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Resumen

El articulo presenta fundamentos tedricos, metodolégicos y de desa-
rrollo tecnologico de un proyecto de Comunicacion Publica de Ciencia
y Tecnologia denominado MiRA: microscopia y realidad aumentada,
la aventura de descubrir y comprender lo que no se ve. La problemati-
ca abordé los usos no protegidos del patrimonio cultural regional, to-
mando como caso el monumento histérico nacional erigido en honor
la Bandera, situado en Rosario (Santa Fe, Argentina). MiRA se adscri-
bié a una metodologia de trabajo interdisciplinar vinculada con otros
proyectos referidos a la educacion patrimonial, dando continuacién
a la co-construccién de una red socio-técnica colaborativa de acceso
abierto, denominada Dispositivo Hipermedial Dinamico Creativa Mo-
numento. Entre sus avances y resultados se destaca la participacion
activa y entusiasta de la ciudadania, que experimenté un proceso re-
flexivo de sensibilizacion sobre el patrimonio cultural. Asimismo, lo
propuesto resulté una experiencia positiva y poco frecuente de alian-
za interinstitucional entre distintos centros de investigacion y otras
dependencias publicas educativas y culturales.

MiRA: An experience of science and technology public
communication with regard to heritage

Abstract

This paper presents the theoretical, methodological and technologi-
cal fundaments of a project of Science and Technology Public Com-
munication entitled MiRA: microscope and augmented reality, the
adventure of discovering and understanding that which we cannot
see. The study discussed the non-protected uses of regional cul-
tural heritage, through the example of the historic national monu-
ment erected in honor of the flag, in Rosario (Santa Fe, Argentina).
MiRA implemented a methodology of interdisciplinary work linked
to other projects associated with heritage education, continuing the
co-construction of an open access socio-technical collaborative net-
work, called Hypermedial Dynamic Creative Monument Device. Im-
portant advances and results of this project included the active and
enthusiastic participation of citizens, who experienced a reflective
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process of sensitization towards cultural heritage. Additionally, the
proposed study was a positive experience and a rare example of in-
ter-institutional alliance among different research centers and other
public educational and cultural organizations.

Introduccion

as tecnologias info-comunicacionales en sus distintos for-

matos y soportes han sido clave para la circulacion del co-

nocimiento. Siguiendo a Verén (1997) y Hjarvard (2008), la
creciente mediatizacion socio-técnica de las sociedades contem-
poraneas se caracteriza por dos procesos simultaneos: por un
lado, los medios y tecnologias de comunicaciéon poseen cada vez
mayor centralidad en la vida social y politica; por otro, el “atri-
buto” comunicacional tiene cada vez mas relevancia en todas las
practicas e instituciones cientificas, culturales, educativas, politi-
cas, entre otras.

En esta direccion, el uso de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) de facil portabilidad ha potenciado el acce-
so a un sinndmero de espacios en red, que dan cuenta en tiempo
real y diferido, tanto de una interactividad dialégica como de una
gran diversidad de produccién de paquetes textuales. Estas hibri-
daciones a gran escala marcan un estilo de época que caracteriza
al nuevo milenio, generandose nuevas dinamicas, experiencias y
campos transdisciplinares que amplifican los escenarios de ac-
ceso y co-construcciéon de conocimiento (San Martin, 2003; Bur-
bules, 2014). Asimismo, en un marco mas general, se advierte
que las practicas edu-comunicacionales, tanto formales como no
formales e informales, solicitan un desarrollo no excluyente, que
atienda al contexto heterogéneo de acceso a las TIC de los desti-
natarios y a la multimodalidad textual.

En referencia a los procesos de generacion y circulacion de
conocimiento provenientes de las instituciones cientificas y tecno-
l6gicas, desde las ultimas décadas del siglo XX se observan pro-
fundas transformaciones teéricas y metodolégicas que conducen
a cambios internos y externos de la comunidad cientifica (Eche-
verria, 2003; Garcia, 2007). La complejidad de las problematicas
de la “tecnociencia” contemporanea ha evidenciado la necesidad de
implementar metodologias de trabajo interdisciplinario para la
construccién de conocimiento, llevadas adelante por equipos he-
terogéneos que involucren también a actores relevantes de secto-
res sociales, productivos o politicos en alianza interinstitucional
(Thomas y Buch, 2008). En este marco, se pondera el trabajo en
redes colaborativas socio-técnicas con fines especificos, la aplica-
cion situada del conocimiento cientifico-técnico y la implemen-
tacion de condiciones de evaluacion y control ejercidas por un
contexto social mas amplio y participativo. Este enfoque socio-
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técnico, conceptualizado como proceso de construccion social de
las tecnologias (Bijker y Pinch, 1989), postula que la trayectoria
de una tecnologia constituye un proceso dindmico y complejo,
compuesto por la materialidad artefactual y las tensiones, dispu-
tas y valores simbélicos. Por lo cual, una tecnologia se co-constru-
ye a partir de caracteristicas artefactuales, recursos econémicos,
condiciones materiales, ideologias, saberes, requerimientos y ne-
cesidades de los sujetos y las instituciones involucradas.

Un aspecto relevante, sobre las transformaciones de las ins-
tituciones cientifico-técnicas, es que las mismas se han hecho
cargo de la comunicacion publica de sus actividades y produc-
ciones mas alla de los circuitos expertos tradicionales, utilizando
diversidad de canales y formas de mediatizacién. Esto constituye
un objetivo estratégico, tanto para adquirir mayor visibilidad y
legitimidad social, como para intervenir en disputas politicas que
afectan la estructura y el funcionamiento de la ciencia (Cortassa
y Polino, 2015).

