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Editorial

Julian Betancourt Mellizo

Museo de la Ciencia y el Juego - Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogoté

Tal parece que el proceso de paz es irreversible.
Después de casi 70 afos de guerra interna podremos
sofar con un pais por lo menos en donde nos
podamos mover con libertad en campo y ciudad.

Después de tantas décadas de guerra, somos al
rededor de 4 generaciones que nos criamos en
la cultura de la guerra y con las condiciones que
la generaron, con el agravante de que se fueron
fortaleciendo otras violencias, dando lugar a un
ambiente que agobia la vida cotidiana. Cuesta
imaginarnos unos campos en paz, pueblos y ciudades
en paz, una nacién en paz. Y cuesta, ya que las
diferentes violencias que no han agobiado durante
todos estas 7 décadas generaron una cultura de la
violencia, o mejor, de las violencias con sus valores

que hacen que lo anormal sea normal. En las grandes
ciudades nos recluimos en edificios y conjuntos
cerrados con sus respectivos vigilantes ayudados de
toda una parafernalia de tecnologia de la “seguridad”.
Como dijo alguien de manera lGcida Nos enjaulamos
y dejamos a las fieras libres. La inversién de valores
estd por doquier, aparece en todos los dmbitos de la
vida ya sea en sus dimensiones politica, econémica,
individual. En el espacio publico vemos al otro con
sospecha, como un posible malhechor. Es un tejido
social fracturado con unos procesos de construcciéon
de intersubjetividad muy fréagiles.

A pesar del camino dificil seguido, el silenciamiento
de las armas parece el paso mas sencillo. Cuesta
imaginar la vida en paz. Los procesos de violencia
vividos cobijan generaciones hasta la llamada
tercera edad. Cuesta imaginar el pais en paz ¢Cémo
serd la apropiacién ciudadana de ella? No es posible
conseguir la paz sin jugar fuertemente y de manera
lcida conocimientos y saberes, ética y estética.
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éCudl es el rol de los museos? Nuestras instituciones museales son muy
plésticas. El museo como institucién moderna se forja en la Revolucién Francesa
y va a ser una institucién fundamental en el cambio de subditos de una corona
a ciudadanos de una republica a través de la llamada “lecciéon del objeto”
dirigida al iletrado. Aunque fue un proceso largo y lleno de avatares, se cumplié
el cometido, pero en nuestras nacientes republicas no se logré esta transicion
como en los paises europeos, perviviendo muchos valores generados en la
colonia que alimentan el elitismo. “Usted no sabe quién soy yo”, tan publicitado
en los medios, es un comportamiento-eco de la colonia, de frecuencia cotidiana.

Pero volvamos al rol de los museos en nuestro actual contexto. Tenemos el deber
y debemos esforzarnos por jugar un papel sustantivo en los procesos de paz.
En la formacién de ciudadanias para la paz, en la apropiacién ciudadana de la
paz con base en el conocimiento. La escolaridad promedio de una ciudadano
o una ciudadana es menor de 9 anos. El publico de los museos son publicos
letrado. El ciudadano de 9 aiios de escolaridad no va al museo. Este tiene que
ir hasta ellos, creando espacios con conocimientos socialmente relevantes en
donde se encuentre ese colombiano de escolaridad media. Ese es nuestro reto
y sin llegar a ese ciudadano promedio la paz no parece posible.



Una aproximacion al andlisis del efecto de los

museos y centros de ciencia sobre la cultura cientifica
M. Carmen Sanchez-Mora

Direccién General de Divulgacién de la Ciencia,
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.

Resumen

Es innegable la contribucién de los museos y centros de ciencia para acercar la sociedad a la ciencia
y la tecnologia, principalmente a través de las exhibiciones museogréficas, pero también mediante
una coleccién de actividades muy diversas de comunicacién piblica de la ciencia que suelen formar
parte de su oferta educativa. La evaluacién del efecto de estos museos sobre la cultura cientifica de
la poblacién a la que sirven, se ha enfocado prioritariamente al registro de la experiencia individual
ante las exhibiciones en términos de aprendizaje informal de las ciencias, lo que representa tan solo
una parte de su potencial educativo.

Con base en una propuesta anteriormente desarrollada por la autora para la evaluacién de las
actividades de comunicacién publica de la ciencia través de diferentes medios de comunicacién,
se presenta en este articulo la posibilidad de emplear dicho enfoque a la evaluacién de la funcién
comunicadora de los cada vez mds abundantes museos y centros de ciencia.



Introduccion

Debido a sus caracteristicas como espacios idéneos
para la educaciéon informal, los Museos y Centros
de Ciencia (MCC) son medios importantes para la
comunicacién publica de la ciencia (CPC) , entre cuyas
misiones, destacan sus creadores, estdn acercar la
ciencia al publico o incrementar su interés por ella,
y la mds ambiciosa, generar una cultura cientifica o
colaborar a hacer de la ciencia parte de la cultura de la
poblacién a la que atienden.

El cumplimiento de tales misiones, y en particular
de las dos Ultimas, define en buena medida tanto la
evaluacién como las investigaciones que en estos
espacios se realizan, ya que ambas tareas implican
conocer hasta qué punto los MCC generan un sistema
integrado de valores sociales que aprecia y promueve
la ciencia per se, asi como la difusién del conjunto
de valores, ethos, prdcticas, métodos y actitudes
basadas en el universalismo, pensamiento légico,
escepticismo organizado y provisionalidad de los
resultados empiricos que existen dentro de la academia
o comunidad cientifica, y que se asocian a la cultura
cientifica (Burns, O’Connor y Stocklmayer, 2003).
Desde luego que no solamente los MCC colaboran en
este sentido, la cultura cientifica se constituye también
con la participacién de los aprendizajes formales sobre
ciencia que proporciona la escuela en todos sus niveles,
asi como las intervenciones en diversas modalidades,
formales o informales, que dan a los ciudadanos las
visiones sociopoliticas acerca de la empresa cientifica.

La investigacién y la evaluacion en los MCC implican
detectar la manera en cémo los individuos se
relacionan con la actividad cientifica una vez que han
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interactuado con sus exhibiciones; en el entendido de
gue una persona con cultura cientifica, ademdés de que
cuenta y maneja cierta informacién, también requiere
una preparacién y el desarrollo de habilidades, que
le permitan situar el conocimiento en su esencia y su
sentido. Lo anterior significa poseer una capacidad de
andlisis y contextualizacién de lo que sucede en el mundo
de la ciencia. Pero también, para que un ciudadano
tome decisiones en el dmbito tecno cientifico, deberd
poseer la comprensién de los aspectos sociales, éticos,
politicos y econémicos de la ciencia y la tecnologia
(Diaz y Garcia, 2011).

Hoy en dia se tiene claro que los MCC exhiben
los conceptos e ideas cientificas, pero no para el
aprendizaje de su definicién estricta o el manejo de
un cierto vocabulario, sino para la comprensiéon de
su significado real, como ocurre cuando se confronta
al ciudadano comun con la aplicabilidad efectiva de
los términos que este vocabulario contiene. En otras
palabras, lo que estos espacios buscan es colaborar
a la utilizacién del conocimiento cientifico en el dia
a dia (Jenkins, 1994: 602) con objeto de permitir la
participacién activa de los ciudadanos en la actual
sociedad avanzada en ciencia y tecnologia (Falk,
Dierking y 2012). Es decir, la cultura cientifica va més
alld de la alfabetizacién en ciencia en la que muchos
museos se quedan estacionados, porque si bien los
datos, conceptos, teorias, inventos, etc. forman parte
de la informacién minima de un ciudadano educado,
el concepto de cultura cientifica trasciende el acopio
de informacién que podamos adquirir, y més que el
conocimiento, implica la comprensién de la ciencia
como produccién intelectual y social (Zamarrén, 2006:



139). Entonces, si los MCC buscan contribuir a la
cultura cientifica de sus usuarios, también deberdn
buscar la comprensién de la dindmica social de la
ciencia, es decir, la interrelacién entre productores de
conocimientos cientificos y otros grupos sociales, todos
ellos como participes del devenir de la cultura; en el
entendido de que producen significados cuyos origenes
y justificaciones provienen,de una interaccién continua
entre distintas prdcticas, intereses, cédigos normativos
y relaciones de poder (Vaccarezza, 2008).

Cabe apuntar que la definicién y por lo mismo, la
deteccion de la cultura cientifica no son tareas fdciles.
Polino et al (2003) proponen analizarla desde tres
enfoques: 1)El nivel institucional de la sociedad, que
considera a las instituciones y diferentes expresiones de
prdcticas cientificas a nivel social, pero que no estén
vinculadas en primera instancia con la ciencia ni la
investigacién, como podrian ser los sistemas educativos
o desalud, 2) El nivel de procesos sociales, que involucra
al sistema tecnolégico cientifico y al piblico en general.
Es aqui donde sucede la participacién ciudadana, la

toma de decisiones, los procesos de informacién,
comunicacién y divulgacion cientifica, asi como diversas
interacciones derivadas de conflictos sociales en relacion
a la ciencia y la tecnologia. Por Gltimo, 3) el nivel del
individuo, que estd muy relacionado a la percepcion
que este tiene sobre la ciencia y la tecnologia, que
estd completamente vinculado con la alfabetizacién
cientifica y que se ha evaluado mayoritariamente por
encuestas.

Pero también, la cultura cientifica exige una mirada
sistémica mas allé de las instituciones, procesos sociales
e individuos, por lo que su definicién completa tendré
gue considerar ademds a grupos de interés y procesos
colectivos estructurados en torno a un sistema de
comunicacién y difusién social de la ciencia (Vaccarezza,
2008), aspectos estos Ultimos, en los que los MCC
juegan un papel fundamental, y que como se discute
més adelante, han recibido poca atencién cuando se
trata de evaluar su contribucién a la cultura cientifica,
una de las metas fundamentales que se proponen estos
espacios educativos con amplia vocacién social.

La diversas formas de evaluar el efecto de los MCC

Aunque el tercer nivel de la cultura cientifica propuesto por Polino y coautores, es decir, el nivel del
individuo, es tan solo uno de sus componentes, este Gltimo merece reconocimiento especial cuando
se habla de las evaluaciones y encuestas sobre la cultura cientifica como resultado de la visita a un
MCC. Este nivel estd vinculado con la alfabetizacién cientifica y con la percepcién que los individuos
adquieren sobre la ciencia y la tecnologia que en el MCC se asocia a un fenémeno de aprendizaje
muy particular: el aprendizaje informal, que es personal y contextual. El reconocimiento de esta
forma de aprendizaje tan relacionada con la componente individual de la cultura cientifica, ha dado
un giro a la evaluacién de los efectos de la visita a los MCC a partir de las dos Gltimas décadas, ya
gue implicé emplear métodos de registro més holisticos que abordaran toda la complejidad de un
proceso de aculturacién que comienza por los individuos.
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Hoy que se intenta registrar la cultura cientifica generada u originada por diferentes actividades,
medios e instituciones, se empieza a considerar que las encuestas representan un enfoque limitado, en
tanto tienden a considerar las diversas contribuciones a esta cultura Unicamente como una forma de
acumulacién de saberes, pero olvidando que se trata de una componente estructural de la sociedad.
Por ello es que muchas investigaciones sobre el andlisis de la cultura cientifica han tomado un rumbo
distinto al de las encuestas, en bisqueda de construir instrumentos mds ad hoc con el contexto de
cada pais o region (Wynne, 1995). Sin embargo, la realidad es que poco sabemos acerca de la
relacién de las experiencias cotidianas relacionadas con el mundo natural en contextos no escolares,
o del estatus mental de los conceptos cientificos intuitivos producto de la vida cotidiana. Por tanto,
estamos todavia muy lejos de entender cémo y por qué caminos impacta el MCC a la sociedad.

