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Resumen

La ensefianza de la ciencia y la tecnologia en algunos contextos representa un importante
reto ya que en algunas ocasiones no se cuenta con la infraestructura fisica, y organizativa
necesaria para su desarrollo. Robética Recreativa AC. ha desarrollado talleres de ciencia
para diversos grupos poblacionales durante casi diez afos; estos grupos tienen
caracteristicas econdémicas, sociales y culturales bien diferenciadas. Los Talleres han sido
disefiados bajo supuestos socio-constructivistas y tiene como objetivo principal el exponer
los conceptos de ciencia y tecnologia usando tanto materiales reciclables relativamente
econdmicos como computadoras personales con el apropiado software, a fin de crear
objetos cientifico-tecnolégicos accesibles a la poblaciéon en general. La experiencia aqui
mostrada fue realizada en el Museo Tecnoldgico de la Comisién Federal de Electricidad de
México, en un ciclo de talleres sabatinos durante 2007, los resultados reflejan algunos
interesantes elementos a considerar en el disefio de actividades de divulgacién cientifica

para la poblacién en general.
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1. Introduccion

Uno de los grandes retos en la ensefianza de las ciencias basicas, es promover la relacién
ensefanza-aprendizaje de acuerdo a los contenidos que se desean exponer vy
paralelamente, lograr que el aprendizaje tenga un caracter perdurable y por qué no, en un
ambiente ludico que estimule la confianza y la participacion. El desarrollo de actividades que
conlleven experiencias significativas generadoras de razonamiento inductivo o deductivo
que una de alguna manera la vivencia propia con un nuevo conocimiento enfrenta no sélo
dificultades de orden temporal o espacial, sino también econdémicas, sociales y culturales.

La percepcion sobre el uso de tecnologia se ve mediado por la propia experiencia, de ahi
que existe también una creciente necesidad de proveer herramientas didactico-tecnologicas
que permitan abstraer el conocimiento, hacerlo palpable en un objeto tecnoldgico con el cual
sea posible interactuar y representar conceptos de tal forma que al corto y mediano plazo el



individuo que aprende esté en una situacién tal que cuente con un “aprendizaje vivido” y
duradero, en clara oposicion al modelo bancario de educacion donde regularmente hay
alguien sabe, transmite el conocimiento depositandolo en alguien que quiere aprender, sin
existir un proceso intermedio de interaccion con el concepto y con lo que el aprendiz ha visto
0 experimentado anteriormente. .

Cuando las situaciones de aprendizaje se enmarcan en un ambiente ludico y flexible, de
acuerdo a esquemas propios del ambiente donde se esta promoviendo dicho aprendizaje, la
comprension del concepto o del fendmeno toma otro cariz; grupos como Robodtica
Recreativa A.C., han sido fieles a esta perspectiva, desarrollando el concepto de ciencia
itinerante al trabajar por mas de 10 afos, recorriendo la Republica Mexicana en la Caravana
de la Ciencia. Robdtica Recreativa A.C. nace como un grupo interdisciplinario que une
esfuerzos para mostrar cémo la utilizacion de objetos tecnoldgicos robotizados promueve
ambientes de aprendizaje creativo y participativo; que resultan utiles para estudiantes ya
que se recrea el concepto hasta lograr su aprehension, al "vivir" el concepto el estudiante lo
toma para si de una forma mas accesible.

Justificacion

La divulgacién de la ciencia es el punto central de la propuesta; de acuerdo a lo expresado
en la Declaratoria Final del Encuentro Nacional de Divulgacion cientifica, celebrado en
Sinaloa, México, en el ano 2000, la divulgacion cientifica y tecnoldgica debe ser considerada
un asunto de interés nacional e incluirse en el mismo nivel de importancia que la educacion
formal para efectos de financiamiento, busqueda de recursos y espacios.

Asimismo, en esta Declaratoria se recomienda crear museos temporales, planetarios y
exposiciones itinerantes que muestren principios cientificos y que sean producto de
procesos de ensefanza y aprendizaje, y conseguir un mayor numero de programas de
divulgacion ecolégica." (Ciencia y Tecnologia en 2000, Pags. 259-260). En este sentido, las
actividades que desarrolla Robédtica Recreativa incluyen exhibicion de robots,
demostraciones cientificas, el circo de la ciencia, presentacion de marionetas v,
principalmente imparticién de talleres; de forma adicional, se han desarrollado proyectos en
Universidades y Centros de Investigacion en México.

