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INTRODUCCION

La eleccion del tema fue motivado por € trabajo que realicé como responsable del Planetario de
Hidalgo durante cuatro afnos, tiempo inolvidable en e que aplicamos diversas formas y presentaciones
para que los visitantes se acercaran a la ciencia, antes del recorrido les deciamos en forma de broma,
pero era verdad " que s aprendian, ni modo "porgue nosotros sabiamos que ese era nuestro principal

propésito

En estatesis se pretende hacer un andlisis de laimportancia que tiene la divulgacion de la Ciencia para
la educacion formal, entendiendo que divulgar ciencia es transmitir conoci mientos especificos con un
lenguaje comprensible para quien la recibe. Esta actividad contribuye de manera significativa en el

apoyo ala educacion en los diferentes niveles escolares.

En el primer capitulo analizaremos a que se le [lama divulgacion de la ciencia, cua ha sido su historia
en México y en € estado de Hidalgo. Un apartado de este capitulo aborda la gran variedad de formas
en que se puede comunicar la ciencia asi como los lugares en donde usted puede acceder aellay que
importanciay repercusion tiene para la poblacion.

En e segundo capitulo pretende aterrizar la divulgacion cientifica en dos espacios inaugurados
recientemente en la ciudad de Pachuca Hidalgo: El Planetario y € museo Rehilete centros en [0S
cuales esta actividad se realiza con éxito y sobre todo que quienes|o

Practican o hacen entre otros fines para apoyar ala educacion formal en las escuelas.

En € capitulo tercero trata de explicar las diferencias entre la educacion formal, no formal e informal
y profundizar en lo concerniente a la educacion no formal con todas sus caracteristicas y ambitos de
accion resdtando a la divulgacion de la ciencia como un modo excelente de ensefiar y aprender para
complementar |o que se aprende en la escuela. Pero principamente y tratando de reforzar 1o planteado
respecto a Planetario y Museo @ Rehilete se explica la interesante y valiosa labor que hacen los
museos de tipo interactivo, citando parte de la filosofia aplicada por 1os dos museos mas visitados de
la Republica Mexicana, es decir, Papalote museo del nifio y € Universurn de la UNAM, € primero
porgue fue de quien se retorno las ideas parainiciar € Rehilete en Hidalgo siendo su primer asesor y
el segundo dirigido principamente a la juventud porque tiene un excelente soporte académico que
sirve de referencia a cualquier museo de tipo interactivo, en ellas exhibiciones creadas han pasado por
una serie de especidistas de tal manera que cuando son utilizadas por los visitantes estas cumplen €
verdadero propésito por € cual fueron disefiadas.

En este orden de ideas, los museos interactivos se colocan entre los medios més idoneos para
divulgarla ciencia y la tecnologia, también son centros educativos que a pesar de ser costosos
combinan una serie de recursos para trasmitir mas significativamente el conocimiento



Al abordar los temas planteados, se pretende interesar a lector en e maravilloso mundo de la
divulgacion cientifica haciendo algunas propuestas que hagan reflexionar sobre como incorporar cada
vez més las formas tan diversas de comunicar la ciencia desde otra perspectiva diferente a como se
ensefia en las escuelas, sin pretender restar [0s merecimientos que estas instituciones educativas han

logrado, si se cuestiona € hecho de que no todo lo que aprendemos procede de la escuela, existe una
gama de posibilidades de aprendizaje fuera de ua que puede resultar segin € caso de mayor

beneficio parala poblacion y paralos estudiantes mismos.

La explosién demogréafica nos lleva a pensar que el costo para atender a todos los estudiantes en
educacion escolar es muy dta y aunque e gobierno hace un esfuerzo en negar a todos, ya esta
resultando prohibitivo para la clase menos protegida econémicamente. Por |o tanto, los diferentes
tipos de educacion no formal, presentados en este trabgjo, son y seran una alternativa menos onerosa
y més accesible. En relacion a esta idea, cada vez se esta creando una progresiva conciencia en e
medio pedagdgico y socia que la escuela no es la Unica nave, ni & medio siempre idéneo para
atender |os asuntos educativos

Este trabajo presenta a guna informacién relacionada con ingtituciones dedicadas a esta actividad que

podria ser (til a cualquier personainteresada



CAPITULOI DIVULGACION DE LA CIENCIA

A) -CONCEPTUALIZACION DE LOS TERMINOS DIVULGACION DE LA CIENCIA

Para poder sustentar que divulgar la ciencia es importante para apoyar a la educacién y por
consecuencia a desarrollo de nuestro pais y estado, es necesario en primer lugar, aclarar los
significados de los términos divulgacién y de ciencia.

“La palabra divulgacion ha sufrido cambios en su acepcién original. De vulgo que significa pueblo,
muchedumbre, coman de las personas, se deriva la palabra vulgar, la que sin duda tiene algunas
connotaciones peyorativas a las cuales se asocian otras, como superficialidad, ligereza, bgjo nivel de
comprension, etc. divulgacion en su significado primario es hacer publico ago, difundir entre e

comun de las personas, poner a disposicion de todos alguna cosa, idea, informacion, expresion,
sentimiento.” (Zamarron, 1995: 10) .En este sentido o que se trata de poner a disposicion de todos los
publicos es € conocimiento cientifico. En esta accidn intervienen dos sujetos: 1.- quien posee €

conocimiento o saberes del tema de que se trate y 2.- quienes no 1o posee, que generamente son
amplios sectores de la poblacion. Hacer divulgacion es poner en juego una serie de acciones para que
el emisor trasmita claramente sus saberes via difusion o via divulgacion a los receptores.

Cabe aclarar que los términos. conocimiento cientifico, saberes y conocimiento, los estoy empleando
como sinénimos a informacion, habilidad y contacto directo de algin tipo, € cua puede ser
contrastado, verificado, objetivo, fdible, sistemético y raciond.

Paulino Sabugal establece la diferencia entre difundir € conocimiento o divulgarlo, en €l primer caso
difundir es tratar de hacer llegar e conocimiento, tal como sale del iniciador o cientifico dirigido a
quienes lo entienden y el segundo caso divulgacion es tratar de traducir € conocimiento a quienes no
son expertos o conocedores del mismo para que se apropien de € (Sabugal, 1995: 16)

Los cientificos difunden los resultados de sus investigaciones entre los miembros de su comunidad
para que se evallen, los utilicen, para que les den reconocimiento. Los que redlizan la tarea de
divulgar, no son necesariamente cientificos, pueden ser profesores, profesionistas de cualquier carrera,
comunicadores, etc. Pero, un comun denominador, es que S utilizan diversos medios para traducir €
conacimiento que desean comunicar .Los medios pueden ser impresos como: revidas, carteles,
folletos. Masivos, como: la Elevision, la radio y la prensa. Audiovisuales como: los equipos de
multimedia utilizados en |os planetarios y otros muchos que més adel ante se mencionaran.

Todo tipo de conocimiento cientifico puede ser divulgable, aunque sabemos que en algunos casos
resulta dificil de comprender, pero cuando pasa esto, entra el papel del comunicador para convertir la
dificultad de entendimiento en facilidad de comprension.