Rennie y Johnston (2004) han sefalado que si todo impacto educativo genera aprendizaje medible
a partir de las acciones y lenguajes desarrollados por los receptores, podria pensarse en un nuevo
enfoque de investigacién en los MCC, donde se ponga mds atencién en la generacién en los
visitantes de ciertas actitudes, en la socializaciéon del conocimiento y finalmente, en su aculturacién.
Esta forma de ver el impacto de los MCC habia sido sugerido desde hace mds de 30 afios por varios
autores(Schauble, Leinhardt y Martin 1997), quienes ademds propusieron que la teoria socio cultural
puede respaldar este enfoque de investigacién, en tanto enfatiza que el significado construido por
el publico proviene de la interaccién entre los individuos (que actGan en un contexto social) y los
mediadores (que pueden ser actividades, signos, personas o instituciones).Con esta mirada a la
investigacién, mds que explicar la diversidad de aprendizaje debida a las diferencias individuales
en intereses y talentos, la teoria socio cultural plantea nuevas preguntas acerca del tipo de acciones
(cognitivas, procedimentales o actitudinales) que son promovidas en los espacios o eventos de
educacién informal. Tal enfoque busca igualmente conocer las formas de razonamiento apoyadas
por las herramientas que proporcionan los eventos educativos informales. En otras palabras, se
propone buscar los efectos de los medios educativos informales en las interacciones sociales, mds
que en las mentes individuales (Schauble et al, 1997).

Es claro, entonces, que adn se requieren enfoques de evaluacién e investigacién mds holisticos y
cualitativos que permitan ver como la sociedad expuesta a los MCC, resuelve problemas, entiende
noticias, mira a la ciencia como empresa humana, maneja cierto vocabulario, toma decisiones
informadas, etc. Un nuevo camino metodolégico puede vislumbrarse en el estudio de las practicas
culturales relacionadas con el aprendizaje informal de la ciencia, lo que implicard el empleo de
métodos diferentes a los hasta ahora usados, o bien un giro en la conceptualizacién de los MCC,
donde se exploren nuevas formas de aproximacién a los diferentes piblicos.



Lo que se tiene muy claro hoy en dia es que es casi imposible lograr comprensién cognitiva de los
conceptos e idea exhibidas como resultado de la comunicacién de la ciencia en los museos. Por ahora
se puede aspirar a que después de visitar el MCC el mundo tenga sentido de manera cientifica a los
receptores, lo que significa dejar de intentar, a partir de la oferta educativa que el MCC ofrece, la
comprensiéon profunda de conceptos cientificos pronto olvidados, sino Unicamente su efecto indirecto
en otros dmbitos de la vida. En ofras palabras, la evaluacién deberd re-direccionarse para detectar
si ha logrado comunicar “el sentido cientifico del mundo”.

La investigacién sobre el efecto de los MCC sobre visitantes y en particular sobre su cultura cientifica
se encuentra en un momento dificil, pues los estudios a gran escala no parecen mostrar que los MCC
aumenten la comprensién puiblica de la ciencia (podria pensarse también que no se estd evaluando
correctamente). Pero tampoco resultan satisfactorios los estudios contextuales, dada la dificultad para
generalizar sus resultados. Es claro entonces, que se requiere métodos que permitan abordar toda la
complejidad del proceso, considerando multiples variables, pero sin que se pierda la validez ante la
realidad multidimensional que representa el aprendizaje informal. Porque en estos momentos, bajo
lo meta de buscar una aportacién de los MCC a la cultura cientifica de los individuos y la sociedad,
pasa a segundo término si los visitantes aprenden ciencia, y adquiere relevancia el conocer las
relaciones entre la experiencia museistica y la apropiacién a largo plazo de la ciencia y la tecnologia.

En cuanto a posibles metodologias para abordar este problema, Martin (2001)sugiere a la teoria
de la actividad como herramienta para estudiar, a partir de patrones y diferencias individuales, la
interaccién cultural surgida como resultado de la comunicacién de la ciencia. Para esta autora, las
prdcticas culturales relacionadas con el aprendizaje informal son la clave para determinar la manera
en que nifos y adultos internalizan la informacién, mismas que pueden ser estudiadas a partir de
los tipos de pensamiento que generan. Ya que la investigacidn alrededor del aprendizaje en familia,
en el sitio de trabajo, o en el entorno cotidiano; la soluciéon de problemas, el trabajo desarrollado
en comunidad y los efectos de los programas peri escolares o de educacién no formal, sefalan que
las operaciones cognitivas con las que la poblacién participa o en las que se involucra, difieren de
lugar a lugar y de problema en problema, y aunque los patrones de interaccién y las herramientas
utilizadas para resolverlos son diferentes en distintos contextos y escenarios, para la teoria de la
actividad sus resultados son medibles a partir de los razonamientos desarrollados.

Otra manera de acercarnos al registro del efecto de los MCC sobre la cultura cientifica consistiria en
contemplarles como medios de comunicacién; en tanto la revisién de la evolucién histérica de los
MCC permite reconocer que estos pueden generar oportunidades diferentes de acercamiento a la
ciencia mds alld de las exhibiciones; en particular, los programas educativos de los MCC han sido
todavia menos evaluados que el efecto de las exhibiciones sobre el acercamiento a la ciencia (Pedretti,



Museo de la Ciencia y el Juego

2002), cuando hoy en dia sabemos la contribucién positiva que en este sentido tienen opciones como
el teatro, los talleres, y en general el llamado museo extramuros.

Si se toman en consideracién las numerosas actividades comunicativas que el MCC puede llevar
a cabo, y que estas son factibles de ser evaluadas en cuanto a sus alcances, metas y objetivos, es
que este trabajo pretende ser una contribucién a la evaluaciéon de la actividad museistica, bajo la
consideracién de la gran diversidad de pUblicos a las que estén encaminadas, y con las intenciones
gue cada museo se plantee, como se propondrd en los siguientes apartados.

Nuevas direcciones en la evaluacion de los MCC

Hoy en dia se discuten los objetivos y alcances de la CPC
gue se abordan con diferentes enfoques en la literatura
(Lewenstein, 2003; Martin Bauer, 2012; BenoitGodin
y Gringas, 2000; Burns et al., 2003). A todo esto va
aparejada la dificultad para evaluarla, particularmente
cuando se considera que su meta es la busqueda de
una cultura cientifica en la poblacién, aspecto dificil de
abordar y mucho més de medir, cuando no se parte de
una definicién funcional de cultura cientifica y de su
diferenciaciéon de la llamada alfabetizacién cientifica, y
sobre todo, cuando no hay un acuerdo si los resultados
de la CPC se deben medir en los individuos o en las
comunidades (Schauble et al, 1997).

A estas dificultades se suma una aparente disparidad
en miradas y objetivos de la CPC que de entrada
complejizan las discusiones acerca de sus intenciones y
alcances entre los practicantes de la disciplina. Ala fecha
no se cuenta con una metodologia clara, reproducible
y comparable para describir y registrar la forma en
que ocurre el aprendizaje informal de la ciencia, y
mucho menos su influencia sobre la cultura cientifica.
Los esfuerzos en ese sentido han sido muchos y muy

variados, pero al momento se carece de la informacién
completa que lleve a generar indicadores que permitan
declarar la eficacia de un MCC en particular, en cuanto
a la funcién social, educativa y comunicativa.

Los MCC, en tanto hipermedios, realizan diversas
actividades de comunicacién puiblica de la ciencia
(CPC), que tienen por objetivo divertir, informar,
capacitar, educar, sensibilizar, empoderar o generar
lo apropiacién social de la ciencia y la tecnologia.
Bajo esta consideracién el presente articulo pretende
contribuir con una propuesta somera de evaluacién a
la contribucién de los MCC a la formacién de la cultura
cientifica, o por lo menos a la revisién de que el MCC
como institucién al servicio de la sociedad, abarque las
diversas modalidades hoy existentes de CPC.

Es necesario dejar claro que la contribucién de los
MCC y otros ambientes informales a la cultura cientifica
representan tan solo un porcentaje de todos los eventos
y modalidades educativas, incluyendo la escuela
formal, a las que los ciudadanos pueden tener acceso
para acrecentar su cultura cientifica.

12



Ky

Pero més que todo esta contribucién busca que, dado
el desarrollo creciente de los MCC vy la variedad y
complejidad de eventos que realizan, la comunidad
museistica que intenta evaluar la CPC maneje un
enfoque comdn, pues ante la carencia de una
clasificacién, los objetivos y logros de la labor pueden
ser confusos, y por lo mismo dificilmente evaluables.

De la misma manera, la revisién de las muy variadas
funciones de los MCC y sus alcances, también puede
permitir a estas instituciones considerar el peso especifico
de sus actividades realizadas, y eventualmente tomar
decisiones que impliquen diversificarse en cuanto a
enfoques y medios para ejercer la CPC, o simplemente
reconsiderar sus objetivos.

Los diferentes aspectos de la CPC que ocurre en los MCC

Por los motivos antes expuestos, a continuaciéon se hace una descripcién simplificada de los eventos de
CPC que ocurren en los MCC en su relacién con sus intenciones comunicativas y con la consideracién
de los receptores, en un intento por presentar un punto de partida previo a la discusién de asuntos
tan complejos como la evaluacién de la adquisicién o de la generacién de la cultura cientifica a partir

de las variadas actividades realizadas por los MCC.

Para analizar la comunicacién de la ciencia que ocurre en los MCC, hay cuatro aspectos a tomar en
cuenta, dos corresponden a lineas de indole teérica, y dos més son consideraciones de naturaleza
préctica. Por el lado tedérico, el panorama completo requiere considerar por un lado, una linea del
logro buscado, es decir del efecto de las actividades de comunicacién de la ciencia que tienen lugar
en el espacio museal, que pueden consistir Unicamente en aprendizaje informal l4dico, o por el
contrario, en aprendizaje informal significativo. Igualmente es necesario contar con una linea que
describa la percepciéon que se tenga de los visitantes (de grandes grupos a individuos, como se

muestra en la fig.1).

Las consideraciones de tipo prdctico se refieren en cambio a la diferenciacién de los objetivos
perseguidos por la institucidn, es decir, a las razones por las que se lleva a cabo la comunicacién de

la ciencia a través del medio museistico.

Por Gltimo, es importante discutir la aplicacién de los tres dmbitos anteriores, lo que se traduce en
cdmo realizar la comunicacién de la ciencia en los MCC.

