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Resumen.

La divulgacion cientifica y la popularizacion de
la ciencia, surgen del cambio de paradigmas que
consideraban que la ciencia estaba reservada,
solo para un grupo selecto de personas (los
cientificos), quienes eran los que generaban y
poseian el conocimiento.

Sin embargo, la ciencia y la tecnologia, tienen
una gran influencia en la vida cotidiana de todas
las personas, por eso es cada vez mas importante
que los ciudadanos vayan desarrollando una
“cultura cientifica”, que les ayude a comprender
mejor, los fendmenos cientificos y como éstos
influyen en la realidad en la que vivimos.

En este contexto, se desarrolld en la UDB, un

Introduccion.

Nadie puede negar el importante papel que el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia tienen en
el desarrollo de las sociedades, este desarrollo va
de la mano con la investigacion, desarrollo e
innovacion, el resultado de estos procesos, son
los que marcan el desarrollo cientifico y
tecnologico de un pais. En una real democracia,
los ciudadanos tendrian que enterarse de los
avances cientificos y participar en el debate del
rumbo de la ciencia, sus aplicaciones, sus
beneficios y sus riesgos y eso es lo que buscan
lograr las actividades de divulgacion vy
popularizacion de la ciencia y la tecnologia.

Esto hace necesario que toda la poblacion,
comprenda, de mejor manera, los avances
cientificos que se van produciendo y como éstos
van a impactar su entorno (positiva o
negativamente), procurando crear ciudadanos
criticos pero propositivos, tolerantes pero capaces
de tomar sus propias decisiones, todo esto basado
en cierto conocimiento cientifico, aunque sea
basico, en temas relacionados con el impacto que
tendran, los desarrollos tecnoldgicos en la
sociedad y en su diario vivir.

Actualmente el grueso de nuestra poblacion, no
tiene la informacion, bésica y pertinente,
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programa de club para la formacion en roboética a
estudiantes de las escuelas del sector de
influencia, con el propdsito de desarrollarlos en
conocimientos técnicos, necesarios para la
construccion de prototipos de robots.

El proyecto reunid a cerca de 100 estudiantes de
escuelas de Soyapango, Ilopango y de Cuidad
Delgado, y durante 6 semanas se les formo para
crear sus propios modelos de robots, los cuales
fueron construidos y presentados en una feria,
con bastante éxito.

Palabras  claves:  Divulgacion  cientifica,
Popularizacion de la ciencia, educacion no formal
en ciencia, robdtica didactica.

relacionada con los desarrollos o aplicaciones
que se utilizaran en su comunidad, municipio,
departamento o en todo el territorio nacional.
Esto se debe, principalmente a patrones de
inequidad social, o paradigmas relacionados con
la poca capacidad de la poblacién para opinar
respecto a temas tecnologicos o cientificos en
todos los aspectos posibles. Evitar esto es lo que
la popularizacion de la ciencia esta buscando,
dejando por fuera, un aspecto importante: la
diversidad y riqueza cultural de los ciudadanos.

Durante la “Conferencia Mundial sobre la
Ciencia para el siglo XXI”, celebrada en
Budapest y auspiciada por la UNESCO y el
ICSU (Internacional Council for Science), se
elabord la “Declaracion de Budapest sobre la
Ciencia y el uso del saber cientifico” (UNESCO-
ICSU, 1999a) y el "Proyecto de programa den
pro de la ciencia: Marco general de accion”
(UNESCO-ICSU, 1999b). En el punto 34 del
primer documento se afirma que: “Hoy mas que
nunca es necesario fomentar y difundir Ia
alfabetizacion cientifica en todas las culturas y en
todos los sectores de la sociedad, (...) a fin de
mejorar la participacion de los ciudadanos en la
adopcion de  decisiones relativas a las
aplicaciones de los nuevos conocimientos”.
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Para que eso se vaya generando, es necesaria la
divulgacion y la popularizacion de la ciencia y de
la tecnologia, muchos paises, incluidos varios en
nuestra Latinoamérica, ya tiene instituciones
encargadas de estos procesos de divulgacion de la
ciencia y de la tecnologia, estas instituciones son
las responsables de funcionar como un puente
entre los cientificos y la sociedad en general, y
cuyas funciones pueden ser muy variadas.