En Argentina, desde principios del siglo XXI, las politicas en
Ciencia y Tecnologia promueven y financian proyectos y progra-
mas de Comunicaciéon Publica de la Ciencia y Tecnologia (CPCT)
destinados a diversos espacios culturales/educativos y ciudada-
nos. Si bien los actuales lineamientos nacionales y provinciales,
tanto de Ciencia y Técnica como de Educacién y de Cultura, pro-
mueven este tipo de practicas, a la fecha estas resultan poco fre-
cuentes, tanto por los aspectos burocraticos a resolver como por
la em ergencia de ciertos fraccionamientos politicos que actual-
mente experimenta Argentina. Asimismo, se evidencian entre la
comunidad cientifica ciertos reparos hacia este tipo de proyectos,
dado que, por lo general, resulta compleja su gestion ya que invo-
lucra una trama de acuerdos y compromisos interinstitucionales
con distintos niveles de dependencia gubernamental, no exentos
de tensiones y dificultades.

Siguiendo los lineamentos mencionados, y considerando los
positivos avances logrados por una serie de proyectos de inves-
tigacion y desarrollo, centrados en la problematica de educacion
patrimonial, hacia finales del 2017 se conformé una alianza socio-
técnica entre miembros del Instituto Rosario de Investigaciones
en Ciencias de la Educacion (IRICE), del Instituto de Fisica Rosario
(IFIR) y del Departamento de Educaciéon del monumento histérico
nacional a la bandera (Rosario, provincia de Santa Fe). La finali-
dad principal de este grupo fue la concreciéon de una propuesta
de comunicacion cientifico-tecnolégica. Entonces, los miembros de
la alianza se plantearon colectivamente las siguientes interrogan-
tes: (Como concebir y desarrollar un dispositivo comunicacional
de ciencia y tecnologia respondiendo a problematicas contextua-
lizadas desde un enfoque socio-técnico? ;Como activar procesos
de reflexion sobre dichas problematicas en distintos ambitos edu-
cativos, culturales y académicos, considerando un extenso rango
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etario? ;De qué manera, desde un problema concreto, pueden
converger distintos campos disciplinares y saberes para el desa-
rrollo de contenido tanto en el polo productor como en el polo
receptor? ;Como generar sostenibilidad a un proceso de comuni-
cacion publica de la ciencia y tecnologia, utilizando las TIC en su
potencialidad, pero, a su vez, atendiendo la realidad del contexto
socio-técnico? ;Como motivar la participacion responsable y el
dialogo comunitario para activar procesos de sensibilizacién en
patrimonio?

A partir de estas interrogaciones, se elabor6 el proyecto
de CPCT MiRA: Microscopia y Realidad Aumentada, la aventura de
descubrir y comprender lo que no se ve, el cual fue evaluado y
financiado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la provincia de Santa Fe (Argentina). La proble-
matica que se abordo se centré en los usos no protegidos del
patrimonio cultural regional, tomando como caso el monumento
histérico nacional en honor a la bandera.

Seguidamente se expondran algunos aspectos significativos
sobre la CPCT. Luego se mencionaran los avances y resultados
que, en el marco de la edu-comunicacién patrimonial, posibili-
taron la ideacién del proyecto MiRA. A continuacion, se referi-
ran los avances en su desarrollo y se discutiran los alcances de
su puesta en circulacion, en funcién de la sostenibilidad de lo
propuesto. Finalmente, se abordaran breves conclusiones sobre la
experiencia realizada.

Breves antecedentes sobre la CPCT

Siguiendo a Echeverria (2003), se puede decir que la estructu-
ra y funcionamiento de la tecnociencia contemporanea no se
compone solamente por la comunidad cientifico-técnica, sino
que incluye un complejo entramado de agentes que poseen di-
ferentes (y contrapuestos) valores e intereses. Esta etapa surgida
mundialmente en la década de 1980, se caracteriza por una serie
de rasgos constitutivos: la magnitud de los proyectos encarados,
la interrelacion entre la tecnociencia industrial y los Estados, la
injerencia y preeminencia del financiamiento, la pluralidad de
agentes implicados y la conflictividad de valores e intereses en
relacion con las consecuencias medioambientales.

Esta interrelacién entre la ciencia y la sociedad, segin Go-
din y Gingras (2000), se efectiia de tres modos: (i) el aprendizaje
adquirido en instituciones de educacién formal o a través de los
medios de comunicacion, los museos o las actividades de ocio;
(ii) la implicacién de los investigadores practicas de difusion, la
popularizacién del saber o la sensibilizacion sobre determinados
temas o problematicas por fuera de sus actividades profesiona-
les habituales; y (iii) las politicas publicas de desarrollo de insti-
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tuciones dedicadas a las actividades de investigacion, desarrollo
e innovacion.

Sobre estos modos, en el contexto iberoamericano se ha evi-
denciado una creciente cantidad y relevancia de proyectos dedi-
cados a la divulgacion y popularizacion de la ciencia. El ejemplo
mas claro de ello es la creaciéon de departamentos y direcciones
de comunicacion en las universidades e institutos de investiga-
cion (Neffa y Cortassa, 2012), y el significativo nimero de even-
tos, actividades y convocatorias destinadas a la promocion de la
cultura cientifica y tecnolégica, provenientes del sector.

Existe consenso en torno a que esta mayor interrelacion entre
las instituciones cientificas con el resto de la sociedad aument6
su responsabilidad ética, epistémica y politica, pero también ha-
bilité6 una mayor demanda y expectativa por parte de la ciudada-
nia. Por lo cual, la nuevas formas de circulacién de informacion y
el aumento de los indices de alfabetizacion pusieron en discusion
la unilateralidad de la comunicaciéon que caracterizé al modelo
tradicional de comprension publica de la ciencia (denomina-
do PUS: public understanding of science and technology), donde
la comunidad cientifica difunde sus conocimientos al resto de la
sociedad “lega”.