En la figura 1 pueden verse también los ejes de los efectos y los receptores, asi como los objetivos
derivados de sus interacciones, el tercer aspecto mencionado. En la figura estos objetivos se pueden

leer en el centro de los cuadrados centrales.
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El cuarto aspecto, que depende de los tres anteriores, concierne a cémo lograr los objetivos perseguidos
con la CPC en los MCC, en otras palabras, a partir de qué tipo de exhibiciones o actividades y con qué
disefio se cumple lo propuesto a lo largo de las lineas anteriormente esbozadas. Esta componente
puede leerse en los cuadrados que ostentan las etiquetas de comunicacién y de exhibiciones para
cada uno de los cuadrantes.

Habré que dejar claro que el medio de CPC natural en el MCC es la exposicién museogréfica en
conjunto con sus componentes individuales, las exhibiciones o médulos, a partir de las cuales se puede
efectuar la CPC en las diversas modalidades aqui mostradas. Como es sabido, a tales actividades
contribuyen los guias de museo, cuya actividad variard de acuerdo a los objetivos perseguidos en
las distintas actividades que se llevan a cabo en estos espacios. Sin embargo, las solas exhibiciones
(médulos) no representan las posibilidades Unicas para comunicar los mensajes de los MCC, pues
existen una gran variedad de actividades que cumplen esa misma funcién. Lo mismo ocurre con los

guias, ya que pueden ser acompafiantes, mediadores, explicadores, talleristas, etc.

Linea de los efectos

La cuestion de si en los MCC se debe buscar diversion o
educacién ha sido una larga discusién (Rennie, 2001).
Este punto puede ser descrito en un continuo entre dos
extremos. Cualquier postura en la linea de los efectos,
expresa o técitamente, determinard de qué manera un
MCC que hace comunicacién de la ciencia definird lo
que se transmitird y de qué manera.

En este caso los efectos se refieren al aprendizaje
informal. En el primer caso se trata de los resultados
del aprendizaje de naturaleza lodica y en el segundo,
al aprendizaje informal significativo generado por
los medios de educacién informal.

Aunque las lineas de efectos y de publicos parecieran
independientes en primera instancia, en realidad
estdn muy conectadas. Lo importante es que lo que

se comunica variard mucho con la posicion que se
tenga en los ejes; para el caso del entretenimiento se
buscara atraer a grandes publicos a partir de eventos
artisticos, culturales y l0dicos, que tengan a la ciencia
y la tecnologia como pretexto. Estos eventos en
ocasiones trascienden los muros del museo.

Linea de los publicos

Asi como para los efectos de la CPC, los publicos
pueden organizarse en un continuo con dos posiciones
contrastantes en los extremos. En un lado estan los
publicos masivos no definidos o heterogéneos, y
en la otra, la consideracién de los visitantes en su

individualidad.

Como para el caso de los efectos, las visiones de
los publicos determinarén el foco de la atencién
prestada por el MCC en cada evento. La aceptacién
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de que el publico es masivo requerird enfocarnos
en eventos para grupos numerosos y heterogéneos;
pero si se asume que lo que importa es el individuo,
entonces se deberdn tomar en cuenta las diversas

modalidades existentes para adecuar el discurso del
MCC a cada individuo.

La yuxtaposicion de las dos lineas

Los dos continuos pueden yuxtaponerse para crear
cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales describe
un objetivo particular de la CPC realizada por el
MCC. A su vez cada par de objetivos tienen una
postura comun acerca de los efectos del MCC o
sobre la vision de los publicos.

El cuadrante publico masivo -
aprendizaje informal ludico

Para muchos, la funcién principal de un museo
se enfoca en los eventos masivos. En este caso,
la institucion organiza una actividad abierta para
todo tipo de publico, ya que lo que se busca es un
primer acercamiento a la ciencia. Aqui el reto para el
comunicador es cdmo atender a ese publico y cémo
hacer para que la ciencia se convierta en un pretexto
para las actividades lddicas.

Aqui las exhibiciones tienen el formato de
espectdculos y los eventos que se organizan en este
cuadrante tienen la funcién de acercar a los visitantes
a la ciencia, por lo que buscan la espectacularidad,
con la Unica intencién de los asistentes se enteren
de que la ciencia existe. En otras palabras, la ciencia
es un pretexto para llevar a cabo la actividad. Un
ejemplo de esta modalidad son las noches de museo
y sobre todo, la visita abierta libre.

Museo de la Ciencia y el Juego

El cuadrante publico masivo-
aprendizaje informal significativo

El cuadrante inferior izquierdo representa una
posicion de la CPC que comparte una visién masiva
del publico, pero que supone que su participacion
le hara interesarse por la ciencia y la tecnologia. En
este cuadrante se atiende a publicos estratificados,
aunque en atencién masiva.

Las exhibiciones pertenecientes a este cuadrante son
de naturaleza diddctica, y cuando el MCC organiza
eventos, tienen la funcién de informar y el objetivo
que buscan serd que los publicos masivos encuentren
gue la ciencia es interesante.

Eijemplos de exhibiciones en este cuadrante son
las interactivas cldsicas (generalmente referentes a
fenémenos fisicos) y las actividades de CPC en este
cuadrante son los ciclos de conferencias dictadas
por divulgadores o especialistas en diversos temas,
invitados por el MCC, y un caso tipico en esta
modalidad son las visitas escolares, en las que si
bien se atiende a grandes grupos, se estan buscando
resultados de aprendizaje especificos.

El cuadrante publico individual-
entretenimiento

El cuadrante derecho superior representa un cambio
dramadtico en la orientacion de la CPC, pues al estar
enfocada al individuo se empieza a complicar el
asunto de la evaluacién, que ya no puede medirse
por numeros gruesos o estadisticas como en los
cuadrantes antes descritos, sino por encuestas de
satisfaccién.
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Las exhibiciones correspondientes a este cuadrante
se complementan con talleres o demostraciones de
ciencia a ser muy atractivos para los participantes,
al mismo tiempo que buscan crear en ellos una
opinién acerca de las actividades de CPC, con el
objetivo de que los participantes concluyan que la
ciencia es divertida. Los talleres y demostraciones
qgue suelen ser muy comunes en los MCC (donde
a partir del entretenimiento se atiende a publicos
particulares y especificos), son un muy buen ejemplo
de esta modalidad.

El cuadrante publico individual-
aprendizaje informal significativo

Por ¢ltimo, este cuadrante postula que la CPC
es vista como una actividad interpersonal con
busqueda de un encauzamiento hacia la ciencia

o una alfabetizacién (Polino et al, 2003) donde es
necesario conocer previamente las caracteristicas de
cada individuo y sus contextos, con objeto de lograr
como resultado que perciban a la ciencia como
parte de su identidad (Falk, 2009).

En este caso las exhibiciones museisticas pueden
tener formatos muy variados, aunque deberdn estar
acompanados de una mediacién humana que adecue
el discurso de la exhibicién a la individualidad de los
visitantes.

Uno de los ejemplos mds citados hoy en dia son las
visitas guiadas a los museos de ciencia, donde los
mediadores adecuan el discurso a las necesidades
Individuales de cada visitante.

Las modalidades de CPC para cada cuadrante

Una visién de los pUblicos y una de los alcances de la comunicacién son esenciales, aunque no
suficientes para plantear las diferentes funciones de la CPC en los museos. Se requiere contar
con un plan de cémo llevar a cabo esta comunicacién de acuerdo con los contenidos de cada

cuadrante.

La comunicacion de la ciencia en el MCC para el cuadrante publico masivo-aprendizaje informal

ludico

El reto en este cuadrante en términos de comunicacién consiste en coémo estructurar el evento
para acercar al visitante de manera somera a la ciencia. La forma de evaluarlo seré a partir de la
consideracién del numero de eventos efectuados y de la concurrencia a estos. Es decir, se puede
utilizar el niUmero de eventos masivos efectuados en un lapso, o bien el tamano de las audiencias

atendidas.

La comunicacion de la ciencia en el MCC para el cuadrante piblico masivo-aprendizaje informal

significativo.



Museo de la Ciencia y el Juego

El reto en este cuadrante también es atender audiencias masivas, pero en este caso se busca
mostrar que la ciencia es interesante. Por lo tanto, serd necesario disefiar las actividades que el
MCC ofrece, con obijetivos de aprendizaje informal significativo, esto es, que hagan sentido y se
relacionen con la vida cotidiana del visitante. En este caso la forma de evaluar se hara a partir
del numero de usuarios de la exhibicién, sus tiempos de permanencia frente a esta, el registro
de trayectorias, o la evaluacién pos visita para el caso de las visitas escolares.

La comunicacién de la ciencia en el MCC para el cuadrante individuo- aprendizaje informal
ludico

En este caso se busca que el publico se divierta, pero de acuerdo a sus necesidades, para asi
atraerlos hacia la ciencia. También se podrd evaluar con cuestionarios de recuerdos de qué
tan gratificante fue la experiencia museal. Por ejemplo, si se ofrece un taller para nifos entre
los 10 y los 12 afos, se puede pedirles que escriban sus impresiones de la actividad en la
que participaron, o se pueden indagar los conceptos adquiridos a resultas de la actividad a
través de los llamados mapas de significado personal (PMM) (Falk et al, 1998). En particular, el
efecto de los talleres o las demostraciones son evaluables con este tipo de instrumentos, ya que
arrojan informaciéon de manera répida. No puede hablarse aqui de una modalidad especifica
de exhibicién, sino de todas aquellas actividades que las complementan.

La comunicacién de la ciencia en el MCC para el cuadrante publico individual-aprendizaje
informal significativo.

En este Ultimo cuadrante se buscan experiencias que estimulen el aprendizaje informal
significativo de acuerdo a las necesidades de cada persona, para que sigan participando de
la CPC hasta hacer de la ciencia parte de su identidad. En este caso la evaluacién se haré a
través de encuestas, entrevistas personales, grupos de enfoque o conversaciones grupales, de
acuerdo a la modalidad de intervencién utilizada, ya que hay que recordar que en este caso
se utilizé una actividad de comunicacién interpersonal o cara a cara. Aqui también como en el
caso de correspondiente cuadrante publico masivo - aprendizaje informal l0dico, se habla de
complementar a las exhibiciones con demostraciones o talleres.

Es importante mencionar que muchas de las evaluaciones llevadas a cabo en los MCC se suelen
dirigir a los cuadrantes publico masivo - aprendizaje informal l0dico y se realizan con el registro
de datos demogrdficos o estadisticos; o bien al cuadrante publico individualhh- aprendizaje
informal que es donde se ha llevado a cabo la mayor parte de la investigaciéon educativa en los
museos.
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La propuesta anterior pretende llevar a la reconsideracién de dos cuadrantes a menudo ignorados
en cuanto a la evaluacién (el cuadrante publico masivo - aprendizaje informal significativo
y el cuadrante publico individual - aprendizaje informal lUdico), pero no menos importantes
para valorar en su totalidad la potencialidad educativa de estas instituciones, hoy lideres en la

educacién informal en ciencias.

