realizar curaduria de contenidos visuales.

Evaluar de forma interna (revisién por el equipo de trabajo).
Evaluar de forma externa (interpretacidn y usabilidad usuarios).
Generar mejoras necesarias al proyecto.

Proponer formas de retroalimentacion.

Implementar proyecto.

Nota. Descripcion fases para el 6ptimo desarrollo del modelo - metodoldgico. Elaboracién propia, 2022.

En el proceso del disefio grafico, usualmente se requiere una conceptualizacién previa del

proyecto, que en su mayoria es dada por el cliente y negociada de forma conjunta entre ambas

partes. Este pre-proyecto perfila los objetivos, tematica, necesidades y recursos del proyecto

de comunicacion visual, en el que el disenador debe conocer los marcos institucionales desde

los cuales se plantea la comunicacion de tematicas especializadas, como lo son las cientificas.

Esta particularidad sefialada anteriormente hace necesario que la “empatia”, que se propone en

la fase uno del pensamiento de disefio sea desplazada a una segunda posicién, quedando

dentro de la segunda fase de la metodologia propuesta, misma que ha sido denominada como

“exploracidn”, ya que en este periodo se reconoce a los actores que intervendran durante vy

después del proyecto, es decir, asesores cientificos, equipo de disefo, usuarios del producto
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comunicativo y demas personas involucradas, todos ellos contextualizados en el entorno del

que se participa la comunicacion visual.

Figura 54.
Metodologia iterativa para el modelo de comunicacidn visual.

FASES METODOLOGICAS

Metodologia
para modelo de
comunicacion

DeSarroHo de p'rO‘DU‘eS‘a

Nota. Esquema circular que expresa las fases metodoldgicas de la propuesta, alineadas a las definidas en el
pensamiento de disefio. Elaboracidn propia, 2022.

En las dos primeras fases de la propuesta metodoldgica se conceptualizan y exploran los
pormenores del proyecto, mismas fases que usualmente pueden variar en duracion vy
designacidn segun la metodologia utilizada, pero son por principio, las que encabezan la

construccidn de los proyectos, ya sea museograficos o expositivos.
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Figura 55.
Modelo de proyecto de exposicién de Ballart.

A. Fase B. Fase de C. Fase de D. Fase
conceptual desarrollo realizacién de revisidn
8
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O o é (9] =
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Nota. Propuesta para la planeacién de exposiciones de Josep Ballart, en Manual de Museos, 2008, p.197.

Tal como la propuesta de Josep Ballart, el modelo para la planeaciéon y desarrollo de
exposiciones interpretativas presentado por Alejandra Mosco, planifica los proyectos en tres
fases, que en voz de la propia autora, tienen como elemento medular la integraciéon de la

“interpretacion tematica” en todas las etapas del proceso.

Figura 56.
Modelo para la planeacidn y desarrollo de exposiciones interpretativas.

Fase 1. Paleacion y conceptualizacion

Conocimiento de
tema, coleccién

Disefo general

Conocimiento i
museolbgico

Diagnostico

laneacién . : ) del pablico
VP o bien patrimonial P conceptual
Fase 2. Desarrollo de guiones
Guion de
estrategias
interpretativas
Guion Guion cientifico/ Guion Guion Producciéon Guion o memoria
tematico académico curatorial museografico y montaje museolbgica

Fase 3. Evaluacion y retroalimentacion

Ajustes y

Evaluacion ; 15
retroalimentacion

Nota. Modelo metodoldgico de Alejandra Mosco Jaimes, presentado en “Metodologia interpretativa para la
formulacién y desarrollo de guiones para exposiciones” (2018, p.104), publicado por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, y la Escuela Nacional de Conservacién, Restauracion y Museografia de México.

El modelo de Alejandra Mosco posee dos caracteristicas particularmente destacables, que

permiten hacer énfasis en el contexto y el mensaje; iniciando la planeacidn con la generacion
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de un diagndstico que incluye: a) al museo, institucidn o sitio, b) la oferta cultural, c) la

infraestructura, d) las condiciones medioambientales, e) el contexto econdmico social.

Para la correcta interpretacion de los mensajes por el usuario, la autora profundiza en la
segunda fase, dedicada al desarrollo de guiones, a) guidn tematico (conceptualizacion de la
exposicion), b) guidn de estrategias interpretativas, c) guion cientifico o académico, d) guién

curatorial, €) guidon museografico, y por ultimo, f) guién o memoria museoldgica.

Se debe aclarar, que si bien, la metodologia de proceso anterior permite ofrecer herramientas
valiosas para la interpretacidon tematica de exposiciones, no ha sido adoptada para el uso de la
propuesta de modelo de comunicacién visual porque sus principales caracteristicas estan
pensadas para un museo, mientras que en la presente investigacion se amplian las opciones a
exposiciones bajo un entendimiento amplio, que significa que estan necesariamente

supeditadas al recinto del museo.

