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Absiract

La ciencia, la innovacion y la tecnologia son en definitiva el producto por excelencia
de nuestros tiempos, de forma, que su desarrollo influye en todas las actividades del ser
humano. Palabras mas, palabras menos, siempre se ha hablado de una educaciéon com-

pleta para México.

Por otro lado, las acciones a nivel mundial, nacional y local trabajan para crear un
contexto en el que la colaboracién de los diversos actores sociales (gobierno, escuelas,
empresas y sociedad en general) aseguren su participacion en la ciencia y la tecnologia a

través de la divulgacion y la educacion formal, no formal e informal.

La divulgacién es un acto de comunicacion. La comunicacion consiste en transmi-
tir y recibir informaciéon de una persona a otra (s). La divulgacion cientifica propia-
mente esta representada por el conjunto de acciones que interpretan y hacen accesible el

conocimiento cientifico al publico en general (nifios, jévenes, adultos, docentes).

Se identifican cuatro tipos de medios de comunicacién de la ciencia y la tecnologia:
medios escritos; medios masivos; espectaculos y eventos masivos; y actividades presen-

ciales con un mediador.

Instituciones como la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, la Sociedad
Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica, y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia se han encargado de fomentar la divulgacion, percepcion, interaccién y re-
conocimiento de las ciencias y la tecnologia, para comprender el impacto que genera en

la solucion de los problemas nacionales.

Sin embargo, la divulgacion cientifica y tecnolégica es una responsabilidad de todos.
Por ello, este proyecto nace con un propésito: fomentar en los nifios y ninas del Municipio
de Libres el interés por la ciencia y la tecnologia, a través de talleres que promuevan su

aprendizaje.

Los talleres son un medio idéneo para divulgar ciencia y tecnologia porque por un
lado, alguien ensena y por el otro, alguien aprende. Aprendemos de lo que se puede
tocar, hacer y palpitar, la transmision del conocimiento a través de la teoria no siempre
es suficiente, pero si de lo que se lleva a la practica. El aprendizaje predomina sobre la
ensenanza, de alguna forma se aprende haciendo, y el taller funciona para fusionar la

ensenanza y el aprendizaje como una tarea conjunta.

Acercar a los ninos y ninas del Municipio de Libres con la ciencia y la tecnologia
mediante una formacién integral busca aumentar la eleccion hacia los estudios cientificos
y carreras con fundamentacion cientifica, y asi, incrementar la competitividad. Mejorar

las competencias de los mexicanos implica estar en busca de un México mejor.
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capitic 1: Planteamiento del problema de investigacién

1.1 Introduccion

Cada vez, México pisa mas fuerte en las areas de la innovacion, la ciencia y la tec-
nologia. Es gratificante y es un orgullo nacional escuchar a través de los diversos medios
de comunicacion noticias sobre la participacion de jovenes mexicanos en los eventos y
encuentros que promueven su lado inventivo. Estas acciones solo dan muestra de que
nuestro pais posee talento, y la premisa de que todo es posible siempre que se perseveran
los suenios. Es por ello, que debemos fomentar y motivar desde la temprana edad el

interés por las ciencias y la tecnologia de la poblacion mexicana.

En el mundo entero existe un sinfin de centros recreativos que promueven el deporte,
y seguramente se seguiran construyendo mas, y no es que este mal, sin embargo, buscar
medios para acercar al sector infantil con la ciencia y la tecnologia les permitira tener una

educacion mas completa.

Karl Augustus Menninger (1893-1990) dijo sabiamente un dia Lo que se les dé a los
ninos, los nifios dardan a la sociedad. Invertir en nuestros pequenos y jévenes es impulsar
el desarrollo de nuestro México, pues si bien algunos creen inalcanzable que nuestro pais
se convierta en una potencia econémica y tecnolégicamente mundial, lo cierto es que hay

que trabajar duro para lograrlo.

Las universidades por su parte trabajan en ello, formar jovenes con las capacidades
necesarias y suficientes para emprender, para innovar y para inventar, pero, es tiempo
de que también centremos nuestra atencion en los pequenos, pues esa formaciéon debe

hacerse desde esa edad.

Libres es un municipio del Estado de Puebla, situado en el centro norte de la entidad.
Colinda con los municipios de Ixtamaxtitlan, Ocotepec, Cuyoaco, Tepeyahualco, Oriental
y con el Estado de Tlaxcala. De acuerdo al INEGI (Encuesta Intercensal 2015) Libres
cuenta con una poblaciéon de 33 784 personas, y de acuerdo a la misma encuesta, en
el Estado de Puebla de 100 personas de 15 anos y mas, sélo el 16.5 % concluyeron la

educacion superior.[5]

Hoy por hoy, en el Municipio de Libres no existe un lugar con las caracteristicas y
elementos que fomenten el aprendizaje de las ciencias y de la tecnologia en su poblacion

infantil.

En su lugar, cada ano se imparte un curso de verano en el Instituto Tecnolégico Supe-
rior de Libres durante el mes de julio con cupo limitado de 100 participantes y duracion
de dos semanas a ninos y nifas de entre 5y 13 anos de edad. Tiempo insuficiente para

que los pequenos puedan desarrollar al maximo todas sus capacidades, ademas de que el
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curso no esta disponible para todo el publico. La misma institucién universitaria invita a
ninos y ninas al dia de la ciencia y la tecnologia, con las mismas desventajas que el curso

de verano.

Por lo anterior, es tiempo de que en el Municipio de Libres se recurra a la busqueda
de espacios alternativos donde se divulgue tanto la ciencia como la tecnologia, pues con
su colaboracién contribuira en el crecimiento de México en materia de desarrollo de tec-
nologia y crear en la mente de las nifas y nifnos mexicanos la cultura de una formacién

cientifica e integral.

Motivar el aprendizaje de las ciencias en los pequenos librenses, los convertira en fu-
turos aspirantes universitarios, y después seran quienes con sus conocimientos ofrezcan
a la poblacién mexicana productos nuevos e innovadores que no solo facilitaran nuestra
vida sino que ademas colocara a México seguramente como uno de los paises de primer

mundo.

El desarrollo del proyecto contempla cinco capiculos. En su primer capitulo se de-
scribe el planteamiento del problema; en el segundo capitulo, el marco tedrico de la
investigacion, que contemplara los conceptos necesarios y suficientes para entender el
proposito de la investigacion, y el estado del arte de tres trabajos de investigacion; en su
tercer capitulo se detalla la propuesta de metodologia implementada; el cuarto capitulo
enuncia los resultados obtenidos; y finalmente, en el ultimo capitulo, las conclusiones y

las perspectivas del proyecto de investigacion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una iniciativa para la imparticion de talleres dirigido a nifios y ninas de
quinto y sexto de primaria del Municipio de Libres como un programa de divulgacion de

la ciencia y la tecnologia.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar un analisis FODA para conocer las fortalezas y debilidades del Instituto

Tecnolégico Superior de Libres.

e Realizar un benchmarking de acciones realizadas en otros paises para implemen-

tarlo en el Instituto Tecnolégico Superior de Libres.

e Plantear estrategias metodologicas en talleres de ciencia y tecnologia para la poblacion

infantil del Municipio de Libres.
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1.3 Justificacion

La delincuencia que hoy vive nuestro pais no es fruto de la casualidad, sino que se
produce de una serie de eventos familiares, econémicos, sociales y politicos, que afecta
de manera muy particular a los jévenes. Si no se fomenta en ellos el amor por el estudio,
y se les convence de que esta es la tiinica forma de mejorar su calidad de vida, la ola de

violencia ira en crecimiento.

Cuando no se asiste a la escuela, los adolescentes e incluso los nifios encuentran
en el ocio la mejor forma de pasar el tiempo, posteriormente los conflictos que viven los
llevan a inmiscuirse en la violencia que azota a México. Y no s6lo pasa en México, en los
ultimos meses, en el Municipio de Libres se han presentado asaltos y robos que en lugar

de terminar, sélo aumentan.

La problematica se puede atacar, si fomentamos actividades que promuevan en nue-
stros nifnos y nifias una mejor forma de invertir su tiempo. Por ello, el proyecto que aqui
se propone pretende impartir talleres en el Instituto Tecnolégico Superior de Libres para

nifnos y nifias del Municipio como un medio de divulgacion de la ciencia y la tecnologia.

Los principales beneficiados seran los nifios y nifias librenses, con la adquisicion de
los conocimientos, pero la poblacion en general se vera beneficiada también. Y con el

tiempo ese beneficio también sera para nuestro México.

1.4 Entregables

Se elaboro un instrumento de investigacion (entrevista) para recolectar la informacion
necesaria en la elaboracion de un analisis FODA. Se aplico el instrumento de investi-
gacion a los Jefes de Carrera del Instituto Tecnolégico Superior de Libres. Con los datos
recabados se realiz6 el analisis FODA para conocer las fortalezas y debilidades del Insti-

tuto.

Para realizar el benchmarking se hiz6é una investigacion a través de revistas cientifi-
cas, periodicos y sitios en Internet, para conocer las politicas que utilizan otros paises
para divulgar la ciencia y la tecnologia a los nifnos y nifias. Se presentaron los resultados
obtenidos en una matriz que contiene pais, médidas utilizadas, nivel de divulgacion y

edad considerada.

Finalmente para crear el programa de divulgacion de la ciencia y la tecnologia, se
mostro una propuesta con los temas que se impartiran en los talleres, haciendo una eval-
uacion de las herramientas que estan al alcance de la Institucién, y las que resultaron

aptas para el sector infantil, indicando tiempo, duraciéon y la poblacién beneficiada.
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1.5 Cronograma

El desarrollo de este trabajo se dara de la siguiente manera:

MAY-AGO 2017
Actividades MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
5 [12] 192 | 2] 9 [6[23]30 [ 7 [tz 4 [11[15]2

1 Eleccidn de tema para tesis

2 Elaboracidn de planteamiento de problema de
investigacidn

3 Entrega del planteamiento de problema de

investigacian

Atencidn a observaciones y entrega de

planteamiento de problema de investigacion

Elaboracidn del marco tedrico

Entrega de documento escrito del marco tedrico

Elaboracidn del estado del arte

Entrega de documento escrito con estado del arte

(o R <R R e R L R N

Elaboracidn parte de la metodologia

Entrega de documento escrito con parte de la
metodologia

Entrega de |a presentacion en Fower Point del
protocolo de tesis

[=1

12 Evaluacidn de presentacidn del protocolo de tesis

Figure 1.1: Cronograma de actividades Mayo-Agosto 2017

SEP-DIC 2017
Actividades SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
8 [ 15|26 [13]aofJar [ 3[w]w]aa]1]s8[15]22

Elaboracion de capitulo complsto de metologia
Entrega de documento escrito con metologia
Elaboracion del instrumento de investigacidn
Aplicacion del instrumento de investigacidn
Elaboracidn de analisis FODA con la informacidn
recolectada del instrumento de investigacian
Investigacion en revistas cientificas. periddicos y

6 sitios de internet, en los paises de Europa sobre sus
politicas y acciones en cuando divulgacidn de la
ciencia y la tecnologia en nifios y nifias

Analisis de |a informacidn recabada en la actividad 6
Elaboracién y entrega de matriz

Elaboracion y entrega de articulo para la Revista
Vision Politécnica

Evaluacidn de presentacian

[ e

woom o~

=}

Figure 1.2: Cronograma de actividades Septiembre-Diciembre 2017

ENE-ABR 2018
Actividades ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
26 | 3 Jw[7]aa [ 3[0]7[aa][3n]7[14]21]2

Eleccidn de los temas que se impartiran en los
1 talleres para la poblacidn infantil del Municipio de
Libres
Elaboracidn y entrega de propuesta con los temas
que se impartiran en los talleres para |a poblacidn
2 infantil del Municipio de Libres, mismos que
fungiran como un programa de divulgacién de la

ciencia y la tecnologia. IIIII

Elaboracidn y entrega de documento completo -----

Elaboracidn de poster para simposium -
Entrega de poster para simposium

|
Presentacién en simposium --

Preexamen de grado

- @MW

Figure 1.3: Cronograma de actividades Enero-Abril 2018
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2.1 ¢(Qué es un taller?

Etimolégicamente la palabra taller proviene del francés atelier que significa estudio.
La Real Academia Espaniola define taller como “el lugar en que se trabaja una obra de
manos; una escuela o seminario de ciencias o de artes; y como €l conjunto de colabo-

radores de un maestro”.[7]

Existen por ejemplo, talleres de musica, talleres de artesania, talleres de pintura,
talleres de alfareria, talleres de teatro, talleres de escultura e incluso de talleres de cos-
tura. De este modo, podemos concebir al taller también como el lugar fisico, en dénde se

realizan actividades manuales.

Historicamente, el taller nace en la Edad Media, cuando los gremios de artesanos
pasan a ocupar el lugar de los mercaderes, situacion que continuo hasta el siglo XIX. La
caracteristica principal de los gremios, es que s6lo el maestro artesano podia llegar a ser

parte del gremio, y serlo no era una tarea facil.

Ser un maestro, implicaba ser una persona habil en el oficio. El maestro aceptaba
en su taller a cierto namero de aprendices, niflos que comenzaban su aprendizaje desde
los 12 anos. Este proceso de entrenamiento dependia de las habilidades propias del
aprendiz, mismo que oscilaba entre los cinco y doce afos, tiempo en el que compartian
casa y comida con el maestro. Después de completada su formacién, adquiria el estatus
de oficial, pero no podia pertenecer al gremio, aunque estuviera en condiciones de abrir
su propio comercio. Para ser incorporado al gremio, el oficial debia presentar examenes
orales y su obra maestra; de cumplir los requisitos y estar de acuerdo, entonces pasaba a
ser maestro. Esto da muestra de que los talleres, como lugares de aprendizaje y trabajo,
no son algo nuevo, y con los anos se han vuelto multidisciplinarios, llegando a aplicarse

en areas inimaginables.

El taller por lo tanto, puede entenderse como el sitio donde se trabaja. Un medio
donde alguien ensefa y alguien aprende, a través de la realizacion de algo. Se aprende
de lo que podemos palpitar, tocar, hacer, de aquello que llevamos a la practica, porque la

transmision no siempre es suficiente.

De alguna forma u otra, el aprendizaje predomina sobre la ensenianza. Tratandose de
un aprender haciendo, adquirir los conocimientos a través de una practica concreta, el
taller es entonces una metodologia participativa, en déonde se ensefia y se aprende como

una tarea conjunta. [8]
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2.1.1 El taller como estrategia didactica

La importancia de adquirir los conocimientos en las aulas de los diferentes niveles ed-
ucativos en México debe convertirse en la tarea principal de las instituciones de cualquier
tipo (publicas y privadas). Si bien, el método tradicional ha funcionado, también es cierto

que no para todos los alumnos.

El Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey desea que mediante
un papel activo los alumnos construyan el conocimiento a partir de su propia experiencia,
por supuesto bajo la direccion y guia de un profesor, buscando que los alumnos desar-

rollen su capacidad de investigar y aprender por cuenta propia (Gutiérez, 2009).[9]

Los talleres permiten, como hemos visto, que el proceso de ensefianza-aprendizaje se
enriquezca de manera significativa en la adquisiciéon de conocimientos de los alumnos de
cualquier edad. Permitiendo al tiempo, promover la colaboracion con el docente y sobre

todo el aprendizaje mediante la practica.

Cuando las personas desarrollamos habilidades, como hablar en publico (comuni-
carse oralmente) o aprender a tocar la guitarra, lo hacemos a través de la practica, esto
promovera una conducta duradera, que desencadenara en adquirir los conocimientos

necesarios, en los ejemplos citados, perder el miedo y componer canciones.

Para Gutiérez (2009), el empleo de un taller implica el desarrollo de competencias y
habilidades transferibles para propiciar la meta de aprender a aprender y que el alumno

siga aprendiendo después de éste.[9]

La meta del presente proyecto es utilizar los talleres como medio de divulgacion de
la ciencia y la tecnologia para niflos y nifias, sin embargo, de manera indirecta también
queremos promover en ellos (as) el incentivo para que sigan aprendiendo, y porque no,

convertirse en el detonante de la invencion en México.

El taller como estrategia didactica para la divulgacion de ciencia y tecnologia, es por
tanto, un recurso indispensable para esta tarea, porque nos permitira ensenar a los
pequenos mediante el desarrollo de actividades, haciendo uso de los recursos necesarios

para combinar la teoria con la practica, y adquirir ambos.

2.1.2 El taller educativo

Existen diversos tipos de talleres. Encontramos talleres ferroviarios, talleres mecani-
cos, talleres textiles, talleres de carpinteria, talleres de teatro, talleres gratuitos, talleres
literarios, talleres escolares, talleres para adultos, talleres para nifnos, talleres para la
tercera edad, talleres de danza, talleres para adolescentes, talleres de pintura, talleres de

titeres, sélo por citar algunos ejemplos.
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Sin embargo, nos interesan los talleres educativos. Pero, ¢qué es un taller educativo?
Bien, pues Arnobio Maya Betancourt (2007) en su libro El Taller Educativo comparte las

siguientes definiciones de taller educativo:[10]

Kisnerman define el taller educativo “como unidades productivas de conocimientos a
partir de una realidad concreta, para ser transferidos a esa realidad a fin de transfor-

marla, donde los participantes trabajan haciendo converger la teoria y la practica”.[11]

Reyes Gomez dice: “el taller como una realidad integradora, compleja, reflexiva, en
que se unen la teoria y la practica como fuerza motriz del proceso pedagoégico, orientando
a una comunicacion constante con la realidad social y como un equipo de trabajo alta-
mente dialégico formado por docentes y estudiantes, en el cual cada uno es un miembro

mas del equipo y haces sus aportes especificos”.[12]

Aylwin y Bustos nos mencionan, “el taller es una nueva forma pedagogica que pretende
lograr la integracion de teoria y practica a través de una instancia que llegue al alumno

con su futuro campo de accién y lo haga empezar a conocer su realidad objetiva”.[13]

En las palabras de Betancourt, Guevara y Fuentes (2011) los talleres son un medio
para demostrar de forma practica las teorias, las caracteristicas, las leyes, las ideas y los
principios estudiados, obteniendo como resultado la relacion Practica - Taller - Teoria.