Conclusion

La propuesta aqui presentada de clasificacién de las
actividades realizadas por los MCC, pretende ofrecer
una répida revisiéon de las diferentes categorias de
objetivos de la CPC que se lleva a cabo en estos
espacios, que a la larga permitiran colaborar a
realizar evaluaciones realistas de las numerosas
actividades llevadas a cabo en estos espacios, y
sobre todo, de sus efectos sobre los usuarios.

Como aqui se ha planteado, para poder evaluar los
objetivos de CPC como resultado de las actividades
educativas que los MCC llevan a la préctica,
se requiere derivar a partir de estos, diferentes
formas de comunicacién consistentes con ciertas
combinaciones de visiones de los publicos y de los
efectos buscados al incidir sobre ellos.

Por supuesto que la consideracién de los efectos
generados por los MCC a partir de los cuatro
cuadrantes planteados en este trabajo, son solo una
contribucién a la formacién de la cultura cientifica
de la sociedad a la que los MCC sirven. Habré
que considerar ademds los efectos en ella de otros
medios para la CPC, asi como a los derivados de la

escuela formal y de los enfoques socio politicos de la
ciencia que pueden adquirirse de diferentes formas.

Una clara diferenciacién de los medios para la CPC
en los MCC, sus correspondientes metas y formas de
evaluarlas, podrian permitir a la larga la generacién
de indicadores de evaluacion de sus actividades
educativas y comunicativas. Con ellas se podrdan
hacer comparaciones de eficacia entre diversas
instituciones, o bien generar una revision de la
exhaustividad de las actividades llevadas a cabo por
los MCC mads alla de las exhibiciones.

En la propuesta taxonémica que aqui se presenta se
enfatiza el contraste entre los enfoques meramente
masivos y entretenidos que muchos MCC realizan,
hasta aquellos de cardcter personal, donde se busca
incidir sobre cada individuo de manera directa.
Este es el caso de la visita guiada, donde se busca
lograr el aprendizaje informal y el desarrollo de una
identidad en la que la ciencia forme parte de la vida
de los individuos, como efecto de las actividades
de educacién informal, de acuerdo a la postura al
respecto de la National Science Council, NSC .
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Michael Tomasello es un investigador que ha
dedicado varias décadas a indagar el origen
de la comunicaciéon. Durante anos ha realizado
investigaciones comparativas entre chimpancés y
bebes humanos, cuyos resultados y reflexiones ha
publicado durante mas de dos décadas y se refieren
al origen de la cognicién en los primates, al origen
de la cognicién humana, el origen del pensamiento
humano, el origen de la comunicacion humana
(Tomasello, M. 2007, 2010, 2013, 2014). Su trabajo
ha planteado varias tesis al respecto.

Algunas de ellas, sobre el origen de la comunicacién,
son:

* "La comunicacién cooperativa se desarrollé en sus
comienzos en el dominio de los gestos (senalar y
hacer mimica) "~

*“Esa evolucién se vio potenciada por aptitudes
y motivaciones que favorecian la intencionalidad
compartida, aptitudes y motivaciones que, a su vez,
se desenvolvieron en el contexto de actividades de
colaboraciéon”’

*“Las convenciones linguisticas totalmente arbitrarias
sélo pudieron haber surgido en el dmbito de
actividades de colaboracién, que son intrinsecamente
significativas, coordinadas mediante formas de
comunicacion “naturales” como el senalar y la
mimica”.

Para Tomasello la interaccién colaborativa nace
cuando nuestros ancestros aprenden a poner
sus “cabezas juntas” para realizar alguna labor
significativa. Esto supone una teoria de la mente y
una “red de mentes” que finalmente conducen a un
camino evolutivo como especie, poniendo la simiente
para generar instituciones sociales. Para este autor,
uno de los factores que hace Unica la cultura
humana es la creacién de instituciones sociales: “Se
trata de conjuntos de prdcticas comportamentales
guiadas por distintos tipos de normas y reglas que
los individuos reconocen mutuamente” (Tomasello,
2010) lo que conduce también a que seamos una
especie moral; unas reglas y unos comportamientos
que un “nosotros” reconocemos.

El otro factor lo denomina “trinquete cultural” que
consiste en que una innovacién, artefacto o proceso,
que resuelve alguna necesidad es vigente hasta que
alguien lo modifica o encuentra algo mucho mas
novedoso y Util. Es decir, es un efecto acumulativo
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gue beneficia a las nuevas generaciones, siendo esto
caracteristico sélo de los humanos.

En lo que aqui nos interesa, estas tesis apuntan, entre
otras cosas, al problema del sentido en términos de
lo que él llama la “intencionalidad compartida” que
en palabras simples era entenderse mutuamente
para que fueran factibles actividades de colaboracién
intrinsecamente significativas. Es un imaginar juntos
con base en unos sentimientos comunes que,
ademads, construyen sentido de colaboracién. Alli los
procesos de comunicacién cara a cara “naturales”
(sefalar y hacer mimica) van a coordinar estas
actividades (la atencién articulada) que en muchas
formas constituyen una de las dimensiones bésicas
de la construccion de cultura. En otras palabras, los
procesos comunicativos son connaturales a nuestro
guehacer humano.

De manera similar, ligados a estas actividades
colaborativas estan los procesos de aprendizaje
que permiten que los diferentes roles necesarios
para llevar con éxito las actividades colaborativas,
se interioricen y éstas puedan ser llevadas a cabo
con éxito. En etapas primigenias de comunicaciéon
(de gestos y senales) estos procesos permitieron
imaginar las intencionalidades del otro o de los otros,
generando un nosotros imaginado. Es decir, que los
procesos de aprendizaje también son connaturales al
guehacer humano. En otras palabras, comunicacién
y aprendizaje son procesos intimamente enlazados.
Somos aprendices que nos comunicamos y somos
comunicadores que aprendemos.

Generalizando a contextos actuales, podemos afirmar
qgue un acto educativo es un acto comunicativo y un
acto comunicativo es un acto educativo.

Por otro lado, se sabe que el aprendizaje es situado
y contextual (las actividades de colaboracién de
Tomasello tienen estas caracteristicas) como seres
sociales que somos nos movemos de contextos de
aprendizaje-comunicacién a nuevos contextos en
donde se hace necesario recontextualizar lo aprendido
y comunicado. Esto se realiza continuamente, siendo
los procesos de recontextualizacién inherentes
al quehacer humano, lo que no es extrano ya
que estdn en la base de los procesos educativos y
comunicativos. Autores como Basil Berstein (1993)
y Ives Chevalard (1986) han trabajado esquemas
de recontextualizacién con perspectivas diferentes
a las de este trabajo, pero con las cuales también
existen semejanzas. En trabajos de maestria
dirigidos por el autor se encuentran actividades de
recontextualizacién en el aula de clase (Mora, 2011),
(Aguilar, 2011), (Vera, 2011), (Roa, 2014)

Los pdrrafos anteriores nos permiten introducir los
procesos de recontextualizacién de conocimientos y
saberes y los procesos de mediacién, que estdn en
la base de los procesos educativos y de los procesos
comunicativos necesarios para la construccién de
una imaginaciéon colectiva, un nosotros imaginado,
base de la cultura humana. Desde el surgimiento
de la cultura somos seres que conocemos a través
de ella. No es posible el conocimiento directo sin
la mediacién cultural. Es decir, el conocimiento esté
moldeado culturalmente.



Museo de la Ciencia y el Juego

Pedagogia de la Imaginacion

La introduccién de este ensayo tiene el propésito de darle significancia a los procesos de
recontextualizaciéon y a los procesos de mediacion que estdn detrds de lo que en el Museo de
la Ciencia y el Juego denominamos la Pedagogia de la Imaginacién. En términos de las ideas
de Tomasello, se trata de construir una “intencionalidad compartida” y una atencién articulada
qgue permita que los individuos imaginen y sientan. Realmente es un proceso de construcciéon de
sentido colectivo.

La pedagogia de la imaginacién estd compuesta por tres grandes etapas, no necesariamente
secuenciales. Estas etapas son: visualizacién, imaginaciéon y narracién. La pedagogia de la
Imaginacion puede esquematicamente describirse de la siguiente forma: en primer lugar deben
realizarse por parte del docente procesos de visualizacién (esto corresponde a procesos de
ensefanza) con el fin de que los estudiantes puedan desarrollar procesos de imaginacién sobre
lo visualizado, lo mostrado, lo ensenado y asi mismo puedan escribir, describir, narrar sobre la
materia en cuestion (procesos de aprendizaje). Al respecto J Betancourt ha anotado que:

“Los procesos de visualizacién constituyen, en el marco de la pedagogia de la imaginacién, el
trabajo fundamental del docente. Mediante estos procesos el docente ensefia, muestra una forma
de cémo un fenémeno o un concepto se manifiesta. Constituye realmente una morfologia del
fenémeno o del concepto. La configuracién de esta morfologia se hace a través de procesos de
recontextualizacién en donde las distintas mediaciones que entran en estos procesos juegan un
papel estructurante. Por otro lado, mediante el trabajo con los estudiantes, el docente visualiza
el desarrollo del proceso de aprendizaje de ellos. En otras palabras, los procesos de visualizacién
son bidireccionales, parten del docente, van a los estudiantes y de estos regresan trasformados
al docente quien prepara nuevas secuencias diddcticas y asi se continoa hasta el punto final”.

La pedagogia de la imaginacién es también un proceso de creacién de sentido hacia lo que se
quiere visualizar, mostrar. Aqui se inician los procesos de construccién de una intencionalidad
compartida y de lograr una atencién articulada de los individuos. Por esta razén, estos procesos
de visualizacién se inician con procesos que tienen que ver con lo que piensan los estudiantes
sobre unas nociones determinadas. Es un proceso de exploraciéon de imaginarios sociales cuando
ellos son compartidos, o de imaginarios personales, cuando no. Para desarrollar los procesos
de visualizacién que conduzcan a tener una visién de los imaginarios involucrados, se utilizan
actividades denominadas palabras clave (al nombrar una palabra relevante para un tema,
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el estudiante tiene 10 a 15 segundos para escribir palabras que se le vienen a la cabeza), la
realizacién de dibujos sobre algunas palabras clave (se da médximo 1 minuto para cada dibujo), y
la definicién de palabras que se han juzgado relevantes para el proceso (utilizadas en el ejercicio
de palabras clave) Estos son algunos ejemplos que pueden ser utilizados para poder precisar los
imaginarios que interesan. Precisados estos imaginarios, se inicia el proceso de visualizacién
a través de preparar las secuencias diddcticas pertinentes permitan generar en los estudiantes
procesos de imaginacién sobre lo mostrado y a su vez estos puedan narrar sobre lo imaginado.
Las secuencias diddcticas dejan registros linguisticos (orales y/o escritos) que permiten al docente
visualizar como se ha sido desarrollando el proceso de aprendizaje, como se ha ido construyendo
la intencionalidad compartida y como se ha ido generando la atencién articulada. Pero ademads, en
las actividades se puede percibir si se ha ido generando un ambiente compartido que corresponde
a sentimientos colectivos.