En las ultimas décadas, mas alla del mencionado modelo di-
fusionista, se revelan otros enfoques que proponen un tipo de
vinculacién entre la ciencia y el publico, basado en el dialogo
e intercambio de saberes. Por ejemplo, el modelo de compromiso
publico con la ciencia y la tecnologia (denominado PEST: public
engagement with science and technology) concibe una relacién
bidireccional en el flujo comunicacional ciencia-publico. Sin em-
bargo, segin Alcibar (2015), en este modelo todavia se enfatiza
el cambio en el publico, asumiendo que este se empodera en sus
interacciones activas con la ciencia, sin ningin cuestionamiento
acerca de la institucion cientifica.

Siguiendo este proceso, se podria decir que progresivamente
las concepciones alfabetizadoras y lineales de los procesos co-
municativos han cedido terreno —por lo menos en lo retérico— a
corrientes de corte etnografico-contextuales, que conciben una
vinculacién mas participativa por parte del publico. Estas concep-
ciones se sustentan en la hipotesis constructivista basada en que
no solamente los investigadores cientificos disponen de un cono-
cimiento experto, sino que todas las personas conocen el mundo
en el que viven y pueden aportar saberes y experiencias para su
comprension. En esta direccion, el modelo de comprension critica
de la ciencia en publico (CUSP: critical understanding of science
in public) habilita la produccién conjunta de sentido sopesan-
do los pros y contras que suscita la tecnociencia contemporanea
(Horst, 2008).

El modelo CUSP reconoce cierto tipo de expertise de los es-
pecialistas en determinadas areas o disciplinas fundamentando,
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a su vez, la existencia de una ecologia distribuida de saberes.
Lo cual implica considerar a todos los participantes del proceso
comunicacional como actores relevantes que interactian en situa-
ciones complejas devenidas en los diversos contextos de practica.
En este sentido, es posible observar su convergencia tedrica con
la perspectiva del enfoque socio-técnico ya mencionada, al pro-
ponerse modelos comunicacionales que propicien lo que Miller
(2001) denominé Modelo 3-D: dialogo, discusioén y debate. Los
ambitos posibles de estos procesos suelen ser muy diversos: por
ejemplo, museos, centros de ciencia y tecnologia y exhibiciones
que proponen recorridos interactivos y multimodales al publico
(Friedman, 2010), como asi también otros espacios instituciona-
les u organizacionales, tanto fisicos como virtuales, por ejemplo,
foros y redes sociales. No obstante, en el contexto regional se ob-
serva que las experiencias de CPCT son sumamente diversas y he-
terogéneas en sus enfoques paradigmaticos (Gasparri y Casasola,
2017). Vale decir, ademas, que si bien las perspectivas tedricas
mas actuales promueven una participacion activa del ciudadano
en el devenir de la ciencia, atin persisten propuestas con enfo-
ques lineales de divulgacion y difusion de saberes expertos.

Edu-comunicacién en patrimonio

Estas estrategias mas horizontales tipo Modelo 3-D son comunes
también en practicas planteadas en el campo de la edu-comu-
nicacion, ya sea en ambitos formales, no formales o informales
(Barbas Coslado, 2012).

Martin Caceres y Cuenca Lopez (2015), al referirse a la comu-
nicacién patrimonial, plantean que el patrimonio es un elemento
mas del acervo cultural, natural e histérico, que se puede analizar
a través de la teoria de la comunicacion. Por lo tanto, el patrimo-
nio existe si esta teoria se plasma de forma efectiva. Segun estos
autores, el patrimonio solo es posible si existe un proceso comu-
nicacional y, a su vez, ellos plantean que, sin dicho proceso, es
imposible desarrollar un proceso educativo. Asimismo, Silberman
(2015, p. 5) advierte que sin una participacion esencial de la co-
munidad que enriquezca la interpretacion de un sitio del patrimo-
nio mundial, tanto los espacios de visitas como las aplicaciones
multimedia mas habilmente disefiadas, careceran de raices entre
la poblacion residente, ya que los residentes son el Gnico grupo
que puede garantizar la sostenibilidad del sitio a largo plazo. En-
tonces, el proceso comunicacional, en sus diferentes formas de
mediatizacion, es clave para la socializacion y sensibilizacién del
patrimonio y requiere indiscutiblemente de la participacién de la
comunidad en el marco de una ecologia distribuida de saberes.

En el apartado anterior se han mencionado algunas coin-
cidencias de los enfoques criticos de la CPCT con el enfoque
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socio-técnico. Llegados a este punto, es clara la relevancia de los
procesos edu-comunicacionales en cuanto al patrimonio, al igual
que la emergencia de un posicionamiento critico acerca de las
conceptualizaciones tradicionales sobre lo patrimonial. Siguiendo
a Smith (2011), se lo concibe como un proceso comunicacional
activo de recuerdo y olvido, que se desenvuelve para ayudar a
transitar y mediar el cambio cultural y social, asi como temas so-
ciales y politicos contemporaneos.

Desde esta perspectiva, el proyecto de CPCT MiRA se generd
a partir de los avances y resultados de una serie de proyectos de
investigacion y desarrollo en relaciéon con la edu-comunicacion
patrimonial,’ cuyo objetivo comun se centré en la co-construc-
cion y sostenibilidad de una red socio-técnica colaborativa de-
nominada Dispositivo Hipermedial Dinamico (DHD) Creativa
Monumento (http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar).

Sobre el antecedente DHD Creativa Monumento

A fin de facilitar la comprension del trayecto de desarrollo de
MiRA, realizado durante el 2018, se expondran a continuacion
algunos aspectos significativos del DHD Creativa Monumento.

El trayecto de co-construccion de este dispositivo hipermen-
dial dinamico comenzé en el 2015 a partir de la conformacion
de una alianza interinstitucional. El DHD Creativa Monumento se
conceptualiza como una red socio-técnica de acceso abierto, cuyo
proposito se centra en promover procesos de comunicacién pa-
trimonial en ambitos formales y no formales, tomando como eje
los sentidos que se despliegan en torno al monumento histérico
nacional a la bandera (MB). La iniciativa surgié en acuerdo entre
instituciones cientificas, educativas y de gestiéon cultural munici-
pal de Rosario al observar: la necesidad de desarrollar acciones
fisico-virtuales de socializacion y sensibilizacién en patrimonio;
que la educacioén patrimonial es un area no aprovechada en Ar-
gentina; y la baja utilizacion de recursos TIC en relacion con el
MB (San Martin y Rodriguez, 2017).