[14] Los autores lo expresan a través de la figura 2.1.

Practica Taller

Teoria

Figure 2.1: Relacién Practica - Taller - Teoria

Es en el primer tercio del siglo XX, durante los primeros movimientos de la reforma,
que se introducen talleres educativos enfocados al aprendizaje en las aulas. Es entonces
cuando se considera a los talleres educativos como una de las primeras alternativas de
ensenanza-aprendizaje frente al método frontal y buscan traer algo de la realidad al aula

de clases.

El concepto ha evolucionado a otras reformas pedagogicas como el gabinete de apren-
dizaje, la analogia de la produccion artesanal, el congreso educativo, o el seminario educa-
tivo para la didactica de las escuelas superiores y el concepto de taller o seminario-taller

(workshop o atelier) para denominar una forma de aprendizaje organizado para practi-
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cantes mas avanzados. Durante la segunda guerra mundial se formaron los Grupos de
Investigacion de Operaciones para definir operacionalmente y buscar soluciones a proble-
mas militares. Y ya en las ultimas décadas del siglo XX ha destacado el Circulo de Calidad
como un poderoso modelo para elevar la productividad empresarial. Esto, s6lo por men-
cionar la evolucién, porque el taller educativo difiere de la red de educacién mutua por su
intensidad, localizacién espacial y precision del objetivo (Flechsig y Schiefelbein, 2000).
(15]

Considerando los aportes anteriores, se puede decir que un taller tiene la principal
caracteristica el poner en practica los conocimientos adquiridos, y en dénde el objetivo
principal es facilitar con ello, el aprendizaje de los educandos. De la misma forma,
se puede concebir al taller como un centro de actividades tedrico - practico. El taller
educativo es el medio idoneo para la divulgacion de ciencia y tecnologia en los nifnos y

ninas del Municipio de Libres.

2.1.3 Objetivos del taller

Segun Ander Egg (1999) existen solo dos tipos de talleres. El primero consiste en for-
mar a un individuo como profesional o técnico, para que adquiera los conocimientos para
actuar en su momento en el campo profesional de su carrera. El segundo esta orientado
en adquirir habilidades y destrezas (técnicas y metodolégicas) aplicadas en las disciplinas

cientificas, practicas supervisadas o profesionales.[16]

De esta forma, el objetivo del presente proyecto recaé en el punto dos. Es importante
sefialar que los talleres estan condicionados por quienes lo integran y participan, para

esto sera necesario organizar equipos de trabajo.

La implementacion de talleres de ciencias y tecnologia durante la formacion escolar
sirven como complemento de la educacién formal, y ademas representan una opcién

valida para desarrollar aspectos en los ambitos vocacional, social y personal. [17]

1. Aspecto vocacional: debido a las oportunidades de aprendizaje que ofrecen los
talleres, ofrecen una apertura a las posibilidades para descubrir y desarrollar difer-

entes aptitudes.

2. Aspecto social: los talleres permiten a los participantes socializar por las actividades

que se realizan en equipo y su articulacion con la comunidad.

3. Aspecto personal: porque permiten crear aficiones y gustos adecuados a la edad y

etapa del desarrollo del participante.

Los objetivos[17] que se desean lograr con la implementacion de talleres de ciencia

SOI1:
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e Estimular el aprendizaje de las ciencia en publico de todas las edades para que
puedan desarrollar sus facultades y logren una alfabetizacion cientifica para que su

insercion al mundo real sea adecuado.

e Promover una posicion critica, ética y constructiva y su impacto en la calidad de

vida.

e Integrar la teoria y la practica mediante la interrelacion entre el conocimiento y la

accion.

e Fomentar la iniciativa, la originalidad y la creatividad para actuar frente a los prob-

lemas.
e Fomentar el trabajo en equipo.

e Desarrollar en los alumnos un pensamiento independientemente, para que puedan

tomar decisiones racionales y resolver conflictos de la vida cotidiana.
e Brindar oportunidades para el descubrimiento vocacional.
e Impulsar inquietudes permanentes para el uso adecuado del tiempo libre.

e Promover el interés por el medio ambiente y el respeto por la naturaleza, desar-
rollando actitudes favorables para el logro de una vida sana a nivel individual y

social.

e Fomentar actitudes de solidaridad, respeto y valoracion del aporte personal y del

otro.

e Desarrollar actitudes de perseverancia, creatividad, iniciativa, habilidades de lider-

azgo y conduccion cooperativa.

Los talleres promueven capacidades, conocimientos y técnicas, mediante el descubrim-
iento, haciendo que el interés de los participantes por saber aumente sobre los diversos
campos de la ciencia y su aplicacion en la tecnologia; a través de la interaccion entre el
actor principal, el alumno, y la actividad a desarrollar. De esta manera se incrementan
las oportunidades de la sociedad para desarrollarse apropiadamente tanto tecnolédgica

como culturalmente.
2.1.4 Aspectos a considerar en la implementacion del taller en un centro
educativo

Para planear y elaborar un taller debemos considerar los puntos que Ander Egg nos
recomienda, para estar en condiciones de contar con la informacién sobre el contexto de

aplicacioén y ajustarlo a las condiciones determinadas. [16]

1. ¢Quiénes son los destinatarios?

2. ¢Donde se va a aplicar el taller?
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3. Edad de los participantes o alumnos.
4. ¢Como es su proceso evolutivo y desarrollo personal?

5. Conocer intereses y problemas, procedencia u origen, entorno familiar, condiciéon

social y econémica.
6. ¢En qué campo profesional se desempenia y cual es su ocupacion?

7. Conocer el centro educativo donde este se va a desarrollar.

2.2 Concepto de ciencia

Definir ciencia siempre ha sido una tarea compleja, debido a las diferentes interpreta-
ciones que se le ha dado al término. De primera instancia, la palabra ciencia, proviene

del latin scientia, de scire, “conocer”.

La Real Academia Espariola define ciencia como:

1. “Conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el razonamiento,
sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con
capacidad predictiva y comprobables experimentalmente”.[7]

2. “Habilidad, maestria, conjunto de conocimientos en cualquier cosa”.[7]

3. “Conjunto de conocimientos relativos a las ciencias exactas, fisicas, quimicas y

naturales”.[7]

El ser humano, desde su origen ha intentado sistematizar los conocimientos adquiri-
dos. Muestra de ello son los dibujos encontrados en las paredes de las cuevas durante
el paleolitico, y con el tiempo vinieron los testimonios, las observaciones y los numeros
plasmados en piedra, huesos, objetos, tablillas de arcilla, hasta llegar a los papiros con

la escritura.

Para Cegarra Sanchez (2012), se puede distinguir a tres concepciones sucesivas, para
apreciar el concepto a través del tiempo. Asi encontramos a la ciencia clasica, la ciencia

experimental moderna y la ciencia inspirada por la revolucion.[18]

La ciencia clasica esta directamente relacionada con la filosofia. En este sistema, las
ideas no son a priori y hacer ciencia, consistia en introducirse al fenémeno obteniendo a

cambio observaciones repetidas.

La ciencia experimental modera del siglo XVII lleg6 con Galileo y Newton, dando origen
a la revolucion cientifica, y su principal descubrimiento: la ciencia no proviene de esque-
mas filosoficos sino de un método experimental, basado en artes mecanicas y aparatos

que nos permiten medir. Se creia que los conceptos cientificos se encontraban en la
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naturaleza, y que so6lo era necesario descubrirlos. Con el tiempo se acepté que la experi-

mentacion exige un marco conceptual previo.

La tercera concepcion viene inspirada por la Revolucion Industrial y Cientifica y para
el siglo XX, la ciencia viene dominada por la idea del orden, e inspirada por la fisica
relativista de Albert Einstein, concluyendo que los conocimientos no se extraen de la nat-

uraleza sino que son creaciones libres del entendimiento humano.

Con la literatura revisada anteriormente, podemos entender a la ciencia como un
conjunto de conocimientos que se han adquirido con el tiempo, a base de experimentos
y observaciones, dando explicacién a los principios y las causas. Ademas su desarrollo
ha permitido a la humanidad salir del pensamiento magico, encontrando explicaciones
fundadas y motivadas para un sinntmero de observaciones que ha hecho del mundo que

lo rodea y de su propio ser.

2.2.1 Clasificacion de la ciencia

Las ciencias pueden dividirse en ciencias formales (o ideales) y facticas (o materiales).

Esta division considera el objeto o tema de las disciplinas.

La figura 2.2 se muestran las diferencias entre los tipos de ciencias. De primera in-
stancia da cuenta de la diferencia entre los enunciados. Pues mientras los enunciados
formales consisten en relaciones entre signos, los enunciados de las ciencias facticas se

refieren a entes extracientificos, sucesos y procesos.

Caracteristica Ciencia formal Ciencia factica
Objeto de estudio  Fomas Hechos
Enunciado Signos Sucesos
Método Induccion, deduccion, l6gica Cientifico

Com probacion Razonamiento Practica

Figure 2.2: Clasificacion de la ciencia

Las ciencias formales emplean conceptos, por lo que su objeto de estudio son con-
structores conceptuales o formas: calculos, nimeros, razonamientos, teorias. No hacen
ninguna referencia a la realidad empirica. Algunos ejemplos de este tipo de ciencia son

las matematicas y las ciencias fisicas.

Las ciencias facticas estan basadas en buscar la coherencia entre los hechos y su
representacion mental. Entre sus caracteristicas principales esta la coherencia, y la
necesidad de observar los fenomenos naturales y de experimentar. Algunos ejemplos

son: la quimica y la biologia.
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2.3 Concepto de tecnologia

El término de tecnologia al final de la Edad Antigua se entendia como una “ciencia
tratada segun las normas del arte”, sin embargo, es hasta finales del siglo XVIII cuando
le empezamos a dar el sentido de la actualidad, por lo que puede decirse que el uso de la

palabra tecnologia es algo reciente.

Los griegos basaron sus conocimientos de forma tedrica, dejando de lado la parte
técnica. Los romanos todo lo contrario, ellos tenian desarrollado mas el sentido de lo
practico, quiza porque Roma contaba con mano de obra esclava. Sin embargo, el escaso
interés de los romanos por el conocimiento los llevo al aprovechamiento escaso de los

recursos de los que disponian.

Ya en la Edad Media se desarrollaron instrumentos y maquinas con pocos precursores
para la ciencia experimental. De alguna forma, se hablaba de técnica pero no de ciencia.
Se tuvo que esperar al nacimiento de la ciencia, durante los siglos XVI y XVII, y a los

inicios de la Revolucion Industrial para que se comience a hablar de tecnologia.

El concepto de tecnologia fue citado por primera vez a finales del siglo XVIII. Pues en
1777 Johann Beckmann, profesor de economia de la Universidad de Gotinga (Alemania)
acuno el término tecnologia con la publicacion de “Instruccion sobre tecnologia”, en el

que la describe como “una curiosa unién de una rica sabiduria y un conocimiento técnico”.

Ello da pauta a que el concepto se propague con rapidez en Alemania, a tal grado de
que Franz Johann Hermann comienza a ensenar tecnologia en la Universidad de Viena en
1781, la asignatura llamada instruia a la introduccion a la tecnologia, y sobre la ciencia

de los oficios, artes, manufacturas y fabricas.

En 1785, Johann Gottlieb Cunradi, elabora una lista donde describe las ventajas de
la tecnologia para los jovenes, plasmandolo en su tratado Introduccion al estudio de la

tecnologia o descripcién corta y comprensible de las diferentes artes y oficios.

Después, en 1787 un profesor en la Universidad de Halle, George Fiedrich von Lam-
prech, describe la tecnologia como una ciencia que hace uso de los elementos naturales y
los convierte en aptos para el ser humano, a través de la satisfaccion de sus necesidades,

pues dice, que estando en la naturaleza su utilidad es bastante limitada.

Para el siglo XIX, el concepto de tecnologia como ciencia, pierde este sentido debido al
desarrollo de las diversas ramas de las ciencias experimentales (fisica, quimica, biologia),
a la especializacion de las actividades industriales, y a la aparicion de la economia y la
sociologia como disciplinas. Lo que rompe la relacion ciencia - técnica - economia - so-

ciedad.
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Karl Marx, conocido filésofo, politico y economista aleman, defendié la tecnologia
en contra de la educacion técnica profesional, defendi6 la ensefianza tecnolégica, con-
siderando que debe ser incluyente de los conocimientos econémicos, politicos y técnicos.
Desde ese entonces, Marx sabia que la tecnologia es un factor importante en el cambio

social, y fundamental para el progreso.

Segun la Real Academia Espaiiola, la tecnologia se define como:

1. “El conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento cientifico”.[7]

2. “El conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales de un determinado

sector o producto”.[7]

Entendiendo lo expuesto, la tecnologia se hace referencia a conocimientos, técnicas e
instrumentos, de un producto para su aprovechamiento. En la actualidad, la tecnologia
comprende tres ambitos: el cientifico-técnico, el organizativo, y el ambito social y cultural.
También se entiende por tecnologia a una propuesta de solucion. Las tecnologias han

hecho la vida del ser humano mas facil, y su objetivo principal es seguir haciéndolo.

Hoy por hoy, podemos interpretar el término de tecnologia como el conjunto de las
técnicas y del conocimiento cientifico, que se aplican a los procesos, a las formas de or-

ganizacion de la industria y del comercio, e incluso al ambito cultural y social.

Las actividades empresariales siguen aumentando su influencia sobre casi todos los
ambitos de la actividad humana. Se menciona porque también se encuentra la parte
negativa de la tecnologia, su mal uso ha tenido consecuencias desastrosas al medio
ambiente, e incluso ha pegado fuerte en los problemas sociales. Por lo que es importante,
que aunque ya se esta trabajando no se quite el dedo del renglén para prestar una mayor
atencion a la planeacion de la tecnologia y a su relacion con el entorno social y ambiental.
Nuestro deseo también es fomentar en los pequenos la conciencia, pues somos quienes

sufrimos las consecuencias de los actos que realizamos.

2.4 (Queé es la divulgacion?

La palabra divulgacion proviene del latin divulgare, que significa accion y efecto de
divulgar. Segun la Real Academia Espanola la divulgacién es “accién y efecto de divul-
gar”. La palabra divulgar, de acuerdo a la Real Academia Esparfiola consiste en “publicar,

extender, poner al alcance del publico algo”.[7]

La divulgacion es un acto de comunicacion. Y la comunicacion como sabemos es una
actividad que consiste en transmitir y recibir informacién entre dos o mas participantes.
Los seis elementos que intervienen en la comunicacion son: emisor (transmite el mensaje),
receptor (recibe el mensaje), contacto, canal de comunicacion (voz, papel, aire), el mensaje

(informacion a transmitir) y un cédigo (simbolos, sefiales, sonidos, escritura).
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Berruecos (2002) nos dice que la divulgacion es una comunicacion de no pares, ya
que los participantes no comparten el mismo saber, esto es, el sujeto que comunica posee
un saber respecto a un dominio especifico que el sujeto interpretante no tiene o no posee.

La divulgacion por tanto, consiste en hacer extenso algo al publico. [19]

Ana Maria Sanchez Mora y Carmen Sanchez Mora (2002), definieron la divulgacién
como una tarea multidisciplinaria, consistente en comunicar el conocimiento cientifico,

a través de varios medios. [20]

Nos desarrollamos en un medio, en el que muchas veces no se saben las respuestas
a fenomenos tan simples, como por qué se forma un arcoiris, nos rodeamos de tecnologia
pero no sabemos céomo funciona, y es justo esta linea la que divide al mundo en paises

desarrollados y subdesarrollados.

La divulgacion de la ciencia y la tecnologia en México sirve como un medio para generar
nuevos conocimientos en la poblaciéon en general. Si se crea una sociedad intelectual,
entonces seremos capaces de lograr un verdadero desarrollo y crecimiento econémico en

el pais.

Hemos tocado la gloria en diversas ocasiones, pero la incapacidad de mantenernos
en ese sitio por falta de experiencia y aprendizaje constante, es lo que nos coloca como
una nacién en desarrollo.Por ello, los medios de comunicacion masiva como la radio y la
television, los museos, los libros, las publicaciones en revistas y periodicos, el Internet y

hasta el cine, son medios utilizados para hacer que la ciencia llegue a todo tipo de publico.

2.4.1 La divulgacion de la ciencia y la tecnologia

De manera inevitable para la humanidad la ciencia refleja los puntos de vista y los
valores como los percibe. La divulgacion desempefa entonces un papel importante en
la representacion social de la ciencia y sus actores. La divulgacion se hace por tanto,
en funcion de la formacion que posee el divulgador; en dénde el medio para hacerlo, el

publico y el contexto dependera de ello (Berruecos, 2000).[19]

La divulgacién se efectia principalmente por conducto de los medios masivos de co-
municacion, pero no es el tnico medio. La divulgaciéon pone su interés no solo en los
descubrimientos cientificos del momento, sino en campos enteros del conocimiento cien-
tifico.

Se le llama divulgacion cientifica al “conjunto de actividades que interpretan y hacen
accesible el conocimiento cientifico al publico general, es decir, a todas aquellas labores
que llevan el conocimiento cientifico a las personas interesadas en entenderlo o infor-

marse de é1”.[21]



2.4 ¢Qué es la divulgacion?