8.3 EXPERIMENTO DE DISENO

Para la validacion de la propuesta del modelo y su aplicabilidad, se realizé un testeo que tenia
por objetivo: evaluar el modelo de comunicacidn visual para la divulgacion cientifica, mediante
un experimento de disefio que subsane necesidades de comunicacidn publica de la ciencia en

entornos expositivos equiparables a los de un museo.

El protocolo del experimento de disefo tuvo un proceso iterativo que afind la propuesta del
modelo en el que se detectaron los elementos descartables para el mismo, cuyos objetivos
especificos a considerar fueron:
1. Generar una herramienta de investigacion a través del disefio para la exploracion visual
de los parametros de legibilidad.
2. Revisar los parametros de legibilidad planteados como condiciones Optimas
fundamentales del modelo.
3. Validar el modelo de comunicacion visual por los emisores mediante la evaluacion de
experiencia durante el proceso de disefo grafico de material de divulgacion cientifica.
4. Evaluar la asimilacion del mensaje por los usuarios directos, en relacidn a los objetivos

fijados por las necesidades de comunicacion iniciales.
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OBJETIVO 1: HERRAMIENTA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del experimento de disefio se desarrolld un mddulo de exploracion visual,
gue representa una herramienta de investigacion aplicada al disefo y a través del disefio, con
el propdsito de posibilitar la comprensidn de los parametros de legibilidad mediante la

simulacidon de condiciones de un mddulo de exposicion.

La herramienta se generé como un modelo de utilidad para la exploracion visual, en el que se
pusiera a prueba el modelo de comunicacion mediante productos de disefio grafico. Cabe
sefalar que de primera intencidn se considerd para apoyar a la evaluacion de los parametros
de legibilidad, los que, por poseer una complejidad particular derivada de su asociacion a la

antropometria y ergonomia, poseian muchas variables de revision segun los tipos de publico.

Figura 57.
Planos de mddulo de exploracion visual.

111

Nota. Ilustraciones de la vista frontal, vista isométrica abierta y vista isométrica cerrada. Elaboracion propia, 2021.

EL mddulo de exploracion visual se desarrolld considerando el analisis previo de condiciones
Optimas para la lectura de contenidos informativos en exposiciones, partiendo de
caracteristicas antropométricas de posibles usuarios, y de la legibilidad que ha sido planteada

en la literatura de construccion de cédulas de exposiciones, explicada en apartados anteriores.

El médulo contd con la asesoria de las doctoras Lina Agudelo Gutiérrez y Natalia Pérez Orrego

pertenecientes a la Facultad de Disefno de la Universidad de Medellin, en Colombia; en la cual,
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se elabord de forma colaborativa la propuesta del artefacto y su protocolo de experimento de
disefio. Aunque el trabajo conceptual del estudio se desarrollé en el campus de la Universidad
de Medellin, la materializacién del mddulo se realizd en el taller publico: Exploratorio, espacio
perteneciente al Museo Interactivo Parque Explora, y que opera bajo la filosofia de la cultura
libre y el aprender haciendo, que facilitd el equipo y espacio necesario para la manufactura de

la propuesta.

Figura 58.
Consideraciones de divisores visuales para mujeres y hombres.
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Nota. llustraciones basadas en las propuestas de Julius Panero y Martin Zelnik. Publicadas en 1979 en el libro: Las
dimensiones humanas en los espacios interiores: estandares antropométricos, p.186.

El intercambio con profesionales en el area de disefo industrial y productos, posibilito plantear
el disefo desde una revisidon tedrica de los artefactos expositivos, pero también desde los
métodos agiles para la evaluacion de las propuestas que mejor se adaptaran a las necesidades

parametrizadas.

Al ser el mddulo una herramienta de investigacion, descrita también como toolkit en el design
thinking, era necesario que el diseno permitiera un facil traslado y ensamble, ya que seria
utilizado en diferentes espacios y cada uno con condiciones desconocidas hasta ese momento,
lo que requeria total autonomia para adaptarse a los diferentes entornos, y evitar

requerimientos especiales para su aplicacion.

Para garantizar la aplicabilidad en el testeo se colocd como caracteristica prioritaria la

portabilidad del mddulo, decidiendo que las circunstancias para su traslado en cualquier
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ciudad, eran en un automdvil tipo sedan?, definiendo asi las cajuelas de estos vehiculos como
los limites de las dimensiones maximas para el médulo desarmado. Lo anterior fue tomado a
consideracion a partir de caracteristicas mas representativas y comunes de las exposiciones
moviles, pensando en la portabilidad desde el peso (tipo y cantidad de materiales),
mecanismos abatibles, plegables o armables, ensamblaje que facilitara el montaje de

exhibiciones de carteles, infografias o fotografias.

Figura 59.
Plano de mddulo de exploracion visual.
300 centimetros |

[
= ~1

50 cm.