El MB —-como hecho social- entrama multiples aspectos
que configuran un colectivo identitario que trasciende el marco
regional, pero, a su vez, define caracteristicas propias de su

1 Proyectos de investigacion y desarrollo en relacion al DHD Creativa Mo-

numento:

- 1HUM459: Construir dispositivos hipermediales ladicos, inclusivos y acce-
sibles. Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacién y
Universidad Nacional de Rosario. (2014-2017).

- PIO 2010-047-16: Explorar, conocer y crear en el contexto fisico-virtual del
Monumento Historico Nacional a la Bandera. Financiado por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, Gobierno de Santa Fe, Ar-
gentina. (Res. Num. 118-2016; 2017).
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emplazamiento territorial tanto en el presente como en el devenir
temporal socio-histérico. Dicho monumento fue inaugurado el
20 de junio de 1957, fecha patria que conmemora el fallecimien-
to del general Manuel Belgrano, quien enarbol6é por primera
vez la bandera nacional, a orillas del rio Parana donde el ejército
criollo luchaba contra el avance de las tropas realistas. Este si-
tio es visitado por mas de 350 mil personas al ano y se realizan
en su patio civico numerosos eventos de distinta indole: la pro-
mesa a la bandera nacional por alumnos de escuelas primarias de
todo el pais, conmemoraciones patrias, conciertos, actos politicos,
festejos deportivos, entre otros. Cabe sefialar que, en distintas
situaciones, ha sido vandalizado con grafitti en su revestimiento
travertino, pintadas, inscripciones y rayaduras en sus estatuas
y farolas de bronce.

En la alianza interinstitucional participaron miembros del
Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion
(IRICE), del monumento histéorico nacional a la bandera (MB),
docentes de nivel inicial, primario, secundario y superior de la
Escuela Normal Superior nim. 36 Mariano Moreno de Rosario
y del Programa Escuela Mévil de la Secretaria de Cultura de la
Municipalidad de Rosario (treinta actores relevantes en total). A
partir del desarrollo de un marco teérico comun interdisciplinario
con relacion al patrimonio, se constituyé un grupo de trabajo,
compuesto por profesionales provenientes de distintas disciplinas
que participaron bajo la modalidad de responsabilidad distribui-
da, en la co-construccién de dicho dispositivo. Entre las proble-
maticas abordadas, se cuenta la organizacion de distintas tareas
y actividades segun los perfiles de los participantes: creacion de
guiones, ejes tematicos, realizacion audiovisual, resolucion de as-
pectos de uso, navegacion, accesibilidad, modos y politicas de
participacion y la definicién de las tecnologias de codigo abierto
a utilizar.

La produccién y organizacion de los contenidos en acceso
abierto se definié en torno a tres categorias:

» Constructores de ciudadania: aquellas personas que desde
sus obras contribuyeron a fortalecer la ciudadania.

P Itinerarios creativos: guias propositivas para el desarrollo
de practicas educativas formales y no formales que dina-
micen la participacién ciudadana en relacion con el patri-
monio.

» Obras abiertas: producciones individuales o grupales que
abordan la socializacion, sensibilizacion y recreacioén del
patrimonio cultural.

En sintesis, la etapa de co-construccion del DHD Creativa Monu-

mento se hizo efectiva bajo los enfoques teérico-metodolégico y
socio-técnico, considerando —mas alla de los aspectos técnicos—
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la compleja trama de los diversos factores que vinculan lo social,
artefactual y discursivo en el contexto fisico-virtual contempora-
neo (Thomas, 2012). Asi, pues, se busca promover la participacion
no-excluyente de distintos grupos sociales, cuya finalidad conjun-
ta sea la concrecién de proyectos culturales, cientificos, tecnologi-
cos o educativos (San Martin, Andrés y Rodriguez, 2017).

Durante el trayecto de co-construccion del DHD Creativa Mo-
numento se constato, tanto la significacion identitaria que reviste
para la ciudadania de la ciudad de Rosario el mencionado monu-
mento, como los cotidianos hechos de uso no protegido que se
reportan institucionalmente. Esta situacion activo la generacion
del proyecto MiRA a fines del 2017 en dicho contexto.

MiRA como obra abierta

La expansion de Internet y la digitalizacion de los materiales han
permitido un crecimiento exponencial sin precedentes en cuan-
to a la circulacién de contenidos y discursos globalmente. Esta
situacion profundizé el desfase y la descontextualizacion entre
las condiciones de produccién y la recepcién-reconocimiento
(Verén, 2013); pero a su vez, habilité una mayor difusion y visi-
bilidad de las practicas, saberes y experiencias (Manovich, 2017).
Si bien se han generado nuevos mecanismos, soportes y espacios
técnicos para la conservacion y preservacion de la informacion y
el desarrollo de conocimiento en redes extensas, esto no impli-
ca un borrén de metodologias educativas o buenas practicas ya
existentes (Silva Quiroz y Maturana Castillo, 2017).

En ese sentido, el proyecto MiRA -en tanto actividad del
DHD Creativa Monumento- se ide6 como una obra abierta, que
se concibi6 a principios del 2018, para habilitar la memoria y
la resignificacion de legados relevantes del patrimonio educativo.
Por ejemplo, en el ambito internacional, cabe mencionar las pro-
puestas de mediatizaciéon edu-comunicacional de Freinet, donde
participaba la comunidad educativa utilizando la imprenta como
soporte para promover la libre expresion (Basto, 2011).