Asi como e conocimiento cientifico ha surgido mediante un proceso, es decir desde que se tiene la
intencién de dar explicacion a algo, o de resolver un problema o satisfacer una necesidad mediante
una investigacion cientifica en la que se van contrastando, verificando y vaidando dichas
explicaciones hasta confinarlas. También divulgar € conocimiento es todo un proceso, cuando ya se
conoce este, comienza su traduccién a un lenguaje que sea comprensible para € grupo de personas
seleccionado previamente, después se piensa en los medios que serviran de transmisores y en los
divulgadores que lo presentardn en forma de preferencia atractiva, con € propésito de que finamente
sea comprendido por los receptores

“como /a labor de /o divulgacion es muy amplia, es necesario distinguir en e//a varios tipos de
actividadesy considerar diferentes niveles de presentacion por e grado tan heterogéneo, de quienes
seran /os receptores de/ mensaje. No es /o mismo divulgar /a ciencia a/os nifios, que a/ publico culto
gue busca enterarse de/ avance de la ciencia™ (Estrada, 1992: 17)

La divulgacion no es una simple transmision, es una comunicacién que no debe perder su
originaidad. La presentacion se hace de acuerdo a contexto general de |os receptores a través de una
gran diversidad de técnicas o métodos, como por g emplo: conferencias, videos, teatro, explicaciones
guiadas, documentales, exhibidores interactivos, etc. Laformade divulgar la ciencia esta en relacion
a sujeto que expone, a los medios, materiales e instalaciones que utilice y a tipo de publico que
recibad mensge.

En otras paabras |os divulgadores le quitan |o solemne ala ciencia en € sentido de no presentarla fria
o0 aburrida, haciéndola alcanzable a publico en general yalos estudiantes segiin su nivel académico.

Para la Maestra Julieta Fierro, " /a divulgacion cientifica, representa una manera a/tema de educar,

por medio de va/ores basados en una mentalidad cientifico- raciona/ que desplace lasideas erréneas
gue se originan por la desinformacion”. (Fierro, 1996) Este concepto nos da a entender la
importancia que tiene € fin de la divulgacion, es decir, que las ideas que puedan permanecer con €

receptor sean claras y hasta cierto punto conserven la originalidad de su creador, para que no causen
confusion por gjemplo aarmando a la poblacion con sucesos catastroficos que no son comprobables
congtituyéndose como ideas erroneas.

La misma autora dice que quienes realicen esta tarea, deben poseer una estructura mental apta para
esta actividad, ademas de disciplina en € trabgo y una gran dosis de credtividad, liberacion de la
imaginacion asi como de las emociones. Sin duda ela pone en préctica dichas habilidades, es una
divulgadora convencida de tal manera que goza ella misma de cada conferencia que dicta, sobre todo
con los nifios a quienes traduce e lenguge de la ciencia a habla cotidiana, no solo utilizando la
palabra, sino que lleva a cabo experimentos, dibujos o representaciones teatrales. Este comentario

esta basado en mi propio testimonio ya que asisti a varias de sus conferencias, ademas de las que
dict6 en el Planetario de Hidalgo, en donde confirnlé la variedad de recursos y medios que utilizd
parata fin. Asi pues, nos damos cuenta que hacer divulgacion cientifica no es tan sencillo para todos,
tal vez muchos lo intentan, pero agunos no lo hacen bien porque no utilizan € ingenio para
comunicar las verdades de la naturaleza en forma sencilla, claray amena.



He planteado dos términos en relacion ala comunicacion de la ciencia la difusién y la divulgacion de
lamisma, ambas actividades tiene sus ventgjas y desventgjas. La difusion es necesaria para enterarse
en forma genera del avance o de los descubrimientos de la ciencia, pero su gran desventgja es que no
esta dirigida para que toda persona pueda comprenderlay mucho menos utilizarla. La divulgacionen
cambio, cumple con un proceso més significativo y va dirigida a todo tipo de personas, que con un
poco de interés puede comprenderla y en ocasiones hasta ponerla en practica. Esta actividad
contribuye a la educacion forma de las escuelas, repercutiendo en e entendimiento real que los
individuos tengan de la naturaleza con més certeza que lo logrado por la difusion.

La desventgja de que no haya criterios de evaluacion radica en que a la hora de transmitir €

conocimiento, se puede hacer sin responsabilidad a falta de las habilidades ya mencionadas,
ocasionando un gran reduccionismo, de tal manera que, se pierdan los objetivos y la esencia misma
de lo que origindmente & investigador o € creador del conocimiento queria decir .

Ademas, es desventgja para ambas actividades cuando |os especialistas encargados de comunicar, 1o
hacen en forma extemporénea, es decir, con mucho tiempo de retraso, de tal manera que € contenido
pierde actualidad. Por tal razén es necesario que los difusores y divulgadores nos actualicemos, para
que una vez recibida la informacidn, se piense en € proceso que habra de sufrir a fin de hacerla
llegar a su destino. De la misma manera los investigadores que son los que propiamente crean €
conocimiento, deben buscar |as lineas adecuadas por donde ellos mismos difundiran sus saberes o se
contacten con personas especializadas para que 1o hagan. Asi como existen centros de ciencia para
producir € conocimiento, también existen lugares para divulgarlos y que estan en la megor
disposicion de recibirlos ya que con los medios disponibles se procedera a traducirlos para que
Ilegue alos interesados.

El recurso mas valioso de la difusion cientifica en la actualidad es € Internet (con éste medio la
informacion vigja simultaneamente a todas partes del mundo, se enciende la computadora, se
comunica uno via satélite y se solicitalainformacion que en e momento de seleccionar se despliega
en la pantala) su desventgjaradicaen € hecho de que es un medio caro y se requiere desde la
electricidad hasta linea telefénica, servicios que aun carecen muchas comunidades. La propuesta seria
gue en € futuro se intente dotar de estos servicios y medios a la poblacion, sobre todo que pudieran
tener acceso alas bibliotecas virtuales.

De lafrase " Divulgacion de la Ciencia ", hasta ahora, solo me e referido a término divulgacion,
pero ¢gue podriamos decir respecto a término de ciencia? .A continuacion citaré algunas ideas para
contexlualidad en € ambiente de la divulgacion.

Ciencia como dice Luis Estrada " es el conocimiento del universo, es decir, o que sabemos de las
ciencias naturales. Lafisica, labiologia, la astronomia, la geofisica, etc. El universo es considerado
como € [lamado mundo material del que formamos parte”

(Estrada, 1992) sigue diciendo que la ciencia se caracteriza por € procedimiento que se sigue para
construirla. Uno de los procedimientos para crear € conocimiento cientifico es e método cientifico,
pero los pasos que se siguen en este, no son |os Unicos para generar



conocimientos, existen otros métodos para construir la ciencia, dependiendo s se trata de ciencias
naturales o ciencias sociales. Como & método deductivo, inductivo, comparativo, etc.

En este contexto, ciencia en sentido general, es e conjunto de conocimientos sobre la realidad, hacer
ciencia es buscar larealidad del mundo fisico o socidl.

Para concluir este apartado retorno el concepto de ciencia que aparece en la editoria de la revista
informacion cientificay tecnol 6gica de octubre de 1995 "la ciencia es un conocimiento llave -puente
-ventana o puerta obtenido por un método integral y sostenido por € consenso de la mayoria de los
hombres que se dedican a esta practica” (S.A., 1995) Si es un conocimiento llave, es Util y de gran
benéfico a la humanidad; por o tanto se debe continuar con este proceso sostenido, con esta labor de
construccién de la ciencia que congtituye la investigacion cientificay pues no seria justo que todo
ese conocimiento se quede en los libros, en las bibliotecas, en los archivos o en las mentes de unos
pocos, por ta razén es imprescindible se pongan en marcha nuevos programas para la divulgacion de
tales conocimientos a servicio de la poblacion.