Segun Fidel Castro Diaz-Balart, la divulgacién cientifica “es aquella que comprende
todo tipo de actividades de ampliacion y actualizacion del conocimiento, con una sola
condicién: que sean tareas extraescolares, que se encuentren fuera de la ensenanza

académica y regulada y que estén dedicadas al publico no especialista”.[22]

Para Clarena Munioz, la divulgacién cientifica “puede definirse como una actividad
discursiva cuyo objetivo central es comunicar a una audiencia no especializada y masiva

los conocimientos producidos previamente en contextos cientificos”.[23]

En la actualidad, la divulgacion cientifica utiliza cualquier recurso como medio de
comunicaciéon: documentales en television, articulos en revistas de divulgacion cientifica,
articulos en periédicos o paginas de Internet dedicadas a esta labor. El presente proyecto
pretende hacer divulgacion de ciencia y tecnologia a través de talleres para nifios y ninas
del Municipio de Libres, en una instituciéon de educaciéon superior (Instituto Tecnologico

Superior de Libres).

La divulgacion consiste en acercar ciencia y tecnolégica al publico general, no espe-
cializado; la divulgacién es toda actividad de explicacion y difusién de los conocimientos
y €l pensamiento. Es importante hacer mencion que para divulgar ciencia y tecnologia se

requiere de cierta especializaciéon por quien la practica.

2.4.2 ¢ Por qué divulgar la ciencia?

La importancia de divulgar ciencia y tecnologia ayuda a promover la curiosidad del
ser humano, nos ayuda a comprender los cambios de la sociedad, nos aporta informacién
para formar nuestra propia opinién y sobre todo participar en los avances de la ciencia y

la tecnologia (en la salud, en el medio ambiente) para mejorar nuestra calidad de vida.

Para Alejandra Gonzalez Davila (2007), la divulgacion cientifica tiene tres objetivos:[24]

1. Informar al publico de los avances cientificos y tecnolégicos.

2. Proporcionar el contexto politico, social y cultural de esos nuevos conocimientos y

sus posibles repercusiones.

3. Contribuir a crear un pensamiento critico que aliente la conciencia.

La mayoria de programas que informan de iniciativas o actividades de comunicacion
y educacion cientifica ofrecidas por museos, centros de ciencia, e institutos de inves-
tigacion, recogen habitualmente algunos de los objetivos (o todos ellos) que muestra la
figura 2.3.

Ahora bien, contribuir a alcanzar los objetivos generales es un reto complejo, y re-
quiere a su vez de reconocer y abordar otros subobjetivos estrechamente relacionados.

La figura 2.4 resume estos subobjetivos.
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Figure 2.3: Objetivos de las actividades de comunicacion y educacion cientifica [1]

Al respecto, Hernandez y Couso (2016) dicen que sea cual sea el foco de las actividades
o iniciativas de comunicacién y educacion cientifica, cuando hablamos de un publico
objeto como el alumnado de educacién primaria o secundaria, debe también fomentarse
la igualdad de oportunidades en las aulas escolares (equidad de género, nivel socio-

econémico y socio-cultural).

Contribuir ala mejorade la

Ay Fomentar vocaciones Favorecer el dialogo entre el
cultura o alfabetizacion B . L - ;
L A cientifico-tecnolégicas ublicoy los investigadores
cientifica del publico 9 P y 9
Desamollar conocimient  conceptual Mejorar las competencias cientiicas Generar la necesidad de desamollar
i de ciencias, ¥ {conocimienios v actiudes) - Facior conocimienio medianie pregunizs
modelos) educativo
r i Dar la palabra &l plblico y requiar sus

Diezamollar conocimisnin procedimental
y epiziémico (praciicas cienfficas,

Mejorar la percepcion de auio-eficacia miervenciones

rezpecto 3 las cencias - Facor

tcnicas y procedimienios, conocimisnio

zobre oomo = conctruye |3 ciencia) psicoligico _ - e
Faclitar la comprensitn del plblico
visualizando representEcionss O
i [ uilizando anslogiss

Desamollar conocimienio contexuual Mejorar &l asecoramiento  académico ¥

(aphcacin red, “mencia viva'] profesional - Facior mformaiivo Conectar con las idezs previas del

piblico y con el vocsbulano que conocs

y sabe uflizar en registo cienfiico

Mejorzr Iz imagen social de las cameras
Fomentzr actiudes posivas respscho a y e loe proksonales centicos —

la ciencia Estucturar &l discurso

Factor social

Figure 2.4: Subobjetivos relacionados con los objetivos generales de las actividades de
comunicacion y educacién cientifica [1]
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De acuerdo con datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE), nuestro pais tiene los niveles mas bajos en cuanto a jévenes que estudian un
posgrado, sefialando que, so6lo 4 % de los estudiantes mexicanos terminara una maestria

(lo que significa 4 de 100 estudiantes) y 1 % completara un programa de doctorado.[25]

La meta consiste en divulgar ciencia y tecnologia, que nos permita convertir a ninos
y niflas en futuros profesionistas. Los recursos, herramientas y medios utilizados son la

clave para lograrlo. Diversos estudios se han realizado con este mismo objetivo.

Al dia de hoy, en México se realizan diversas actividades de divulgacién cientifica,
podemos asi hablar de museos, revistas, libros, convenciones, paginas web, programas
de radio, programas de television, cursos de verano, congresos, conferencias, y talleres,
las cuales corren a cargo de diversas instituciones publicas y privadas, entre las que

destacan las universidades.

Tomando como base la evidencia encontrada, se muestra el estado del arte en dos
apartados, el primero trata sobre los estudios relativos a la imparticion de talleres para
nifios como medio de divulgacién cientifica; y el segundo relativo a otro tipo de medios

utilizados para realizar divulgacion de la ciencia y la tecnologia.

2.5.1 La divulgacioén cientifica en el mundo

Con el tiempo la ciencia se ha construido por todo tipo de teorias, conceptos, in-
strumentos, teoremas y experimentos, el acceso a esta informacioén da poder, porque los

conocimientos adquiridos influyen en nuestras vidas de diversas formas.

La historia siempre es una narracién, es contar historias (Sanchez, 2007). Pero las
historias que se cuentan, a veces exigen conocimientos especializados para que puedan
ser entendidos, lo cierto es que no todas las historias son de este tipo. En este sentido la

historia de la ciencia, siempre cumple con su funcién de divulgacion cientifica.[26]

La divulgacion cientifica surge con el nacimiento de la ciencia moderna. Y para la
mayoria de los autores, la ciencia moderna tiene sus inicios en 1543, afo en el que se
publica el libro Sobre las revoluciones de las esferas celestes de Copérnico. El final de la
Revolucién Cientifica se dio en el afio 1687, cuando Newton publica Principios matemati-

cos de la filosofia natural.

Algunos cientificos se han preocupado porque el publico pueda acercarse a la ciencia
para comprenderla y apreciarla. Dos ejemplos claros de obras con este fin son: los
Dialogos sobre los dos sistemas del mundo, ptolemaico y copernicano de Galileo Galilei

en 1632; y El origen de las especies de Charles Darwin en 1859.[27]
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A principios del siglo XIX, las personas ya tenian confianza en la ciencia, debido al au-
mento en su calidad de vida, derivado de la tecnologia utilizada en las actividades diarias.
Con ello, se favorecioé la divulgacion del conocimiento cientifico, al acercar la ciencia al
publico, primero entre las clases medias y después entre clases populares. Todos estos
esfuerzos, llevaron a la divulgacion cientifica masiva, a partir de los afios veinte del siglo
XIX. Desde entonces, la divulgacion de la ciencia y de la tecnologia se realiza por diversos
medios: revistas, periodicos, libros, internet, television, radio, cursos, congresos, conven-

ciones, entre otros.

La inversion en temas de divulgacion cientifica parte de la inversion que las naciones
hacen en innovaciéon. De ahi, que hasta antes de la crisis de 2009, el gasto en investi-
gacion y desarrollo (I+D) era del 7 % de su presupuesto total. De acuerdo con los datos
del Indice Mundial de Innovacién 2016, para 2014 el crecimiento sélo fue del 4 % [2]. Las
razones recaén en un menor crecimiento de las economias emergentes y de presupuestos

ajustados en I+D de las economias de ingresos altos.

La figura 2.5 muestra a los 25 mejores paises en innovacion, de acuerdo con el Indice
Mundial de Innovacion de 2016. Suiza, Suecia y el Reino Unido, son los paises que

ocupan los primeros tres lugares 3, que pertenecen al continente europeo. México ocupa

el lugar 61.
Clasiﬁcaf:!c'm Pais Clésiﬁcacién enel
por region Indice de 2016
Ameérica del Norte
1 Estados Unidos de América 4
2 Canada 15
Africa Subsahariana
1 Mauricio 53
2 Sudafrica 54
3 Kenya 80
Ameérica Latina y el Caribe
1 Chile 44
2 Costa Rica 45
3 México 61
Asia Central y Meridional
1 India 66
2 Kazajstan 75
3 Republica Islamica del Iran 78
Africa del Norte y Asia Occidental
1 Israel 21
2 Chipre kil
3 Emiratos Arabes Unidos 41
Asia Sudoriental, Asia Oriental y Oceania
1 Singapur 6
2 Republica de Corea 11
3 Hong Kong (China) 14
Europa
1 Suiza 1
2 Suecia 2
3 Reino Unido 3

Figure 2.5: Indice Mundial de Innovacién 2016 [2]
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2.5.2 La divulgacién cientifica en México

La divulgacion de la ciencia en México, comienza en la época de la Colonia, con la
recoleccion de animales, fdsiles y plantas que se expusieron en un Museo Nacional a la

poblacién también se encuentran archivos de conferencias publicadas.

Estos hechos demuestran que la divulgacion de la ciencia en México ha estado pre-
sente desde hace muchos anos. Pero las condiciones de consolidacion de la divulgacion

cientifica como algo profesional fue hasta la década de los afnos setenta.

Durante esa época se publicaron obras de divulgacion (algunas para nifios), ciclos de
conferencias (programa los Domingos en la Ciencia), encuentros de divulgacion de Fisica,
la edicién de la coleccion de libros La ciencia desde México (hoy La ciencia para todos),

del Fondo de Cultura Econémica.[3]

Algunas acciones que también promovieron la divulgacion cientifica en México, fueron
la creacion de varios museos, entre los cuales se encuentran:

- 1906, creacion del Museo del Instituto de Geologia de la UNAM.

- 1964, inauguracion del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México.

- 1970, creacion del Museo Tecnologico de la Comision Federal de Electricidad.

- 1978, Centro Cultural Alfa en Monterrey (primer centro interactivo de ciencias).

Durante la década de los afios noventa se crearon varios museos y centros interactivos
de ciencia en el pais:

- Universum - Museo de Ciencias de la UNAM en Distrito Federal.

- Papalote 1 Museo del Nifio en Distrito Federal.

- Museo de Ciencias de Xalapa, en Veracruz.

- La Burbuja en Hermosillo Sonora.

- El Centro de Ciencias Explora, Leon Guanajuato.

- Descubre en Aguascalientes, Aguascalientes.

A partir de ahi, han abierto mas de una treintena de museos y centros interactivos de
ciencia y tecnologia, distribuidos alrededor de casi todos los Estados del pais, la mayoria
agrupados en la Asociacion Mexicana de Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia, A.C.,
por sus siglas AMMCCyT (Padilla, 2010).

2.5.2.1 Direccion General de Divulgacion de la Ciencia

En México existen tres organizaciones dedicadas a la divulgacion cientifica: la Direc-
cion General de Divulgacion de la Ciencia; la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de

la Ciencia y la Técnica; y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La mision de la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia es promover, divulgar

y fomentar la ciencia y la cultura cientifica y tecnolégica, asi como la que se genera, enseria



Capitulo 2. Marco Tedrico

y preserva en la UNAM, haciéndola llegar a toda la comunidad universitaria y al resto de
la sociedad mexicana, coadyuvando con ello el cumplimiento de una de las funciones sus-

tantivas de la Universidad, la extension de la Cultura.[28]

La Direccion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC), descrita como la tnica
institucion en el pais dedicada a la divulgacion de la ciencia y la tecnologia, se dedica a
investigar nuevas formas de llevar a cabo la popularizacion de las ciencias y la tecnologia,
y de buscar los medios para llegar a mas lugares. Inaugurado a principios de 1980,

pertenece a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).[29]

Para la UNAM era imposible separar la cultura del conocimiento cientifico y tec-
nologico, asi que dentro de las actividades de extension cultural que realiza esta in-
stitucion de educacion superior, incluy6 a la divulgacion cientifica, labor que implica
una ampla gama de areas, conocimientos y atributos que justifican la existencia de una
dependencia dedicada exclusivamente a esta labor, actualmente la Direccion General de

Divulgacion de la Ciencia.[28]

Para llegar a publicos no especializados se toman en cuenta los medios a utilizar (ra-
dio, television, publicaciones, museos, conferencias, talleres o demostraciones), el tipo de
publico al que se dirige (infantil, juvenil, adulto, o docente) y el lenguaje a emplear, para

generar un mensaje atractivo, accesible y contextualizado que cumpla con su objetivo.

Para contribuir en la labor de comunicar ciencia y tecnologia, la DGDC se integra por
museografos, pedagogos, ingenieros, escritores, editores, ilustradores, programadores y

administradores, ademas de especialistas en fisica, biologia, quimica y matematicas.

2.5.2.2 Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica

En 1986, se creé en México la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y
la Técnica (SOMEDICYT), quien desde sus inicios ha emprendido a nivel nacional con su
participacion a colaborar en el fomento de la cultura cientifica en México, ideando diver-
sas estrategias y tareas de divulgacion. Se trata de una agrupacion de diversos actores
entre divulgadores, cientificos, periodistas, profesores, comunicadores y especialistas dis-

tribuidos en todos los estados del pais.[3]

Entre las actividades que ha hecho la SOMEDICYT destacan los cursos de divulgacion,
las exposiciones de ciencia, los talleres para nifos, jévenes y maestros, la participacion de
los socios en conferencias para su capacitacion continua, asistencia a congresos anuales,

simposio y talleres.

La SOMEDICYT cuenta con mas de 230 socios, y aunque no todos los divulgadores
mexicanos se encuentran afiliados, la membresia de esta Sociedad es probablemente el

unico registro de divulgadores con cobertura nacional. La figura 2.6 nos muestra que los
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socios de la SOMEDICYT trabajan mayoritariamente en instituciones educativas con el

66.5%, y solo el 13% desarrolla la actividad de manera independiente.

e | it ]

Investigacion y/o docencia 76 386
Institutos, facultades Departamentos /
o escuelas, centros L )
N e coordinaciones / unidades
de investigacién . L 16 8.1
/ oficinas de comunicacion,

Instituciones de ! z e
vinculacién o extensidn

educacion superior

Dependencias destinadas a la divulgacion de la ciencia 37 188

Dependencias de difusion cultural 2 1.0
Organismos Gestidn, administracion, fomento, etc; espacios y

) . S 23 117

gubernamentales recursos para la divulgacion de la ciencia
Medlo? da. . Periédicos 2 1.0
comunicacion
Organizaciones no lucrativas 1 546
Empresas 4 20
Pwulgadc_vr\es Periodistas, escritores, etc. 26 132
independientes
Total 197

Figure 2.6: Desglose de socios por tipo de institucion en la que ejercen [3]

Como podemos observar en la figura 2.7 los socios de la Sociedad Mexicana para la
Divulgacion de la Ciencia y la Técnica provienen de 17 estados de la Republica Mexicana,
la mayoria se encuentran en el centro del pais. Ubicando al Distrito Federal ahora Ciudad
de México en primer lugar con el 48.85% de los socios y al Estado de Puebla en el cuarto
sitio con el 4.02% de los miembros, sélo por detras de Michoacan (14.37%), Baja California
Norte (6.32%) y Morelos (6.32%).

Baja California B oo
Baja California Sur B
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Guanajuato | JErE
Guerrero Fosrs
Hidalgo Posrs
Jalisco B oo
Michoacdn [ RTE A
Morelos [ 6.32%
Puebla B o
San Luis Potosi Josr
Sonora | BED
Tabasco B o
Veracruz Fosm
Zacatecas Josm

Figure 2.7: Distribucién geogrdfica de los miembros de la SOMEDICYT [3]
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La SOMEDICYT distribuye a sus socios en diez divisiones profesionales, como puede

apreciarse en la figura 2.8.

Divulgacion Escéptica
Medios Audiovisuales 1.40%

Museos de Ciencia

Internet para divulgacion

Periodismo Cientifico
Material Didactico
Investigacion

Educacion No Formal

-~
=
-

Gestion de la Comunicacion de la Ciencia 25.2%

Figure 2.8: Distribucién de socios en divisiones profesionales [3]

Las divisiones profesionales con mayor numero de divulgadores son gestion de la co-
municacion de la ciencia (25.2%), educaciéon no formal (24.4%), investigacion (22.2%),

material didactico (22.2%) y periodismo cientifico (19.2%).

Podemos localizar cuatro tipos de medios de comunicaciéon de la ciencia y la tec-
nologia: medios escritos, medios masivos, espectaculos y eventos masivos, y actividades
presenciales con un mediador; que funcionan a su vez para contribuir al aprendizaje en

ambitos formales, informales y no formales, como se detalla en la figura 2.9.

2.5.2.3 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Finalmente tenemos al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), creado
por disposicion del H. Congreso de la Union el 29 de diciembre de 1970, como parte inte-
grante del sector educativo, cuenta con personalidad juridica y patrimonio propio al ser

un organismo publico descentralizado de la Administracion Pablica Federal.[30]

El CONACYT es responsable de elaborar las politicas en materia de ciencia y tec-
nologia, hasta el momento se han presentado dos reformas y una ley, esta ultima para
coordinar y promover el desarrollo cientifico y tecnolégico; ademas el 5 de junio del 2002

se promulg6 una nueva Ley de Ciencia y Tecnologia.