Asimismo, se recuperaron las experiencias locales de las Mi-
siones culturales infantiles, llevadas a cabo en la Escuela publica
experimental nim. 69 Dr. Gabriel Carrasco, de la ciudad de Ro-
sario, entre los afios 1935 y 1950, bajo la direccion de las maes-
tras Olga y Leticia Cossettini (Fernandez, Welti y Guida, 2009).
Al respecto, resulta de interés mencionar que el instituto IRICE
resguarda el archivo pedagogico Cossettini, patrimonio del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
y que una significativa muestra esta disponible en acceso abierto
en el DHD Memoria y Experiencia Cossettini (San Martin, 2017).
Como ejemplo, en la Figura 1 se pueden observar dos fotografias
historicas: a la derecha, se muestran los nifios portando la caja de
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Figura 1. Fotografias del uso de un microscopio en una misién cultural
infantil.

gl Fuente:
Archivo Pedagdagico
Cossettini (IRICE)
Escuela publica
experimental N°69 |
Dr. G. Carrasco,
Rosario
(1935-1950)

dafradiy T j

un tradicional microscopio camino hacia una misién cultural; a la
izquierda, las madres observando a través del mismo.

La obra abierta MiRA, en la parte complementaria de su titulo,
invita a un juego interpretativo y experiencial: “La aventura de
descubrir y comprender lo que no se ve”, que evoca el impulso
que conduce a profundizar y discutir las hipotesis de conocimien-
to, donde la mediatizacion en su historicidad ha brindado todo
tipo de herramientas metodologicas y técnicas en las multiples
dimensiones de lo fisico y lo virtual (Andrés y San Martin, 2018).
Y, a su vez, en continuidad con la primera parte del titulo, motiva
a experimentar las modificaciones que se manifiestan en las for-
mas de concebir e interpretar las materialidades y caracteristicas
del mundo natural y material, a partir del desarrollo de nuevas
formas de visualizaciéon, como lo posibilitan las tecnologias de
microscopia electronica y realidad aumentada.

En este marco y con base en un modelo comunicacional
de la ciencia y tecnologia que permita acercar a un amplio publi-
co la problematica de sensibilizacion en torno al MB, en espacios
fisicos y virtuales, la propuesta de MiRA consider6 las actuales
posibilidades de mediatizacion.

Sobre las potencialidades de las TIC, siguiendo a Ruiz Cerri-
llo (2019), se constaté el desconocimiento y subutilizacion de las
posibilidades de la realidad aumentada y sus aplicaciones en los
distintos campos del conocimiento, especialmente en Argentina,
tanto en procesos de comunicacion de la ciencia, como en prac-
ticas educativas formales, no formales e informales. Por lo cual,
se ponder6 la proyeccion narrativa en realidad aumentada de las
representaciones que posibilita la microscopia electronica de ba-
rrido, en conjuncién con la disponibilidad de la plataforma co-
laborativa de acceso abierto Creativa Monumento. Asi, en tiempo
real, se modeld6 una vision de los materiales del monumento a la
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bandera con tecnologia de realidad aumentada, utilizando image-
nes de alta resolucién con distintas magnificaciones y buena pro-
fundidad de campo, generadas por un microscopio electrénico a
partir de distintas muestras originales.

Las secuencias digitales realizadas en formato de video, se
pueden visualizar tanto en espacios fisicos mediante dispositivos
moviles, al igual que en la plataforma virtual colaborativa de ac-
ceso abierto, vinculadas a otros recursos y tematicas de interés.
De esta manera, no solo se amplian las posibilidades de infor-
macion, sino que se habilita la participaciéon de nuevos integran-
tes de la red, la emergencia de un sinnimero de intercambios
multidireccionales y el acrecentamiento de contenido. Asimismo,
las herramientas informaticas de estadisticas asociadas permiten
conformar un registro dinamico de la diversidad de opiniones y
pluralidad de producciones individuales o grupales en las tres
categorias definidas; lo cual colabora en la seleccién de distin-
tas tematicas de relevancia transversal en torno al patrimonio,
para construir conocimiento en los distintos campos disciplinares
involucrados.

Entonces, la sostenibilidad de MiRA conceptualizada como
una obra abierta, mas alla del primer nivel constructivo, requie-
re de continuidad en la puesta en practica de una dinamica de
participacion responsable, que implique, tanto para la ciudadania
en general como para las distintas instituciones y organizaciones,
una toma de conciencia sensible y activa en cuanto a lo que signi-
fica el patrimonio como proceso y bien comun.

Metodologia

El proyecto se articul6 metodolégicamente a partir de cuatro eta-
pas que se desarrollaron sucesivamente en los trimestres corres-
pondientes al ano 2018. Las mismas se listan sintéticamente a
continuacion:

1. Preproducciéon: Estudio topografico basado en el lista-
do de acciones de deterioro. Definicion y recoleccion de
muestras. Seleccion de protocolos de preparaciéon y ob-
servacion en funcion de los requerimientos. Seleccion de
tecnologias de realidad aumentada.

2. Produccién: Preparacion de muestras para su observa-
cién por microscopia electronica de barrido y obtencién
de 160 imagenes. Disefio de objetos de realidad aumenta-
da y desarrollo informatico de la aplicacion.

3. Posproduccion: Realizacion de cuatro videos. Desarrollo y
prueba de itinerarios multimodales. Testeo basico. Realiza-
cion e impresion de piezas graficas. Planeacion de eventos
en el MB y en otras instituciones educativas y culturales.
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4. Circulacion: Realizacion de eventos en el MB, en dos es-
cuelas de nivel secundario y en un centro cultural. Pro-
mocion del proyecto: radial, impresa y en diversos sitios
de Internet. Fichaje de solicitudes de eventos para el
2019. Entrevistas a participantes y documentacion de la
experiencia. Subida de nuevos recursos y fichas a la pla-
taforma colaborativa Creativa Monumento.

Estas etapas se llevaron a cabo con formas de trabajo interdisci-
plinar (Garcia, 2007). El grupo interinstitucional lo conformaron
investigadores, becarios, profesionales, personal de apoyo a la
ciencia y tecnologia y colaboradores provenientes de la fisica de
materiales, preservacién patrimonial, ciencias de la educacion,
ingenieria informatica, comunicacién social, artes multimediales
y gestion cultural.