En & siguiente inciso me permito escribir brevemente algunos acontecimientos histéricos que nos
muestran un panorama de lo que se ha hecho en forma generd, en el aspecto de divulgacion cientifica
en México



B)- BREVE RECONSTRUCCION HISTORICA DE LA DIFUSION DE LA CIENCIA
EN MEXICO

Ladifusion de la cienciaen México, al igual que en e mundo entero, siempre ha existido. Desde
gue € homhre comenzd a construir la ciencia natural y social, ha tenido la necesidad de
comunicarla a los demas. Las culturas prehispanicas se preocuparon por dar explicacion a los
fendmenos naturales y conocian la boténica, la biologia, 1a astronomia, la historiay la ciencia del
comportamiento humano, entre otras.

Los frailes que llegaron a México mediante la orden religiosa durante la evangelizacion, después
de la conquista, contribuyeron a la ensefianza de la ciencia ya su difusion. Bernardino de Sahagin
fue un gran cientifico social, cuya obra fue dedicada a dar conocer la cultura de los antiguos
mexicanos como en su trabajo monumental 'Historia general de las cosas de la Nueva Espaiia’.

Alonso Gutiérrez de la Veracruz, hizo grandes aportaciones a la ciencia, sobre todo en filosofia,
lo cual le dio un lugar distinguido entre los neoclasicos del siglo XV 1. Su obra abarca escritos de
Fisica, Meteorologia y sobre e alma.

A Bartolomé de Medina, se le considera e primer técnico empirico de la nueva Espafia, su obra
estuvo centrada en la mineria ala cual impulsd descubriendo un nuevo método de extraer la plata.
En 1555 encontréndose en una mina de Pachuca Hidalgo, después de muchas pruebas seinicia
procedimiento "beneficio de patio” o "amagamacion por azogue', méodo que dio como
resultado aumentar la produccion de plata en todo € mundo.

En 1557 llegbd a México otro fraile llamado Pedro Yacil de Farfan, quien también se dedic a
difundir ciencia, en este caso sobre la medicina, especificamente de la tergpéutica indigena. Su
primer trabajo lo publico en 1559 con € titulo "Tratado breve de Anatomiay cirugiay de ninguna
enfermedades...”" (sa y sf)

Fray Diego de Rodriguez astronomo y primer catedrético de mateméticas (1631) en lared y
pontificia universidad de México fue, segin € historiador Elias Trabulse € introductor de la
modernidad cientifica en e pais. Entre sus discipulos figura Carlos de Siguenza y Gongora,
astronomo muy avanzado, quien se preocupd por comunicar a la poblacion € conocimiento
cosmogréfico.
En d periodo de lailustracion afinades dd siglo XVIII, se lograron avances significativos en la
ciencia. José Antonio Alzate (1729-1799) difundi6 la cienciay realiz6 expediciones botanicas y



zooldgicas. En 1794 se fundo € real seminario de mineria y se sustento la primera clase de fisicaque
trataba le hidrostética, hidrodindmica, mecanica, electricidad, épticay astronomia.

En 1772, José Ignacio Bartolache, funda la primera revista medica del continente americano y
el matemético Diego de Y uadalaxora publica algunas reflexiones sobre € uso de los relojes.

A finales de este siglo se fundala Real escuela de Cirugia, la Real Academia de las nobles artes de
San Carlosy € jardin Botanico.

En & sglo XIX, una obra que difundié los trabgjos de los cientificos mexicanos en Europa fue €l
ensayo politico sobre € reino de la Nueva Espafia, de Alexander VVon Humboldt, publicada en 1808.

Dice Ernesto Marquez en su articulo basado en la sintesis histérica de la UNA, que de 1823 a 1883
destaco e movimiento cientifico liberal encabezado por José Maria Luis Mora (1794- 1850), quien
por sus ideas se permiti6 lallegada del positivismo a México. Mora decia que habia que crear en los
jévenes e espiritu de investigacion y de duda basado en la observacion y experimentacion. Sefiad6 a
la educacion ya la ciencia como elementos poderosos del gobierno para neutralizar alas fuerzas del
retroceso. Mora mangjo la necesidad del cambio educativo y la implantacion de un sistema basado
en la objetividad y raciondidad de la ciencia, la experimentacion y la duda cientifica, él trataba de
seguir la trayectoria del movimiento cientifico francés de popularizar la ciencia, lamentablemente
este movimiento no logré defender su posicion una vez en € poder politico fue tomado por los
conservadores. Pero s se logré la fundacién de centros donde existia un intercambio de
experiencias cientificas. En 1831 se inaugurd € museo nacional de arqueologia, historiay etnologia
que sirvio como base para que en 1833 se fundara la sociedad mexicana de geografiay estadistica.

En cuanto a la biologia, € naturalista Pablo de la Llave describe cientificamente al quetzal, se
incorpora la clase de botanica en la Universidad de México. En relacion a la quimica, se fundo la
Sociedad de quimica en 1849. En mateméticas, Manuel Maria Contreras escribe textos sobre
aritméticay agebra. En astronomia se funda el Observatorio Astrondmico Nacional. Seguramente
existen otras muchas obras de conocimiento cientifico que se escribieron en los estados que
conforman la Republica Mexicana pero que por ahora no citaré, por razon de no profundizar més en
esta primera mitad del siglo XIX. En 1867, Gabino Barreda (1818 -1881) replanted la posicion de
Luis Moraen e sentido de que, la educacion deberia basarse en larazon y la ciencia, sostuvo que e
positivismo podria organizar un verdadero sistema educativo

En 1867 se creod la Escuela Nacional Preparatoria, cuyo plan contenia la ensefianza y aplicacion de

ciencias como las mateméticas, astronomia, fisica, quimica, botanica, zoologia historiay literatura.
Continta diciendo Ernesto Marquez que, € plan de estudios contenia entre otras cosas, laimportancia
y lautilidad de estudio de la ciencia, se considerd que la fisica que se ocupa de las propiedades més
importantes de los cuerpos, que exige nuevos métodos y técnicas de



investigacion: primero e raciocinio con las mateméticas, después la observacion, con la
Cosmografia y luego la observacion y experimentacion, alo cua se le consideraba como la escala
|6gica del método positivista. Durante el positivismo en 1888 se creo el Partido Cientifico, quienes
consideraban la posibilidad de analizar de la ciencia, la situacion socid en México para implantar
un orden. Los cientificos llamados ironicamente nunca fueron més de cincuenta, eran abogados,
profesores, periodistas y poetas que con € tiempo se convirtieron en € principa sostén de la
Politicadel dictador Porfirio Diaz parajustificar su permanenciaen € poder.

Durante el periodo del Porfiriato, se escribieron muchas obras de carécter cientifico y se fundaron
muchas ingtituciones y sociedades como: El observatorio Meteorol égico en1877, El Museo Nacional
en 1866, La Sociedad Mexicana de Historia Natural en1868 La Sociedad ;
Farmacéutica de México en 1874 La Sociedad Cientifica Antonio Alzate en 1884 La épciedad
Algandro de Humboldt, La Sociedad Leopoldo Rio delaLosay La Sociedad Astronémica de México
en 1902, entre otras.

Para 1900, la ensefianza de la ciencia se redujo y solo en algunos casos se encuentran trabgos con
exactitud y detalle, a pesar de los avances del positivismo, nunca se lleg6 a la fase de elaboracidn
cientifica en sentido estricto, por lo que la ciencia en México siguié notablemente atrasada en
relacion a Europa, seguramente por los problemas de tipo socia y politico por los que atravesaba
nuestro pais.