Para construir ese imaginar juntos, esa intencionalidad compartida y la atencién articulada, el
docente con colaboracién de los estudiantes puede utilizar una gran variedad de técnicas de la
diddctica como experimentos y demostraciones, videos y multimedia, trabajo individual, trabajo
en pequenos grupos Yy socializaciéon al grupo completo. Representaciones teatrales, dinamicas
de discusién, formas de aprendizaje activo, exploracién por Internet, etc. No sobra afirmar que
estas secuencias deben ser coherentes entre si y pertinentes para los procesos de construccién de
sentido por parte del grupo (estudiantes y profesor). Por esta razén se debe tener mucho cuidado
en el disefo de estas secuencias.

La figura 1. muestra de manera esquemdatica, el proceso de visualizacién realizado por el
docente, en donde moldea unos conocimientos que vienen de un contexto canénico junto con

Figura 1: El conocimiento visualizado
Ensehar algo

Contexto A Contexto B
Nuevo contexto

—> <=

Conocimiento candnico Saberes

* Conocimientos enseiados *

Imaginarios sociales
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unos saberes que constituyen segun los pedagogos conceptos previos o pre teorias y que aqui los
denominamos imaginarios sociales. La forma de moldear depende de las distintas mediaciones
presentes en el acto de preparar clase, que corresponde al nuevo contexto que se estd creando.

Metaféricamente lo podemos expresar como que la comunicacién y el aprendizaje son las
herramientas del artista profesor con las cuales va moldeando una materia muy singular, la
clase, la conferencia, el taller. Este es un proceso creativo que tiene complejos ingredientes.

La nocién de imaginario social que aqui trabajamos la utilizamos como representacion de algo.
Representacién cuya configuracion es compleja y depende parcialmente del contexto de vida de
los estudiantes, con sus valores éticos y estéticos, del contexto de vida de los docentes, con sus
valores éticos y estéticos y de los valores, éticos y estéticos, que representan los conocimientos
canénicos y que corresponden a contextos académicos y cientificos.

Para explicitar la forma en que se moldea el conocimiento mostrado, ensefiado, que es particular

de cada docente, se debe recurrir a los procesos de recontextualizacién. La siguiente figura
muestra esquemadticamente estos procesos.

Contexto Inicial Contexto final

Oy °o
:> T :> oo oO

Elementos contextualizados Elementos descontextualizados Elementos Recontextualizados

Enseiar algo

Figura 2: Esquema simple de procesos de recontextualizaciéon

Como indica la figura 2, recontextualizar elementos implica sacarlos (descontextualizarlos) de
un contexto inicial, en donde fueron creados, y moldearlos para generar un nuevo contexto.

26



27

Contexto Inicial A Elementos descontextualizados Contexto inicial B

‘A A A A
AgAl A

Elementos recontextualizados
Conocimientos candnicos Elementos contextualizados

‘ Sdberes e imaginarios sociales

Elementos recontextualizados. Contexto final - Clase preparada

Figura 3 Esquemas de procesos de recontextualizacion

Sin embargo, en el caso de la escuela es necesario tener en cuenta otro contexto, el de los
estudiantes ya que sus imaginarios sociales respecto al tépico que se va a ver son muy importantes,
y es un proceso bésico de aprendizaje del profesor en los inicios de la etapa de visualizacién. En
este sentido, un esquema mds completo es el siguiente:

En la figura 3, las formas geométricas no son un mero capricho. Ellas simbolizan la funcionalidad
entre cada contexto y sus elementos constitutivos. Y simbolizan también el proceso de moldeado,
es decir, la recontextualizacion.



Hemos utilizado la metdfora de moldear, en este
caso, conocimientos y saberes, para sefalar que
existe un proceso de estructuracion en el que toman
parte significativa diferentes mediaciones y que en
el proceso, los elementos moldeados juegan un rol
distinto a los que juegan en sus contextos iniciales.
Los procesos de recontextualizacién buscan generar
sentido en los estudiantes o en las comunidades que
participan del proceso. Es decir, son procesos de
construccién de sentido.

En el proceso de moldeado entran gustos personales
del docente (o lo que no le gusta) y por supuesto
normas institucionales (pensum, PEl) y formas
regulatorias del estado (estdandares) Los gustos del
docente son mediaciones personales, el pensum y
demds, mediaciones institucionales y los estandares,
mediaciones estatales. Ademds existen mediaciones
gue tienen que ver con las relaciones dentro de un
grupo, intragrupales, e intergrupales que en cada
institucién hacen parte de lo que podemos denominar,
“el clima institucional”. Cada una de estas categorias
tiene una amplia gama de mediaciones que pueden
manifestarse y que inhiben o dinamizan o reglan,
como en el caso de las regulatorias y normativas.

Como se trata de construir una intencionalidad
compartida y una atencién articulada para llevar a
cabo actividades de colaboracién intrinsecamente
significativas, la Pl conlleva un incesante ir y venir
del profesor a los estudiantes y de estos a aquel. En
este proceso que es de afinacién del moldeado y que
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podemos denominar de evaluaciéon formativa para
construir sentido de vida a lo mostrado, se rastrean la
coherencia, los aciertos, las falencias y la pertinencia
de las prdacticas pedagédgicas que estdn inmersas
en la Pl y en las formas comunicativas inherentes.
En sintesis, se va mejorando varios aspectos de
los procesos comunicativos, de los procesos de
aprendizaje y de los procesos colaborativos.

La preparacién de las secuencias didéacticas en la Pl
tiene por fin mejorar el proceso de visualizacién y a
su vez los procesos de aprendizaje, de imaginar y
de narrar (Roa, 2014). La evaluacién formativa tiene
como uno de sus propésitos el mejorar los procesos
objeto de ella. Pero en la PI, la evaluacion formativa
no es algo externo a ella, hace parte de ese ir y
venir, del “movimiento” inherente a la Pl. Un aspecto
importante para recalcar, es que la evaluacion
formativa contribuye a construir los procesos de
sentido que propician la motivacién hacia lo que se
visualiza en términos de crear significado en su vida
cotidiana y en su vida escolar.

La cuestion del sentido es fundamental para la
Pedagogia de la Imaginacién. En esta cuestién
apelamos al esquema teérico ideado por Cristébal
Holzapfel (2005) quien plantea que el sentido se
construye a través de distintas fuentes dispensadoras
de él. Estas fuentes pueden ser referenciales, como
el amor y el juego; fuentes programdaticas, como la
ciencia y el arte, fuentes ocasionales que se generan
en el dia a dia de cada quien, como ir a cine, a bailar
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o hablar con los amigos. Estas fuentes ocasionales pueden convertirse en permanentes, como los
hobies o aficiones y en icénicas (por ejemplo: el escudo o la camiseta de un equipo deportivo;
una cancion o la casa). En la Pl se debe recurrir a distintas fuentes dispensadoras con el fin de
construir significado de lo imaginado y narrado, creando vinculos, cobijos y ataduras que a su vez
se convierten en generadores de sentido, ya que, simplemente “el ser humano se instala en el
mundo como un ser significador y simbolizador” (Holzapfel, 2005). Como un colofén a lo dicho
en este pdrrafo, Ludwig Wittgenstein afirma en The Big Typescrip (2005 ) que “La comprensién
consiste en imaginar el hecho”

La Pedagogia de la Imaginacién en sus diversas dindmicas apela a dimensiones no racionales (lo
emocional, lo l0dico, por ejemplo) a dimensiones sociales, a través de actividades de cooperacién
y de trabajo en equipo, y dimensiones racionales (Annis, 1986) (Betancourt, 2007) a través de
la argumentacion y la definicién, por ejemplo, que van dejando registros, la narrativa, que se
pueden comparar con los primeros registros realizados e ir constatando a través del uso del
lenguaje, como éste ha ido cambiando en términos de introducir nuevas palabras-concepto
en sus léxicos. Los diversos ejercicios propuestos, con sus registros narrativos permiten ver si
los estudiantes han ido realizando una apropiacién discursiva de los conocimientos, o una
apropiacién pragmdtica o una apropiacion participativa (Parra, A. 2015).

En el grado discursivo tiene la habilidad de involucrar en su lenguaje tematicas cientificas de
interés ciudadano y poder comunicarlas a los demds, buscando una intencionalidad compartida.
Ademas de lo anterior, en el grado pragmatico, el ciudadano es capaz de generaar prdacticas
derivadas de esas tematicas en su dia a dia. Y finalmente en el grado participativo de apropiacién,
el ciudadano es capaz de generar una intencionalidad compartida y una atencién articulada
con personas de su comunidad para realizar actividades colaborativas utilizando tematicas
pertinentes y prdcticas adecuadas. Estos grados no son mutuamente excluyentes.

El conocimiento es para la vida, de tal forma que lo imaginado y narrado en el marco de la PI, es
para la formacién ciudadana con base en conocimientos y saberes en el contexto de una sociedad
democratica que debe ser perfeccionada. La apropiacién ciudadana del conocimiento es uno de
los propésitos de Pl de tal forma que nos permita imaginar y actuar como ciudadanos productivos,
creativos, innovadores, colaborativos y criticos, lo que posibilita una mejor democracia para
todos.
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De sorpresas y asombros

César Vicente Benavidez

Casa de la Ciencia y el Juego
|.E.M. Aurelio Arturo Masrtinez. Pasto Narifio / Colombia

La Casa de la Ciencia y el Juego es un pequeio
centro interactivo de ciencia, tecnologia e innovacién,
qgue recibe decenas de nifas y nifos todos los dias
y en el desarrollo de la visita, son sorprendidos en
forma permanente, alimentando asi su capacidad de
asombro.

En el libro El Mundo y sus demonios Carl Sagan
(2000) en su prélogo comenta que sus padres lo
llevaron a la Feria Mundial de Nueva York en 1939.
Alli presencié dos experimentos impactantes: En el
primero un cartel de modo sorprendente rezaba:
“Vea el sonido”. Un pequeio martillo golpeaba un
diapasén y aparecia una bella onda sinusoidal en la
pantalla del osciloscopio. En el segundo experimento,
“Escuche la luz”, un flash iluminé la fotocélula y pudo
escuchar algo parecido a las interferencias de un
viejo aparato de radio, cuando el dial no daba con
la emisora. Carl Sagan investigador norteamericano
afirmé entonces que “sencillamente, el mundo
encerraba una serie de maravillas que nunca se habia

imaginado”. ¢Cémo podia convertirse un tono en una
imageny la luz en ruido?, fueron sus interrogantes en
la primera etapa de su vida investigativa. La sorpresa
que causé estos experimentos lo llevaria a transitar
la senda investigativa.

Sus padres no eran cientificos y desconocian los
adelantos y la importancia de la ciencia, pero Carl
Sagan les agradece a sus padres por “introducirlo
simultdneamente en el escepticismo y lo asombroso,
los dos modos de pensamiento dificilmente
compaginables que son la base del método cientifico.”

Los seres humanos no hacen preguntas por capricho
o por generacion espontdanea. Las preguntas nacen
porque la realidad produce asombro, sorpresa,
porque la vida no nos deja indiferentes. Primero es
el asombro, que es lo mismo que la admiracién,
la sorpresa, la fascinacién, luego es la curiosidad,
posteriormente son las preguntas. Si el cerebro
reconoce los acontecimientos de la vida cotidiana,
pasa de “agache”, sin prestarle mayor atencién.
Pero, si lo que sucede en la realidad no lo tiene
registrado en el sistema de la memoria, se activa
el sistema comparador que ante el desequilibrio,
se asombra y comienza a generar preguntas que el
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sistema solucionador de problemas debe resolver.
Expresiones como “ no he podido dormir, ddndole
vueltas al problema” refleja que el cerebro continua
activo, incluso cuando dormimos, buscando una
respuesta satisfactoria que cese las preguntas.