Durante la primera etapa se relevo y catalogé un extenso
listado de acciones de deterioro que afectan a los distintos ma-
teriales del MB. Luego, en consideracion al ajustado tiempo de
produccion disponible, se seleccionaron dos tipos de materiales
que prevalecen visualmente en el MB: el travertino, que recubre
completamente toda la edificacion, y el bronce, que destaca en la
ornamentacion del mismo (farolas, estatuas, frisos, etc.). A conti-
nuacion, se seleccionaron acciones frecuentes (voluntarias o invo-
luntarias) que producen los visitantes: derrame de gaseosa cola y
de yerba mate sobre el travertino, al igual que diversas escrituras
con liquido corrector en las piezas de bronce. A partir de estas
selecciones, la propuesta se articulé desde una pregunta pensada
como leit motiv: “;Qué sucede si...?”

Asimismo, se destacaron las palabras originales de la artista
Lola Mora (1866-19306), que en su momento, por razones politi-
cas y de género, le fuera cancelada y censurada la obra escultori-
ca muy avanzada del anterior MB. Esta artista fue reconocida post
mortem como la primera escultora argentina, pero, dado el escaso
reconocimiento histérico de sus incursiones en ciencia y tecnolo-
gia, se consider¢ relevante formular una interrogacion al respecto.

Entonces, de los cuatro videos realizados, tres muestran con
la técnica de microscopia electrénica de barrido una secuencia
comparativa del material original con el material dafiado. En cada
video se visualizan distintas magnificaciones y se finaliza con una
frase alusiva al cuidado del patrimonio publico que busca moti-
var el dialogo reflexivo. En la edicién audiovisual se integraron
graficos 3D, Motion Graphics, realidad aumentada, programacion
de videojuegos y programacion de app moviles (Figura 2).

El cuarto video es una produccion original escénica que tiene
como protagonista a Lola Mora en el actual MB. La representacion
la realiz6 una actriz rosarina que también participé en propuestas
teatrales similares, generadas por el Departamento de Cultura y
Educacion de dicho monumento.
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Figura 2. Nifio observando el video en la experiencia de realidad
aumentada.

La configuracion tecnolégica final de MiRA en su etapa de
circulacién dispone de un set moévil, que se compone de una ma-
queta central y cuatro atriles con distintos marcadores que, al ser
detectados por la camara de un smartphone o tablet, “disparan”
el video. Cabe senalar que también se desarroll6 una maqueta im-
presa en 3D, para utilizar en otras instituciones fuera del MB. La
aplicacion de realidad aumentada desarrollada (app en el sistema
operativo Android) permite distintas funcionalidades, como pau-
sar, reiniciar, retroceder, avanzar, aumentar o disminuir la imagen.
Dada la ausencia o inestabilidad de una conexioén inalambrica li-
bre en las instituciones publicas o el requerimiento de tecnologia
que podria ser excluyente para algunas personas, se decidi6 faci-
litar la tecnologia moévil necesaria y operativa para la experiencia
de realidad aumentada.

En la ficha de MiRA,? obra abierta del DHD Creativa Monu-
mento, es posible concoer los videos producidos, la informacion
ampliatoria sobre el proyecto, las preguntas frecuentes y las es-
pecificaciones sobre las tecnologias utilizadas, ademas de la vin-
culacién a otras fichas de constructores de ciudadania, itinerarios
creativos y obras abiertas. Dicha ficha de acceso abierto presenta
dos formas de visualizacién; una de ellas es accesible a lectores
de pantalla y responde a la telefonia movil y ademas se puede ac-
ceder desde cualquier dispositivo computacional. Asimismo, con

2 Ficha MiRA: http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar/sistema/
?q=fichas-vista-desde-inicio/98/98. Visualizacion accesible y de telefonia moévil:
http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar/sistema/?q=fichas-accesibles/98
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una cuenta de usuario, o si es miembro de Facebook, se pueden
efectuar comentarios.

Tanto en la distribucién general como en los eventos espe-
cificos también se entreg6 una cartilla con preguntas motiva-
doras, informacién institucional del proyecto y un cédigo QR,
que vincula directamente a la obra abierta MiRA de la plataforma
colaborativa.

A fin de documentar lo realizado, se procedi6 a la toma de
fotografias y videograbaciones de la experiencia; se efectuaron
breves entrevistas a los participantes; apuntes de observacion
participante; y una co-evaluacion en el grupo de trabajo vincula-
da a la alianza socio-técnica especifica de MiRA.

A continuacion, la Figura 3 sintetiza el modelo final de confi-
guracion tecnologica de MiRA.

Resultados

Sobre los resultados alcanzados, se destaca no solo la favorable
recepcion de la ciudadania de la propuesta MiRA, sino también el
trayecto interdisciplinario del propio proyecto que se constituyo
en una primera experiencia de alianza interinstitucional, dando
cuenta del trabajo coordinado entre distintos centros de investi-
gacion y otras dependencias publicas educativas y culturales.

El marco teérico comun desarrollado posibilité al grupo de
trabajo un aprendizaje mutuo en torno a conceptos de la fisica de
materiales, técnicas de microscopia, problematicas medioambien-
tales, participacion ciudadana, preservacion patrimonial, modelos
comunicacionales, desarrollo de aplicaciones, lineamientos esté-
ticos, medios audiovisuales, criterios de usabilidad, entre otros.

Figura 3. Modelo de configuracion tecnoldgica de MiRA.