200 centimetros

- - - 100 centimetros

Nota. Plano frontal del mddulo de exploracidn visual, con medidas en centimetros. Elaboracidn propia, 2021.

Las dimensiones del mddulo de exploracidon visual fueron de 200 centimetros de altura y 100
centimetros de ancho por cada panel, que segin su acomodo podrian convertirse de dos a seis
lados. Y al estar plagado con las bisagras, cada panel posee medidas de 100x50x15
centimetros y un peso de 4.3 kg., resultando asi, que el mdédulo completo con sus tres paneles

posea dimensiones de 100x50x45 cm. y un peso de 13 kilogramos.

La eleccién del material fue madera de pino, y se baso en las posibilidades de manipulacion
para su fabricacidn y en la resistencia como base estructural del soporte, que permitiera las
interacciones de los usuarios. Presentando que las variaciones del mddulo, permiten una

adaptacion de al menos seis formatos diferentes, que proporcionan estabilidad y apariencia

20 posterior a una revisién documental de los automdviles més vendidos en México, se definié que las dimensiones
de las cajuelas de los principales modelos tipo sedan, poseian medidas aproximadas a 100x90x50 centimetros,
mientras que en los asientos traseros las dimensiones eran de 120x120x22 cm.
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distinta. Para lo cual se realizd un diagrama con la vista de planta que coloca en un eje “Y”, el
confort visual para la observacion de uno o varios usuarios de forma simultanea, y en el eje “X”,
la estabilidad del soporte, dejando visible que la opcidon mas funcional es en la vista de planta

triangular.

Figura 60.
Vista de planta del mddulo.

Confort visual

= [

VISTA DE PLANTA

Estabilidad del soporte

Nota. llustraciones de la vista cenital o plano de planta del médulo de exploracidn visual con diagrama de
estabilidad y confort. Elaboracién propia, 2021.

OBJETIVO 2: REVISION DE PARAMETROS

Para la revisidn de los parametros de legibilidad se decidid partir de una evaluacién de matriz o
matricial, también conocida como método Pugh, para una revision y comparacion de variables.
Los parametros de legibilidad fueron priorizados por considerarse los que enlazan los aspectos
de comunicacion visual y los artefactuales (o de soportes expositivos), asi como por la falta de

referentes tedricos y practicos consistentes.

Se eligidé la matriz de evaluacidn, ya que es una herramienta que cumple con las caracteristicas
adecuadas en la investigacion a través del disefo, para ponderar la toma de decisiones y
priorizar las posibles soluciones, para conseguir la estrategia mas adecuada. Tal como lo
expone Milton y Rodgers (2014) “es una técnica cuantitativa usada por los disefiadores para
evaluar sus propuestas de disefno conceptual clasificandolas segun los criterios detallados (...)
se trata de un proceso convergente, pero con frecuencia es iterativo y puede no dar lugar a una
propuesta dominada de forma inmediata” (p.146)

La recoleccion de datos se planteé mediante tres secciones: 1) datos de identificacion, para

comparar edad, estatura y género, con las caracterizaciones grupales previamente definidas, 2)
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la evaluacidon de legibilidad, con cinco aspectos de medicidn, asociados a la facilidad y
comodidad de lectura, y como tercero: c) observacion directa de la distancia y la simultaneidad

de lectura por los usuarios.

Figura 61.
Matriz de evaluacidn.

MATRIZ DE EVALUACION

PARAMETROS DE LEGIBILIDAD DE MODELO
DE COMUNICACION VISUAL ARTEFACTUAL

DATOS DE IDENTIFICACION DEL USUARIO
c d

a b
11 Edad: 7-10 || 11-15 || 16-20 || 21 |

12 Estatura:  [120-135 | | 135-150 | | 150-165 | | 165-180 |

1.3 Género: Femenino [Masculino ‘ Otro

EVALUACION DE LEGIBILIDAD POR CARTELES

2.1 Elestilo tipografico facilita la lectura

2.2 Eltamarno de las letras es leible

2.3 La longitud de lineas esta dentro del
campo de vision horizontal

2.4 Laaltura del texto esta dentro del
campo de vision vertical

2.5 El cartel permite lectura simultanea
de varios usuarios

2.6 Ladistancia de lectura se encuentra
en un rango de 100-150 centimetros

Acumulacion
de puntaje:

[TTI1O 00O O00s
[T110 00 O Q0-
[T11000 000"

Nota. Formato de matriz de evaluacidn utilizada en la validacién de los pardmetros de legibilidad. Elaboracion
propia, 2021.