¢Por qué el asombro, la sorpresa, no ha ingresado
al sistema educativo?. Es necesario investigar sobre
el papel que puede jugar en el sistema educativo
esta formidable herramienta que es natural, que
es potente, que hace parte de las emociones y que
debemos incorporarla a la canasta educativa. Quién
experimenta el asombro, la sorpresa, percibe la
luminosidad de un instante que lo deja marcado.
Lo incita y lo excita. Nuevas conexiones neuronales
deben producirse. La experiencia del asombro
parece reducirse a un instante, pero con una fuerza

insospechada, que desencadena procesos positivos
hacia lo superior.

Bachelard en La formacién del espiritu cientifico (2004)
le da validez al asombro cuando menciona que de
los tres estados del espiritu cientifico, el primero es
el alma pueril y mundana, animada por la curiosidad
ingenua, llena de asombro ante el menor fenémeno
instrumentado”. Lo mundano es fértil en el asombro,
lo que podria sefialarnos un rumbo para el asombro,
la vida cotidiana.

Varios autores se refieren al asombro de una manera
peculiar. Por ejemplo Gabriel Garcia Marquez (1996)
describiendo un hijo de Aureliano Buendia sefiala que
“nacié con curiosidad, pero sin asombro”. El Nobel
diferencia la creatividad del asombro y los ubica en
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momentos distintos. Rodolfo Llinds en entrevista a medios impresos refiere que el insumo bdésico
de la investigacién es el asombro. En sus palabras afirma: “ sin asombro seria imposible la
investigacion”. Esto demuestra que la investigacién sin asombro, la educacién sin sorpresa, no
genera pasién y en la educacién no genera aprendizaje. Sin asombro no se genera la pasién que
requiere urgentemente el sistema educativo.

Un primer ejercicio realizado en la Casa de la Ciencia y el Juego con los visitantes, estudiantes
de diferentes instituciones educativas, nos muestra inicialmente algunas pistas sobre lo complejo
del concepto asombro y la necesidad de profundizar en su comprensién tanto en lo biolégico
como en lo cultural. Primero sefialaremos a manera de hipétesis que el asombro es diferente en
nifas y nifos, es diferente la motivacion para el asombro. No todos los montajes o experiencias
mostradas sorprenden por igual teniendo en cuenta el género. Es decir hay una pista en la
relacién asombro y género, sin que podamos ser afirmativos completamente. Segundo, la
relacién asombro y edad también tiene correlacion. No se asombran igual los nifios, nifas
versus los j6venes y seforitas. Los intereses son distintos. Tercero, los montajes presentados
como varita mdgica, el plasma, los espejos, la magia, asombran en forma distinta. Para unos
asombra la magia, para otros el plasma, los espejos, el carro solar, el equilibrio, el soplador.
No hay una relacién exacta que nos pueda dar la pista de lo que asombra a los visitantes de
este importante centro interactivo. Estos primeros acercamientos o ensayos son importantes,
por cuanto al igual que los mitos, pareciera que el asombro encubre y estéd dispuesto a develar
importantes potencialidades que nos haré méas humanos, mds sensibles, més creativos, mas
imaginativos, con multiples miradas,

La capacidad de asombrarnos, de maravillarnos ante la naturaleza, como algo dado y misterioso,
es para Einstein la caracteristica fundamental del cientifico.

En otfro texto un investigador regional, Burbano (2000) sobre el asombro menciona” vivimos
afortunadamente en un ambiente de incertidumbre, de biusqueda en el que todas las verdades
estdn en entredicho, asi el individuo recupera la capacidad de asombro, de imaginacién, de
creatividad, pero sobre todo de dignidad”. El mundo de la incertidumbre, la mecénica cudntica
de Heisemberg ilumina el camino del asombro y nos permite formularnos un interrogante: 2 La
pedagogia de la incertidumbre es la base del asombro?.
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Chesterton (2013) con el propésito de explicar su
asombro, manifiesta que “Si un dia no amanece el
sol”, ése no esun hecho asombroso. Arenglén seguido
afirma que lo “asombroso es que el sol sale todos los
dias”. El planeta Tierra, la vida, son asombrosas por
esencia, pero no se miran con esa sensibilidad en el
sistema educativo. El asombro nos acecha en todas
partes; no hay esquina de la realidad, por humilde
que sed, que no pueda suscitarlo.

Recientemente, Catherine LEcuyer (2012) aborda el
asombro en un libro titulado Educar en el Asombro
y nos recuerda que a las nifas y a los nifos “Todo
les sorprende y eso les motiva a conocer. Por eso, los
filosofos griegos decian que el asombro es el deseo
de conocer. El asombro es clave en el aprendizaje.
Si no hay asombro, no hay motivacién para conocer,
para aprender. El asombro del nifo y de la nifa

trabaja cuando su entorno es favorable, por ejemplo,
cuando se respetan los ritmos del nifo, su inocencia
o su sed de misterio.

Las preguntas de los docentes del siglo XXI deben
ser ¢Qué hice de asombroso o sorprendente en
mi practica educativa el dia de hoy?. ¢Me dejé
sorprender de los estudiantes?

La actitud de la escuela y del maestro debe cambiar.
En lugar de ser el vehiculo que trae el conocimiento,
debe convertirse en quien comparte y provoca el
asombro. Los nuevos docentes que necesita nuestra
sociedad, deben ser disefadores del asombro,
generadores de ambientes provocadores del
asombro, llenos de incertidumbres, de sorpresas,
dudas y dispuestos a la pregunta y el abordaje de la
naturaleza a profundidad.
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La escuela debe experimentar el asombro, porque el asombro es “pathos” es pasion, sorpresa,
maravilla, es sentir, fascinacién, satisfaccién, sensacién portento, prodigio, imaginacién,
maravilla, encanto, estupor, turbaciéon, pasmo, misterio y esa emocién debe aterrizar en los
corazones de nifos, nifas, jovenes y seforitas.

Cuando los visitantes a la Casa de la Ciencia y el Juego ingresan, yo los saludo y les hago escuchar
esta frase magica. “Les tengo unas sorpresas”.... y el asombro aflora de manera natural, los ojos
se abren, la boca deja salir un sonido caracteristico y todos se disponen a aprender.

Bachelar, G. (2004). La formacién del espiritu cientifico. Siglo XXI editores.

Burbano, H. (2000). Desarrollo sostenible y educacion ambiental: Aproximacién desde la naturaleza y
la sociedad. Editor Universidad de Narifio.
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Apropiacion ciudadana del conocimiento: La influencia de la
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Resumen

Este articulo reflexiona sobre la experiencia en edu-
cacién ambiental del convenio 101-2014 de Col-
ciencias - Universidad Nacional de Colombia: “Apro-
piacion ciudadana sobre la influencia de la radiacion
ultravioleta en la vida cotidiana”.

En la primera parte del escrito se hace un recuento
breve sobre la temética, hablando de los beneficios,
riesgos y consecuencias negativas de la radiaciéon
ultravioleta, asi como algunas cifras relevantes sobre
ésta a nivel nacional e internacional, que evidencian
la pertinencia de tratar la temética en un programa
de educacién ambiental para la ciudad de Bogoté.
Después se realiza una descripcion sobre el desarro-
llo del proyecto, especificando algunas de las prdcti-

cas pedagégicas y de las formas expositivas emplea-
das, ademds de los componentes trabajados en el
convenio y las estrategias diddcticas utilizadas en las
actividades. Finalmente se abordan los alcances del
programa, haciendo énfasis en los impactos en los
estudiantes participes del proyecto, en términos de
apropiacién ciudadana del conocimiento discursiva,
participativa y pragmatica.

Introduccion

El bienestar del ser humano se encuentra condicio-
nado, entre otras cosas, por multiples factores am-
bientales que inciden sobre su salud fisica y mental,
de lo cual dependeréd su comportamiento individual
y social. Dentro de estos factores ambientales se en-
cuentra la radiacién ultravioleta la cual influye posi-
tivamente en la salud del ser humano, permitiendo
procesos esenciales como la sintesis de la vitamina
D (Kent et al., 2013), necesaria para la fijacién del
calcio en los huesos, asi como en el tratamiento de

36



37"

enfermedades como la psoriasis y el eczema. Sin
embargo, una sobreexposiciéon a esta radiacién sin
ningun tipo de proteccién, puede generar problemas
graves de salud en las personas como cdncer de piel
(IDEAM, 2015) y cataratas, por lo cual se pretendié
dar a conocer que la radiacién ultravioleta es uno de
los principales factores ambientales que causa mela-
noma cutdneo, un riesgo que es posible mitigar en
la cotidianidad.

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energéti-
ca (UPME), Bogotd presenta un promedio anual de
intensidad de radiaciéon ultravioleta entre 11 y 12
puntos, sin embargo en mediciones realizadas por
el equipo del MCJ se han detectado indices de hasta
20 puntos .

El director cientifico de la Liga Colombiana de Lucha
Contra el Cancer de Bogotd, Héctor Posso, en decla-
raciones hechas a la Agencia de Noticias de la Univer-
sidad Nacional de Colombia en el afio 2009, indica
que: “la cifra de 100 mil casos anuales diagnostica-
dos con cancer de piel debe llamar la atencién de las
autoridades para la creacion de mecanismos efec-
tivos de prevencién” (Agencia de Noticias - UNAL,
2011) y en los resultados del estudio realizado por
el Centro Dermatolégico Federico Lleras Acosta y el
Departamento de Salud Publica de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional de Colombia
se establece que: “la tasa estimada de céancer de piel
en Colombia pasé de 23 casos/100.000 habitantes
en 2003 a 41 casos/100.000 habitantes en 2007.
La razén varones/mujeres fue de 1,2/1. La tasa por
franjas de edad se duplicé por encima de los 60 afos.
Los departamentos con la incidencia mds alta fueron
Bogota D.C., Antioquia, Cundinamarca y Boyacd. La

incidencia esperada de cdncer de piel en Colombia
para el ano 2020 es de aproximadamente 102 ca-
sos/100.000 habitantes” (Sanchez et al., 2011).

Teniendo en cuenta este escenario, en donde la ra-
diacién ultravioleta es vista como un riesgo a media-
no y largo plazo para la salud publica, especialmente
para los habitantes de la ciudad de Bogotd, el Museo
de la Ciencia y el Juego (MCJ) disend y llevé a cabo
la experiencia en educacién ambiental del convenio
101-2014 de Colciencias - Universidad Nacional de
Colombia: “Apropiacién ciudadana del conocimiento
sobre la influencia de la radiacién ultravioleta en la
vida cotidiana”.