Dispositivo Hipermedial Dinamico
Configuracion tecnolégica

CIRCULACION (4° trimestre) Cartilla impresa 5]
(Codigo Qr)

Instalacion maowvil

marcadores y
muestra
fisica de
material

ES 4 atriles con

Videos Maqueta del MB
(tablet/celulares) {(impresion 3D)
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Esto posibilit6 la rotaciéon de miembros del equipo en las jorna-
das de circulacion y la fluidez de su desempeno como animado-
res de la experiencia. Asimismo, moviliz6 a otros investigadores
a interesarse por la experiencia que fue puesta en practica tam-
bién en uno de los institutos del Centro Cientifico Tecnol6gico
Rosario del CONICET (CCT-Rosario). Con la intencién de promover
este tipo de metodologia de trabajo y desarrollo tecnolégico y
edu-comunicacional, el director regional de dicho centro solicité
al equipo de MiRA un proximo encuentro durante el afio 2019,
dirigido a miembros de los catorce institutos que componen el
CCT-Rosario, al igual que la participaciéon de MiRA en espacios
informales publicos, en conmemoracion del dia del investigador
argentino (10 de abril de 2019).

Sobre la circulacion del set moévil durante distintas jornadas
programadas en los meses de noviembre y diciembre de 2018,
se puede decir que superaron las 750 personas participantes de
un rango etario entre 6 y 90 afios. Las actividades se adecuaron a
los diversos contextos institucionales teniendo en cuenta horarios
diurnos y nocturnos.

En el MB la experiencia se articulé con las visitas guiadas
generales ya programadas por la institucion, dirigidas a grupos
de estudiantes de distintos niveles, a personas de la tercera edad,
grupos turisticos, entre otros.

En la galeria de honor de las banderas de América, luego de
una muy breve introduccién a cargo de uno o dos miembros del
equipo de trabajo, las personas circulaban observando los dis-
tintos videos correspondientes a cada uno de los atriles. A partir
de las preguntas u opiniones que formulaban, se realizaba el in-
tercambio dialégico y se las invitaba a comentar la experiencia
motivandolas, ademas a participar del DHD Creativa Monumento,
con la entrega del folleto impreso. La dinamica de la experiencia
en su circulacién se desenvolvié muy agil, ya que en las distintas
jornadas la afluencia de visitantes siempre fue intensa y variada.

También se realizaron actividades en el salén-bar de entrada
de un centro cultural ubicado en la zona céntrica de la ciudad,
donde la experiencia se desarroll6 de forma similar durante los
momentos de mayor afluencia de publico, especialmente en hora-
rios previos a los espectaculos ya programados.

En los establecimientos educativos los eventos estuvieron vin-
culados al programa del CCT-Rosario denominado “Los cientificos
vuelven a la escuela”, que promueve la comunicacion publica de
la ciencia y las vocaciones cientificas y tecnolégicas. Se trabajo
especificamente en dos escuelas con alumnos del nivel secun-
dario acompanados por el profesorado. Ademas, en una tercera
institucién educativa, la experiencia se configur6é en el marco del
curso regular de una especializacién docente de nivel superior en
Didactica de las Ciencias de la Computacion para el nivel prima-
rio de escolaridad. En estos escenarios formales, los tiempos de la
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experiencia fueron mas extensos, como asi también los intercam-
bios, preguntas y opiniones de los participantes, ya que permane-
cian en el espacio fisico del aula.

En las escuelas secundarias, la interaccion docentes-alum-
nos y docentes-docentes enriqueci6 la experiencia. El deterioro
de objetos patrimoniales, ya sea por vandalismo o por un uso
no protegido, permitié abordar conceptos como desgaste, co-
rrosién, ataque quimico, dureza y otros conceptos tanto fisicos
como de las ciencias sociales, puestos en perspectiva desde la
accion humana sobre el material y sus consecuencias. En este
sentido, no solo se trataron los elementos técnicos de la fisica de
los materiales y toda su tecnologia derivada, sino que se abord6
la transversalidad de esta problematica en la convivencia ciudada-
na. Finalmente, se discuti6 el rol de los cientificos en este tipo de
problemas. En la Figura 4, se pueden observar algunos registros
de MiRA en los distintos ambitos.

En la especializacion docente, se presenté MiRA en el marco
del moédulo Proyecto Integrador II. Luego se analiz6, bajo el mar-
co tedrico-metodologico de los dispositivos hipermediales dina-
micos, como se aborda una problematica compleja a partir de un
enfoque proyectual sobre el patrimonio, donde la programacion
y la utilizacién creativa de la TIC se presenta transversal a los
contenidos de las asignaturas curriculares tradicionales. En los
dialogos y entrevistas, los cursantes valoraron las caracteristicas
socio-técnicas de la propuesta y la sintesis comunicacional en la
presentacion de contenido.

A partir de la documentacion revelada, se puede decir que en
todos los ambitos la experiencia fue ponderada positivamente. Los

Figura 4. La experiencia MiRA en distintos ambitos.
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destinatarios mostraron un marcado interés por la forma novedo-
sa y activa de tratar una problematica situada en un patrimonio
cultural que la comunidad ha vivenciado de multiples formas.> Un
buen nimero de personas, interesadas a su vez por el DHD Crea-
tiva Monumento, solicit6 llevarse varias cartillas impresas para re-
partir entre familiares, profesionales amigos o en su institucion
educativa. Los directivos y docentes que participaron de la expe-
riencia solicitaron distintos tipos de futuros intercambios con el
Instituto de Ciencias de la Educacion, para llevar adelante proyec-
tos de educacion patrimonial, para fortalecer los marcos tedricos,
metodolégicos y de integracion tecnologica. Quienes accedieron
a la experiencia en el MB o en el centro cultural plantearon la
posibilidad de llevar MiRA a su institucion educativa para trabajar
la tematica con el alumnado y participar de Creativa Monumento.

La tecnologia informatica desarrollada no present6 ningun in-
conveniente y no se registraron problemas de uso o aplicabilidad.
Asimismo, la visualizacion ampliada en realidad aumentada de
los procesos fisicos microscopicos, que estudia la fisica de los
materiales, posibilité un acercamiento a las funcionalidades que
permite la microscopia electronica de barrido y apreciar asi la
alta tecnologia y el nivel cientifico que acredita el CCT-Rosario
—cabe destacar que dicho microscopio es uno de los pocos que
tiene el sistema de Ciencia y Técnica de Argentina—.