Metodologia

La propuesta metodoldgica de Robdtica Recreativa es que a través de un enfoque multi e
interdisciplinario es posible abordar un fendémeno desde diversas dpticas; el tomar elementos
de campos epistemoldgicamente diferenciados permite comprender un fendmeno que se
presenta en la realidad y en la medida en que se aproxima a su conocimiento se
problematiza de forma mas integral, pero a la vez mas concreta puesto que el fendmeno se
presenta en una situacion de tiempo y espacio definido. Robdtica Recreativa es un grupo
interdisciplinario, donde la participacién de ingenieros, pedagogos, socidlogos, filésofos y
disenadores contribuye a esta vision holistica que se pretende presentar sobre la divulgacion
cientifica, ya que no es una tarea que involucra Unicamente a quien tiene el concepto, lo
divulga y lo recrea para otros en forma mecanica ; existe una intima y bien estructurada



interrelacion con todas las dimensiones donde un individuo actua, las voces de las diferentes
disciplinas conllevan a una mejor comprension de la divulgacion y su entorno.

Piaget (1976), sefiala que la practica meramente expositiva en el acto educativo tiene un
caracter insuficiente y de alguna forma restrictivo “...la simple observacion de la actividad de
otro, y comprendida la del profesor, no es suficiente para la formacion de nuevos esquemas
operatorios en el participante”. Pero estas esquemas también estan altamente influidos, -de
acuerdo a Vigotsky-, por un entorno social que alimenta al individuo en situacion de
aprendizaje. Una situacién idénea de aprendizaje posibilita la elaboracion de significados,
los cuales se hacen palpables a través de los objetos tecnoldgicos que se crean en los
talleres como espacios de creacién, recreacién, aprehensién y socializacién de conocimiento

bajo la percepcién de cada individuo.

Los seres humanos actuamos hacia las cosas sobre la base de los significados que estas
tengan para nosotros. Segun Berger y Luckmann(1979) y otros interaccionistas simbdlicos,
el entendimiento del comportamiento humano debe buscarse en los significados que los
seres humanos tienen para los fendmenos de sus propias experiencias. Los factores externos
pueden existir, pero hasta no ser interpretados por una persona, éstos no tienen significado.
Es la interpretacion individual de los elementos externos la que crea un significado para los
mismos. Este significado es utilizado por el individuo para guiar su comportamiento. Es
preciso saber que son los fendmenos externos los que influyen los significados que los
individuos construyen.

El significado que atribuimos a las cosas es el resultado de la interaccién social que uno
desarrolla con los otros. Es la interaccién con el objeto creado en los talleres y no el objeto
mismo el generador de significado ; los significados no son inherentes a los objetos o a los
fendmenos, tampoco son individuales sino que tienden a la generalidad en la medida que se
llevan a cabo las interacciones sociales, asimilamos significados también cuando
participamos de su creacion y reapropiacion social ; cuando un participante lleva el objeto a
casa, lo mira de nuevo, rememora las actividades durante el tiempo de taller, recuerda de
que manera se abordé el concepto, tiene para si el objeto fetiche de su aprehensién de
conocimiento, el cual ya estd asimilado en su experiencia significativa y le servira de base
para la aprehensién de nuevo conocimiento en el futuro, de ahi que los significados son
manipulados y modificados a través del proceso de interpretacion utilizado por la persona al
relacionarse con las cosas que encuentra en el mundo que le rodea generando de esta forma
su bagaje cientifico,cultural e intelectual. De ahi que la forma en que se facilite esta
interaccién debe estar cimentada en un sélido constructo pedagdgico. Los ejes pedagdgicos
y didacticos sobre los que la implementacion de los talleres se basa son:

- El aprendizaje significativo, donde el participante se hace corresponsable de su
aprendizaje a través de la exploracion, el andlisis y la evaluacion de la informacién que
recibe y la relacion que tiene con la informacién previa que posee sobre el tema para atribuir
un significado a lo que esta aprehendiendo, ademas de asumir un papel colaborativo tanto
con facilitadores como con sus propios companeros.

- La pedagogia del objeto tecnoldgico, donde se pone en contacto al participante con los
objetos cientificos y tecnoldgicos producto de los avances en la materia de tal manera que
se desmitifica a la ciencia al colocarla al alcance de todos.