El proyecto

El proyecto tomé como referentes relevantes estos
aspectos cientificos y estadisticos, asi como algunos
factores de indole social y cultural, como lo son el alto
nivel de desinformacién de la comunidad en general
sobre las tematicas relacionadas con la radiaciéon ul-
travioleta, la ausencia de habitos de proteccién en
relaciéon con la exposicién solar, la tendencia crecien-
te de algunas capas de la poblacién de sobreexpo-
nerse al sol sin los debidos cuidados, ademadés de la
aceptacién del bronceado como paradigma estético
de belleza.

De acuerdo con los argumentos anteriormente ex-
puestos, se evidencié que la poblacién de la ciudad
de Bogotd se encuentra en alto riesgo de sufrir pa-
tologias asociadas a la intensidad de radiacién ultra-
violeta -recibida y acumulada a lo largo de la vida-,
lo cual establecié la pertinencia de realizar un es-
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fuerzo conjunto para la generacién de estrategias que estimularan a una apropiacién ciudadana
de dichas temdticas.

El proyecto se desarrollé en 5 colegios publicos de Bogotd: Agustin Fernandez, Saludcoop Sur, La
Chu cua, Arborizadora Baja, y José Félix Restrepo. Estos colegios cumplen la funciéon de puntos
de convergencia social y de informacién. La seleccion de los colegios estuvo orientada por dos
criterios basicos, los cuales fueron su ubicacién -distantes entre si- y sus caracteristicas ambien-
tales y sociales diferenciales (Betancourt et al., 2015).Esta iniciativa fue desarrollada, aproxi-
madamente con 1250 estudiantes de los grados 9, 10y 11, j6venes entre los 13 y los 18 anos.
Las temdaticas fueron tratadas utilizando diferentes recursos pedagégicos, didacticos y formas
expositivas como talleres, charlas y juegos.

Las actividades fueron ajustadas sobre la marcha a distintos tipos de audiencia y demandaron
una gran habilidad por parte de los miembros del equipo del MCJ, que también se ajustaron a
las diferentes circunstancias y especificidades a lo largo de todos los procesos generados por el
proyecto. La construcciéon de estos talleres se realizé bajo procesos de recontextualizacién del
conocimiento y fueron estructurados por procesos de mediaciéon propios de nuestro contexto
institucional (MCJ), grupal e individual. Una parte importante de las actividades consistié en re-
lacionar los conocimientos mostrados con la vida cotidiana.

Desde la planeacion del proyecto fueron formulados 3 componentes basicos para su ejecucion:i)
ambiental, ii) instrumental y iii)comunitario.

El componente ambiental se enfocé en la relacién existente entre la naturaleza y la radiaciéon
solar desde los origenes de la vida, su contribucién en la evolucién de los seres vivos, asi como
su participacion directa en los ciclos biolégicos necesarios para establecer las dindmicas dentro
de los ecosistemas, resaltando la influencia de este tipo de energia en el cuerpo humano y sus
aportes positivos y negativos en la salud y la integridad del mismo. También fueron abordadas
otras temdaticas durante el proyecto como el cambio climético y el consumismo, con el objetivo
de generar conciencia de la problematica ambiental y proponer alternativas de solucién desde
las visiones y perspectivas de los estudiantes.

En el componente de instrumentacion, los estudiantes abordaron temas como sensores y detec-
tores, comunicacién entre dispositivos, medicién y visualizacién de la informacién, que les permi-
tieron tener los insumos necesarios para elaborar un dispositivo que permite medir la radiaciéon
ultravioleta, la temperatura y la humedad relativa. Los dispositivos construidos por los estudian-
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tes se encuentran fijados en espacios dentro de los
colegios, brindando dicha informacién a estudian-
tes, profesores, administrativos, padres de familia y
vecinos del sector. Con los registros de informacion
de los dispositivos se estd conformando una red de
datos, la cual estara disponible para la realizacién
de futuros estudios estadisticos que pretendan pro-
fundizar en el comportamiento de estas variables en
la ciudad de Bogota.

El componente de red comunitaria tenia como pro-
poésito realizar divulgacién de los conocimientos tra-
tados, por lo cual estos talleres fueron enfocados
en temdticas de investigacion social y en estrategias
para la divulgacion.

Las temdticas del componente ambiental fueron
abordadas con todos los estudiantes de los grados
seleccionados. Los dos ultimos componentes fueron
desarrollados con grupos especificos de estudiantes
que decidieron profundizar en alguno de estos, acor-
de con sus aptitudes e intereses.

Ademads de los procesos consumados al interior de
los colegios se realizaron actividades de extension
con las comunidades vecinas: las estaciones, cuyo
formato expositivo facilita el acceso a cualquier tipo
de poblacién. En estas la informacién fue presenta-
da de manera grdfica, tratando tépicos relacionados
con la vida cotidiana del habitante bogotano.

Este proyecto de educacién ambiental tuvo varios
alcances y logros, los cuales fueron documentados
y evidenciados por la investigacion Andlisis critico

de experiencias en apropiacién del conocimiento.
El caso del Proyecto 619 de Colciencias y el Museo
de la Ciencia y el Juego: “Apropiaciéon ciudadana
sobre la influencia de la Radiacién U.V. en la vida
cotidiana”(Parra Rios, 2015). A partir del andlisis de
encuestas y observaciones participantes, la investiga-
cion evalva el proceso y los resultados del proyecto,
mostrando que las actividades desarrolladas en el
proyecto posibilitaron que los estudiantes identifica-
ran distintos procesos que tienen que ver con la ra-
diacién ultravioleta, su importancia para la vida, sus
aportes para la prevencién en salud y los riesgos que
conlleva su sobreexposiciéon. Los talleres, las charlas
y los juegos estimularon los procesos de construccion
de sentido, permitiendo a los estudiantes relacionar
los temas tratados con los diferentes contextos de su
experiencia personal, como ciudadanos, hijos, ado-
lescentes y estudiantes de colegio. Estas relaciones
que establecieron los estudiantes les posibilitaron
generar multiples significados, creando asi conexio-
nes con su cotidianidad y su entorno, que parten des-
de los conceptos trabajados en el proyecto.

Es notable que la identificaciéon de una problematica
clara y su puesta en contexto con otros fenémenos
ambientales permite dotar a las personas involucra-
das de herramientas conceptuales y prdcticas claras,
posibilitando un aprovechamiento eficiente del en-
torno. Las estrategias utilizadas en las diferentes ac-
tividades del proyecto como lo son el uso de recursos
audiovisuales y diddacticos, el disefio y la reelabora-
cién constante de talleres, las exposiciones, el juego
y las dindmicas de juego favorecen la potencialidad



de las prdcticas pedagégicas realizadas y el proceso
de apropiacién ciudadana del conocimiento de los
estudiantes, ademds del desarrollo del pensamiento
ambiental y ciudadano.

Teniendo en cuenta que en Colombia los cédigos
ciudadanos son débiles, especialmente en las ca-
pas bajas de la poblaciéon dadas sus limitaciones
socioculturales y econémicas, la educacién ambien-
tal, independientemente de la tematica o tematicas
especificas que aborde, debe ser pensada desde la
perspectiva de la contribucién a la formacién de ciu-
dadanias basadas en el conocimiento, para lo cual
toma importancia la apropiacion ciudadana del este.

La apropiaciéon del conocimiento es un proceso de
aprendizaje significativo que comprende activida-
des de mediaciéon y recontextualizacién, activida-
des en donde la experiencia genera construccién de
lenguaies, sentidos y significados que posibilitan el
establecimiento de relaciones de conocimiento -en
este caso conocimientos de ciencia y tecnologia- ex-
tensivas a varias dimensiones de la vida cotidiana
del individuo, que se manifiestan segun diferentes
grados de apropiacién. Cuando se habla de apro-
piacion ciudadana del conocimiento se hace énfasis
en la extensién de las relaciones de conocimiento al
ejercicio ciudadano (Parra Rios, 2015).

El proyecto generé en los estudiantes apropiacién
ciudadana del conocimiento en tres grados: discur-
sivo, participativo y pragmadtico, grados que no son
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mutuamente excluyentes. El grado discursivo hace
referencia a una apropiacién de los conocimientos
en donde los estudiantes ademds de contar con sen-
sibilizacién e informacion sobre las tematicas, tienen
la capacidad de utilizarlas en su discurso y comuni-
carlas de diversas maneras. El grado pragmatico in-
dica una apropiacién en donde las personas adoptan
practicas alusivas a los conocimientos en su cotidia-
nidad. El grado participativo evidencia una apropia-
cién en donde los estudiantes comparten los saberes
apropiados con miembros de su comunidad y dirigen
actividades con ese propésito (Parra Rios, 2015).

Esta apropiacién ciudadana del conocimiento en los
estudiantes posibilita un ejercicio de la ciudadania
constante, critico, reflexivo y participativo, en donde
los conocimientos apropiados son utilizados constan-
temente diferentes admbitos de la vida cotidiana, con-
tribuyendo al desarrollo del pensamiento ambiental,
social y ciudadano. El desarrollo del pensamiento
ambiental del pais parte de la comprension de la
complejidad de las relaciones que se establecen entre
la multiplicidad del quehacer humano y las comple-
jas funciones y estructuras de los sistemas naturales,
por lo cual la experiencia del convenio 101-2014 en
educacién ambiental se configura como un referente
valido para futuros programas de esta indole, dadas
las multiples potencialidades pedagégicas del plan-
teamiento y el desarrollo metodolégico del proyecto,
gue se manifiestan en los resultados satisfactorios de
este.
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Ciencia, literatura y juego en las islas
de San Andrés y Providencia

Nina Alejandra Mesias

Estudiante de Ingenieria Mecatrénica / Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Colombia / Sede Bogotd

Entre Marzo y Junio del 2015 en el Jardin Botdnico
de San Andrés y en todo el Archipiélago, se
desarrollaron diversas actividades asociadas a la
ciencia, las energias alternativas, la literatura y la
naturaleza. En el marco del proyecto “Cienciay juego
en el Jardin Botdnico de San Andrés como drea para
el mejoramiento de las competencias académicas
de ninos y j6venes de las islas de San Andrés y
Providencia, Caribe Colombiano”, instituciones como
la Universidad Nacional de Colombia, CORALINA
(Corporacién para el desarrollo sostenible del
Archipiélago), EEDAS (Empresa de Energia del
Archipiélago), el SENA y el Banco de la Republica,
aunaron esfuerzos para cumplir una tarea de
difusién de los conceptos de energias alternativas,

consumo eficiente de energia, sustentabilidad y al
mismo tiempo aportar un espacio para desarrollar
un interés por la ciencia y la tecnologia en los nifos
y j6venes de la regiéon, ampliando y fortaleciendo sus
competencias académicas.

En este proyecto de multiples propésitos se emplearon
también diversas formas de comunicacién con el
publico que participé6 en las actividades. Dado el
tiempo disponible para su ejecucién, fue posible usar
medios como exposiciones, talleres, charlas y foros,
entre otros.

El papel del Museo de la Ciencia y el Juego-MClI- fue
protagénico en el proyecto y se enfocé en dos ejes:
El disefio, construcciéon e instalacion de la Exposicién
interactiva denominada “Gabo y Cien afos de...” y
la realizacién de talleres asociados a los contenidos
de dicha exposicion.
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Exposicion: “Gabo y Cien aios de...”