Discusion

De todo lo expuesto, se evidencia que las interrogantes que guia-
ron el desarrollo del proyecto se inscriben con amplitud en el
actual contexto sociocultural, donde convergen tres situaciones:
1 un crecimiento exponencial de la mediatizacion socio-técnica,
debido a la expansion de la accesibilidad y aplicabilidad de las
TIC en los ambitos cotidianos, educativos y laborales (Hjarvard,
2008); 2) mayor relevancia y acrecentamiento de la vinculacion
entre los cientificos y tecnélogos con la sociedad en su conjun-
to (de Semir, 2015); y 3) la necesidad de realizar procesos
de sensibilizacion y socializacion del patrimonio cultural que
superen el mero instrumentalismo tecnolégico (King, Stark y
Cooke, 2016).

Por lo cual, se consider6 pertinente la concrecion de un pro-
yecto que integre el legado de experiencias educativas relevantes,
recupere fundamentos de la edu-comunicacién patrimonial y de-
sarrolle procesos de CPCT participativos y criticos. Asi pues, MiRA
habilit6 regionalmente practicas innovadoras de sensibilizacién ha-
cia el patrimonio, con el propésito de potenciar la comunicacion

3 Breve compilado de opiniones sobre MiRA: https://youtu.be/
d4NeURGhPd4
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cientifica y procesos edu-comunicacionales utilizando una tecno-
logia colaborativa de acceso abierto desarrollada ad hoc.

Entonces, la ejecucion del proyecto vinculada al DHD Crea-
tiva Monumento continué la co-construcciéon de un andamia-
je interdisciplinar-interinstitucional que posibilit6: 1) abordar
de manera compleja la problematica; 2) aprovechar intensi-
vamente la infraestructura tecnolégica disponible; y 3) desplegar
motivadoramente las capacidades creativas socio-técnicas, con
disponibilidad hacia el trabajo interdisciplinar y la vinculacién
con la comunidad en su conjunto.

En relacién con las dificultades de factibilidad de este tipo de
proyectos, los avances logrados en el DHD Creativa Monumento,
facilitaron los aspectos burocraticos y de gestion interinstitucio-
nal requeridos. Lo mismo se puede decir del programa en curso
“Los cientificos vuelven a la escuela”, donde ambos institutos de
investigacion participan regularmente.

En vista de la sostenibilidad y circulacién de la problemati-
ca en el mediano y largo plazo, se observa necesario que MiRA
no pierda su condicion inicial de obra abierta en el DHD Crea-
tiva Monumento. Por lo cual, es necesario dar continuidad a las
acciones participativas estratégicas, a fin de lograr un crecimien-
to exponencial de la red socio-técnica inicial, y activar asi la
creacion de nuevos contenidos. Esto implica la participacion
responsable de la ciudadania en general, al igual que de las dis-
tintas instituciones y organizaciones, especialmente en el cam-
po educativo.

A partir de lo expuesto, los resultados del proyecto se podrian
sintetizar como un inicio motivador hacia una toma de conciencia
sensible sobre el patrimonio cultural. Pero resulta imperativo la
consustanciacion de proyectos en torno a estas problematicas, es
decir, que las motivaciones expresadas por quienes participaron de
la experiencia se materialicen en acciones efectivas.

Breves conclusiones

En este articulo, partiendo del desafio de un proyecto en el cam-
po de comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia, referido
a una problematica de sensibilizacién en patrimonio, se expu-
sieron sintéticamente las tipologias mas frecuentes de dichos
procesos, que se inscriben en distintas perspectivas acerca de
las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Asimismo, se
hizo explicito el posicionamiento asumido en relacion al enfoque
socio-técnico, como construccioén social de la tecnologia. Luego,
se mencionaron experiencias y perspectivas educacionales, fun-
damentadas en el respeto de la libre expresiéon comunitaria y
en el vinculo indisociable escuela-comunidad. Posteriormente, se
hicieron explicitos los aspectos significativos del proyecto antece-
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dente DHD Creativa Monumento sobre edu-comunicaciéon patri-
monial que generd6 lo propuesto en MiRA.

Mas alla de lo efimero que caracteriza por lo general a los
estilos y formatos comunicacionales contemporaneos, se busco
motivar la produccién abierta de intercambios consistentes don-
de fuera posible poner en acto una construccion critica de cono-
cimiento. En este caso, el foco se ha centrado en el patrimonio y
los procesos de sensibilizacion, que se pueden activar en relacion
con complejas problematicas observadas y al vacio en cuanto a
propuestas en el nivel regional, tanto en el campo de la CPCT
como en referencia a la educacion patrimonial.

Entonces, desde un posicionamiento critico y constructivista,
se considera que la nocién de dispositivo hipermedial dinamico,
en tanto red socio-técnica no excluyente, promueve las dinamicas
relacionales colaborativas de los actos, actores y artefactos que
componen una alianza socio-técnica. Lo cual le otorgd a MiRA un
marco tedrico, metodolégico y tecnolégico, potenciando las posi-
bilidades del actual contexto mediatizado e inteconectado.

En el ambito nacional, la experiencia se presenta como in-
novadora, por su dinamica de produccion interdisciplinar y con
respecto a sus multiples ambitos, modalidades (formal, no for-
mal/ informal) y formas de presencia (fisica/virtual) para su de-
sarrollo. Finalmente, MiRA resulta un antecedente motivador de
CPCT donde la concepcién, desarrollo, circulaciéon y prospectiva
de sostenibilidad del proyecto da cuenta de la interdependencia
de los multiples saberes y practicas indispensables de poner en
practica en los procesos de construccion ciudadana y aprendizaje
participativo plural y responsable, que en la trama comunitaria es
necesario aun transitar, sin ningin tipo de exclusion.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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