Todos los reactivos fueron de opcidn multiple para un facil analisis de resultados, para el caso
de los datos de identificacion de los usuarios estan agrupados por rangos de edad, estatura y
género. Mientras que en la segunda seccidn, referente a la valoracion de la legibilidad de cada
cartel, se evaluaron las propuestas con los simbolos de “+, -, =”; colocando “+” a la propuesta
gue mejor cumple con cada parametro significado, que es menos propensa de conflictos de
legibilidad o mas facil de leer, el segundo criterio fue “-”, que representa que la propuesta es la
menos favorable o mas complicado que las otras, y por ultimo, el simbolo de igual “=",

describe, que esa propuesta es indiferente, o no se posee una opinidn favor ni en contra.
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A modo de hipodtesis, se realizd una caracterizacion de los usuarios para el desarrollo del
experimento, que planted las condiciones Optimas de ergonomia visual de los usuarios,
qguedando divididos en tres grupos segun la altura del campo de visién, entre adultos, jévenes,

e infantes y personas adultas en sillas de ruedas.

Tabla 32.
Caracterizacidn de usuarios por grupos para el estudio de variables.

Grupo Descripcién Edad Estatura Altura ojo D(;r:'e:sailc.)')n cics’bop?rf;?)n
A ADULTO MASCULINO 30 afios 171 cm. 159 cm. 80x70 cm. 190 cm.
B JOVEN FEMENINA 20 afos 158 cm. 148 cm. 70x80 cm. 175 cm.
INFANTE MASCULINO 10 afios 137 cm. 126 cm.
y ADERTQ ENSILLA DE +30afios  130cm.  120cm. roeaem. reoem

Nota. Tabla de caracterizacidn de los tres grupos de usuarios por diferencias de campos de visién.

Segun la caracterizacion de los posibles usuarios se generaron tres carteles con tematica
cientifica que permitieran comparar los parametros de legibilidad, para los cuales se eligié un
mensaje con los parametros dptimos de comunicacion de Carl Sagan en “la vida de las
estrellas”, que posee un lenguaje accesible a publicos amplios, y una extension dentro de las

caracteristicas ideales de legibilidad, tal como se describen a continuacion.

Tabla 33.
Divisién de pardmetros de legibilidad para validacién.

Parametro Cartel A Cartel B Cartel C
ESTILOS DE FUENTES Palo seco Palo seco Palo seco
TAMANOS DE LETRAS 1 cm./40 pts. 1.5 cm./50 pts. 1.5 cm./60 pts.
LONGITUD DE TEXTOS 40 palabras 30 palabras 20 palabras
ALTURA DE LECTURA 180 cm. 180 cm. 180 cm.
VISION SIMULTANEA Si aplica Si aplica Si aplica
DISTANCIA DE LECTURA 110a 140 cm. 110a 140 cm. 110 a 140 cm.
ESTATURA DE USUARIOS Por medicion Por medicién Por medicién

Nota. Tabla de divisién de parametros que incluye el experimento de disefo, para la validacion del modelo de
comunicacién visual artefactual, en el cual las variables mdviles son la nimero dos y tres, mientras las restantes
permanecen fijas.

Figura 62.

Proyeccidn de herramienta para experimento.
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Nota. llustracién de la proyeccion de variables para la medicion de los pardmetros de legibilidad. Elaboracidn
propia con adaptaciones de www.dimensions.com, 2022.

La prueba piloto se efectud en el acceso principal al Parque Explora en Medellin, Colombia,
durante el mes de septiembre de 2021 (ver anexos), debido a que este espacio posee un flujo
constante de un amplio publico con interés en ciencia y tecnologia. Sin embargo, es necesario
senalar que la implementacién de la matriz de evaluacion se descartd como instrumento al
finalizar el modelo de comunicacidn visual para la divulgacidn de la ciencia, debido a que los
resultados arrojados demostraron que los usuarios se ajustan a las diversas posibilidades que
presenta el disefio grafico, dejando la teoria de los parametros como una métrica que
ciertamente posibilita las condiciones éptimas para la lectura, pero que no garantiza el éxito de
un proceso de comunicacidn visual, dado que las variables para alcanzarlo son multiples y muy
variadas. Concluyendo que la parametrizaciéon no requeria ser incluida como elemento
determinante dentro del proceso de creacidon o recepcion de productos comunicativos de

disefio grafico para la divulgacién cientifica.

OBJETIVO 3: EVALUACION DE EXPERIENCIA DE EMISORES
Para la validacion de modelo de comunicacion visual se decidié generar la experimentacion con
un proyecto de creacidon de materiales de divulgacion cientifica, y asi evaluar la experiencia de

los emisores internos y externos de los productos de disefio grafico.
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Mediante el uso del prototipo de modelo de comunicacidn visual, se solicité a un grupo de
disefiadores resolver un problema de divulgacion cientifica, para el cual se revisaron premisas
iniciales de la tematica y se fijaron objetivos del proyecto. Se incluyd la asesoria cientifica de
personal del Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México, dado

que la tematica fue sobre los Eclipses 2023 y 2024.

El objetivo general fue disefiar infografias para informar a la poblacidn sobre los riesgos de ver
un eclipse sin las medidas de precaucion necesarias, mostrando los métodos peligrosos y los
métodos seguros, sin abrumar ni confundir al publico, para estimular la observacion de los

eclipses de forma correcta.