Tanto en la exposicion como en los talleres, se
manejaron tres temas principales: La literatura, la
naturaleza y las energias alternativas. Se procuré en
ambos escenarios mantener como hilo conductor o
contexto el libro “Cien afos de Soledad” de Gabriel
Garcia Mdarquez que por su rica narrativa, permitié
asociar los contenidos de las diversas dreas tratadas
en cada montaje, con segmentos especificos del
libro, agregdndole asi valor a la exposicién (que
se convirtié también en un medio de difusién de la
biografia del autor) y haciéndola més atractiva al

publico, dada la vigencia que tiene la obra del Nobel
colombiano.

Cada montaje de cardcter interactivo le dio a los
visitantes la oportunidad de experimentar con un
fenémeno fisico, retar su creatividad o comprensién
del espacio, conocer sobre especies de plantas o
animales y contarle mds sobre la vida de Gabriel
Garcia Mdrquez y su libro cien anos de Soledad.
Todo esto dentro de una misma sala ubicada en el
Jardin Boténico de San Andrés.

Foto 1. Desarrollo
de los talleres en
San Andrés isla.
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Foto 2.
Experimentacién con
los joguetes solares.
Isla de Providencia.

Talleres

Fueron mds de 150 talleres que permitieron compartir conocimientos y sobre todo despertar el
interés en la ciencia y la literatura a través de actividades con un enfoque en el aprendizaje fruto
de la experiencia.

En el drea de las energias se llevaron a cabo tres tipos de talleres: Energia Solar, Energia Eélica
y Energia Mecénica. Cada uno de ellos acercé los conceptos de energia y energia alternativa a
los participantes, que interactuaron con un material l0dico asociado a cada tema. El propésito
a lo largo de ese proceso fue familiarizar a los participantes con diversas nociones de fisica y
mostrarles como la tecnologia ofrece alternativas a las necesidades actuales de su contexto
particular.

Fue muy gratificante hacer parte de este proyecto y evidenciar el interés que se despierta en el
publico cuando participa en la explicacién y entendimiento de un fenémeno y cuando identifica
la aplicacién que puede tener un determinado conocimiento en su propio contexto. Por ejemplo

_'__;;ié%;//////

/



45"

en cada taller siempre se hizo la pregunta: éDe dénde viene la electricidad que se utiliza en las
islas?, las multiples respuestas acertadas o no generaban interesantes discusiones que daban pié
a nuevas explicaciones entorno a transformaciones y fuentes de energia, en el cuerpo humano
y la vida cotidiana. Cuando se llegaba al dpice de la l0dica entonces, cada participante jugaba
con un tipo de energia segun fuese el caso:

* Solar: por medio de pequefios paneles solares que generaban electricidad para un juguete
construido por los mismos participantes.

* Eélica: Donde se usaba una soplador para mover un pequeno generador eléctrico capaz de
proveer la electricidad para circuitos de leds, construidos por los asistentes del taller.

* Mecénica: Usando la légica de la maquina de Rube Goldberg los participantes construian un
camino para una cénica que luego de recorrerlo derribaba un juego de dominé, en ese proceso

se visualizaban la transformacién y conservacion de la energia.

¢Por qué hablar de energias alternativas en el Archipiélago?

Porque su fuente de generacién de electricidad es
ineficiente, costosa y contaminante: La electricidad
gue se produce en San Andrés, Providencia y Santa
Catalina se da por medio de motores reciprocantes
y consume mds de un millon de galones de
combustible diesel al mes (cerca de 4 millones de
litros), generando emisiones de 130.000 toneladas
de Diéxido de Carbono a la atmésfera.

Por ser una Zona no Interconectada-ZNI- al resto del
sistema eléctrico del pais (donde las hidroeléctricas
son las principales fuentes generadoras), el
archipiélago debe producir su propia electricidad,
pero lamentablemente no posee el mejor medio
para hacerlo: El funcionamiento de sus plantas

eléctricas se basa en la combustiéon del diesel para
obtener calor, a partir del cual se genera vapor
qgue a su vez produce movimiento rotacional en un
generador eléctrico desde el que finalmente se extrae
la electricidad. Estas multiples transformaciones
de energia hacen que este tipo de generacién
represente una eficiencia menor al 20% y un elevado
costo ($866 por cada Kilowatio hora), que no solo se
refleja en la tarifa que pagan los usuarios sino que
implica un subsidio que asume el estado de 90.000
millones de pesos al afio (en el 2012) .

Adicional a las emisiones de gases de efecto
invernadero que presentan las plantas existentes, el
combustible fésil que se requiere para su activacion,



debe ser llevado desde Cartagena hasta las islas,
lo que representa un riesgo enorme de derrames
u otras afectaciones al ambiente durante ese largo
vigje.

El archipiélago es una reserva de Bidsfera: Las
Reservas de Biosfera son ecosistemas terrestres,
costeros y/o marinos, protegidos por los Estados y por
la red Mundial de Biésferas en un plano internacional
promovido por la UNESCO. Sirven para impulsar
arménicamente la integracién de las poblaciones y la
naturaleza, a fin de promover un desarrollo sostenible
mediante un didlogo participativo, el intercambio de
conocimiento, la reduccién de la pobreza, la mejora

A manera de conclusion
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del bienestar, el respeto a los valores culturales y la
capacidad de adaptacién de la sociedad ante los
cambios .

La reserva Seaflower (declarada como tal en el ano
2000) constituida por todo el archipiélago, es una de
las 5 reservas de Biésfera existentes en Colombia.
En este marco de desarrollo sostenible y con la
responsabilidad que representa habitar un territorio
declarado reserva, donde hay mayor justificaciéon
para la comunicacién del conocimiento, la educacién
y el uso de las energias alternativas como parte de la
busqueda de un balance entre el desarrollo humano,
el aprovechamiento y cuidado de los recursos.

La indiscutible relevancia y pertinencia del proyecto permitié una enorme aceptacién y una
ejecucién acertada. El trabajo interdisciplinar aporté una mirada integral a los contenidos
divulgados que con el apoyo de la lbdica fueron enriquecidos y despertaron mayor interés en

escolares y publico en general.

Esta experiencia fue un ejemplo de cémo el desarrollo técnico y cientifico puede ser aproximado
de manera diferente a los nifos y jévenes, y la importancia de la Universidad en ese proceso.
Sin duda alguna el tema de las energias alternativas en el archipiélago deberd seguir siendo
abordado y mediante la apropiacién de estos conocimientos serdn sus mismos habitantes quienes
propongan cambios en direccion al desarrollo sostenible de las islas.
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MUSEQ DE LA CIENCIA Y EL JUEGO

El Museo de lo Gienceo y el Juego ha procurodo desde sus inicias,
comunicar conacimienios cientificos a fraves de objetos de facil
usa y fabricacidn, ulilizands referentes catidianos y mateniobes
da boje costo, elamentos necesorios pora los nocionss de
eficacio sociol y mercodes socal que proctico el Museo.

A cantinuacian se dord a nuesiros leclores uno serie de posos y
recamendaciones para la fabricacian de vn inferasante sstema
da levatacidn magndtics, El Levitrén Herizontal.

)

Pt ] Vol lird. i b v fapii mihork bk i it s hob P s chir 1 iy
=lloided 0 guatd el labeainste poberdiel, debe Feieieteie 10 el jogecals de
ooy uksracsan de ke imonea pao garoslune o prnapeafonoaorol del oo o

Materiales: PASD 2 Folobras clove: iE:dn:iJ
ionar los | mognetismo, poloridad,

+ & imanes orandela + 2 toblos de modera de 10 x EREL M ST levitacion magnética

feeramicos o neadimia] 15 em, el espesor de uno

4 tubeos de por o meanos de allas puede sar de

15 em de largo, el 12mm & superor, &l da la

detirnetee debe sar sgual afra antre 5y 10 mm. t bﬂ 1

o ligeramente inferior ol 2 Tornillos poro modera de u

ogujera cenfral del los 1' de largo.

imanes. Cinto pegante,

1 comica.

Fabricacion
PASO 1

Arma la base J
Asegura la tebla delgads a un costads de la tabla F
gruesa utilizande los tornillos pora madera. LHilizo dos tubos pora colocar los imanes come so indico an lo '

AMMM_-

/—h\\

o

imagen, verfica lo poloridod de los imones, ésfos deben rr,
repalerse para gue el sistema funcione, Si el tubo es mas pequela F 4
que el ogujero de los imanes, ufilizo lo cinfo paro oumenior ¢l r
diametro de los twbos y que las imanes gueden ajustados. ﬁ,’. r

.




Contenido

IE

PASO 3

Fijor imanes a la base de madera

Tema las dos roblos de
madera previamanta
valdes y whica la
mis gressa sobes ko
supadficie de rabaje,
aharo  wiiliza lo cinka
para hjor al sistema da
imanes a la labla
grueso, recuerda dejor
o aabramcd de Jom an
corlacie con la lobla
wartical delgadas. El
b conired 8 entargs
de gorantizor gue |los
imangs gqueden <con
la mismo separacidn
antre ellos.

PASO 5
Ajustar los imanes

Para que ol fuba superior 18 manbenga flatands,
fijohe en lo configunocion de la grafica, los imones
de lo izquierde deben estor aolineddos
wartigalmants y @ lo derocha, al wnan dol buba
flotante debe estor desplonodo oprokimodoments
lo mifod dal espesar del imdn, heoa lo fobla
varficol di lo bose.
Conica

Danplanomisnic da bman wwperior ton
rapecia o bot imors de o boww T W
I

b

Museo de !Cl Ci.fnciﬂﬁﬁl
PASO 4
Arma el tube flotante

Usa el ubo restamte pora colecar los imames como se indico en la
imagen, werifica la polordaod de loi imanei, #:fos deban
repalesse con los asegurados o lo bose poro que queden
levitanda. 5 ol tubo es mos peguefo gue o ogujero de los
manes, wilizo la cnba pora aumenbar el diemetno dal tubsa y quae
bas imenes queden ajusiadas, En o extreme del tube, dende ol
iman eshd a Jom del mismo, pego la conico con un odhesivo
fuarte,

PASO &
Terminar y iA jugar!

Campriaba que ledo les compananban
eshién msequrodos con firmeeza, poro que
ol tubo flatante 18 montengo evtoble,
Obzarvs giss lo conko a398 apoyodo
contro lo foblo werticol y of tubo estd
conirods con reipachs o log imanes de ba
bose. Lo canica oyudo o gue e areo de
contmcis ening lo pieza flatante ¥ la fakla
weartical sea minimo, a5 puedes hocer
girer & ke Folonte con libertod,
hegands mai mbredants vikualmanis
el sishemo de bevitocion. Sioquieres ol
furbo de lo conike ko puedes docorar
busconde efectos aplicos,

Esta es una versién basico de un levitrén herizental, puedes explorar ofras
epciones de ormode varionde los materiales, formas y colores ulilizedes,
siempre y cwonde montengos lo relocién de polorided, configurodién y
distoncio entre las imones.

N

5i el sistema se manliene estable, puede levitar indefinidamente.
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