La meta del CONACYT es consolidar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
para responder a las demandas prioritarias del pais, que dé solucion a los problemas y
necesidades especificos, y que contribuya a elevar el nivel de vida y el bienestar de la

poblacién; para ello requiere[30]:

1. Contar con una politica de Estado en la materia.



2.5 Estado del arte

- Notas de Prensa

2 - Notas y programas en radio
Medios Masntos - Notas y programas en television
- Videos y multimedia

- Podcast y videocast

- Teatro de divulgacidn de la ciencia

- Veladas y campamentos astrondmicos
- Ferias de Ciencia

- Ferias Tecnolagicas
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Figure 2.9: Medios de comunicacion de la ciencia y la tecnologia [3]

2. Incrementar la capacidad cientifica y tecnolégica del pais.

3. Elevar la calidad, la competitividad y la innovacién de las empresas.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia participa en la Semana de Acceso Abierto

(Open Access Week, en inglés), en donde universidades, instituciones de investigacion y

comunidades académicas en todo el mundo realizan reuniones, cursos y talleres sobre

sus avances al acceso abierto.

En mayo de 2016 el CONACYT apoyo a 35 instituciones con una inversion de mas

de 27 millones de pesos para mejorar sus repositorios institucionales. Esto impulsara el

desarrollo de revistas cientificas de acceso abierto, y por lo tanto, impactar a la sociedad

mexicana.[30]

De acuerdo al CONACYT, las areas estratégicas clave para la solucion de los problemas

mas urgentes del pais son [30]:

1. Tecnologias de informacién y las comunicaciones
2. Biotecnologia

3. Materiales avanzados
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4. Diseno y los procesos de manufactura

5. Infraestructura y el desarrollo urbano y rural, incluyendo los aspectos sociales y

economicos

Innovar en estas areas estratégicas se traduce en apoyo para atender a la poblacién
menos favorecida. Poniendo especial atencion en acciones orientadas a las mujeres, per-

sonas con discapacidad, grupos indigenas y migrantes.

El reto del CONACYT para México consiste en la producciéon de bienes con alto valor
agregado, creados y desarrollados a partir del conocimiento cientifico y tecnolégico. Con
nuevas politicas, nuestro pais estara en posibilidad de crecer y competir con los paises

mas desarrollados.

2.5.3 Los talleres de ciencia como herramienta para el fomento de la cul-
tura cientifica

En la investigacion de Fiorella Silveira, titulada Los talleres de ciencia como her-
ramienta para el fomento de la cultura cientifica, muestra como desde hace 21 anos se
implementan talleres de ciencia recreativa en el centro interactivo de ciencia y tecnologia
Espacio Ciencia del Laboratorio Tecnologico del Uruguay, abre dos veces por ano, en los
meses de julio y noviembre, periodo en el que es visitado por 50,000 personas, 30,000 de

ellos estudiantes de todos los niveles del sistema educativo.

La interaccion directa con la ciencia, despierta una gran motivacion en los partici-
pantes. Pues los talleres les permiten manipular y experimentar la ciencia, fomentando
el deseo por conocer y sobre todo, ser participes de ese conocimiento. Ademas, de adop-
tar una actitud positiva frente a las ciencias, situacion que muchas veces es complicado

estimular en las aulas escolares.

Los talleres de ciencia recreativa son “actividades ludico-experimentales en donde los

participantes se sienten protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje”.[31]

Durante los talleres, los participantes pueden conversar y dialogar, logrando un rol
activo, siempre parte del conocimiento previo de cada participante respecto al tema tratar.
Muy diferente a otros cursos, en donde el participante es tiinicamente receptivo, tratando
de entender conceptos que muchas veces no comprende. De la misma forma, se explotan
las habilidades, tanto intelectuales como emocionales, para obtener el aprendizaje por

descubrimiento.

En noviembre de 2014, durante el Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia,
Innovacion y Educacion, se dio a conocer que los talleres impartidos en el centro interac-

tivo de ciencia y tecnologia Espacio Ciencia del Laboratorio Tecnolégico del Uruguay, ha
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sido tan benéfico que se trata de un espacio donde se divulgan y transmiten conocimien-

tos, pero que ademas se siguen sumando nuevos temas para talleres.

En el caso de los nifos y ninas, el desarrollo del pensamiento cientifico se ha mostrado
en la medida de que son capaces de resolver diferentes situaciones planteadas. Llegando
incluso a formar entre comparieros de la escuela clubes de ciencia, pues siempre hay

temas que despiertan su curiosidad.

2.5.4 Elementos para una propuesta educativa de un museo interactivo de
ciencia, tecnologia y cultura en el estado de Colima

Minerva Maciel Moran, en su tesis Elementos para una propuesta educativa de un
museo interactivo de ciencia, tecnologia y cultura en el estado de Colima, habla sobre la
importancia de acercar a los pequerios a la ciencia y la tecnologia, a través de espacios

que los inviten a interactuar de manera directa con la tecnologia.

Ya desde la década de los sesentas, México comenz6 a trabajar en la creacién de sitios
que fungieran como gestores de divulgaciéon de la ciencia y la tecnologia, con el tnico

proposito de incentivar a la nacién en materia cientifica y tecnolégica.

Es importante mencionar, que para esas épocas se mostro poco interés en realizar una
investigacion minuciosa sobre algunas otras alternativas de comunicacién de la ciencia,
pues en entonces y ahora, los centros sirven sélo como medios de informacion y de

recreacion, sin un analisis profundo de lo que realmente deben perseguir.

El trabajo de investigacion de Maciel Moran, pretendié senalar una serie de elementos
para proponer un museo interactivo de ciencia, tecnologia y cultura, sin embargo, se en-
contré con poca o nula informacién al respecto, ya que la mayoria de los museos carecen
de un proyecto educativo y pedagogico que los respalde, y en otros casos las politicas
reglamentarias de acceso a la informacion son reservadas. Por lo que su analisis consis-
tié en el uso de herramientas alternas como las entrevistas para obtener la informacién

que requeria.[32]

Tomando en consideracion, las aportaciones senialadas anteriormente, puedo destacar
que en efecto, hay muchas formas de divulgacion cientifica y tecnolégica en nuestro pais,
pero que no cuentan con medios impresos informativos, pues ha sido dificil encontrar

antecedentes sobre el uso de talleres como medio de divulgacion.

Después del analisis de la fundamentacién pedagégica del museo Trompo Magico y
Papalote Museo del Nino. Maciel Moran concluye que un museo debe buscar estrategias
educativas relacionadas con el juego y el entretenimiento, para impulsar la observacion,
la curiosidad, el pensamiento critico, la sensibilidad, el sentido comun, la légica, y la

imaginacion.
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El objetivo principal del proyecto es impartir talleres dentro del Instituto Tecnolégico
Superior de Libres, y aunque el proyecto de Maciel Moran no consiste en talleres sino
en un museo interactivo, si tiene un fin comun con la investigacién aqui presentada,
divulgar ciencia y tecnologia. Sin embargo, los museos son espacios que visitamos es-
poradicamente, y la imparticion de talleres permitira a los ninos y ninas, estar todos los
dias mas cerca del entendimiento de su entorno, buscando asi que su curiosidad perdure

todo tiempo.

2.5.5 Divulgacion de la ciencia para ninos a través de revistas producidas
en México: aproximacion a partir de las estrategias editoriales y dis-
cursivas

La tesis Divulgacion de la ciencia para nifios a través de revistas producidas en Méx-
ico: aproximacion a partir de las estrategias editoriales y discursivas, de Luisa Fernanda
Gonzalez Arriba, es otro proyecto que analiza las acciones de nuestro pais para divulgar

ciencia y tecnologia.

La importancia de la ciencia para Gonzalez Arriba, radica en que al comprenderla, las
personas seran capaces de interpretar y emitir juicios propios sobre los temas politicos,
econdmicos y sociales que acontecen a su alrededor. También dice, que la divulgacion
debe ir enfocada a todo tipo de publico, y no unicamente para motivarlos a realizar
estudios profesionales sino para que entiendan su participacion con su entorno. La di-

vulgacion es un factor que nos puede servir a alcanzar este resultado.[33]

Gonzalez Arriba hizé un analisis de las revistas de divulgacion cientifica en México
para nifios (as), estudiando las estrategias de las editoriales, el perfil de los editores y los

temas que se publican.

Las revistas son un medio interesante para divulgar ciencia y tecnologia, sin embargo,
presenta un inconveniente, el precio promedio de las revistas cientificas para ninos (a)
no siempre estan disponibles en el lugar donde vivimos, razén por la que no puede ser

adquirida por el publico en general.

El proyecto busca acercar a los ninos y ninas del Municipio de Libres, los conocimien-
tos de ciencia y tecnologia a través de talleres, medio que permitira interactuar frente a

frente con los pequenios, lo que les permitira expresar dudas e inquietudes.

2.6 Analisis FODA

La matriz FODA es una herramienta practica para efectos de diagndstico en las organi-
zaciones publicas o privadas. La palabra FODA proviene del acrénimo en inglés SWOT, en

espanol las siglas son FODA, esto es Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
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De acuerdo a Talancon (2006) un analisis FODA consiste en una evaluacion de los fac-
tores fuertes y débiles de las organizaciones, que en su conjunto diagnostican la situacién
interna y externa. Se trata de una herramienta sencilla que permite obtener una perspec-

tiva general de la situacion estratégica de una organizacion determinada.[34]

Analisis Interno Analisis Externo

Fortalezas
Oportunidades
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Figure 2.10: Componentes de una matriz FODA. Elaboracion propia.

La figura 2.10 muestra un bosquejo de la matriz FODA. Un analisis FODA se utiliza
para desarrollar un plan, que tomara en cuenta los factores internos y externos identifi-
cados para maximizar el potencial de las fortalezas y las oportunidades, minimizando el

impacto de las debilidades y amenazas.

2.6.1 Analisis Interno

En el analisis interno se conocen las fortalezas y las debilidades. Las fortalezas son
las fuerzas al interior de las instituciones que intervienen para facilitar el logro de los
objetivos, esto es, las funciones que la empresa realiza de manera correcta. Algunas
fortalezas son las habilidades y capacidades del personal y su evidencia de competencias,
los recursos valiosos, la capacidad competitiva de la empresa y las situaciones favorables

en el medio social.

Las debilidades en una organizacion se identifican como las limitaciones que impiden
el alcance de las metas de una manera eficiente y efectiva. Se trata de factores vulnerables
y de actividades que se desarrollan de manera deficiente. Puede tratarse de los recursos

humanos, los recursos materiales, los financieros y los tecnolégicos.

2.6.2 Analisis Externo

En el analisis externo se identifican las oportunidades y las amenazas de alguna enti-
dad. Las oportunidades se constituyen por las fuerzas ambientales de caracter externo, y
por lo tanto, no controlables por la organizacion, pero considerados elementos potenciales
de crecimiento o mejoria. En este punto se analizan las condiciones y circunstancias ven-

tajosas del entorno que benefician a una organizacion.
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Las amenazas son las fuerzas ambientales no controlables por la organizacién, pero
que representan fuerzas, aspectos negativos y problemas potenciales, son tendencias del

contexto que en cualquier momento pueden ser perjudiciales.

Para ambos casos, el sistema politico, la legislacion, la situacion econémica, la edu-
cacion, el acceso a los servicios de salud, y las instituciones no gubernamentales, pueden

convertirse en una oportunidad o en una amenaza.

2.6.3 Procedimiento para elaboracion de analisis FODA

El procedimiento propuesto por Ramirez (2009) para desarrollar un analisis FODA

conlleva los siguientes pasos:[35]
1. Identificacion de los criterios de analisis.

2. Determinacion de las condiciones reales de actuacién en relacion a las variables

internas y externas del analisis.

3. Asignacién de una ponderacion para cada una de las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas, listadas (matriz).
4. Calculo de los resultados.
5. Determinacion de estrategias.
6. Graficacion y andlisis de los resultados.

7. Obtencion de conclusiones.

2.7 Benchmarking

El benchmarking es una herramienta de mejora continua que se practica en la actu-
alidad y que deriva del cambio acelerado al que se exponen las organizaciones a diversos
niveles, y como consecuencia de la globalizacion, y el uso de las nuevas tecnologias de la

tecnologia y el conocimiento.[36]

Andlisis técnicos competitivos, es una posible traduccion del inglés al espafiol, aunque
como en otros ambitos, se ha impuesto el término inglés. Lo que ha permitido diferenciar
este tipo de estudios de otros similares, como los analisis comparativos de productos o

los estudios de impacto.

La definiciébn mas aceptada es la de David Kearns (Chief Executive Officer, Xerox
Corp.), el benchmarking es un proceso continuo de evaluacion de los productos, servi-
cios y métodos, con respecto a los de los competidores mas eficientes o a las empresas

reconocidas como lideres. [37]
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En el ambito empresarial la definicién desarrollada por la Comisiéon Directiva del
International Benchmarking Clearinghouse, del American Productivity y Quality Center
(APQC), dice que el benchmarking es un proceso de evaluaciéon continuo y sistematico; un
proceso mediante el cual se analizan y comparan permanentemente los procesos empre-
sariales de una organizacion frente a los procesos de las companias lideres en cualquier
parte del mundo, a fin de obtener informacién que pueda ayudar a la organizacién a

mejorar su rendimiento. [38]

De ambas definiciones podemos decir que el benchmarking es un analisis de apren-
dizaje y adaptacion , cuya finalidad es optimizar resultados y logros de la organizacion.

Consiste en adaptar e implementar métodos ya probados con resultados positivos.

Entonces el benchmarking es un proceso proactivo a través del cual una entidad ex-
amina cémo otra realiza una funcién especifica, para que pueda mejorar en eficacia y
eficiencia en una funcion similar o igual. El benchmarking sirve como un medio para
identificar las practicas y actividades que han llevado a conseguir altos niveles de exce-

lencia en las funciones desarrolladas.

2.7.1 Tipos de benchmarking

Se distinguen diversos tipos de bechmarking, la clasificacién mas utilizada, atiende a
la relacion existente con la empresa u organizacion que participa en el estudio, de esta

manera se distingue entre:[37]

1. Interno. Se comparan los procesos de las diferentes areas de una organizacion,

para aplicar las mejores practicas al resto de la misma.

2. Competitivo. Aqui se comparan los procesos de organizaciones que compiten en un
mismo sector, ambas instituciones acuerdan los aspectos a tratar. La confidencial-

idad de la informacién es un obstaculo en este tipo de benchmarking.

3. Funcional. Se comparan los procesos de organizaciones que no son competidoras

entre si, pero que buscan implementar mejores practicas.
4. Genérico. Se comparan los procesos de organizaciones similares pero que pertenecen
a distintos sectores.
2.7.2 Razones para implantar benchmarking

El becnhmarking aporta a las organizaciones:

e La garantia de como se esta ejecutando una funcion.
e Un elemento motivador para el personal.

e Una referencia externa de cémo lo hacen otros, por comparacion de datos o indi-

cadores de resultados.

¢ El conocimiento de otras practicas de trabajo, que ademas ya probaron su eficiencia.
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2.7.3 ¢Como hacer benchmarking

La ejecucion de un benchmarking implica los siguientes pasos:

1. Planificacion del proceso: determinacion de los analisis de procesos generadores de

valor que se ejecutaran.
2. Recogida de datos, calculo de diferencias y seleccién de socios potenciales.
3. Analisis de la comparacion (colaboracion) y elaboraciéon de un plan de accion.
4. Ejecucion: Consiste en la implementacion de los cambios.

5. Verificacién, maduracion y continuidad.[36]

2.8 Constructivismo

La concepcion constructivista es uno de los hechos mas relevantes y llamativo de los
ultimos afios, en lo que a teorias del conocimiento y aprendizaje se refiere. Para Reategui
(1996) el constructivismo, es un movimiento pedagégico contemporaneo que se opone a
concebir el aprendizaje como receptivo y pasivo, considerandolo mas como una actividad
organizadora compleja del alumno que elabora sus conocimientos propuestos, a partir de

revisiones, selecciones, transformaciones y reestructuraciones. [39]

Para Gonzalez Moreyra el constructivismo consiste en una elaboracion propia que
se va produciendo a lo largo de la vida por interacciones de factores basicos como: la
herencia, el ambiente sociocultural, las experiencias y el lenguaje. Se entiende que en el
constructivismo pedagoégico la adquisicion de todo conocimiento nuevo se produce de un
conocimiento antiguo. En el constructivismo el conocimiento previo facilita el aprendizaje

y que sustenta el aprendizaje significativo.

El cambio educativo esta dado por el constructivismo pedagoégico, se busca un proceso
activo en donde el alumno construye sus propios conocimientos a partir de su experiencia
previa y de las interacciones que establece con el docente y su entorno. Aquella idea
tradicional en la que el alumno era un ser pasivo sin nada que aportar a la situacion de
aprendizaje ya no es valida. El reconocimiento de los conocimientos y las caracteristicas
previas con los que llega al aula, deben ser aprovechados para la construccion del nuevo

conocimiento.

2.8.1 Teorias del constructivismo

Algunos especialistas como muestra la figura 2.11, establecen que las fuentes del
constructivismo son tres: la filosdfica, la psicoldgica y la pedagégica. Desde el punto de
vista filoséfico, el movimiento se inicia con Kant, cuando planteé las preguntas clasicas:
Jqué conocemos?, jspor qué conocemos?, y a través de ;/qué conocemos?. Respecto a la

psicologia, el constructivismo se inicia con Piaget cuando asume que un conocimiento
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da lugar a otro mas elaborado y complejo. Pedagégicamente se inicia con la pedagogia

activa de Montessori, Decroly, Pestalozzi, Freinet y Dewey quienes defienden el papel de

la actividad en el proceso de aprendizaje.[40]

Filosofica

Teorias del
constructivismo

Pedagogica Psicologica

Figure 2.11: Teorias del constructivismo. Elaboracion propia.