Una vez delimitado el proyecto se realizd un estudio de referentes y mapas mentales para
facilitar la comprension del tema. Posteriormente, se define como perfil general de usuarios del
proyecto a jovenes y adultos con un interés por la observacion de los eclipses, pero con poca,
nula o errénea informacidn del tema, que habitan en zonas urbanas y rurales de México, que
poseen estudios medio superiores como minimo, que cuentan con acceso a internet, de

cualquier nivel socioecondmico sin distincién de sexo.

Para concluir la fase dos de la metodologia se desarrollé un mapa de contexto que contd con
informacion de los factores, sociales, politicos, geograficos, econdmicos y medioambientales en
el que se inserta el proyecto. Pasando a la ideacion del proyecto se definié el formato de las
infografias impresas en 80x60 cm., y se trabajé un mapa de inspiracidn para visualizacion de la
tematica, con paleta de colores, tipografias, graficos y elementos asociados a los recursos

visuales que facilitaron el bocetaje y la maquetacion del disefio.

Malla receptora de informacion

La evaluacion de experiencia de los emisores se realizd mediante la técnica denominada: Malla
receptora de informacion, que se aplica para la valoracidn de prototipos; solicitando a los
usuarios (en este caso son los disefiadores graficos y el asesor cientifico), que, una vez
concluido el proceso metodoldgico que se apoya en el modelo de comunicacion visual, durante

el desarrollo de material divulgativo, describen sus impresiones del proceso.
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De tal forma que, las bondades principales de esta técnica son la inclusidon opiniones que
retroalimentan de forma constructiva los ajustes necesarios y las posibles mejoras del
prototipo, sin cuestionar, defender o explicar sus apreciaciones, sabiéndose escuchado, dicha
tarea depende que el facilitador promueva un ambiente de comunicacion asertiva durante su

desarrollo y recoger los aportes de forma neutral.

Las opiniones de los participantes son tomadas mediante un formato impreso que plantea
cuatro casillas a modo de plano cartesiano, en el que se colocan en la parte superior izquierda
con un signo mas (+), los elementos que resultaron interesantes, en la esquina superior
derecha y con un tridngulo se plantean las criticas constructivas, mientras que en la parte
inferior izquierda con signo de interrogacion se solicitan las dudas o preguntas de la
experiencia, y finalmente en la esquina inferior derecha, senalada con una bombilla de luz, se

solicitan las ideas nacientes de esta participacidon asi como las sugerencias futuras.

Figura 63.
Malla receptora de informacidn.

4} Cosas interesantes A Criticas constructivas

\I/

o
@@ Preguntas y dudas - O - Ideas nuevas
o %

td —

Nota. Ilustracion sobre la simbologia y organizacion al interior de la malla receptora de informacion.

Los planteamientos aportados por los usuarios sobre la experiencia de utilizar el modelo desde
el proceso interno de produccidon, asi como en su operatividad metodoldgica, se describen

segun la organizacion de la malla receptora de informacion a continuacion:

Aspectos interesantes
e |a metodologia utilizada se considera correcta y efectiva en cada una de sus fases y

técnica utilizadas, propuesta que se continuara utilizando en su vida profesional.
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Recopilar y analizar ejemplos del mismo tema permite conocer mas detalladamente la
forma en la que las personas interpretan un fendmeno y los elementos visuales que se
asocian al mismo concepto, pero en distintas formas graficas nos sirvié para encontrar
las similitudes entre ellos y cdmo las personas lo interpretan de la misma forma a pesar
de ser distintos visualmente.

La integraciéon de los equipos de trabajo y la complementacién grupal fue muy
enriguecedora a la hora de disenar.

La libertad para realizar el disefio partiendo de informacion cientifica, y lograr una
representacion de la informacion derivada de investigaciones con un formato creativo.
Fue interesante plasmar un argumento cientifico con una estética visual retro en busca
de volver llamativo e interesante el mensaje.

La definicion de un publico especifico fue muy valiosa para trabajar la estructura del
proyecto pensando en atraer su atencion.

La diversidad de enfoques en las propuestas realizadas por los disenadores.

Criticas constructivas

Plantear los textos desde un inicio para trabajar con la informacion definitiva generaria
un proceso de disefio mas eficiente.

Definir la informacidn con los datos lo mas exactos posibles sobre la tematica que se
trabajara y solo agregar la informacion que se considere complementaria.

El proceso metodoldgico puede ser confuso, pero es muy funcional.

La calidad de la ortografia y gramatica de los disenadores es descuidada.

Considerar que ciertas paletas de color pueden verse bien en pantalla, pero no en modo
impreso. Especialmente si hay poblacién con problemas visuales que podrian tener

dificultades con ciertos contrastes.