A principios del siglo XX no hay mayores avances en la ciencia, ni en su divulgacion con excepcion
de las escuelas como € Conservatorio Nacional de Musica, La Academia de Bellas Artes, La
Escuela Internacional de Argueologiay Etnologia, ademas de la Escuela Nacional de altos estudios.
Después de 1917, se crean las Universidades de Puebla, Michoacan, La Naciona del Sureste, la de
San Luis Potosi y de Guadalgjara. En 1937 se crea El Instituto Politécnico Nacional, entre 1935 y
1945 la Universidad Naciona Auténoma de México crea los estudios de Postrado y las carreras de
Fiscay Mateméticas, se creala Coordinacion y el Consgjo Técnico de la Investigacion Cientifica,
los Ingtitutos de investigacion y laboratorios, asi como la figura del investigador de tiempo completo
Ya con la Ciudad Universitaria, se hace més investigacion y por lo tanto se llevan a cabo acciones
tendientes a diwlgar los conocimientos producidos. (Marquez, s/f)

Menciona el Dr. Jorge Flores que aumentaron |as asociaciones de cientificos, se cred la Sociedad de
Mateméticas, la Sociedad Mexicana de Fisica, la Sociedad Botanica de México, realizando, todas
ellas divulgacion por medio de conferencias y boletines. Las publicaciones periddicas cumplieron
una funcion importante para comunicar la ciencia. En 1967 se publico, la revista Mixhuntui en la
facultad de ciencias de la UNAM, en 1968 se crea la revista Fisica, que dio origen en 1969 a la
revista Naturaleza, cuyo publico fue numeroso, en dla colaboraron un buen grupo de divulgadores
de la ciencia, de tal manera que promovieron esta actividad con mas diversidad.

EnlaUNAM, hasta 1970 surge en la direccion de difusion cultural un departamento de ciencias, con
el que seinician formalmente las actividades de divulgacion cientifica. Se hacen



representaciones de teatro, espectaculos, conferencias, mesas redondas, exposiciones, teatro guifiol,
etc. (Flores, 1990) 9. En 1970, contagiado nuestro pais por una explosion mundial de museos
interactivas, nace en México e primer museo de ciencia llamado museo de la Comision Federd de
Electricidad, después de 1976 y en un periodo de 22 afios, se abrieron a publico 14 museos de este
tipo. Esta explosion de que se habla data desde 1903, afio en que se inicid € museo Alemén de
Munich, en e cual se permitié por primeravez a publico operar |os model os de maquinaria para que
se comprendieran mejor las bases de su funcionamiento. En 1937 surgié en Francia El palacio del
descubrimiento, que fue € primer museo dedicado totalmente a la divulgacion cientifica, e cual
estaba compuesto por médulos interactivos disefiados para explicar principios de ciencia con sus
aplicaciones tecnol 6gicas.

Para los afios sesenta surgieron otros museos en Holanda y Estados Unidos, de tal manera que, para

1986, en éste Ultimo pais ya existian 113 centros de ciencia y sigue inaugurdndose uno cada tres
meses.

En México, existen un promedio de 800 museos en general, es decir, de Arte, Historia, Cultura,

ciencia, etc. Desafortunadamente solo 30 de éstos son de tipo cientifico y de los cuales 15 son de
caracter interactivo.

A continuacion se enlistan los nombres de los museos interactivos que existen actualmente en la
Republica Mexicana, se incluyen en el anexo 1 sus respectivos directorios como posible fuente de
informacion para quien asi 1o desee.

Aflo MUSEO

1970 Museo Tecnoldgico de la Comision Federa

de Electricidad, en € D. F.
1978 Centro Cultura Alfaen Monterrey NL.
1988 Museo de Ensenada en Ensenada, BC. Sur
1992 Centro de Ciencias de Sindoa en Culiacan, Sin.
1993 Museo de Cienciay Tecnologia en Jalapa, Ver.
1993 Universum, en laUNAM, México, D .F.
1993 Papal ote, museo del nifio, en México D .F.
1994 Explora, Centro de Ciencia en Ledn, Oto.
1994 El Chapulin, en Sdltillo, Oca.
1994 La Burbuja, Museo del Nifio, en Hermosillo, Son.
1996 Papalote mdvil, itinerante
1996 Descubre, en Aguas Cdientes, Ags. C.
1996 Museo de ciencias del IPN .En México, DF .
1996 Museo delaLuz y del Chopo delaUNAM end D.F.
1997 Museo € Rehilete, en Pachuca, Hgo.



En la década de los setenta, se funda el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT), €
cua funda en 1979 larevista de cienciay desarrollo, dedicada a la divulgacion de la ciencia para un
publico culto y educado. A mediados de los setenta, la SEP funda la Direccion Genera de la
investigacion cientificay superacion academica.

En 1980, € Ing. Guillermo Fernandez de la Garza funda "Chispa’ revista mensual de divulgacion
cientifica dirigida alos nifios.

La UNAM vy la SEP, suman esfuerzos y crean un programa experimental de comunicacion de la
ciencia. En 1981 se crea el Centro Universitario de la comunicacién de la ciencia, primer organismo
dedicado completamente a divulgar la ciencia. En 1982 se crea, en México, la academia de la
investigacion cientifica, quien organiza su programa "Domingos de la Ciencia', actividad que inicia
en e museo tecnoldgico de la Comision Federd de Electricidad y que hoy se presenta en muchas
partes de la Republica. EIl CONACYT crea la revista "Informacion Cientifica y Tecnoldgica'. El
fondo de cultura econémica publica la serie, la ciencia desde México.

En cuanto a libros la Dra. Zamarron solo menciona dos colecciones, "La Ciencia desde México,
creada en 1986 y que dio pauta al concurso "Para leer la ciencia desde México", y la coleccion "Los
libros de rincdn" coordinada por Martha Acevedo en la Secretaria de Educacion Pablica

En 1987 se creala Sociedad Mexicana parala Divulgacion de la Cienciay la Técnica (SOMEDICYT)
que agrupa a cientificos y divulgadores gracias a esta asociacion se divulga el conocimiento de la
Ciencia principalmente entre |os socios y participantes de sus congresos

Por gestiones de SOMEDICY T se fundé la casa de la Cienciay tecnologiaen € tlnel de la estacion
metro laraza en la ciudad de México .

Otro tipo de museos de ciencia, clasificados asi por € INEGI, son los planetarios cuya mision
origina es de divulgar los conocimientos de las ciencias del espacio como la astronomia,
astronautica, astrofisica, etc. Los primeros planetarios que se construyeron con un edificio propio
fueron:

I. "Luis Enrique Erro" del Ingtituto Politécnico Nacional
2. Joaquin Galloy
3. El Vaente Souza, pertenecientes ala Sociedad Astrondmica de México.