2.8.2 Caracteristicas del aprendizaje constructivista

Las caracteristicas del aprendizaje constructivista explican la importancia del pro-

tagonismo del estudiante y del entorno en el proceso, y a pesar de que existen diversos

modelos constructivistas, las caracteristicas comunes respecto al aprendizaje son:

1.

El aprendizaje es un fenéomeno social. El ser humano desde su nacimiento aprende
de su medio y de las relaciones proximas, de actividades cotidianas, labores domés-

ticas, por ello el aprendizaje debe ser contextuado y empezar por lo concreto.

El aprendizaje es situado. Se aprende el lenguaje por lo que se escucha, posteri-
ormente se amplia el 1éxico. De igual manera se aprenden las nociones de espacio
y numero por experiencias reales y concretas en relacion con los objetos. Los
conocimientos no son construcciones abstractas sino situaciones vivenciales y los

conceptos son elaboraciones a partir de la experiencia y de la informacion.

El aprendizaje es activo. Se aprende mas rapido cuando se realiza una actividad,

pues a través de ella se incorpora el nuevo conocimiento.

. El aprendizaje es cooperativo. La motivacion y el esfuerzo colectivo e individual es

estimulado por las respuestas de los demas.

El aprendizaje es un proceso. La tarea del docente es mostrar al alumno cémo

construir el conocimiento; generar actividades para que los alumnos aprendan a
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solucionar problemas que ellos han planteado, mostrando diferentes perspectivas

para la solucion de los mismos.

. El aprendizaje es propio y caracteristico. La adquisicion de todo conocimiento nuevo

se produce por la movilizacién de un conocimiento antiguo, a partir de cuya elabo-
racion y transformacion el alumno internaliza un concepto de una forma particular

e irrepetible en otras personas.[39]

2.8.3 Principios del constructivismo

Segun Diaz-Barriga y Hernandez Rojas, los principios educativos asociados con una

concepcion constructivista del aprendizaje y la ensefianza, son los siguientes:

El aprendizaje implica un proceso constructivo interno, autoestructurante, es sub-

jetivo y personal.

El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccién con los otros, por lo

tanto, es social y cooperativo.
El aprendizaje es un proceso de reconstruccion de saberes culturales.

El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y social,

y de la naturaleza de las estructuras de conocimiento.

El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias previos

que tiene el aprendiz.
El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con

lo que deberia saber.

El aprendizaje tiene un importante componente afectivo, por lo que juegan un papel
crucial los siguientes factores: el autoconocimiento, el establecimiento de motivos
y metas personales, la disposiciéon por aprender, las atribuciones sobre el éxito y el

fracaso, las expectativas y representaciones mutuas.

El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben trabajar con tareas
auténticas y significativas culturalmente, y necesitan aprender a resolver problemas

con sentido.

El aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccién de puentes
cognitivos entre lo nuevo y lo familiar, y con materiales de aprendizaje potencial-

mente significativos. [41]

2.8.4 Modelo socioconstructivista de comunicacion y educacion cientifica

Para estructurar los talleres seguiremos el modelo de participacion critica o sociocon-

structivista de comunicacién y educacion cientifica, mostrada en la figura 2.12.
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Figure 2.12: Propuesta de estructuracion de los talleres [1]

De acuerdo a esto, el taller comienza por explorar los conocimientos previos sobre
el tema que trata, esta exploracion sera regida por cuestionamientos dirigidos por los
facilitadores del taller, y las preguntas seran encaminadas y contextualizadas en un caso
concreto y proponen un reto para conectar con los alumnos y, al mismo tiempo, mostrar

su relevancia social.

Durante la segunda etapa se introduce a los estudiantes los conceptos teéricos nece-
sarios para la realizacion de los talleres, ademas se describe, discute y justifican las
técnicas y procedimientos a emplear. En esta fase es importante involucrar a los estudi-

antes, para que puedan guiar el taller y sus resultados.

Después de realizar los procedimientos planteados, se deben interpretar los resulta-
dos, lo que pauta a una sintesis de las ideas principales. En esta etapa, los estudiantes

daran pie a discutir los resultados y su interpretacion.
En la ultima fase de los talleres los alumnos entenderan la aplicacion de las ideas y los

procedimientos del taller, su buscara que €l y la estudiante comprendan la importancia

del conocimiento y su aplicacion en la vida diaria del ser humano.
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3.1 Metodologia

3.1.1 Variables

Las variables que permitiran realizar un taller de corte cientifico en Libres son:
e Variable Independiente: Taller de Ciencia en Libres.

e Variables Dependientes: Laboratorios, espacios, personal adecuado y materiales

para los participantes.

3.1.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de corte explicativa y cualitativa. Es una investigacién explica-
tiva porque se analizaran las metodologias empleadas para la divulgacion cientifica desde
el ambito internacional para realizarlo en México, lo que la hace de corte explicativa fun-

damentado en las estrategias de implementacion.

Se trata de una investigacion cualitativa porque la recoleccién de informacion se basa

en la observacion, y se estudia la realidad de la divulgacion a nivel internacional.

La investigacion implica seguir pistas, buscar, encontrar, aprender, cuestionar, son-
dear, indagar. La metodologia planteada permitié tener un procedimiento claro, que
comenzo con la recoleccion, obtencion e interpretacion de los datos hasta la entrega y

sustento del informe final que justifica la investigacion.

El disefio y aplicacion de la metodologia se presenta por objetivo. En esta seccion se
encuentran plasmados a detalle los pasos que sirvieron como guia en la ejecucion de la
tesis, asi como las herramientas utilizadas para llevar a término el cumplimiento de cada

uno de los objetivos descritos en el planteamiento del problema.

3.1.3 Objetivo 1. Elaborar un analisis FODA para conocer las fortalezas y
debilidades del Instituto Tecnolégico Superior de Libres

El primer objetivo de la tesis es Elaborar un andlisis FODA para conocer las fortalezas
y debilidades del Instituto Tecnoldgico Superior de Libres con el fin de impartir talleres a

los nifios y ninas del Municipio de Libres.
El analisis FODA nos ayudara a identificar el equipo, la infraestructura, el capital

humano con que se cuenta y los conocimientos, representados como fortalezas y/o debil-

idades de la institucion.
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El FODA encuentra las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la en-
tidad. Las fortalezas estan representadas por los factores positivos y atributos para lograr
los objetivos; las oportunidades son las condiciones externas y los aspectos positivos que
podemos aprovechar con las fortalezas; las debilidades son factores desfavorables y per-
judiciales en la ejecucion de los objetivos; y las amenazas son aspectos negativos externos

que obstaculizan el logro de los objetivos.

En primera instancia, y ante las indagaciones preliminares realizadas con la investi-
gacion en el Instituto Tecnologico Superior de Libres, pudimos observar que la universidad
ya cuenta con un analisis FODA, que se utiliza para elaborar los objetivos estratégicos de
la entidad. Sin embargo al solicitar copia y hacer las revisiones permitentes, se determino
realizar la actualizaciéon debida del mismo, para enfocar la investigacion al cumplimiento

de este primer objetivo.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Libres se conforma de tres areas principales de-
spués de la Direccion General: Direccion de Planeacion y Vinculacién, Direccion Académica
y Subdireccion de Servicios Administrativos. La plantilla del personal es de 147 emplea-

dos, 66 de los cuales conforman al personal docente, y el resto es personal administrativo.

El muestreo es un instrumento utilizado en las investigaciones para que el investi-
gador seleccione las unidades representativas que le serviran como medio para obtener

los datos y obtener informacién acerca de lo que se desea investigar.

Cada ser humano observa y percibe de formas diferentes, por lo que las aportaciones
que puede hacer cada integrante de la universidad son importantes para la elaboracién
del analisis FODA. En un primer momento, se pretendia que el universo de analisis se
conformara por todo el personal del Instituto, pero debido al numero de empleados, las
actividades que realizan, los contratiempos generados en los ultimos dias y el tiempo que

se tiene para realizar la tesis, se descart6 esta posibilidad al no ser viable.

A raiz de estas conclusiones, se hizo una segunda delimitacién. Considerando uni-
camente al area académica de la escuela, ya que el area administrativa ya nos habia
proporcionado el analisis FODA que tienen elaborado. Aun asi, son 66 docentes, por lo
que solo se considerd entrevistar a los jefes (as) o encargados (as) de carrera de las siete
ingenierias que se ofertan en el Instituto (Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable,
Ingenieria en Sistemas Automotrices, Ingenieria en Gestion Empresarial, Ingenieria In-
dustrial, Ingenieria Electromecanica, Ingenieria en Industrias Alimentarias e Ingenieria

en Sistemas Computacionales).
Existen diversos tipos de muestreo, pero como se ha mencionado anteriormente se

entrevistaron soélo a siete empleados del Instituto Tecnolégico Superior de Libres, asi que

el muestreo es de tipo intencionado, también conocido como muestreo de sesgado.
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En el muestreo de tipo sesgado o intencionado, es el investigador quién selecciona los
elementos que considera representativos y necesarios para obtener la informaciéon que

busca en el proyecto de investigacion.

La delimitacién del muestreo final de los sujetos de estudio que se seleccionaron para
este anadlisis, tuvo diversos factores, uno de los mas importantes fue la posibilidad de

contactarlos, asi como su disposiciéon para ser entrevistados.

De esta forma, los sujetos del universo de analisis fue personal del area administrativa
y docente, especialmente del area de planeacion y vinculacion, ya que el titular de la
Direccion de Planeacion y Vinculacion tiene mayor experiencia en la Institucion.

Las entrevistas nos arrojaron datos, informacioén y testimonios para resolver nuestras

dudas, y asi lograr argumentos mas claros y concisos para nuestro estudio.

El cuestionario aplicado en la entrevista const6é de 16 preguntas, que detectan el
estado interno y externo de la organizacion, las cuales van encaminadas tanto al area

académica como al area administrativa, las preguntas se muestran en la figura 3.1.

Entrevista para objetive 1. Elaborar un analisis FODA que nos permita conocer las
fortalezas y debilidades del Instituto Techolégico Superior de Libres.

Marmbre: carrera:
Mo, de alumnos: Mo, de personal adscrito:
Fortalezas:

1. iQue cosas hace muy bien el ITSUbres, mejor gue las otras universidades de la
zona?

2. A0ue cosas hace muy hien su academia, mejor que las otras carreras?

3. iElNTSLibres es fuerte en el mercado? jForgue?

4. iEn gue nos diferencia para competir?

8. 45U equipo esta comprometido con la Institucion y con la visidn a futura?
Dehilidades:

1. iQuecosas son las gue el ITSLibres no hace hien, incluso peor gue otros?

2. ALQUE cosas son las gue su academia no hace bien, incluso peor que otros?

3. LCuales san las razones detras de estos problemas?

4. jilos defectos vienen de insuficientes recursos o de una mala asignacion de los

mismos?y
Oporunidades:

1. AElmercado enel gue opera el Instituto esta en crecimienta? ;¥ el de 1a carrera?
2. jilasingenierias satisfacen las tendencias o podrian adaptarse para hacerlo?
3. jiExisten nuevas tecnologias o cambios que se puedan aprovechar?

AMmenazas:

1. iQE cosas hacen los competidores de mejar farm a7

2. A0ue obstaculos legales, impositivos o normativas enfrenta el Instituto?

3. iEstamos al tanto de 1as nuevas tendencias v estamos preparados para afrontar
los cambios?

Figure 3.1: Preguntas para entrevista (Elaboracion propia)

Después de aplicar la entrevista, el paso siguiente fue vaciar la informacién y tomar
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sélo la que aportaba al objetivo de la investigacion. Después de analizar la informa-
cion, se realiz6 una comparacion entre el FODA entregado por la Institucion y la in-
vestigacion de campo, lo que permiti6 enriquecer el analisis. La tendencia fue hacer
una homogeneizacion de los datos para ser presentados en una tabla con cuatro cuad-
rantes, divididos en Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Finalmente,
se lograron detectar las principales fortalezas y debilidades, que persigue el objetivo 1
del planteamiento del problema de investigaciéon. Esto nos sirvié para tener un amplio

panorama de la situacion actual del Instituto Tecnolégico Superior de Libres.

3.1.4 Objetivo 2. Realizar un benchmarking de acciones realizadas en otros
paises para implementarlo en el Instituto Tecnolégico Superior de
Libres

Después de realizar un benchmarking para evaluar comparativamente las acciones
que se realizan en otros paises para divulgar la ciencia y la tecnologia entre los nifios y
ninas, cuyo estudio permita tomar decisiones para fundamentar una iniciativa que pro-

mueva el aprendizaje por la ciencia y la tecnologia en el Municipio de Libres.

Existen diversos medios y formas de divulgar ciencia y tecnologia alrededor del mundo,
y aunque México hace un gran esfuerzo por llevar a cabo esta actividad haciéndose de
varios métodos, es sabido que en los paises de primer mundo, hablar de ciencia y tec-

nologia a los ninos es algo comun y natural, parte de su quehacer diario.

Esta investigacion de caracter documental nos permite hacer uso de medio impresos,

digitales e Internet, con el fin de recabar informacién relevante para su analisis.

El benchmarking nos ayudoé a lograr mayor conocimiento sobre lo que realizan otros
paises para divulgar la ciencia y tecnologia en nifios y nifas, y asi poder comparar lo que

se esta haciendo en nuestro pais y lo que se debe mejorar.

El primer filtro de analisis fue limitarnos a investigar cinco paises, también era im-
portante abarcar por lo menos a una nacion de otro continente, y esta se convirtio en la

segunda delimitacion.

De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) de la figura 3.2; Finlandia, Suecia, Japén, Estados Unidos
de América, Francia e Italia, son paises que a nivel mundial invierten mas porcentaje de
su producto interno bruto en investigacion, e incluso poseen el mayor numero de in-
vestigadores por millén de habitantes. Siendo referentes mundiales, se pudieron haber
investigado para hacer el benchmarking, pero compararlo con México, considerando las
graficas de la misma figura, nos pone muy por debajo de ellos; asi que, lo mejor es
compararnos con paises que estuvieran de manera considerable por encima de nuestro

pais.[4]
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Figure 3.2: Inversion en investigacién América Latina [4]

Al respecto, la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), destaca el reportaje
de la Doctora Massarini y la periodista cientifica Fog donde sostienen que México, Brasil,
Argentina, Chile y Colombia han avanzado en cuanto a divulgacion de la ciencia, impar-
tiendo cursos y talleres a los divulgadores cientificos, pues ambas especialistas consid-
eran que resulta indispensable implementar la creacion de cursos de capacitacion para
los divulgadores de la ciencia. Ademas, de manera particular, Massarani sustenta que la

divulgacion cientifica se ha incrementado en América Latina .[42]

Derivado de las interpretaciones encontradas, se decidié analizar a los paises de Brasil,
Argentina, Chile y Colombia, porque su desarrollo ha incrementado durante los ultimos
anos, y diversos autores lo comparan con México al hablar de ciencia y tecnologia, lo que
representa un buen precedente para el benchmarking. Dicho de otra forma, son paises
que al igual que México estan intentando incrementar la divulgacion de la ciencia y la
tecnologia, se encuentran a la par de nuestro pais, y esa la razon por la que decidié que

fueran estos cuatro paises analizados.

Ahora solo faltaba, decidir qué pais de otro continente, formaria parte de los suje-
tos de analisis. Y al respecto, encontramos a Espana. ¢Por qué?, bueno pues Antonio
Martinez Ron, periodista y divulgador cientifico, asegura que “la divulgacién cientifica en
Espana esta cada vez mejor” y que hoy mas que nunca “se ve la necesidad de mejorar la

comunicacion cientifica en la sociedad”.[43]
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En Espana la divulgacién cientifica podria decirse que es una modalidad reciente-
mente novedosa, que comenzé a mediados del siglo XIX, pero que sin embargo fue cre-
ciendo en intensidad hasta el comienzo del siglo actual, de forma que han incorporado
herramientas informaticas, redes sociales y demas recursos propios de la revolucion tec-
nologica. En este pais, se comenzo a entender la importancia de la labor, asi que ha sido

impulsada con diversas iniciativas.[44]

Hasta este punto, ya se habia delimitado a los sujetos a analizar, que fueron: Brasil,
Argentina, Chile, Colombia y Espafia. Asi que se procedi6 a realizar la investigacion
documental necesaria y 6ptima de cada pais. Entonces se investigo a Brasil, Argentina,

Chile, Colombia y Espana, uno a uno, y en ese orden cronologico.

La informacidén recabada de los sujetos de revisiéon consté sobre las acciones, campos,
ambitos, medios y técnicas que implementan para divulgar ciencia y tecnologia. Toda

esta informacion se registré en un documento.

Es relevante mencionar que la mayor parte de la informacién recabada se obtuvo de
paginas de internet y de las paginas Web de las propias instancias que en cada pais se
dedican a esta actividad. También se obtuvieron datos de proyectos de investigacion so-
bre divulgacion de ciencia y tecnologia, y de revistas cientificas que publican resultados

relacionados con estos temas.

El paso siguiente, después de recabar la informacién fue realizar un proceso de
andlisis y seleccion, es decir, teniamos mucha informacién de cada uno de los cinco
paises analizados, pero se tomo soélo la informacion util que persigue el objetivo dos del

planteamiento del problema para enfocar los resultados esperados.

,Como presentar los resultados? Bueno pues la forma mas practica de presentar
la informacion del benchmarking fue a través de una matriz. Una estructura matricial
consiste en colocar un elemento en filas y columnas. La matriz consta de seis columnas,
en estas se colocaron a las caracteristicas y a los cinco paises (Brasil, Argentina, Chile,
Colombia y Esparia), y en las filas la caracteristica propia que se estudi6 y los resultados

que se obtuvieron de cada una de las naciones.