Estas labores van desde preparar una conferencia
de prensa, hasta escribir el guion de un
documental cientifico. También pueden incluir la
redaccion de textos de divulgacion de los temas
de interés del instituto, y la organizacion de
eventos de distintas indoles, ademas de la
realizaciébn de gestiones de vinculacién con
dependencias académicas o gubernamentales.
Algunos paises organizan actividades nacionales
o regionales de divulgacion, como por ejemplos
semanas de la ciencia y la tecnologia que
organiza desde hace mas de 10 afios, el ministerio
de ciencia y tecnologia de Brasil.

La Alfabetizacion Cientifica.

El concepto de alfabetismo cientifico, surge de la
interaccion entre ciencia y sociedad, es poner
disponible al publico, incluso las cuestiones que
tienen un contenido cientifico y técnico, de forma
que sean accesibles al no especialista, es decir, al
publico en general.

Todo esto implica la necesidad, cada dia mas
urgente, de trabajar para que el publico pueda
tener una comprension sobre las ciencias.

El gran publico se enfrenta cada vez con mayor
intensidad con temas que estdn en el ambito
politico, pero es necesario acercarlo a que sean
modelados por procesos técnicos, que solamente
pueden entender “los expertos”. La comprension
del publico plantea problemas como confianza en
la  ciencia, disposicion  para  financiar
investigacion, y apreciacion de las condiciones en
las que se practica la ciencia.

El alfabetismo cientifico  constituye el
conocimiento que necesitamos para comprender
temas publicos de caracter cientifico y es una
mezcla de hechos, vocabulario, conceptos,
historia y filosofia. Si usted puede comprender
las noticias de los titulares sobre Ingenieria,
Genética, la capa de ozono, etc. Podriamos decir
que usted esta alfabetizado desde el punto de
vista de las ciencias, sin necesidad de
comprender la ciencia con profundidad.

Para Julian Betancourt, de la Red Pop (Red de
Popularizacion de la Ciencia y de la Tecnologia)
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la difusién, o la comunicacion de la ciencia, es
una forma particular de mediacion cultural.
Modificar la cultura cientifica de un pais puede
significar que grandes masas de la sociedad
tengan acceso a los logros y beneficios de la
ciencia y la tecnologia, e¢ involucra grandes
esfuerzos a diferentes niveles.

El proposito es que la cultura base del pais tenga
elementos de la ciencia y la tecnologia, integrados
al acervo cultural de los ciudadanos, a sus
necesidades de salud, vivienda, educacion y
bienestar. La alfabetizacion cientifica, busca
reducir la brecha que separa al hombre de ciencia
y al gran publico, ya que ahora, con relativa
frecuencia, determinadas personas, se sienten
incapaces de controlar ciertos productos
tecnologicos o de afrontar simples razonamientos
relacionados con la ciencia.

La alfabetizacion cientifica, deberia disminuir esa
inseguridad, que algunos ciudadanos tienen, de tal
forma que se pudiera disfrutar de los crecientes
beneficios de la era de la ciencia y la tecnologia,
garantizando al mismo tiempo, la proteccion de la
salud y el medio y contribuyendo con el
conocimiento a la toma de decisiones sobre el
desarrollo cientifico y tecnologico en el que
estamos inmersos, y sus consecuencias.