Cabe aclarar que, segiin nota de un diario editado en Veracruz entre los afios de 1910 y 1920 ya
existia un planetario, entendiendo a este como instrumento inventado por un mexicano llamado Rafael
Saraibay que daba espectaculos. La informacion fue tomada de una fotocopia deteriorada que se
muestraen e anexo 2



Al darse cuenta que estos modernos centros son también verdaderos divulgadores de ciencia, los
gobiernos de los estados y otras instituciones privadas han creado nuevos Planetarios, entre os que se
encuentran ]os siguientes, con su respectivo directorio que se encuentra en €] anexo 3 para consultas
que se deseen:

4. Vigero en México, D.F.

5. Sergio Gonzalez de la Mora del museo de la C:F.E: en México, D.F .
6. Huitzilopochtli Sol en México, D.F .

7. Cuernavaca- CEDIAC en Morelos.

8. Planetario del Centro de Cienciay Tecnologia "Severo Diaz Galindo" en Guadagjara, Jal.
9. Moreliaen Michoacan.

10. Centro Cultura Alfaen Monterrey, N.L.

11. De la escuela Nautica -Mercante en Mazatlan, Sin.

12. Nundehui Oaxaca, Oax.

13. Puebla I ztapa- Lotl en Puebla, Pue.

14. SN.T.E. SECC.26 San Luis Potosi en S.L.P.

15. Centro Cultural Tijuanaen Tijuana, B.C.

16. Escuela Néautica Mercante de Tampico, Tamp.

17. Tabasco 2000 en Villahermosa, Tab.

18. Escuela Nautica Mercante de Veracruz, Ver.

19. Escuela Nava Militar en Veracruz, Ver .

20. Hidalgo en Pachuca, Hgo.

21. Universum en laUNAM, México, D.F.

22. Cd. Victoriaen Tamps.

23. Centro de Ciencia de Sinadloa en Culiacan.
24. Centro de Ciencia de Veracruz en Jalapa.

En 1980 se unieron también esfuerzos para crear la Asociacion Mexicana de Planetarios A.C. (AMP
AC), lacud actuamente consta de 24 planetarios.

En 1993, seinstituyd en Monterrey la organizacion |beroamericana de Planetarios A.C. organismo con
el mismo objetivo pero anivel Ibero América.

Parafinalizar esta secuencia historica, deseo mencionar que la comunicacién de la ciencia ha cobrado
mas importancia en la actualidad y ha hecho participar a diferentes medios de comunicacion, como
son los siguientes casos:

En cuanto ala prensa, existen diarios como La Jornada, El financiero, El Naciond, El Excelsior,
Reformay El Universal que incluyen un suplemento o paginas especiaes para divulgar ciencia. En
cuanto ala Radio, existen programas de cienciay tecnologia con un lengugie comprensible atodo
publico en estaciones como radio UNAM, radio Educacion, television vemos programas traducidos
por CONACYT y otras ingtituciones nacionales y del extranjero en la mayoria de los canales
nacionales como €14, 11, 13, 22, 40y la produccion de TV UNAM, asi como la programacion del
canal 11 del IPN .



Actuamente, también se hace cine y videos de caracter cientifico producidos por ingtituciones del
gobierno y por instituciones de educacién superior (Zamarrén, 1994) no es raro, que, se organicen
encuentros, talleres, cursos, conferenciasy otra serie de actividades cuyo fin es divulgar laciencia. En
esto han participado las universidades, 101 museos, las escudas y principamente CONACYT quien
coordina en & mes de octubre la semana nacional de la cienciay tecnologia a nivel nacional.

Es de tal importanciala divulgacién de la ciencia, que en laUNAM se imparte ya un diplomado con
este tema coordinado por & museo UNIVERSUM.



C) SINTESIS DE LA DIFUSION y DIVULGACION DE LA CIENCIA EN EL ESTADO
DE HIDALGO.

Si nos queremos referir a la divulgacion de la ciencia, con el significado que se abord6 en el primer apartado de éste
trabajo, se puede decir que esminimalaactividad que se harealizado en este sentido en el estado de Hidalgo .

Las razones por las que se hatomado poco en cuenta la comunicacion de la ciencia a lo largo de la historia en nuestro
Estado de Hidalgo son obvias y féaciles de deducir, pues existian y existen otras necesidades que a consideracion del

Gobierno Estatal y de lainiciativa privada eran y son més urgentes que atender, como por ejemplo la falta de salud, de
alimento y de vivienda. A pesar de que la Ciudad de Pachuca es una de las primeras que se fundaron en la Republica
Mexicana 1 y que el Estado es erigido desde 1869, no se han dado las condiciones adecuadas para la préctica de la
divulgacion de la ciencia en la forma planteada. Sin embargo, existen antecedentes histéricos que reflgjan el interés por la
ciencia de algunos personajes gque dejaron huella en el Estado de Hidalgo y que fueron precursores, no solo en hacer

ciencia, sino que también en ladifusion delamisma, pues nos dejaron su testimonio al respecto.

En el apartado anterior mencioné la obra que sobre mineria nos dejé Bartolomé de Medina, pues fueron los primeros
estudios de metalu rgiaque sedifundieron no solo en el Estado, también anivel mundial.

Otros trabajos formal es que se escribieron sobre Ciencia, estuvieron acargo delosintegrantes de la comision cientificade
Pachucaen el afio de 1864 .

Nosdice el Maestro Victor Ballesteros ( Lic. en Historia, investigador delaU.A.E.H y director deinvestigacion del Consejo
Estatal parala Culturay las Artes de Hidalgo) "que los trabajos de la comision cientifica de Pachuca se iniciaron el 15 de
enero de 1864", " precisamente durante el proceso previo alaintervencion francesa' (Armarés Ramofl, 1864)

Los problemas por los que atravesaba México permitieron que el ministro de fomento José Salazar llarregui destinard
recursos para formar esta comision que tenia objetivos, entre otras, supervisar los trabajos iniciados por la comision del
Vallede México desde 1856, en €l sentido de estudiar palmo apalmo el territorio Nacional y conformar una cartageogréafica
y determinar los recursos naturales de laregion.

La comisién se integro en tres secciones, la topogréafica con un Ingeniero topografo, dos ayudantes y dos practicantes, la
seccion de minas con un Ing. De Minasy laseccion de HistoriaNatural con un naturistamédico, todos dirigidos por el jefe
de lacomisién, el Dr. Ramén Almaraz, quien fue el autor de la primera obra, que yo Ilamarlala pionera en difusion de la
Cienciaen el Estado de Hidalgoy por tanto de México, cuyo titulo es"Relacion delos

1 No setienen noticias ciertas sobre lafechade laconquistao poblamiento hispano de Pachuca, pero los estudios al respecto
seinclinan por unaocupacién pacificahaciafinales delaprimera décadade la conquista, puesparael afio de 1534 se asienta
ya la existencia de una capilla dedicada a Santa Maria Magdalena, en las faldas del cerro de San Cristébal, 1o que hace
suponer la llegada de algunos espafioles y desde luego una avanzada evangelizacién de |os natales de la comarca. Durante
estos primeros afiosdel virreinato, Pachuca eraunareducida poblaci 6n de caserios dispersos.



Trabgjos Ejecutados por la Comision de Pachuca en € afio de 1864". La obra presenta una memoria
sobre la determinacion astronémica de San Juan Teotihuacan.

En relacidn alos medios que han participado através del tiempo en la difusién y divulgacion de la
ciencia en Hidalgo, me permito citar las siguientes publicaciones:

Labiblioteca Central del Estado cuenta con numerosos volUmenes de ciencia
escritos por Hidalguenses.

En cuanto a revistas no ha existido ninguna que tenga su origen en Hidalgo ni mucho menos
dedicada a la divulgacion de la ciencia. Esta informacion se confirma a interrogar a intelectuales,
profesores e investigadores, quienes opinan que Unicamente se ha intentado editar articulos en
boletines que con € tiempo desaparecen.