La importancia de ejecutar este objetivo es que la informacion encontrada nos permitio
determinar el precedente, de qué les ha funcionado y qué no, a los paises en cuanto a
divulgacion de la ciencia y la tecnologia, ello nos permitira omitir algiin paso erroneo. El
objetivo no es copiar, sino mejorar (generar nuevas ideas) lo que han hecho, y adaptarlo
al medio e infraestructura en la que se desarrolla el Instituto Tecnolégico Superior de
Libres.
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3.1.5 Objetivo 3. Plantear estrategias metodolégicas en talleres de ciencia
y tecnologia para la poblacion infantil del Municipio de Libres

Para llevar a cabo el objetivo 3 se presenta una propuesta para impartir de talleres

sobre ciencia y tecnologia a nifios y ninas del Municipio de Libres.

Desde esta perspectiva consideramos a la divulgacion cientifica y tecnolégica como
una estrategia para incentivar y acercar el conocimiento cientifico a nifios a través de

talleres que les permitan adquirir nuevos conocimientos fuera de las aulas de clase.

La investigacion consistio en una serie de descripciones detalladas de situaciones, de
personas y de comportamientos, todos observables. Pues ha permitido que los partici-

pantes compartan sus experiencias, actitudes y pensamientos, tal y como los sienten.

Después era fundamental mencionar su correlacién con un medio, los talleres. La
pregunta de investigacion mas relevante fue ¢squé tipo de aprendizaje deben adquirir los
nifos y ninas del Municipio de Libres para contribuir con el fomento de la ciencia y la

tecnologia?

Afios

88 =
L N

50 =

o4 -

00 ad

=0 BT 1% 52.3%
ww i Y == 10
S84 I -
4 L

40 | Free——

B A y

wx . i N
) I - 1y

F I | | - \¥

1515 [y |

1014 I | I

0 e I

04 [ m—— et

@
.
(]
o
X
-
@

Figure 3.3: Habitantes por edad y sexo en el Estado de Puebla [5]

Los ninos tienen la particularidad de aprender rapido, de absorber todo; hablan, sien-
ten, expresan y se divierten todos los dias, asi que lo primero que se determiné fue el
mercado meta, que esta conformado por nifios y nifias cuyas edades oscilen entre los 10
y 14 anos. De acuerdo a la Encuesta Intercensal 3.3 mostrada en la figura en 2015 del
INEGI, en el Estado de Puebla el porcentaje de mujeres de 10 a 14 anos es de 5.1 %, y de
hombres de 10 a 14 anos también es del 5.1%.[5]

Para plantear estrategias metodolégicas y presentar la propuesta de talleres para
nifios y nifas sobre temas de ciencia y tecnologia se disefné y utilizé el formato de la carta

descriptiva mostrado en la figura 3.4.

Como se puede observar describe de manera general los datos relacionados con las
fechas, lugares y duraciéon de los talleres.Los nombres de los responsables, facilitadores

y asistentes, quienes impartiran los talleres. El formato también requiere la descripcion
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@ INSTITUTO
% i/ TECNOLOGICO
> SUPERIORDE LIBRES

Carta Descriptiva

Instituto Tecnologico Superior de Libres

Lugar dénde se llevara a
cabo el taller:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de fin:

Duracion:

Responsable (s):

Facilitador (s):

Asistente (s):

Perfil del facilitador:

Perfil de los participantes:

Numero de
participantes:

El participante necesita
algun curso como requisito:

SI( )NO( )
Proyecto: Objetivo General:
Tema (s) Actividades ObjEt,“.m \ Tecm.r.:a Material Duracién Resultados
especifico instruccional esperados

Observaciones:

Figure 3.4: Carta descriptiva de talleres

de los participantes y el niimero de nifnos.

Los temas, las actividades de que se llevan a cabo para determinado tema, el objetivo

que persigue, la técnica utilizada para alcanzar la meta, el material necesario, la duracion

del tema y los resultados esperados se describen en esta tabla.




Resultados






capito 42 Resultados

El presente capitulo tiene la finalidad de presentar los resultados obtenidos a partir de
las entrevistas realizadas a los diversos actores que intervinieron para la realizacién del
presente proyecto de investigacion, asi como los resultados del analisis de la informacion

y datos recaudados.

Tanto el analisis como la interpretacion de los resultados obtenidos se realiz6 con base

en un analisis cualitativo.

4.1 FODA

Con el objetivo de saber qué tipo de estrategias puede adoptar la instituciéon para
divulgar ciencia y tecnologia a los nifios y nifas del Municipio de Libres, se realizé un
analisis FODA para conocer las fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades el In-
stituto Tecnolégico Superior de Libres, de esta manera se presenta el posicionamiento

que ocupa la universidad en la region.

De esta forma, se podran establecer las estrategias para aprovechar las oportunidades

a partir de las fortalezas y minimizar al maximo las debilidades.

4.1.1 Matriz FODA

La figura 4.1 nos muestra la matriz FODA del Instituto Tecnolégico Superior de Libres.
Como se puede observar se encontraron seis fortalezas y seis oportunidades, ademas de

cinco debilidades y cinco amenazas.

Entre las fortalezas figuran la experiencia que tiene la universidad en la imparticion de
cursos para nifnos y ninas en la region, y la confianza que se ha adquirido debido a estas
acciones; lo que abre al Instituto la oportunidad de crear vinculos mas estrechos con la
sociedad librense. La competencia inexistente en la oferta de talleres para la poblacion
infantil dentro del Municipio de Libres permitira a la Universidad colocarse como unica

en el mercado.

Otra fortaleza de la Institucion es la aceptacion de prestadores de servicio social, que
pueden convertirse en apoyo en la imparticién de los talleres con la capacitacién debida,
la oportunidad consiste en crear convenios para poder aceptar a un mayor numero de
prestadores de servicio social. El perfil multidisciplinario del personal del Tecnoldgico
dara la oportunidad de que los talleres tengan una buena aceptacion por parte de las
escuelas primarias al poder concretar talleres que toquen temas del plan de estudios es-
tablecido.

La debilidad mas significante de la Institucién es que apenas se tienen espacios para
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Analisis Interno
1. Experiencia en la imparticion de cursos para
nifios y nifias.
2. La confianza que el Instituto ha adquirido en la
region.
3. Oferta de una educacion integral basada en
actividades deportivas y culturales.
4. Perfil multidisciplinario del personal de la
Universidad.
5. La prestacion de servicio social en el Instituto
por parte de alumnos.
6. Capacitacion constante del personal docente y
su impacto en las nuevas formas de aprendizaje
implementadas en la catedra.

Fortalezas

Analisis Externo
1. Competencia inexistente en la imparticion de
talleres en el Municipio de Libres.
2. Crear vinculos mas estrechos con la sociedad
librense.
3. Apertura de apoyo por parte de ofras
dependencias gubernamentales.
4. Aceptacion de los talleres por el caracter
multidisciplinario de las teméticas a tratar.
3. Convenios con ofras instituciones para captar
un mayor numero de prestadores de servicio
social.
6. Adquisicion de servicios de capacitacion por
parte de otras instituciones educativas.
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1. Espacios insuficientes para impartir los talleres
dentro del Instituto.

2. Recursos financieros
ejecucion de talleres.

3. Equipo de trasporte limitado del Tecnologico
para trasladar a los alumnos de primaria a la
Institucion.

4. La falta de equipo especializado para realizar
practicas con los alumnos.

3. Alumnos del ITSLibres con actitud apatica y
poco comprometida con la region.

1. Construccion de nuevas instalaciones y
espacios de recreacion.

2. Nula participacion economica por parte de las
escuelas y los padres y madres de familia.

3. Los padres y madres de familia no acepten que
sus hijos se frasladen de su escuela a otro lugar.
4. Poca aceptacion de las escuelas en los talleres
debido a la falta de equipo especializado.

5. Mala imagen de los estudiantes por parte del
personal de las escuelas primarias.

limitados para la

Debilidades
Amenazas

Figure 4.1: Matriz FODA

aulas suficientes para atender la demanda de los estudiantes universitarios de lunes a
sabado, lo que imposibilita que los talleres se puedan ejecutar dentro de las instalaciones
del Tecnologico. Otras debilidades son la asignacion de recursos financieros limitados
para los talleres, el equipo de transporte limitado y la falta de equipo para hacer talleres

mas especializados.

Las principales amenazas son la construcciéon de espacios de recreacion, la nula o
escasa aportacion economica de los padres y madres de familia para el material del
curso y la poca aceptacion que puedan tener los padres, madres de familia y el personal

(personal administrativo y docente) de las escuelas primarias.

4.1.2 Estrategias

A partir del andalisis de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del
Instituto Tecnologico Superior de Libres, se establecen una serie de estrategias que se
implementaran en la creacion, ejecucion y divulgacion de los talleres de ciencia y tec-

nologia.

1. En primer lugar, una de nuestras fortalezas es que el personal esta capacitado, asi

que ha implementado nuevas formas de aprendizaje en sus catedras, asi que los
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10.

talleres deberan ser dinamicos para despertar el interés de los niflos y las ninas.

Los estudiantes del Instituto tienen un sentido apatico cuando se trata de hacer
actividades fuera de sus labores cotidianas en las materias, sin embargo, cuando
se trata de liberar créditos si participan, su apoyo en la imparticiéon de cursos es
otra forma de liberar estos créditos, ademas de que tratar con este tipo de publico
les permitira desarrollar nuevas habilidades de interaccion, comunicacion y apren-

dizaje.

. El personal del Instituto Tecnolégico Superior de Libres esta comprometido con la

formacién de conocimientos en ciencia y tecnologia, y la imparticion de talleres a

ninos y nifas seguramente potenciara sus capacidades y métodos de ensefnanza.

La matricula de la Universidad, vista como una fortaleza, nos permite aprovechar
nuestra debilidad en la falta de espacios educativos, para llegar a las escuelas de
los pequenos y pequenas, de esta forma es mas facil y factible lograr el objetivo,
por su comodidad, pero sobre todo su seguridad. Ademas de crear un vinculo mas
estrecho con la sociedad, a través de convenios con instituciones de otros niveles

educativos.

Implementar el deporte y la cultura en los talleres, nos permitira una planeacion

integral para los beneficiarios.

De ser aceptable la respuesta del municipio, se motivara la inversién en cursos de

capacitacion y actualizacion del personal docente para este tipo de cursos y talleres.

Para enfrentar la debilidad en cuanto a los recursos financieros asignados a la
escuela, pediremos el apoyo de las escuelas para costear una parte en la adquisicion

del material necesario en los talleres.

Debido al tiempo ocupado del personal docente en la imparticiéon de sus catédras, los
prestadores de servicio social sean de la propia Univerisdad o de otras instituciones,
podran fungir como responsables y facilitadores en la ejecucion de los talleres de

ciencia y tecnologia con la capacitacion debida.

Para frenar la poca aceptacion que podria haber de los padres y madres de familia,
o del mismo personal de las instituciones, se incluira un taller en el que los padres
y madres de familia puedan participar para que entiendan la importancia de su

participacion en la educacion de sus hijos e hijas.

Otra forma de lograr la aceptacion de los talleres, es que estos estan encaminados
en tratar tematicas propias del contenido de los planes de estudios, asi se podran

reforzar los conocimientos que deben adquirise por tarte de los nifios y ninas.
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4.2 Benchmarking

4.2.1 Brasil

Luisa Massarani e Ildeu De Castro Moreira (2016), en la investigacion La comunicacion
cientifica en Brasil: una revision historica y consideraciones sobre la situacién actual, pre-
sentan un panorama histérico de la comunicacién cientifica en Brasil desde el siglo XIX
hasta la situacion actual. En este trabajo se concentran en centros de ciencia y museos,
medios de comunicacion, y eventos publicos para comunicar ciencia y tecnologia [45].
Brasil fue elegido porque durante los tiltimos afios, las actividades de comunicacion cien-

tifica han representado un gran avance.

Oliveira (1998) sostiene que la primera manifestacion de comunicacion cientifica en
Brasil se dio con la llegada de la Corte portuguesa a principios del siglo XIX. Lo que
fomento la apertura de los puertos, suspendieron la prohibiciéon de la impresién y se

crearon las primeras instituciones ligadas a la ciencia y la técnica.[46]

Durante el siglo XIX se crearon en Brasil aproximadamente 7,000 periddicos, de los
cuales 300 publicaban titulos vinculados a la ciencia, ademas los peri6dicos también
comenzaron a publicar noticias sobre nuevas teorias y descubrimientos cientificos. Y con
el tiempo, los congresos, las conferencias y las exposiciones también se popularizaron.
Pero fue hasta principios del siglo XX que fueron reduciendo, debido a la disminucién en
las actividades de comunicacién en el contexto internacional (Bauer, Moreira y Massarani
1999).

En 1916 se crea la Sociedad Brasilefia de Ciencias, misma que en 1921 se convierte en
la Academia Brasilena de Ciencias (ABC), cuyo objetivo es comunicar temas educativos,
culturales y cientificos. Se utiliz6 la radio (Radio Sociedad) como un medio de transferen-
cia de conocimiento porque es barata, facil, rapida y llegaria a las partes mas distantes

del pais.

La divulgacion cientifica para nifos llegé con una seccién en el programa de Radio
Sociedad. Durante 1920 y 1940, Monteiro Lobato produjo libros que siguen teniendo
un alto nivel de aceptacion entre los nifios. En Sao Paulo, se creé el Catavento Cultural
y Educacional (2010), una organizacion social del gobierno estatal que se convirtié en
el museo mas visitado del estado, donde alrededor del 60 % esta compuesta por nifnos
en edad escolar, y por decreto presidencial en 2004 fue creada la Semana Nacional de
Ciencia y Tecnologia (SNCT) cuya finalidad es lograr que el publico, especialmente los
ninos y adolescentes, se involucren en actividades relacionadas con la ciencia y fomenten

la creatividad, la actitud cientifica y la innovacion.

;Qué viene para Brasil? Tres desafios para continuar con la comunicacién de la

ciencia: llegar a toda la poblacion, politicas publicas y la mejora de la calidad de la co-
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municacioén cientifica. El primero desafio consiste en abarcar a un sector de la poblacién
mas amplio, ya que actualmente sélo es del 20 %. Para lograrlo se debe promover la co-
municacion cientifica en una red, con la creacién de centros de ciencia y museos, el apoyo
del sistema educativo formal (instituciones de investigacion), la comunicacién publica de

la ciencia, y los medios de comunicacion (Internet y redes sociales).

El segundo desafio es representado por las politicas publicas, ya que los recursos que
destina el gobierno para la comunicacién cientifica siguen siendo insuficientes. ¢Coémo
hacerlo? Con nuevas iniciativas politicas que estimulen la expansiéon de medios y recur-

sos, e incluso la entrada de inversiones y el apoyo del sector privado.

El tercer aspecto es la mejora de la calidad de la comunicacion cientifica, mediante la
capacitacion de periodistas cientificos, comunicadores y cientificos, valorar académica-
mente estas actividades, mayor compromiso de los estudiantes de pregrado, participacion
en acciones de comunicacion publica de ciencia y tecnologia, innovar e incorporar nuevas
tecnologias en los centros cientificos y museos, aumentar el acceso, y fomentar la partic-

ipacion publica en temas de la ciencia y la sociedad.

4.2.2 Argentina

Diana Cazaux en su libro La historia de la divulgacion cientifica en la Argentina, men-
ciona a José Babini (1897-1984) quien fue un historiador de la ciencia argentina, ingeniero
y matematico. Y lo considera el punto de referencia cuando se habla de la historia de
la ciencia en Argentina donde tuvo el mérito de lograr que fuera considerada como una

disciplina independiente.[47]

La historia de la divulgacién cientifica en Argentina data desde los tiempos de la colo-
nia. Sin embargo, es hasta la descolonizacion que se puede hablar de la historia de la
ciencia nacional a raiz de una educacion laica y el surgimiento de la Biblioteca Publica
de Buenos Aires (1810), la Academia de Medicina (1822) y el Colegio de Ciencia Morales
(1823).

Entre 1852 y 1861 se produce el enorme desarrollo de la ciencia y la divulgacion du-
rante la Republica Liberal, se multiplican los centros de investigacion al interior de las
universidades, y se aprovecha de otros medios como el ensayo y el periodismo. Se crea el
Colegio Nacional de Buenos Aires, aumentan las librerias, surge la primera editorial ar-
gentina (Estrada), se funda el Observatorio Astronémico de Cérdoba, se realiza el primer

censo nacional, se fundan los periédicos La Prensa y La Nacion.

En 1872 se crea la Sociedad Cientifica Argentina, cuyo objetivo es coordinar el de-
sarrollo cientifico en el pais. Y asi, se sigue sobre la linea la creaciéon del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva, el indiscutible auge de la comunicacion

publica de la ciencia que se vive hoy en Argentina.[48]
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En la segunda mitad del siglo XIX se produce la emergencia de la divulgacion cientifica
en todas sus formas dedicada al publico en masas, a través de museos, conferencias,
revistas, planetarios, libros, observatorios e incluso zoolégicos. En el siglo XX se ha

hecho uso del periodismo escrito y el uso de tecnologias audiovisuales.

4.2.3 Chile

Al realizar la investigacion de Chile en divulgacién cientifica y tecnoldgica, no se lo-
caliz6 informacion respecto a la historia o antecedentes. Lo que se encontré es que la
divulgacion de la ciencia en Chile es un area de la comunicacion poco desarrollada. Rep-
resentada uinicamente por el programa Explora de Conicyt, el Museo Interactivo Mirador,

Museo de Ciencia y Tecnologia, y el Planetario de la Universidad de Santiago.

Por ello, se visitaron las paginas de internet de estas instituciones para comprender su
importancia en la comunicacion de la ciencia en Chile, y en lineas posteriores se explica

la razén de ser.