- La reelaboracién del método cientifico a través de su propia experiencia. Graficamente, la
metodologia es la siguiente:
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Los talleres buscan que el estudiante estimule su capacidad de desarrollar su potencial
creativo en la adquisicion de conocimientos a través de la produccion de objetos
tecnolégicos que muestren de manera practica, los conceptos y teorias que la ciencia
postula. En el aspecto logistico y operativo, se revisan los contenidos necesarios para reforzar la
ensefianza de ciencias en las distintas instituciones, bajo esta revision se priorizan aquellos contenidos
cuya aprehension requiere un nivel de experimentacion donde la intervencién de Robdtica Recreativa
se inserta; la revision involucra a docentes, directivos, cientificos y divulgadores.

Posteriormente, se elabora un diagndstico de las necesidades, y se establece el Plan de accion para
acercar los talleres, exposiciones y eventos designados a los usuarios finales, lo cual implica la
participacion de escuelas, talleristas, y encargados de logistica, asi como el espacio e instalaciones
necesarias para lograr este cometido.

Se establece el programa de trabajo mas conveniente de acuerdo a las necesidades del usuario
intermedio — Museos, centros de ensefianza, centros comunitarios etc-, se definen los recursos con los
que se cuenta o se espera contar y la relacion con los distintos actores participantes, en los tiempos
previstos ; finalmente, se retroalimenta continuamente el proyecto a fin de garantizar que las
actividades se desarrollan de manera eficiente, oportuna y con la capacidad de adaptarse a cambios en
el ambiente.



Resultados

Durante el afio de 2007, Robdtica Recreativa establecid un convenio de participacion
(mismo que a la fecha sigue vigente) para impartir dentro de las instalaciones del Museo de
Ciencia y Tecnologia de la Comisién Federal de Electricidad en Ciudad de México, un ciclo
de talleres en fines de semana. Este convenio resulta altamente beneficioso para los
visitantes, en virtud de que ademas de recorrer las exposiciones permanentes y/o
temporales que ahi se encuentran, el visitante tiene la oportunidad de desarrollar un objeto
tecnoldgico para probar algunos de los conceptos expuestos en la exposicion, de tal forma
que al finalizar su visita, no solo lleva notas a casa o a la escuela, también lleva el objeto
tecnoldgico que permite de alguna forma ser utilizado, modificado y explorado nuevamente
de manera personal. Como primer punto se informé con detalle al Museo cuales son los ejes

didacticos, socioldgicos Yy filoséficos en los que se sustenta la accién de Robética Recreativa.

Se atendieron a cerca de 9000 participantes, siendo la configuracién de la poblacion la
siguiente:

O Educacion
primaria

B Educacion
secundaria

0O Educacion
preparatoria

O Padres y
poblacion en
general

El nivel socioeconémico al que pertenecian los participantes es variable, pudiéndose ubicar
la moda en la clase media, pero cabe sefalar que el acceso al Museo y a los talleres es
gratuito, a diferencia de otros centros de ciencia y de cultura donde es imprescindible pagar
una cuota de entrada. La poblacion estudiantil fue mayoritaria, principalmente porque los
estudiantes regularmente visitan este tipo de espacios porque estan mas involucrados con
actividades cientificas y tecnoldgicas y, para llevar a cabo tareas y actividades
extracurriculares asignadas en sus propios centros educativos. Sin embargo, en un
levantamiento previo de informacion se observé que algunas de las razones para hacer una
visita al Museo fueron:
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4000

O Porque sabian de los talleres

3000 B Para hacer una tarea escolar

1 2000 |O Para convivir con la familia

O Por ser un Museo gratuito

+1000




Igualmente, el Museo divulga sus actividades a través de su portal de Internet, y
directamente en su acceso principal; se observé que la divulgacion especifica a los talleres
se desarrollo bajo un efecto multiplicador donde los participantes recomendaban a su vez a
otras personas y asi sucesivamente.