Preguntas y dudas

Algunos pasos de la metodologia fueron un poco complicados, principalmente por no
comprender algunas técnicas del Design Thinking, ya que no se tenian experiencias
previas de este tipo.

Considerar la factibilidad de realizar una evaluacion con un publico amplio en las etapas
finales del proyecto, para tener retroalimentacidon sobre la comprension del tema

expuesto.
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Ideas nuevas

Profundizar mas en el fendmeno cientifico para comprenderlo mejor y poder comunicar
el mensaje de forma mas adecuada.

Ofrecer informacion que profundice mas en el tema y sea manejada de una forma mas
accesible al publico en general, de modo que pueda captar la atencidn de las personas
que se sientan agobiados o que les resulte demasiado complicado de entender.
Sintetizar la informacidn para captar la atencion del publico y fomentar su interés por
los distintos fendmenos que se estudian.

Crear contenido multimedia sobre ciencia y planear varios formatos para redes sociales.
La informacion fue complicada de sintetizar, sentiamos que teniamos fuentes confiables
y al momento de tener las conversaciones con el asesor cientifico salian datos erréneos.
Nos hubiera servido que nos proporcionaran los datos correctos que consideran mas
apropiados desde un principio, para mitigar la falta de conocimiento del tema.
Desarrollar una primera evaluacion para revisar que los disefadores comprendan la

informacién que deben desarrollar visualmente antes de iniciar el proceso de disefio.

Posterior a la instrumentacion de la experiencia del usuario, se legitima en los datos arrojados

por la malla receptora de informacidn, la necesidad de implementar evaluaciones constantes

como las propuestas en el modelo de comunicacion visual, mismas que fueron aplicadas a los

productos de disefio grafico generado y analizados anteriormente.
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CONCLUSIONES

A partir de las reflexiones de los apartados anteriores en torno a la comunicacion publica de la
ciencia, se considera necesario repensar el proceso de diseno de los productos visual que se
generan para la divulgacion cientifica, bajo la apreciacion de Huergo (2001), en la que apunta,
como la “comunicacidon es un proceso histdrico, social y cultural en el cual se producen
significados y se construyen sentidos. (...) En el caso de la ciencia y la tecnologia, es clave
considerar que, frente a ella, a sus procesos de produccién y a sus productos, vamos
produciendo significados que no son siempre los mismos, del mismo valor ni del mismo
alcance”, de esa visidn se asumen uno de los argumentos de esta propuesta de modelo de
comunicacion visual, que refiere a medir y evaluar en diferentes fases de la produccion de
contenido, para revisar el nivel de entendimiento del mensaje con los publicos a los que se

dirige.

En las evaluaciones de los productos de disefio, no se debe perder de vista la consideracion de
“asumir al sujeto como alguien activo para discriminar, rechazar o negociar los mensajes”
(Herrera y Orozco, 2016, p.157), para lo cual, se requiere el reconocimiento puntual de los
contextos socioculturales en los que los usuarios se encuentran inmersos, y la forma en la que

interfieren en el actuar, asi como en la produccidn de sentido del publico.

Todo producto de disefio grafico y de comunicacidon visual, debe definir por principio a su
publico meta, pero en los proyectos que se consideren para publicos amplios, masivos,
familiares o mejor conocidos como: publico general, es ideal estructurar las caracteristicas y
condicionantes en las que se inserta el mensaje, partiendo de los limites en los que se
encuentra el grupo de receptores hacia el interior del segmento, es decir, priorizar a los perfiles
mas lejanos y asi dejar incluida a la poblacion central, para facilitar las condiciones de

comunicacion un mayor nimero de usuarios.

Lo anterior, ademas de conseguir hacer eficiente el proceso comunicativo, posibilita los
escenarios de empatia que se promueven desde el pensamiento de diseno, y que se reflejan en
la metodologia propuesta de la presente investigacion, asimismo, esta vision abona a una

comunicacion responsable, que de forma simplificada, definen si el mensaje posee la cantidad,
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calidad, forma y relacién adecuada, mismas que se pueden explorar a profundidad desde las

cuatro maximas del principio de cooperacion de Grice.

Proyectar una comunicacion responsable en los proyectos de disefio, permite la proximidad vy
cercania de los usuarios con el mensaje, a la par que, evalta que el contenido que se transmite
sea preciso, veraz, que posea una forma o lenguaje asimilable y lejos de ambigledades, y por
ultimo, que la informacion sea Util al usuario, estos derivados de las maximas de Grice, se

centran en la construccion del mensaje a la vez que empatiza con los receptores.

Pero, incorporado la los problemas de definicidn de los receptores y de los contextos, una zona
de incertidumbre en la definicion del mensaje, versa sobre ;como pasar de la teoria a la
practica? en materia de disefio grafico para conseguir los postulados anteriores. Dentro del
experimento de disefio se volvid evidente la dificultad de guionizar los mensajes de la
divulgacion cientifica, dificultad expresada por los propios disefiadores graficos. Esto se debe a
que no es el area en la que son expertos, ya que la construccidon de un producto visual debe
estar acompafnado de la asesoria de especialistas del fendmeno a explicar, y ello, conlleva que

el propio divulgador consiga facilitar la informacién al disefiador.