Explora es un programa nacional de Educacién no formal en Ciencia y Tecnologia,
creado en 1995 por la Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnolégica, CON-
ICYT. Su finalidad consiste en desarrollar la capacidad de los beneficios de la Ciencia y
Tecnologia por parte de la comunidad y, de forma particular, de nifias, nifios y jévenes en
edad escolar, fomentando la cultura cientifica del pais como un instrumento para mejorar

la calidad de vida de la poblacion.[49]

Explora realiza diversas actividades a lo largo del afio para motivar el aprendizaje por
la ciencia y la tecnologia, entre estas se encuentran: impartir talleres de capacitacion,

campamentos de educacion en ciencias, y concursos nacionales de proyectos.

El Museo Interactivo Mirador (MIM) es un museo pionero, unico en Chile y referente
en América Latina. Es un lugar que ha motivado a los nifios, niflas y jévenes a recorrer el
camino de la experimentacion y la indagacioén en la ciencia. Inaugurado el 4 de marzo de

2000, se convirtié en el primer museo interactivo de acercamiento a la ciencia del pais.[50]

El Museo de Ciencia y Tecnologia es una institucion sin fines de lucro dependiente de
la Corporacion Privada para la Divulgacion de la Ciencia y Tecnologia (CORPDICYT), es
el primer museo interactivo del pais, creado en 1985 a fin de complementar y fortalecer
la ensenanza de la ciencia en Chile y como una alternativa de educaciéon permanente
para todos aquellos que no tienen posibilidades de acceso a la informacién cientifica y

técnica.[51]

Desde sus inicios se ha constituido como un verdadero laboratorio para los establec-

imientos educacionales del area Metropolitana y regiones, los que por lo general no cuen-



4.2 Benchmarking

tan con la infraestructura necesaria para el adecuado desarrollo de materias cientificas.
Se tocan temas de mecanica, vegetalista, ondas, geologia, astronomia, electromagnetismo,

luz y optica.[51]

Planetario Chile fundada en 1985 es una institucién sin fines de lucro cuya mision es
contribuir al despertar del pensamiento critico en audiencias de todas las edades desde la
vivencia de experiencias sorprendentes en el iinico domo audiovisual del pais. Planetario
Chile realiza diversas actividades de difusion cultural y divulgacion cientifica, entre ellas:
la creacion, produccion y presentacion de espectaculos, la realizacion de charlas y en-
cuentros con académicos y personalidades de diversas disciplinas, exposiciones, talleres

interactivos, jornadas de observacion astronémica. [52]

4.2.4 Colombia

Fog (2004) menciona que desde la época de la Colonia existen evidencias de activi-
dades de divulgacion de la ciencia, sin embargo, en Colombia la comunicacién publica de

la ciencia tuvo sus apariciones a finales de la década de los sesenta.[53]

Entre 1968 y 1990, se instituciono la ciencia en Colombia, esto es, la presencia de
diferentes entidades interesadas en el quehacer cientifico y tecnolégico. Entidades como
el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (Colciencias), el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), Ingeominas o el
Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Medio Ambiente (Inderena).
(54]

Durante este periodo también se crearon las primeras instituciones dedicadas a la
promocion de la ciencia, como el Instituto de Ciencias (1967) con el objetivo de mejorar la
ensenanza de las ciencias; y la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia (1970)
para defender los intereses del investigador (Fog, 1995). Con esto, se esperaba fomentar
el desarrollo de Colombia, es decir, que la comunicacion de la ciencia era vista como un
medio de alfabetizacién y valoracién, pero habia un desconocimiento sobre el verdadero

papel que podian desempenar la ciencia y la tecnologia en el desarrollo. [55]

Asi, es que para los ochenta se popularizo, y en 1983 se impulso el periodismo cien-
tifico, la promocion de las actividades cientificas infantiles y juveniles, y la utilizacion
de los medios de comunicaciéon masivos. Para finales de los afios ochenta se hace una
modificacion, pues ahora se busca que la ciencia y la tecnologia sean parte de la cultura

nacional.

En 1990, se surge un segundo periodo, con la promulgacion de la Ley de Ciencia y Tec-
nologia y la creacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Los noventa marcan
un nuevo periodo en el desarrollo de la politica y actividades cientificas y tecnolégicas en

Colombia, con la participacién del gobierno, la comunidad cientifica y el sector productivo.
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Los recursos invertidos entre 1994 y 2004 del presupuesto general de Colciencias,

esta dividido de la siguiente forma: para actividades de comunicacion publica de la cien-

cia el 3.8 % del total invertido en ciencia y tecnologia. De los cuales, el espacio dedicado

exclusivamente a la comunicacion cientifica obtuvo el mayor recurso con 76 %, seguido

del espacio de difusién de la ciencia y la tecnologia con 12 % y el de difusion de la politica

cientifico-tecnolégica también con 12 %.[54]

Dentro de las actividades emprendidas se encuentran:

1.

Espacio explicitamente dedicado a la comunicacion cientifica. El objetivo es infor-
mar a los publicos sobre la ciencia y la tecnologia para contribuir a la formacion
de su imagen publica, mediante actividades en medios masivos de comunicacion,
ferias, museos y centros interactivos. En Colombia se tienen cuatro tipos de ac-
tividades en las que se invirtieron recursos: 19 % para medios masivos de comuni-
cacion, 2 % para ferias y eventos, 69 % para museos y centros interactivos y 10 %

en libros para nifnos y jovenes.

. Medios masivos de comunicacién. Son espacios para informar sobre los resultados,

procesos o desarrollos del conocimiento cientifico y la principal fuente de infor-
macion que el publico utiliza para actualizarse. La mayor parte de los recursos
invertidos para promover la comunicacion de la ciencia a través de los medios de
comunicacion se ha dado en la television (61 %), seguido por actividades en prensa

(21 %), fomento del periodismo cientifico (14 %) y radio (4 %).

. Museos y centros interactivos. Estas actividades han consumido casi el 50 % de los

recursos para la comunicacion publica de la ciencia desde 1995.

. Ferias de la ciencia y la tecnologia. El objetivo es atraer publicos cautivos amplios

de manera divertida, en especial a oblaciéon escolar. Expociencia - Expotecnologia
es la feria mas importante para la difusién de la ciencia y la tecnologia en Colombia,
se realiza cada dos anos por la Asociacion Colombiana para el Avance de la Cien-
cia (ACAC) desde 1989, reune a mas de 180,000 visitantes, en su mayoria nifos y
jovenes. En la "Feria Nacional de la Creatividad" se exponen trabajos y proyectos
cientificos, tecnoldgicos y artisticos realizados por nifias, ninos, jovenes y estudi-

antes universitarios.

. Espacio de difusiéon del conocimiento cientifico. Se logra con el apoyo a la produc-

cién de materiales impresos, libros y revistas escritos por cientificos y agentes de la
politica, en un lenguaje accesible para los ptuiblicos legos, y la realizacion de eventos
donde los cientificos contaran sus desarrollos y posibilidades de aplicacion a los

publicos interesados.

. Espacio de difusion de la politica. Son las acciones de comunicaciéon emprendidas

por las agencias del Estado orientadas a difundir la politica de ciencia y tecnologia.
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Los medios utilizados son publicaciones en libros y folletos, campanas de divul-
gacion, publicidad en medios masivos, hasta medios participativos, como foros o

consejos de ciencia y tecnologia.

4.2.5 Espana

Londres es la sede la Real Sociedad de Londres para la promociéon del conocimiento,
presidida por Isaac Newton y fundada en 1962. Se convirtié en la institucién cientifica
mas prestigiosa del mundo al publicar revistas con el objetivo de difundir los resulta-
dos cientificos. No es casualidad que Nature, una revista britanica, es una de las mas
influyentes en el mundo. ¢Por qué mencionar esto?, porque en Espana no se cre6é una
sociedad cientifica sino hasta el siglo XIX con la creacién de la Real Academia de Ciencias
en 1847.[56]

La Fundaciéon Espafola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) del Ministerio de
Ciencia e Innovacion cumple diez afios de vida y para conmemorarlo, publica su libro
10 anos de divulgacion cientifica en Espana para saber como han crecido la ciencia y
la innovacion en Espana en estos diez afios (2001-2011), que divide ocho ejes: medir,

celebrar, informar, ver, experimentar, compartir, conectar e impulsar.

Entre los diez afios de FECYT, entre 2001 y 2011, los espafnoles aumentaron entre
2008 y 2010 un 36 % su interés por la ciencia, interés que se mantuvo desde 2002 y
hasta 2008, cuya causa ha sido el interés de los espafoles por una mayor y informacién

de ciencia disponible.[57]

Espana es uno de los paises que mas ha apostado a la divulgaciéon cientifica im-
pulsando diversas acciones como el fomento de las vocaciones cientificas, publicacion de
libros y manuales sobre distintas areas de la ciencia, promover las investigaciones, estim-
ular el dialogo sociedad-ciencia, desarrollo informatico, impulsar el papel de las mujeres
en la ciencia, promover la participacion ciudadana en los debates, y reducir las brechas

entre investigadores-sociedad-instituciones.

En cuanto a la inmersion de los nifios y adolescentes en temas de divulgacion de
ciencia y tecnologia. Se ha permitido a los estudiantes descubrir la ciencia a través del
cine con el programa FECYT-ASECIC, que consiste en seleccionar cintas del Festival Cine
Cientifico de Ronda, y proyectarlas a los estudiantes para profundizar en los temas de-

sarrollados, formando debates e incluso un examen.

En las ferias de ciencia en Espana los nifios y jévenes pueden no solo realizar experi-
mentos de todo tipo sino contar sus experiencias a otros, de esta forma aprende y ensefa.
Durante el Afio de la Ciencia, 7,600 nifios de primaria de seis comunidades participaron
en Descubre la robética, un taller practico para disenar, programar y poner en marcha

robots, una iniciativa para fomentar la curiosidad, la creatividad, el trabajo en equipo, la
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elaboracion de hipétesis, la experimentacion, basicos de la investigacion cientifica.

4.2.6 Matriz

Después de analizar los datos y la informaciéon de Brasil, Argentina, Chile, Colombia
y Espana, se elaboré una matriz para homogeneizar los elementos encontrados, y que

tenian en comun, mismos que se presentan en la figura 4.2

Los primeros indicios de divulgacion cientifica en los paises estudiados datan del siglo
XIX, no al mismo tiempo, algunos al principio otros a finales. Y ante las corrientes mundi-
ales de estimular la ciencia y la tecnologia como medio para el crecimiento y desarrollo
econdémico de un pais, las naciones comenzaron a crear politicas publicas para motivar

acciones y encaminarse hacia este futuro prometedor.
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Figure 4.2: Matriz de Benchmarking

Brasil, Argentina, Chile, Colombia y Espana poseen por lo menos un organismo na-

cional de ciencia y tecnologia, sin embargo, también existen organismos sin fines de lucro
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al interior de los paises interesados por comunicar la ciencia a todo el publico, como la

Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia en Espana.

Espana, por mucho, es el pais mas avanzado en cuanto a divulgaciéon de la ciencia
y la tecnologia comparado con los cuatro restantes. Muestra de ello, son el niumero de

investigaciones encontradas respecto a estos temas.

Los medios utilizados para la divulgacion de la ciencia son los medios impresos (como
los diarios, las revistas y los libros), los medios de comunicacion masiva (television y
radio), medios audiovisuales (museos interactivos), el Internet (paginas web, blogs ded-

icados a esta tarea y redes sociales) y las ferias cientificas (conferencias, talleres y cursos).

El trabajo que se ha realizado en estos paises para involucrar a los pequenos en
temas de la ciencia y la tecnologia se relacionan directamente con algunos programas de
radio y television (pero cabe destacar que no todos son abiertos), revistas cientificas para
ninos (no accesibles para todo el publico infantil), museos interactivos (que también no
se encuentran al alcance de todos y si los visitan, no es muy seguido), pero sobre todo,
las ferias que ofrecen acercar mas a los pequenos de manera directa con la ciencia, sin
embargo, estas se realizan esporadicamente una vez por ano, lo que resulta insuficiente

para la labor que se desea lograr.

En la figura 4.3 podemos observar la muestra de tres tipos de talleres encontrados en
los paises analizados, en dénde el objetivo que buscan es brindar a los participantes las
herramientas necesarias para fomentar su interés por el estudio de las ciencias a través
de actividades y experimentos que despierten su curiosidad. Los talleres con disenados
por especialistas y expertos en la materia, que pretenden ensefnar temas basicos que se

tocan en el salén de clases para complementar la educacion de los estudiantes.

Los costos pueden ser elevados cuando se ofrecen por instituciones privadas o gra-
tuitas cuando son financiadas en su mayoria por alguna dependencia subsidiada por
el gobierno. Una caracteristica relevante es que se utiliza el juego como una buena her-
ramienta para aprender. Hay centros que incluso se encargan de disefiar cursos y talleres
para que los alumnos aprenden algin tema en especifico. Podemos darnos cuenta, el uso
de talleres para motivar el aprendizaje no soélo se limita al nivel basico sino también se

utilizan para el medio superior y superior.

4.3 Los Talleres

4.3.1 (A quién va dirigido?

Como se muestra en la figura 4.4, y de acuerdo al Sistema Nacional de Informacion
de Escuelas [6], el Municipio de Libres cuenta con un total de 50 escuelas en educacion

basica, de las cuales 35 son escuelas primarias y 15 secundarias, atendiendo a 5,110
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Figure 4.3: Talleres de ciencia y tecnologia

alumnos y 2,527 estudiantes respectivamente.

Los talleres van dirigidos a nifios y nifias de 9 a 12 afos cursando 5° y 6° de primaria

del Municipio de Libres, quienes representan el 33.86 % del nivel primaria.

4.3.2 Requisitos Formales

En los talleres impartidos por el Instituto Tecnolégico Superior de Libres los partic-

ipantes no necesitan algun curso como requisito previo, inicamente debera estar estu-

diando alguno de los dos ultimos grados de la primaria.

4.3.3 Objetivos del taller

Mucho se ha mencionado a lo largo de este proyecto respecto a los objetivos que se

desean lograr con la imparticién de talleres, estos son:

1. Motivar en los niflos y nifias librenses el estudio por las ciencias.

Promover en los nifnos y las nifias librenses el acercamiento natural a la investi-

gacion y el autoaprendizaje.

Fomentar en los ninos y ninas del Municipio de Libres el desarrollo de sus habili-

dades matematicas y de observacion.

Educar a los nifios y nifias librenses en cuanto al entorno que nos rodea y el cuidado