En lo referente al contenido de los talleres, éste esta dividido en dos grandes areas:
Demostracién de conceptos y, objetos robotizados; ambas areas se enlazan a través de la
computacion, Una vez que se ha procedido al ensamblaje de las piezas componentes, se
utiliza el puerto paralelo de la computadora, y haciendo uso de un programa desarrollado en
lenguaje QBASIC que el participante desarrolla en el mismo taller con el uso de pocas
instrucciones, se procede al control y experimentacién con el objeto tecnoldgico. A
continuacién se muestran algunos de los objetos tecnoldgicos que se desarrollan:

Anillos de Saturno

Este taller tiene como objetivo mostrar el planeta Saturno,
representar el desplazamiento del planeta en su orbita y
demostrar algunos principios basicos de energia eléctrica.

Aracnido

Insecto robotizado que muestra la interaccion  entre la
mecanica, la electrénica y la computacién

Helicoptero

El objetivo del taller es mostrar la interaccion entre la mecanica,
la electrénica y la computacion

Robética
Interaccién y operaciéon del nifio robot, Panchito y

de sus hermanos Lolita y Tecci,

asi como de su mascota robotizada

En lo relativo a los costos, es el Museo quien sufraga los gastos en su totalidad, siendo
Robédtica Recreativa el prestador de servicios; los materiales utilizados varian en cuanto
estructura y uso, sin embargo cabe decir que regularmente son componentes electrénicos
basicos, madera, cartéon, pegamentos y baterias, interfases de computadora y computadoras;
para la interaccién y operacién de los robots unicamente se utilizan la computadora y los
radiotransmisores.

Uno de los resultados relevantes que se produjeron y de gran satisfaccién fue el hecho
propiciar la interaccion del participante con el objeto tecnolégico, ya que siendo el
participante quien lo crea, lo manipula y lo toma para si, el efecto positivo que conlleva es la
aprehension total del concepto estudiado. Los comentarios que surgieron durante la
retroalimentacién son entre otros, que no habian considerado util el aprendizaje de
determinado concepto porque no encontraban alguna utilidad practica en €l y que ahora la
han descubierto, ya que siempre habia estado ahi en el mundo real pero no se mostraba de
manera tan contundente como ahora; que creian hasta ese momento que la ciencia estaba
en los laboratorios y grandes centros de investigacién y resultaba complicado para
cualquiera que quisiera acercarse a ella; y que si aprehendes un concepto al “vivirlo”,



puedes “vivir’ varios de ellos o su gran mayoria y de esta forma, tener tu propio cumulo de
conocimiento de manera entendible y aplicable en la vida cotidiana.

De lo cual, se desprenden algunas demandas basicas de los participantes y quienes
interaccionan con ellos en sus espacios cotidianos, tales como que se abran mas espacios
con estas caracteristicas, que visiten escuelas — en el pasado Robdtica Recreativa ya lo hizo
a través de la Caravana de la Ciencia-; que exista un numero ilimitado de talleres y, que
ellos también quisieran ser divulgadores cientificos en sus comunidades.

A la pregunta sobre que hace con el objeto una vez que termina el taller y se lo lleva, una
gran mayoria contesté que lo muestra a familiares y amigos; lo lleva a la escuela o centro de
trabajo; trata de modificar sus caracteristicas y usos conservando elementos basicos como
la alimentacién de energia y los componentes electrénicos que la controlan y, que ocupa un
lugar importante en su habitacién o en su casa.

Cuando se formula la pregunta sobre si asistiia nuevamente, la respuesta es
definitivamente si, y no necesariamente porque sea la escuela quien los envie a hacer
alguna tarea escolar.

Discusién

Los talleres representan una demostracién sobre la factibilidad de aplicacién de la Robética,
siendo ademas una forma sencilla de hacer objetivo un conocimiento abstracto, recreando el
concepto de manera continua e ilimitada, con ello se pretende animar tanto a profesores
como a estudiantes y publico en general a usar los objetos tecnoldgicos robéticos como
auxiliares didacticos cotidianos.

La creacion de organismos y redes de divulgacion, asi como la generaciéon de proyectos,
son elementos importantes para combatir el rezago que en esta materia existe, la sociedad
del siglo XXI requiere conocer, saber y crear mas, de tal manera que nuestra pais genere
ciencia y no tan solo la consuma; el despertar el interés por la ciencia en la edad temprana,
en las familias, en los jévenes es prioritario si se desea tener en el futuro participantes y
actores de los procesos de divulgacién, académicos, empresarios y funcionarios del
gobierno, que trabajen conjuntamente para aportar soluciones integrales a problemas
nacionales.
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