Este problema se reduce al gestionar procesos internos de comunicacion entre los especialistas
de ciencia y los especialistas de diseno grafico, mismos que son necesarios para llevar a buen
término una campafia de comunicacidn publica de la ciencia, no solo por la eficiencia de la
captacidon del mensaje, sino también por la eficiencia de recursos, ya que idealmente, estos

profesionistas deberian trabajar juntos en espacios multidisciplinarios.

La transdisciplina, interdisciplina y multidisciplina, no son conceptos nuevos en nuestros dias, y
aun asi, continda siendo complejo lograr el reconocimiento disciplinar para la integracion de
grupos, aunque cabe mencionar, que en muchos de los casos, los factores de tiempo y recursos
financieros influyen de forma decisiva en esta toma de decisiones. La incorporacidn de grupos
multidisciplinarios trabajando en un mismo proyecto de divulgacion, permite obtener una
mirada panoramica e integral del fendmeno, que observan desde redes amplias las

necesidades comunicativas de los diversos publicos.
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Los procesos internos de comunicacion por quienes desarrollan el mensaje, facilitan la
problematica de entendimiento entre el emisor interno y externo, mismos que se reflejan en la
propuesta del modelo presentado en el capitulo anterior, que al basarse en el disefio centrado

en el humano, considera al disefiador como emisor, y a la vez receptor de la divulgacion.

Al no contar con un entendimiento y perspectiva comun entre los emisores, la problematica de
comunicar el conocimiento especializado aumenta, y se intensifica ain mas, cuando no se
cuenta con un punto de partida y de llegada delimitado, que visibilice las deficiencias de ese
entendimiento de forma institucional, consideracién igualmente abortada en el modelo
propuesto. Puesto que, usualmente las instituciones y/o personas que solicitan materiales
informativos sobre ciencia y tecnologia, no presentan un reconocimiento o posicionamiento
tedrico sobre los modelos de comunicacion, vy, por tanto, se remiten a solicitudes ausente de un

formato reflexionado para abordar a los publicos.

Los modelos de comunicacidn en lo general, cuentan con una plataforma de entendimiento que
organiza los elementos del proceso que seguira la informacion, desde los expertos a los
publicos no expertos, que como enfatiza Sanchez, parten del “deseo de que el mundo se
parezca a nuestro ideal, y ese proceso de idealizacion es también un proceso de modelacion.
(...) En el modelo se cambia la realidad para tratar de construirla” (pp.101-102). Ahora bien, los
modelos de comunicacion en lo particular, los que atienden a la comunicacion, apropiacion y
popularizacion de la ciencia, aunque son mas cercanos a los posicionamientos tedricos por los

investigadores, e instituciones cientificas, siguen estando lejanos en la practica de divulgacion.

El modelo mas popular por los divulgadores actualmente es el de déficit, ya sea por falta de
una estructura tedrica para abordar la comunicacidn de la ciencia o por la conviccidn de que el
receptor es un sujeto al que hay que abordar desde un vacio de informacion que debe ser
llenado. El acercamiento a los publicos desde este modelo parte de una estrategia
comunicativa que los clasifica como legos y expertos, aunque se destaca que en dicha practica,
aun siendo de una comunicacidon vertical (y en muchos casos adoctrinamiento), influye
positivamente en el incremento de valor del trabajo de investigacion y de ellos saberes

cientificos por la poblacion.
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Por su parte, en una posicidn de comunicacion horizontal, se encuentra el modelo del dialogo,
que propone que los publicos son conjuntos de sujetos, que dependen de sus intereses y
contextos, introduciendo asi una mirada mas profunda sobre la seleccidon de los medios y

formatos que favorecen a la obtencidn de un didlogo, seguin las necesidades comunicativas.

A su vez, el modelo de ciencia participativa, considera el involucramiento social de todas las
partes de interés en una actuacidon conjunta, considerando una vision integral que logre
repercutir en la transformacion de la realidad social. Y aunque ciertamente existe un nimero
mayor de modelos de comunicacion, en la practica, los mas destacables son los anteriores. Que
de forma reiterada, se reconocen todas las versiones del quehacer de la divulgacidn, como vias

posibles para alcanzar un aumento del interés del publico a una cultura cientifica.

A partir de la revisidn de los modelos de comunicacion tradicionales, en especial los aplicables
a entornos visuales y en conjunto con los modelos de comunicacion para la ciencia, se abordd
la transmisidon de mensajes en los museos de ciencia, observando a los mismos como un medio

de comunicacion.