Por tanto la alfabetizacion cientifica sera
necesaria para contribuir a formar ciudadanos, y
en su caso futuros cientificos, que sepan
desenvolverse en un mundo como el actual y que
conozcan el importante papel que la ciencia
desempefia en sus vidas personales 'y
profesionales, y en nuestra sociedades.
Ciudadanos cuya formacion les permita
reflexionar y tomar decisiones apropiadas en
temas relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Un ejemplo en el que la sociedad necesitaba
informacién para no quedarse al margen de un
debate de esta naturaleza, fue el reciente incidente
en la planta nuclear japonesa de Fukushima. El 11
de marzo de 2011, un terremoto de 9 grados en la
escala de Richter sacudi6 Japon.

Algunos de los encabezados en los periddicos
fueron: “Japon vive pesadilla nuclear” “Peligro
atomico” “Se desata crisis nuclear en Japon” Este
tipo de titulares y otros similares, provocaron
temor en la poblacion, a pesar de estar a miles de
kilometros, y principalmente es porque no
teniamos datos fidedignos acerca de como
funcionan las plantas y los reactores nucleares o
sobre cual es la diferencia entre los reactores
nucleares de Fukushima y el de Chernovil, el
publico se preguntaba si podria afectarnos lo
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ocurrido en Japon en nuestro pais.

En este tipo de casos, la comunicacion entre la
comunidad cientifica y la sociedad es
fundamental, ya que para quien se enfrenta a la
genuina divulgacion, no so6lo se trata de estar
enterado del avance de la investigacion cientifica
sino también de comprender el significado de lo
que ocurre y sus consecuencias posibles, para
poder integrarlo a la cultura personal.

La divulgacion apunta a capacitarnos para
descubrir nuevas facetas del mundo natural y
técnico que habitamos, y para relacionar
constructivamente las perspectivas de las distintas
disciplinas cientificas (Sanchez Mora 2011: 37).

La Formacion Tecnologica para todas las
personas

El concepto de ciencia para todas las personas se
refiere también, a como hacer mas accesible,
interesante y significativa la ciencia escolar vy,
sobre todo, darle relevancia para cada alumno.

Los grandes y rdpidos cambios que la ciencia
experimenta hoy en dia, hacen necesario que la
educacion de los nifios, incluya formacion para
que ellos sean capaces de adaptarse ellos mismos
a esos cambios que se producen en su contexto
social, cultural y tecnologico, producto del
fenémeno de la globalizacion.

Los nifios que sean preparados en un pensamiento
critico, seran adultos exigentes e inconformes, que
propondran y planteardn ideas de cambio y
buscaran ser actores activos de esos cambios, en
vez de consumistas de lo que les ofrezcan otros,
siendo capaces de seleccionar ellos mismos
bienes, servicios, relaciones, ideas, que se
integren a su vision trascendente de la vida.

Los laboratorios son, sin lugar a dudas, un buen
lugar para desarrollar capacidades de investigador
a los nifios, sin embargo hoy en dia en las
escuelas, poco o nada se lleva a la comprobacion
o experimentacion. Aqui es donde los centros que
tengan laboratorios, deben participar en la
formacion de esa capacidad inquisidora de los
nifios, habida cuenta que construir y equipar
laboratorios para los nifios, resultaria una labora
casi imposible en nuestro pais.

Otros aspectos vitales, son los relacionados con la
comunidad docentes y con los sistemas de
evaluacidn, la educacidon en ciencia, requiere un
cambio de actitud y de conceptualizacion, en tanto
que, lo que se debe buscar, mas que informacion
acumulada, que posteriormente se olvida, es la
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capacidad de estos chicos, para platear problemas,
buscar posibles soluciones, probarlas y volver a
empezar si esta no funciona.

Se debe buscar la formacion de docentes, para que
sean capaces de la preguntas que plantean sus
estudiantes, son validas dentro de su contexto, y
que su responsabilidad es entrenarlos para que
refinen esas preguntas y busquen las respuestas
por si mismos.