En nuestros dias la prensa esporéadicamente ha publicado algun articulo en € que se dan a conocer
temas de interés genera sobre ciencia y tecnologia, pero no ha sido de mucha importancia para
quienes escriben. tal vez por laidea equivocada que tampoco va a ser de importancia para quienes o
van a leer. Este comentario 1o baso en la escasa aparicidn de articulos sobre este tema en la prensa
Hidalguense y s no se escribe a respecto, tampoco se leera

Actualmente el diario "El Sol de Hidalgo" publica cada 15 dias una plana dedicada a la divulgacion
de la ciencia producida por € Consgo Estatal para la Cultura'y las Artes y otra pagina de ecologia
cuyo responsable es e Consgjo Estatal de la Ecologia.

Respecto a los museos, son recintos para que €l estudiante o € publico en general conozca de cierto
tema de cultura, historia, ciencia y tecnologia en forma tradicional. En € estado de Hidalgo para
1960 solo existia € museo de mineralogia de la Universidad Auténoma del Estado. En 1990 ya
exigtian: El Centro Cultura Hidalgo, € Museo Regional de Historia, EI Museo Naciond de la
Fotografia o Fototeca, € de las Culturas, el Museo Universitario, € Foro Cultural Efrén Rebolledo y
e Poli forum José Maria Morelos.

Actuamente, existen también: El Museo del Archivo Histéricoy el de la Compariia Real del Montey
Pachuca. La idea de estos museos es la tradicional ( concepto que se ampliarden € capitulo 111) en e
sentido de exhibir objetos, vestigios historicos u otro tipo de documento, fotografias o arquitectura
gue aclara nuestro pasado, pero lo presentan haciéndolo conciencia en los visitantes de "no tocar" o
"no hablar", con excepcion s d interesado tiene alguna pregunta.

En marzo de 1993 se abren las puertas en Pachuca de un Centro que clasificado como museo y del
cua fui testigo, permite que € aprendizaje de la ciencia sea una forma mas amena, entreteniday
divertida, me refiero al Planetario de Hidalgo, institucién del Gobierno del Estado que contaba con un
parque arqueol égico, un espacio [lamado microcosmos para interactuar con exhibiciones del reino
animal, vegetal y mineral. y la sala del macrocosmos o planetario en



la que se presentan programas relacionados a la astronomia y ecologia. En éstas dos Ultimas areas
existia la oportunidad de que e visitante manipule, experimente y pregunte libremente a fin de
entretenerse y aprender la deseado.

En octubre de 1993, se funda el Club de Aficionados ala Astronomia en Hidalgo "Guillenno Raro",
integrado por un grupo de personas muy diverso en cuanto a sus edades y ocupaciones con la
finalidad de aprender las ciencias del espacio y diwlgarlas ala poblacion.

En 1996, € gobierno del estado, toma la decisién de construir un verdadero museo interactivo

dedicado d nifio, pero que no excluya a los adultos, con € propdsito de que la ciencia, la tecnologia
y las artes se aprendan de una forma mas entretenida y divertida utilizando a juego como vehiculo.
Este centro se inaugur6 el 28 de Febrero de 1991 con la cua se dio un paso verdaderamente grande
en cuanto aladivulgacion de laciencia, latecnologiay € arte.

En 1996, también se cred e club de Amigos de la Ciencia, integrado por nifios y coordinados por

jovenes de la Universidad Auténoma del Estado. Motivados por e sistema de micro empresas de la
misma universidad guian a los pequefios a descubrir € maravilloso mundo de la ciencia, para

después hacer demostraciones a escuelas'y otros lugares.

Respecto a las ingtituciones que redlizan actividades ocasionales de divulgacion cientifica se
encuentran principalmente las de educacion superior por gemplo las Universdades como la
Autonomadel Estado, el Instituto Tecnolgico de Pachuca, 1a Salle, el Tecnoldgico de Monterrey, €

Centro Hidalguense de Estudios Superiores, la Universidad Latinoamericanay la Anahuac, asi como
las cuatro universidades tecnolégicas ddl estado en Tula Tepgji, Vale del Mezquital, Tulancingo y
Hugjutlay como ingtitucion de cultura, e 1 Consgo Estatal parala Culturay las Artes (CECA).

El conocimiento lo dan a conocer a través de conferencias, carteles y algunas exhibiciones asi como
algunos programas de radio y television. De las escuelas de educacion bésicay media, la que esta
participando actualmente es la secundaria "Elise Freynet" la cua realiza conferencias, exposiciones,
talleres, etc. con relacion a diferentes temas cientificos. Por otro lado, € Ingtituto Hidalguense de
Educacion a través e programa CAAS, orienta y otorga facilidades a nifios con capacidad y aptitud
sobresalientes para impartir conferencias y explicar mediante maquetas, experimentos y
demostraciones, etc. principios de la cienciay tecnologia, entre otras de la fisica, quimica, geografia,
y astronomia. Con relacion ala meteorologia, la comision nacional del agua en Pachuca, a través del
observatorio meteorol6gico ubicado en la parte alta del edificio central de la U.A.E.H proporciona
informacion del tiempo y permite la visita de estudiante y publico en general para que conozca los
instrumentos de medicidn, su funcién y como se elaboran |os informes meteorol 6gicos.

En cuanto € papel que hajugado € ciney los videos en la divulgacién del conocimiento cientifico es
muy poco su aportacion. La mayoria de las peliculas son comerciales y exhiben muy pocas de ciencia
ficcion con excepcion de agunos ciclos de cine club que presenta auténoma, la biblioteca central del
estado y € consgjo de cultura. Los videos de la cienciay la tecnologia tnicamente se proyectan en €
cana tres de latelevision en @ Planetario de Hidalgo y en diferentes instituciones de educacion.
Respecto alos medios de comunicacion



audiovisua estos cumplen una funcion elemental en cuanto a la divulgacion de la ciencia se refiere
siendo estos muy recientes. No existe una cultura de esta natural eza considero que se ha caido en un
circulo vicioso en € que la radio y la television seguin se puede leer y ver en la programacion y
repertorio que sale a aire, no incluyen con frecuencia temas de cienciay no ve mucha utilidad ni
beneficio en una programacion con esta temética

Desde susinicios laradio y latelevision estatal y privada haincluido cépsulas, entrevistas con
especialistas en cierta materiay algunos programas que nos ayudan a comprender e mundo en que
vivimos. Por giemplo e canal tres exhibe documentos y videos sobre e mismo tema producido por
CONACYT, € canal 22 o smplemente son de origen extranjero. La estacion de radio 98.1 transmite
un programa sobre divulgacion cientifica, [lamado "que no te digan, que no te cuenten” producido por
laLic. Rosa Mana Garciadel CECA, dirigido ala nifiez hidalguense y reconocido como uno de los
mejores programas infantiles a nivel nacional, comentario que personalmente la productora me hizo
saber .



D) ASOCIACIONES, INSTITUCIONES, ESPACIOS, MEDIOSy FORMAS DEDICADOS A LA
DIVULGACION CIENTIFICA

Una vez gque he conceptua izado y explicado el significado de divulgacion de cienciay repasado
algunos hechos histéricos de como se ha venido haciendo esta actividad, ahora es importante
destacar los niveles organizacionales que han participado y con que medios lo han logrado. No se
pretende caracterizar cada una de estas organizaciones, solamente se citan los nombres a fin de que
los lectores reflexionen.