del medio ambiente.
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NOMBRE DEL CENT
ENTIDAD  MUNICIPIO OCALIDAD LAVE NIVEL SERVICIO TURNO T
GUADALUPE . LICENCIADO ADOLFQ LOPEZ
PUEBLA LIBRES VICTORIA 21DAI0006U |  PRIMARIA INDIGENA CONTINUO HATEDS
PUEBLA LIBRES LAS CHAPAS | 21DAIDCOTT | PRIMARIA INDIGENA CONTINUO REFORMA EDUCATIVA
PUEBLA LIBRES LANORIA | 21DPBODOEC | PRIMARIA INDIGENA WATUTING TELPOCHCALLI
PUEBLA LIBRES TIMIMILCO 21DPBO31E |  PRIMARIA INDIGENA MATUTING MATIAS ROMERO
PUEBLA LIBRES PEDERNALES | 21DPBO31SD | PRIMARIA INDIGENA MATUTING AQUILES SERDAN
PUEBLA LIBRES LOMA BELLA | 21DPB0B610 | PRIMARIA INDIGENA MATUTINO | VENUSTIANO CARRANZA
ELVARO
PUEBLA LIBRES | OBREGON (SAN | 21DPROSSSE | PRIMARIA GENERAL MATUTING EMILIO CARRANZA
FRANCISCO)
CIUDAD DE
PUEBLA LIBRES LIBRES 210PR12Z34E | PRIMARIA GENERAL VESPERTINO XICOTENCATL
RAFAEL RAMIREZ
5 I ol
PUEBLA LIBRES | RANCHO VIEJO | 21DPR12STP |  PRIMARIA GENERAL MATUTING CASTANEDA
PUEBLA LIBRES SAN MARTIN | 21DPR12580 |  PRIMARIA GENERAL MATUTINO | GENERAL EMILIANO ZAPATA
PUEBLA LIBRES Sﬁg’gégﬁ;’:‘ 21DPR1259N | PRIMARIA GENERAL MATUTINO | GENERAL VICENTE GUERRERO
LICENCIADO Y GENERAL
PUEBLA LIBRES SANPEDRO | 210PR1933Z | PRIMARIA GENERAL MATUTING MIBUEL CASTULD DE A
PUEBLA LIBRES SANCARLOS | 21DPR2453v | PRIMARIA CENERAL MATUTING JUAN ALDAMA
PUEBLA LIBRES PROGRESO | 21DPR2461G | PRIMARIA GENERAL WATUTING BRAULID RODRIGUEZ
PUEBLA LIBRES i’:‘)’:{éfg’; 210PR2463E |  PRIMARIA GENERAL MATUTING WIGUEL HIDALGO
PUEBLA LIBRES AHUATENO | 210PR2484D | PRIMARIA GENERAL WATUTING BENITO JUAREZ
PUEBLA LIBRES BELLA VISTA | 21DPR2466B | PRIMARIA GENERAL WATUTING CUAUHTEMOC
PUEBLA LIBRES C'ULEFF:[E’ g £ | 210PR24674 | PRMARIA GENERAL MATUTINO | RAFAEL AVILA CAMACHO
AVEHUALACO
PUEBLA LIBRES ~" | 21DPR2469Z | PRIMARLA GENERAL MATUTING MIGUEL HIDALGO
(SAN MARTIN)
NINDS HERDES DE
5! i il
PUEBLA LIBRES TEHUATZNGO | Z1DPR2532K | PRIMARIA GENERAL MATUTING CHAPULTERZC
PUEBLA LIBRES | CUAUHTZOLCO | 21DPR3587U | PRIMARIA GENERAL WATUTING TIERRA Y LIBERTAD
PUEBLA LIBRES TIMIMILCO 21DPR358ET |  PRIMARIA GENERAL WATUTING JUAN DE LA BARRERA
FRANCISCO GONZALEZ
PUEBLA LIBRES SANJUAN | 21EPROM90Q |  PRIMARIA GENERAL MATUTING BOCANEGRA
CIUDAD DE
PUEBLA LIBRES LIBRES 21EPRO91P |  PRIMARIA GENERAL MATUTING IGNACID ZARAGOZA
PUEBLA LIBRES LA CAMADA | 21EPROM93N |  PRIMARIA GENERAL WATUTING JOSE MARIA MORELOS
NUEVO WEXICO
PUEBLA LIBRES (EL SABMAL) | ZTEFROTSSN | PRIMARIA GENERAL WATUTING WIGUEL HIDALGO
CIUDAD DE N RAFAELA PADILLA DE
PUEBLA LIBRES LIBRES 21EPROZ500 |  PRIMARIA GENERAL VESPERTINO SARAGOZA
CIUDAD DE - CE LICENCIADO MIGUEL
PUEBLA LIBRES LIBRES 21EPR15265 |  PRIMARIA GENERAL WATUTING CASTULD DE ALATRSTE
SAN JERONIMO PRIMARLA COMUNITARLA
PUEBLA LIBRES PALMARTOS | Z1KPROTITS | PRIMARIA COMUNITARID | MATUTINO | o oo o PZOTLA
PRIMARLA COMUNITARIA
PUEBLA LIBRES TIMIMILCO 21KPRO400P | PRIMARIA COMUNTARID | MATUTINO HESTZE TMIMILED
CURSO COMUNITARIO
Sl ] Is} il
PUEBLA LIBRES TEOLOYUCAN | 21KPRO415R |  PRIMARIA COMUNTARIO | MATUTINO TEOLOYUCAN
CURSO COMUNITARIO
PUEBLA LIBRES TEOLOWUCAN | 21KPROZ0SD |  PRIMARIA COMUNTARID | MATUTINO HACENDA TOLOYUCAN
CIUDAD DE CURS0 COMUNITARID SAN
PUEBLA LIBRES LIBRES 21KPROBOSC |  PRIMARIA COMUNTARIO | MATUTINO ANTOND TOLUCA
CIUDAD DE
PUEBLA LIBRES LIBRES 21PPRO032G | PRIMARIA GENERAL MATUTING | JEAN MARC GASPARD TARD
PUEBLA LIBRES C'ULE‘F:E g £ | ziPerotozu | PRMARIA GENERAL MATUTING WIGUEL HIDALGO
CIUDAD DE N 2 ESCUELA SECUNDARIA
PUEBLA LIBRES LIBRES 21DSTO105P | SECUNDARIA TECNICA MATUTING TECNCA UM 67
CIUDAD DE
PUEBLA LIBRES LIBRES 210TV01074 | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA [ MATUTING RODOLFO NERI VELA
PUEBLA LIBRES LAS CHAPAS | 21DTV0165R | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO LAZARO CARDENAS
PUEBLA LIBRES TEHUATZNGO | 21DTv02395 | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA [ MATUTING AQULES SERDAN
CIUDAD DE GENERAL MANUEL AVILA
PUEBLA LIBRES LBRES 21EES0103Y | SECUNDARIA GENERAL MATUTING CAMACHD
CIUDAD DE CE. LICENCIADO MIGUEL
PUEBLA LIBRES LIBRES 21EES0312D | SECUNDARIA GENERAL MATUTING CAETULD D ALATRSTE
PUEBLA LIBRES LA CARADA | 21ETV0307Y | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO | MANUEL MACHADO Y RUZ
NUEVO WEXICO JOAQUIN FERNANDEZ DE
PUEBLA LIBRES (EL SABmAL) | Z/ETVO20EX | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO LZARD!
PUEBLA LIBRES PROGRESO | 21ETV0309W | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO MIGUEL DE UNAMUNO
PUEBLA LIBRES SANCARLOS | 21ETWO310L | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO EMILIO ABREU GOMEZ
PUEBLA LIBRES LAS CHAPAS | 21ETV0S42B | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO ACAMAPICHTLI
PUEBLA LIBRES f"méfgé 21ETV0S43A | SECUNDARIA | TELESECUNDARIA | MATUTINO | ABRAHAM CASTELLANOS
SECUNDARIA COMUNTTARIA
PUEBLA LIBRES | RANCHO VIEJO | 21K5C0083N | SECUNDARIA | COMUNTARO | MATUTINO AURAL RANCHO VEID
SECUNDARIA COMUNTTARIA
PUEBLA LIBRES | RANCHO VIEJO | 21KTVO171L | SECUNDARLA | COMUNTARO | MATUTINO AURAL RANCHO VEID
CIUDAD DE
PUEBLA LIBRES e 21PES0393K | SECUNDARIA GENERAL MATUTING WIGUEL HIDALGO

Figure 4.4: Escuelas de Educacion Bdsica en Libres [6]

4.3.4 Caracteristicas

Los talleres impartidos por el Institutto Tecnolégico Superior de Libres tienen las

siguientes caracteristicas:
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Intervencion de duracion acotada (horas).

Uso de material especifico para los talleres.

e Cierto grado de implicacién activa de los alumnos en la realizacion de las activi-
dades.

Cierto grado de implicacion activa de los alumnos en la discusién de las ideas.

e Organizacion a cargo de actores ajenos a la escuela.

4.3.5 Seleccion de materiales

La ciencia esta presente en nuestra vida cotidiana, y para demostrarlo los materiales
utilizados para los talleres son de uso doméstico, pero al mismo tiempo permitiran al nifio

(a) conocer y acercarse a la tecnologia.

4.3.6 Financiamiento

Los talleres son financiados por el Instituto Tecnolégico Superior de Libres y los ma-

teriales proporcionados por los participantes en cada escuela.

4.3.7 Estrategias didacticas

Las estrategias utilizadas para lograr los objetivos de los talleres son:

1. Causar impacto mediante el uso de medios audiovisuales para el desarrollo de los

talleres.
2. Articulos de investigacion recientes relacionados con el tema del taller.
3. Participacion de los estudiantes en la discusion sobre los temas.
4. Mostrar las aplicaciones del conocimiento cientifico.

5. Expresar vivencias personales decisivas en la formacion cientifica de los investi-

gadores.

4.3.8 Tematicas

El plan de estudios de la educacion primaria incluye ocho materias (espafiol, matemati-
cas, ciencias naturales, educacion artistica, educacion civica, educacion fisica, geografia
e historia), atendiendo a este principio se proponen las tematicas que se pueden apreciar

en la figura 4.5.



4.3 Los Talleres

Planes de Estudio

Educacion Basica TEMATICAS
PRIMARIA
Espafiol ¢ Qué hace un cientifico? Medio ambiente
Matematicas Tangram Importancia del reciclaje
Ciencias Naturales Burbujas Recursos naturales
Historia Triangulos Derechos y obligaciones de los
Geografia Simetrias nifios y las nifias
Educacion Civica Imanes Actividades fisicas
Educacion Artistica Mundo de las plantas Teatro
Educacion Fisica Plantas medicinales Dibujo

Figure 4.5: Propuesta de temdticas para los talleres

4.3.9 Difusion de los talleres

Para garantizar la aceptacion de los talleres se debera emprender una campana de
publicidad para la diversidad de talleres en los que se han centrado los esfuerzos. Los

canales de publicidad son:

e Promocion en estacion de radio

e Carteles con publicidad

e Flyers

e Perifoneo

e Redes sociales (Paginas oficiales del Instituto de Facebook y twitter)

e Pagina web oficial del Instituto: www.itslibres.edu.mx

4.3.10 Talleres con padres y madres de familia

La participacion activa de los padres y madres de familia en la educacion de sus hijos
esta dada por la relevancia que tiene su involucramiento en el aprendizaje de sus hijos
e hijas, para lograr el fortalecimiento de sus competencias y la regulacion de sus activi-
dades desde el hogar.[58]

Se busca la construccion de una nueva ciudadania que permita la construccion de
un nuevo México, y para lograrlo, la disposiciéon de la familia a la hora de motivar a sus
hijos e hijas es fundamental. La educaciéon comienza en casa, la familia es la base, y si
los padres entienden la importancia de que sus hijos e hijas aprendan, los nifios y ninas

también lo entenderan.

El taller tiene el objetivo de sensibilizar a las madres y padres de familia en la impor-
tancia que tiene su participaciéon y corresponsabilidad en el aprendizaje de sus hijos e

hijas.
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4.3.11 Carta descriptiva

La figura 4.6 muestra el ejemplo de una carta descriptiva para el taller de la tematica

Tridngulos del tema geometria en la materia de matematicas para alumnos de quinto

grado de primaria.

INSTITUTO
;" TECNOLOGICO
SUPERIOR DELIBRES

Instituto Tecnologico Superior de Libres

Carta Descriptiva

Lugar dénde se llevara a
cabo el taller:

Escuela Primaria Braulio Rodriguez

Fecha:
Agosto 2018

Hora de inicio:
10:00 am.

Hora de fin:
11:00 am.

Duracién:

Una hora

Responsable (s):

Departamento de Desarrollo Académico

Facilitador (s):
Departamento de Ciencias Basicas

Asistente (s):
Tres prestadores de servi

cio social

Perfil del facilitador:

Licenciado en Matematicas o carreras afin.

Perfil de los participantes:
Estudiantes de quinto de primaria

Nimero de
participantes:

32 estudiantes

El participante necesita algtin
curso como requisito:
SI{ )NO(x)

Proyecto:

Imparticién de talleres para nifios y nifias de 5to y 6to de primaria del
Municipio de Libres como un medio de divulgacion de la ciencia y la

Objetivo General:

Comprensién de la propiedad triangular y expresar su enunciado, asi como
aprender a graficar triangulos.

tecnologia.
L Objetivo Técnica - L. Resultados
Tema (s) Actividades ; s . . Material Duracién
especifico instruccional esperados
1. Presentacidn e 1. Que el alumno defina
introduccidn al taller. Pravactor el triangulo.
2. Proyeccidn del Identificar los Y 2. Que el alumno
; . Laptop. . : .
video "Elementos del |elementos de un 15 minutos |identifiqgue los elementos
- N . Ficha de los elementos de .
. o= triangulo”. triangulo. s del  tridngulo  (lado,
Materia: Matematicas. . .. un triangulo. L. . .
3. Clasificacién de los vertice, angulo intemo y
Tema: Geometria. triangulos. externa).
S ; . . - 3. Que el alumno
4. Explicacidn de los  |Diferenciar Ficha clasificacidn de los . ] -
. - . . . diferencie los triangulos
— Figuras geométricas vy sus|tipos de triangulos de  [correctamente los triangulos. . :
&e : y G Modelo de e 16 minutos |segin  sus  lados en
elementos basicos. acuerdo a la longitud  |tridngulos segtn N Lapiz. . X
participacidn critica o equilatero, isdsceles y
de sus lados. sus lados. - L Goma.
. - socioconstructivista escaleno.
—  Clasificacion  de  figuras iy
o ] S . . de comunicacidn y . L. 4 Que el alumno
geométricas  usando  diversos|5. Explicacidn de los  |Diferenciar .. . Ficha clasificacidn de los . . ..
L ; y educacidn cientifica N diferencie los triangulos
criterios. tipos de triangulos de  |correctamente los triangulos. - : .
- - - 16 minutos |segin sus &ngulos en
acuerdo a sus triangulos segun Lapiz. . :
. . o c 5 acutangulo, rectangulo y
— Comparacidn y clasificacién de|angulos. sus angulos. Goma. .
. i obtusangulo.
angulos:  rectos, agudos vy L
Lapiz.
obtusos. 5 Que el alumno trace
L Goma. . -
. Construir tridngulos diversos tipos de
6. Trazd de diversos - Sacapuntas. - =
. - con distintos 15 minutos |triangulos con
tipos de triangulos. Regla. -
elementos. caracteristicas
Transportador. espachicas
Libreta.

Observaciones:

Las actividades de los prestadores de servicio social consisten en asistir a los estudiantes para una mejor comprension de los temas.

Figure 4.6: Carta descriptiva taller "Triangulos”
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Las ciencias y la tecnologia existen desde que el ser humano se ha esforzado por en-
tender y comprender su entorno. Todos estos conocimientos adquiridos con el tiempo,
han sido sistematizados por profesionales cientificos, quienes tienen la responsabilidad y
al mismo tiempo, el reto no so6lo de investigar, sino también de involucrar a la sociedad y

hacerla participe a través de la divulgacion.

La divulgacion cientifica consiste en actividades y acciones que tienen la caracteris-
tica de hacer accesible el conocimiento al publico en general. En donde, el publico esta
conformado por diversos actores de interés, entre ellos, los pequenos, niflos y nifas que
son el futuro del planeta Tierra. Divulgar ciencia a los infantes es quiza una tarea dificil

y compleja, pero existen diversos medios para lograr el cometido.

La divulgacion de la ciencia en nuestro pais es cada vez mas amplio y diverso. Lo
demuestran la trayectoria y experiencias de los divulgadores, los medios, las actividades
y los productos que ayudan con esta labor, asi como los destinatarios a los que llegan

estas acciones y productos.

La divulgacion de la ciencia no se limita, se trata de un campo que abarca diversas
areas del conocimiento, disciplinas como las ciencias naturales, las ciencias sociales, las
ciencias exactas, asi como las humanidades, la comunicacion y la tecnologia, se conjun-

tan para darle un nuevo aire a nuestro pais.

Uno de los principales obstaculos al que se enfrenta la divulgacion cientifica y tec-
nolégica en México es la asignacion de los recursos econémicos. Las herramientas tec-
nolégicas han llegado lentamente, pero los museos, los parques digitales, los planetarios,
los talleres, las revistas y la publicacion de articulos en periédicos, han contribuido en el
acercamiento de un publico mas amplio con la ciencia y la tecnologia, reforzando asi la

educacion formal en México.

Los nifnos y los jovenes mexicanos principalmente, ya estan en contacto con los
avances tecnologicos, y el reto consiste en apoyar la educacion, a través de contenidos,
que les permitan aprender, estudiar y formarse ideas propias acerca de la ciencia, para
complementar lo aprendido en clase. La participacion de los docentes y de los padres de

familia es fundamental para contribuir a esta causa.

Instituciones como la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, la Sociedad
Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica, y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, seguiran haciendo su labor para impulsar las iniciativas en la divulgacion
cientifica y tecnolégica. Sin embargo, la divulgacion de la ciencia no es una tarea exclu-

siva de los divulgadores, representa una responsabilidad social de todos.
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Se ha demostrado que la ensenanza a través de la transmision de conocimiento no es
suficiente. Se aprende de lo que se toca, de lo que se palpita, de lo que se hace, de aquello
que se lleva a la practica; y los talleres son el medio idéneo que lo permite. De las 35
escuelas primarias del Municipio de Libres, ocho se localizan en la Ciudad de Libres, y de
éstas, se puede decir que seis son participes de las actividades de divulgacion cientifica
que se llevan a cabo por diversas instituciones de educacion, es decir, so6lo el 17% de esta

poblacién tiene un acercamiento con la divulgacion.

Ante la preocupacion por fomentar la divulgacion de la ciencia y la tecnologia en los
nifnos y nifas del Municipio de Libres, que despierte en ellos el interés por aprender cien-
cias e ir desarrollando desde esta edad su lado inventivo, se disenaron talleres para su
implementacion en alumnos de quinto y sexto grado de primaria; para mejorar su apren-
dizaje a través de la practica con actividades divertidas. Ademas, los talleres daran pauta
a que los alumnos se sientan cémodos, de forma que no se pierda el objetivo principal de

la practica por limitarse a seguir una serie de instrucciones.

La divulgacion a diferencia de la ciencia no sélo busca el aprendizaje, sino que pre-
tende mostrar un panorama de la ciencia y la tecnologia mediante una educacién no
formal, intentando llenar aquellos huecos que deja la educacién formal. Una vez, cap-
tando la atencion de los nifios y las nifas librenses por las ciencias, se lograra que ellos

investiguen por su propia cuenta los temas que les sean de interés.

Es importante divulgar ciencia y tecnologia porque los pequenios deben saber de la
necesidad que México tiene de personas que se dediquen a desarrollar tecnologia, que a
su vez, sirve para encontrar soluciones a diversos problemas y con ello mejorar la calidad
de vida de los mexicanos. Demostrar a los nifios y ninas que la ciencia es interesante y

divertida nos llevara a motivar el estudio en estas areas del conocimiento.

La eleccion de una carrera profesional esta influenciada por diversos factores sociales
como la familia, los amigos y los medios de comunicacion, si ensefiamos ciencia a los pe-
quenios, su percepcion y decision también estara asociada con la relevancia del impacto
ambiental, la responsabilidad social, €l crecimiento, la innovaciéon y la importancia de su

participacion en la construccion de un México mejor.

En un México en el que pocas manos tienen el poder y pretenden enganar y manipular
a una poblacién esclavizada por los medios de comunicacién masiva, la divulgacion de la
ciencia y la tecnologia pretende que los nifios y nifias del Municipio de Libres sean capaces

de formarse una opinién propia, informada y responsable de lo que sucede a su alrededor.

La divulgacion es un medio para generar nuevos conocimientos en el ser humano,
y con una sociedad intelectual, México sera capaz de lograr un crecimiento econémico
vinculado con el desarrollo de nuevas tecnologias. La educacion siempre ha sido la clave,

nuestro pais no cambiara, si no cambia su gente.
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