Esta experiencia de la UDB, ha sido
enriquecedora, no solo para los estudiantes de las
escuelas, pero también para la Universidad, que
pudo apoyar y comprender que la ensefanza de la
ciencia es posible realizarla con estudiantes por
medio de ofrecer experiencias significativas y de
valor para estos muchachos. Ademas poner al
servicio el conocimiento y los laboratorios de otra
institucion para estos chicos, ha sido la
comprobacion que el trabajo integrador puede
generar buenos frutos, porque ademas de
innovador, ha sido un ejemplo de que ciencia y
diversion pueden darse juntas.

La experiencia de la UDB en popularizacion de
la Tecnologia de la Robdtica, para Estudiantes
de Escuelas Publicas.

La Universidad Don Bosco, desarrolld en 2009,
una formacion complementaria para algunos de
los estudiantes de varias escuelas, en horas
adicionales a las exigidas en su curriculo, en un
lugar diferente a su escuela, pero apelando a su
diversidad cultural, a sus intereses en las ciencias,
a sus expectativas educativas.

El proposito de la UDB, es buscar y generar en los
estudiantes de los primeros ciclos de la educacion
basica, experiencias significativas sobre ciencia y
sobre las actividades cientificas y tecnologicas,
que les permitan conseguir ciertos niveles de
aprendizaje cientifico, que no estan dentro de su
curriculo normal, pero que les logre despertar
interés personal por conocer un poco de ciencia,
en este caso especificamente relacionado con el
disefio de robots moviles.

El proyecto inici6é cuando la Fundacion Salvador
del Mundo en Soyapango, quienes atienden a
estudiantes de las escuelas publicas del sector, que
no poseen centros de computo y les imparten
horas de computacion, solicitaron a Ia
Universidad Don Bosco apoyo para atender
estudiantes, que estaban interesados en aplicar los
conceptos de informatica en aplicaciones de
electronica y especificamente en robotica.

Como parte de estas conversaciones, con la
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Fundacién Salvador del Mundo, surgié el
proyecto que se llamo: "Proyecto de ensefianza
de los principios de la robotica a estudiantes de
educacion basica de las escuelas del area de
Soyapango"

El Proposito de Robdtica Pedagdgica, era preparar
a los estudiantes para disefiar pequefios robots
moviles, ademas se buscaba:

e C(Crear un asocio de instituciones para
integrar un equipo para la formacién en
Robotica en El Salvador, preparando
jovenes desde la educacion basica en la
tematica tecnologica antes mencionada.

e Presentar la forma alternativa para lograr
un proceso de ensefianza aprendizaje mas
completo, utilizando la estrategia de
“aprender haciendo”.

e Preparar estudiantes universitarios que
apoyen como instructores, para que
impartan formacion de los principios de
funcionamiento del robot tipo LEGO.

e Realizar presentaciones de los trabajos
realizados por los estudiantes en
congresos de robotica pedagogica.

e Crear un equipo de facilitadores (docentes
y estudiantes de la UDB), que impartan la

Algunos de los principales logros en este proyecto
fueron:

e Se atendieron un total de 100 estudiantes,
en 5 grupos de 20, que iniciaron Yy
finalizaron el curso en 6 semanas de
instruccion, donde lograron conocer los
principios eléctricos y electronicos de los
principales componentes utilizados;

®  Que los estudiantes comprendieran como
operan los componentes electronicos, mas
comunes en electronica, de tal forma que
puedan imaginar cémo trabajan los
robots.

e En la segunda fase del proyecto los
estudiantes trabajan con el sistema LEGO
mindstorms, en esta segunda etapa,
conocen el lenguaje de programacion y
las principales funciones con que cuenta
el sistema, de esta forma se
complementan el programa, en lo
relacionado a conocimientos que se deben
tener para entender lo basico de robotica.

e Los grupos son formados por nifios y
niflas, de manera que se consigue que
trabajen en equidad de género y de forma
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cooperativa, donde ambos géneros
desarrollan las mismas competencias en
igualdad de condiciones.

e Se logr6 que los estudiantes y sus
creaciones, compitieran en el primer
congreso de robotica pedagdgica de El
Salvador. Donde uno de los equipos
formados en la UDB, obtuvieron segundo
lugar

¢ Los estudiantes del programa, presentaron
una gran confianza en si mismos,
facilidad de expresion en tematicas
relacionadas y manejo del lenguaje frente
a publico, han logrado una buena
socializacion con estudiantes de otros
centros educativos tanto publicos como
privados.