A continuacion se enlistan los nombres de | as asociaciones e instituciones que hasta ahora se tiene
referenciay que estan dedicadas en nuestro pais a diwlgar |os conocimientos cientificosy tecnol 6gicos
como uno de sus tantos objetivos, pero principalmente en & sentido de que se ha planteado desde €
primer inciso del presente capitulo. Enseguida haré una relacion de los diferentes medios de
comunicacién que son utilizados para cumplir esta funcion, asi como una serie de actividades o formas
gue las mismas asociaciones o instituciones han puesto en préactica afin de hacer llegar, de una manera
accesible e maravilloso mundo de la ciencia a estudiantes y publico en general.



" ASOCIACIONES™"

1.- Sociedad Astrondémica de México. (SAM)
2.- Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia. (SMIHC)

3.- Asociacion Mexicana de Periodismo Cientifico. (AMPC)
4.- Asociacion Mexicana de Recursos Audiovisuales. (AMRA V)

5.- Sociedad Mexicana parala Divulgacion de la Cienciay la Técnica, ac. (SOMEDICYT)

6.- Asociacion Mexicanade Planetarios a.c. (AMP AC)

7.- Asociaciones de Aficionados de la Astronomia, en diferentes ciudades de la Replblica
Mexicana

8.- Asociacion Internaciona de Cine Cientifico.
9.- Organizacion Iberoamericana de Planetarios. (OIP)
10.- Asociacién Mexicana de Museos de Cienciay Tecnologia

11.- Sociedad Mexicana de geografiay Estadistica
( Zamarron, 1994 )

La constitucion y legalizacién de estas asociaciones, su trabajo y aportaciones de sus socios, han
contribuido en e enriquecimiento de la divulgacion de la ciencia. Se relinen en congresos,
preparan materia impreso, audiovisuad y de otro tipo mediante los cuaes actuaizan los
conocimientos de su especialidad, para darlos a conocer en su momento.



" INSTITUCIONES"

Las instituciones que a continuacién aparecen, cuentan en su organigrama y entre sus funciones
con un equipo de colaboradores cuya labor consiste en organizar eventos que tienen como fin
divulgar cienciay tecnologia

1.- Universidades y escuelas de nivel Medio-Superior y Superior asi como las de Educacion bésica

2.- Consgjo Nacional de la Cienciay la Tecnologia. (CONACYT)
3.- Consgjo Nacional parala Ensefianza de la Biologia, a. ¢
4.-Ingtituto Nacional Indigenista.( INI )

5.- Centro de Investigaciones y Estudios en Antropologia Socid.
6.- La Academiade laInvestigacion Cientifica. ( AIC)

7.- La Secretaria de educacion Pablica.( SEP)

8.- Casa de la Ciencia de Cuernavaca.

9.- Centro de la Divulgacién de la Ciencia ddl Estado de Morelos (CEDIAC)
10.- La Academia Mexicana de la Cultura.

11.- Instituto Mexicano del Petréleo( IMP)

12.- Ingtituto Nacional de Antropologia e Historia. (INAH)

13.- Jardines e Invernaderos Botanicos en todo € pais.

14.- Zooldgicos, Parques Recreativos y Acuarios en todo € pais.

15.- Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturalesy Pesca. (SEMARNAP)
16.- Ingtituto Nacional de Astrofisica, Opticay Electronica. (INAOE)
17.- Los Consgos o Direcciones Estatales de Ecologia.

18.- Ingtituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética. (INEGI)



19.- Los Consgjos Estatales parala Culturay las Artes.
20.- La Academia de Medicina

21.- LaBiblioteca Nacional.

22.- El Observatorio Astrondmico Naciondl.

23.- LaAcademiaNaciona de Cienciasy Literatura.

24.- LaEscuela Internaciona de Arqueologiay Etnologia Americana.



" MEDIOS DE COMUNICACION "

A continuacién cito |os medios de comunicacién mas conocidos y posiblemente mas utilizados

con los cuales las asociaciones e instituciones han dado a conocer lacienciay latecnologia.

|.- Publicaciones

Libros
Revistas
Periddicos
Boletines
Cuadernos
Atlas
Tripticos

Il.- Audiovisuales

Radio

Television

Videocasetes

Cine

Computadoras
Videodiscos

Discos compactos
Grabadora de audio casetes
Equipos de sonido

Camara Fotografica
Proyector de transparenciasy filminas
Grabadora de video tape

,Fotocopiadora Proyector de cuerpos opacos
Diaporarna

Internet



" ACTIVIDADES O FORMAS DE DIVULGACION DE LA CIENCIA 1

El proposito de enlistar las maneras de hacer la divulgacion es de mostrar la variedad existente y
reflexionar en @ hecho de que estas actividades pueden aumentar en la medida en que se aplique
la creatividad.

Exhibiciones

Exposiciones

Ferias

Seminarios

Reuniones y congresos nacionales

Talleres

Cursos

Ciclos de conferenciay charlas

Tianguis de la Ciencia

Festivales de cine

Experimentos

Juegos

Teatro

Recrestivas

Tund delaCiencia

Astronomia en la calle ( observaciones)

Turismo cientifico

Clubes de la Ciencia o Ligas de amigos de la Ciencia

Cuentos

Teatro Guifiol

Semana Nacional de la Cienciay la Tecnologia

Excursiones

Concursos

Charlas

Simposios

Mesas redondas

Debates

Raly delaCiencia

Carteles

Viditas guiadas

Juguetes cientificos
No es de interés personal dar explicacion de cada uno de estos medios, ni siquiera de las formas 0
instituciones que se relacionan con la divulgacion de la ciencia. Solo me gustaria



ser una breve referencia de tres medios masivos de comunicacion que por llegar ala mayoria los
sectores de la poblacion pueden cobrar gran importancia para esta actividad.

| primer término esta la television naciona que trasmite programas de CONACYT y otros
diferentes a la ciencia, a horas en que la mayoria de la poblacién no los puede ver por razones
trabajo, estudio o bien porque son demasiado noche. Ademas considero que las televisoras | se
arriesgan a transmitir este tipo de programas en horarios en que la mayoria puede verlos, porque
temen que a no gustar le cambien de canal. Pero s los presentaran con un lenguaje accesible,
motivador, con claridad y buscando los medios apropiados, es posible que tuvieran la rica
audiencia.

) gque propongo en este sentido, es que se haga una campafia de concientizacidn entre los muchos
televisivos'y con peticiones del auditorio que cambien los horarios para que sean vistos Ir la mayoria
de la poblacion.

Respecto a canal tres de latelevisién Hidalguense, recomiendo un nuevo programa, patrocinado por
una institucién que divulgue la cienciay latecnologia o bien por e museo € rehilete. Incluso se
podria abrir una estacion de television especificamente parala culturay laancla,

e laradio, considerando que es & medio més econdmico, escuchamos algunos programeas le tienen
audiencia por una gran cantidad de personas debido a que son pensados para que s entiendan y
disfruten la poblacion en general. Igualmente se podria tener un espacio a aire | e que la poblacion
participe, en € que los estudiantes opinen en vivo, un tiempo dividido en segmentos de orden
multidisciplinares, de ecologia, salud, economia, nutricion, astronomia, :c.

le los medios impresos como € periddico, puedo decir que por los textos, dibujos, diagramas se
guedan gravados en las mentes de los lectores, también constituye una poderosa influencia para
aprender la ciencia. Se puede apreciar que cada vez més personas leen los diarios, aungque sea por
necesidad y s se llegara a escribir una seccién interesante sobre € tema que nos interesa, la gente
podria comprar €l periddico solo por d articulo publicado y enterarse si del mundo que le rodea.

:n cualquiera de estos medios también hace falta una seccion de cienciay tecnologia para los nifios.