Se develd el caracter ludico que aportan dichos recintos a la divulgacidn cientifica, la
importancia de su existencia como espacios de educacidon y comunicacién del conocimiento
especializado, pero también, la compleja estructura en la que se desenvuelven, como los rubros
asociados a la toma de decisiones administrativas y los resultados esperados por parte de

quienes patrocinan los museos.

Sobre la finalidad que debe perseguir un museo de ciencias, existen diversas reflexiones que,
como lo ha expresado Ana Maria Sanchez Mora, al recapitular sobre la justificacion que
permitid dar sustento financiero para la creacion del museo UNIVERSUM de la UNAM, se
realizaron analisis previos a su apertura, que permitieron fundamentar que los museos de
ciencia, asi como sus entornos, son espacios de aprendizaje concomitantes a la alfabetizacion

cientifica.
Puesto que, uno de los puntos mas significativos a sefialar, se define por el costo que

representa disenar, gestionar, administrar y sostener las operaciones en los museos,

principalmente porque se asocian al tiempo de retorno de las inversiones iniciales, que suele

195



ser largos, y supeditados de manera obligatoriamente, a la rendicion de cuentas mediante

indicadores cuantitativos.

Como sefala Herrera y Orozco, “el recorrido del visitante por el museo no constituye un paseo
inocente sino un modo complejo de interpelar los mensajes situados en objetos materiales,
donde el visitante recurre a sus esquemas previos y su contexto para negociar, resistir y
reproducir marcos de comprensién o apreciacion acerca de la ciencia y la tecnologia” (2016,
p.150), por lo que la dptica de indicadores que regresen la inversion en tiempos concretos,

impiden visibilizar el aporte social que cumplen.

Ya que, los museos como espacios para el aprendizaje no formal e informal, colocan en relacion
directa a la divulgacion y la ensefianza de la ciencia, de ahi el sefalamiento y compromiso de
los museos como espacios educativos, que realmente, deben distinguirse, bajo la apreciacidon
de que la divulgacion es un auxiliar de los procesos educativos, y los museos por tanto, como

un medio para la divulgacion y el fomento de una cultura cientifica.

Los condicionamientos anteriores, impiden la intervencidn y generacion de propuestas de
mejoras realizadas tanto por internos como externos, dado que su caracter impenetrable se
sujeta a limitaciones de financiamiento; que, por ejemplificar, en los periodos de la reciente
pandemia por COVID 19, los recortes de personal, de adquisiciones, de renovaciones de equipo
y material, se definieron por la ausencia de visitantes, y por tanto, de ingresos en taquilla, que
en algunos casos las pérdidas fueron tan significativas que impidieron la operacién dentro de

ese periodo.

Con el ejemplo anterior, se resalta que los visitantes son quien realmente definen la existencia
de los museos, quienes dan sentido y propdsito a estos espacios de recreacidon sobre ciencia,
por lo que, bajo circunstancias regulares, los museos deben adoptar las consideraciones
necesarias para adaptarse a los publicos, lo que implica, la adaptacion de acciones que evalien
los procesos de comunicacion de forma mas eficiente, tanto en las instalaciones como por fuera

de los recintos.

En conjunto con las evaluaciones se debe mejorar la construccion de los publicos de la

divulgacion cientifica; los tres ejes que enfatizan Kevin McCarthy y Kimberly Jinnett (citado en
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Rivero, 2008, p.4), puntualizan: “1) Ampliacion: aumentar cuantitativamente la asistencia, 2)
Profundizacién: aumentar la implicacion del publico, y 3) Diversificacion: aumentar la base
social de los publicos”, contemplando en estos ejes, las estrategias de captacidon-fidelizacion,

comprension-formacion, y creacidon-generacion de nuevos publicos.

Si bien, las necesidades para la divulgacién de la ciencia son mas amplias que las planteadas
en esta investigacion; es reconocible por cientificos, investigadores y divulgadores, asi como
por los disenadores graficos que participaron en el experimento de disefio, que es valioso
emprender un trabajo conjunto para contribuir a escenarios que mejoren la realidad social de
los entornos que se habitan. Se reconoce que el camino aun es largo, pero la suma de
esfuerzos puede conseguir permear en la toma de decisiones de importancia, que beneficien

desde lo individual a lo colectivo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Mapa de actores del Museo Sol del Nino.
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Nota. Esquema de tomadores de decisiones del museo Sol del Nifo. Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 2: Mapa de actores del Museo El Trompo.
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Nota. Esquema de tomadores de decisiones del museo EL Trompo. Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 3: Mapa de actores del Museo Caracol.
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Nota. Esquema de tomadores de decisiones del museo Caracol. Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 4: Fotografias de la herramienta de investigacion aplicada en el Parque Explora.
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ANEXO 5: Fotografias de la prueba piloto del experimento de disefo en el Parque Explora.

MEDELLIN

VNpulsa

Colombia

HEES Somso e-i"-?w"‘"'

PAIS.

209