Las clases fueron bastante experimentales y
audiovisuales, procurando mantener la atencion
de los estudiantes y desarrollar su capacidad de
investigacion, a través de experimentos practicos
que se hacia frecuentemente para comprobar las
teorias que se impartian en las clases.

En la siguiente fotografia. Figura 1, se puede ver a
los estudiantes, realizando las practicas de una de
las tematicas incluidas en el plan de formacion
disefado para ellos.

Figura 1: Estudiantes en practicas en un laboratorio de la
UDB.

Las clases, fueron bastante personalizadas, ya
que se buscaba, cubrir cualquier duda o pregunta
que surgia entre los estudiantes, la labor de
estudiantes de Ingenieria, apoyados por dicentes
del Laboratorio de Electronica del Centro de
Investigaciones y Transferencia de Tecnologia
(CITT) fue fundamental para este proyecto. En la
figura 2, se puede ver la manera de atender las
inquietudes de los estudiantes:
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Figura 2: Un facilitador, atendiendo de manera
personalizada a un grupo de estudiantes.

Se procuraba, que los estudiantes, compartieran
su conocimiento adquirido por medio de los
aprendizajes con el resto del grupo, de modo de
realimentar su avance y compartir sus logros, los
demas estudiantes criticaban positivamente y
hacian sugerencias a su compaiieros. En la figura
3, se pueden ver un momento de presentar dichos
avances al resto del grupo.

Figura 3. Estudiantes al momento de presentar sus
soluciones al resto del grupo.

También habia tiempo para socializar y compartir
con los demas estudiantes de las escuelas, esto
era importante para crear un clima de confianza y
crear un ambiente cooperativo y formativo entre
los estudiantes. En la Figura 4, los estudiantes y
los facilitadores, comparten una pizza, como
parte del proceso de formacion de los estudiantes
de las escuelas.
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Figura 4: Estudiantes y facilitadores, comparten una pizza.

Un aspecto que es necesario resaltar, es lo
relacionado con la inversion realizada en este
proyecto, La mayor parte, ha consistido en
elaboracion de las guias de laboratorio y el uso de
los recursos de laboratorio, que fueron necesarios
para las practicas de los estudiantes. Estas guias
fueron disenadas y dirigidas por estudiantes de la
UDB, de las carreras de Automatizacion y
Mecatronica, quienes recibieron formacion de
nuestros docentes, para que se desempefiaran
como facilitadores.

Las actividades han sido coordinadas por el Ing.
Mauricio Gomez, quien ha estado al frente de los
docentes asignados de la UDB, y a los estudiantes
facilitadores, en combinacion con los instructores
Pedro Martinez y Carla Criollo de Fusalmo.

Durante 6 semanas, se compartié con cada grupo
(5 grupos) y se gener6 la formacion necesaria,
para que los estudiantes desarrollaran sus modelos
de robots moviles, utilizando la plataforma de
Lego, Mindstorms,

Lego MindStorms NXT

Con Lego Mindstorm, se pueden programar y
construir robots para hacer lo que el usuario le
defina. El kit de Lego, contiene un
microcomputador NXT, que actia como el
cerebro del robot, ademas viene con sensores, de
sonido, de contacto, ultrasonicos, de movimiento,
que permiten al robots ver. Estos sensores, pueden
ser utilizados para definir la rutina del robot,
también tiene actuadores, servo motores con
sensores de rotacion. El detalle de algunos de los
componentes del kit, se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Accesorios incluidos en kit de lego con tecnologia
NXT. (tomado de http://mindstorms.lego.com)

Todo esto acompafiado de los accesorios
comunes, para construir la infraestructura del
robot, que cada uno de sus creadores haya decido
disefiar y montar.

Se incluye con el kit, un software basado en
iconos y de facil uso, llamado NXT-G. Este
software esta disefiado con un intuitivo lenguaje
de programacién, que permite arrastrar y pegar
iconos, lo que permite facilidad tanto para nuevos
usuarios, como para experimentados, a fin de
lograr la creacion de programas desde disefios
simples hasta disefios mas complejos.

Al final de la formacidn, los estudiantes, debia
crear un disefilo de robots, y demostrar su
operacion ante sus compafieros y durante el
primer congreso de robotica didactica, realizado
en un hotel capitalino en octubre del 2009.

Algunas Reflexiones y Conclusiones.

Con el proposito de sistematizar esta experiencia,
se reflexiond sobre el hecho y sus resultados,
concluyendo que esta experiencia ha sido muy
enriquecedora, principalmente para los nifios que
participaron en ella, pero también para la
Universidad Don Bosco y para la FUSALMO.

Los trabajos presentados por estos nifios, durante
el primer congreso de roboética didactica, fueron
de admirar, ya que mostraron el gran potencial de
ellos y la capacidad de aprendizaje demostrado en
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tan poco tiempo. (Existen videos de algunos de
los proyectos en funcionamiento) Esto demuestra
que con pocos recursos pero bien orientados, se
puede lograr buenos resultados.

El Ministerio de Educacion, valord esta actividad,
y actualmente considera que robdtica es una
poderosa herramienta de aprendizaje disefiada
especialmente para que los estudiantes den sus
primeros pasos al utilizar lenguajes de
programacion a nivel basico.

También ellos, el MINED, informan que con el
apoyo de Microsoft durante el afio 2010, se
implementaron 28 aulas de roboética en centros
educativos de los 14 departamentos este consistio
en la donacion de 56 kits de robotica por medio
del programa “Partners in Learning”

En el afio 2011, esta considerando incorporar en el
nivel de educacion basica, el tema de robotica, y
ha sacado a concurso, por medio de consultoria,
llamada: “Consolidacion de propuesta de un
modelo de robotica educativa para el nivel basico
del sistema educativo Salvadorefio” la creacion de
un modelo consolidado de roboética educativa para
el nivel basico del sistema educativo salvadorefio,
a fin de desarrollar habilidades cognitivas y
Tecnologicas en docentes y estudiantes que
faciliten la ejecucion de proyectos innovadores en
el entorno socio-educativo.

Una importante y comprobada conclusion es que
acercar la ciencia y la tecnologia a la poblacion en
general, y a los nifios en particular, es una tarea
importante y necesaria para los centros de ciencia,
las universidades o centros de investigacion ya
que con ellos se despierta y desarrolla el espiritu
innovador en las personas.

Como Universidad Don Bosco, se esta preparando
una segunda version de este proyecto con mas
escuelas para ser iniciados en el afio 2012.
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Ingenieria Mecanica, Eléctrica, Industrial y Ramas Afines, CONIMEIRA.

» La educacion no formal en el complejo socio educativo: Ciudadela Don Bosco El Salvador.
Algunos Proyectos en los que ha tenido participacion:

» Propuesta y puesta en marcha de un sistema de medicion y publicacion de indicadores de ciencia y
tecnologia en El Salvador. Desarrollado para CONACYT.

» Disefio de un Modelo Vinculacion Universidad-Empresa para la Universidad Don Bosco.

» Participacion para el disefio de La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, para El
Salvador. CONACYT

Publicaciones:

> Tecnologias de Informacion y Comunicacion para el Desarrollo Sostenible propuesta para la
Sociedad de la Informacion en El Salvador.

> Desafios para la Transicion hacia de la Sociedad de la Informacion en El Salvador.

> Politicas de Promocion de la Sociedad de la Informacién en América Latina. “El Caso de El
Salvador”

IEEE, Seccion El Salvador El Salvador, Noviembre 2011