,e habla de que la cienciay la Tecnologia determinarén el desarrollo de las naciones, pero no hemos
fomentado estas actividades por lo tanto no existe conciencia a respecto, luego entonces hay mucho
que proponer y mucho que hacer .

excelente seria que por 10 menos estos tres medios masivos aumentaran sus presentaciones obre
cultura, cienciay tecnologia para fortalecer nuestros valores, tradiciones 'y raices que 10S
identifican como mexicanos o como Hida guenses. Porque s ho |o hacemos nosotros



mismos, habra entre los extranjeros a quienes les gustaria escribir al respecto pero perderiamos la
oportunidad de ser protagonistas de la patria que nos da identidad.

Es posible que se hayan omitido Asociaciones, Ingtituciones, Medios y Formas o Técnicas de
divulgar la Ciencia, debido aladiversidad e incremento de esta actividad, pero se han considerado los
més sobresaientes a nivel naciondl.

El listado anterior, nos permite corroborar laimportancia que realmente tiene esta actividad de tal
manera que, conforme pasa el tiempo més personas se integran, mas instituciones la practican y mas
medios se crean, todo con € proposito de acercar € conocimiento a la poblacién para que esta tome
més conciencia del mundo que nos rodea.



E) IMPORTANCIA DE LA DIVULGACION DE LA CIENCIA

Una vez planteada la conceptualizacion del tema central que habra de cruzar todo € trabagjo de
tesis y de haber escrito una breve secuencia histérica de la divulgacion de la cienciaen México y
en € estado de Hidalgo, pretendo en este apartado plantear la importancia que realmente ha tenido
y tendré esta actividad educativa parael hombrey parael desarrollo de las Naciones.

En € primer Encuentro de Divulgacion Cientifica de 1995, José Luis Miranda Salgado cit6 a

maestro Marco Antonio Morales Gomez, rector de la Universidad Auténoma del Estado de
Mexico, quien dijo:" Ante las dificiles condiciones que se presentan actualmente en el mundo, es
imperativo hacer del dominio socia € conocimiento sobre el avance de la Cienciay la Técnica, ya
que dlo se reflgard en las condiciones y niveles de bienestar de todos los miembros de una
Sociedad”,(Miranda,1995:9) Continuo diciendo que €l uso apropiado y eficiente del conocimiento
es ahora € factor més productivo e importante en una Sociedad y esta labor, la divulgacion de la
Ciencia representa una herramienta fundamental. El Rector considera que divulgar, es educarse y

educar, por lo que se requiere de una amplia preparacion y formacion profesiona de todo aquel

gue emprende la actividad de divulgador .

Acertadamente, € Gobierno Federa en voz del gecutivo, ha planteado la relacion educaciont
progreso social repetidas ocasiones, asimismo e gjecutivo del Gobierno del Estado de Hidalgo, ha
justificado laimportancia que tiene el asignar e mayor presupuesto del gasto publico a renglon de
la educacion, esta politica se aplica por lavision que se tiene respecto a que un Pueblo con mayores
oportunidades de Educacion es un Pueblo con mayores oportunidades de desarrollo. La
divulgacion del conocimiento contribuye en una parte ala educacion, y especificamente hablando,
s consideramos a la divulgacion Cientifica como educacion no forma que complementa la
educacion forma en e sistema escolarizado.

El Dr. Luis Estrada dice que € conocimiento es una riqueza atesorada por la humanidad, y como tal,
debe distribuirse haciendo difusién o divulgacion.

Un gemplo destacado de querer abrir paso mediante las publicaciones impresas a la divulgacion,
es d libro " México y la astronomia" que escribid ellng. José de la Herran, es un bello gemplar
ilustrado con fotografias de gran colorido y con un lengugje d alcance de casi toda la poblacion .

Es importante el que se continlie investigando y generando nuevos conocimientos y para ello la
divulgacion de la Ciencia con sus diferentes programas y técnicas, permite interesar
principamente a los nifios ya los jévenes en practicar lainvestigacion.

Otra de las utilidades que trae consigo ésta comunicacion, es que a recibir la Ciencia, € receptor

puede evaluar y revisar en formadirecta e contenido paraver la posibilidad de megjorarlo, en caso

de que se cuente con los sustentos necesarios. El criticar un trabgjo de



investigacion constituye un paso importante para la actualizacion del conocimiento y € avance de la
Cultura Cientifica, en este orden de ideas la critica constructiva de los trabgjos de investigacion
congtituye un paso importante para la actualizacion del conocimiento y € avance de la Cultura
Cientifica. La critica constructiva de los trabgjos de investigacion y de su divulgaciéon permite
corregir e rumbo para buscar nuevos caminos, hasta llegar a objetivo de comunicar en forma precisa
lo que se quiere, ya los grupos de personas que previamente se han seleccionado.

Ladivulgacion de la ciencia tiene importancia para la sociedad, por su carécter educativo y formativo
asi como cultural. En el aspecto educativo es complemento a la educacion formal, en € sentido de
gue puede apoyar los contenidos de los planes y programas de estudio de niveles desde preescolar
hasta superior, puede ampliar o detallar la informacion que se da en € salén de clases. Mediante la
utilizacion de medios interactivos, de exhibiciones o presentaciones didacticas € alumno puede
entender mejor ciertos conceptos que tal vez no pudo comprender en & aula misma

Ladivulgacion de la Ciencia esta vinculada a motivar alos estudiantes hacia lainvestigacion afin de
formar cientificos que puedan impulsar la Cienciay la Tecnologia para € desarrollo de nuestro paisy
de nuestro Estado. La divulgacion cientifica permite paso a paso sdlir de la ignorancia para producir
cultura que se puede convertir en un vaor econdmico que quite la pobreza en la que nos
encontramos. Este comentario podria parecer fantasioso, pero relativamente el conocimiento da una
preparacion académica a individuo lo que facilita una ocupacién laboral con ingresos que podrian
ayudar a solventar los gastos de la vida cotidiana.

Ladivulgacion del conocimiento Cientifico proporciona al individuo herramientas criticas para
incrementar su libertad.

Unavaliosa reflexion es, ¢Quién debe hacer la divulgacion de la Ciencia?, agunos cientificos llevan
acabo esta tarea, pero realmente no la deberian hacer, salvo en contadas ocasiones, en que ademés de
producir € conocimiento, tienen la habilidad de comunicarlo en forma entendible a la poblacion,

normalmente les preocupa mas difundirlo entre sus amigos, compafieros y solo recibir € eogio o

comentarios entre ellos mismos, ademas que no cuentan Con € tiempo suficiente. Algunos
comunicadores también se dedican a utilizar los diferentes medios para redlizar esta tarea, pero en
muchas ocasiones no conocen los principios ni e lengugje de la ciencialos que les impide llegar aun
mayor nimero de personas. Por tanto deben dedicarse a esta labor quienes no solo entiendan ciencia
sino aquellos que tengan genuino interés por € avance de la misma, ademés un contacto directo con
los cientificos, que son los que producen € conocimiento y tienen una comprension mas clara de lo
que desean dar a conocer, para que a su vez, haciendo uso de su profesion de comunicologos sepan
transmitir lo que a la gente le interesa 'y 1o que necesita. El divulgador del conocimiento cientifico
debe ademés tener una preparacion especial que le permita realizar su funcion con objetividad y

sencillez.

Otro pequefio grupo de personas calificadas para divulgar la ciencia, son quienes colaboran en €

&rea de investigacion y difusion en las ingtituciones de educacion superior, también quienes



desempefian un cargo de servidor publico o de la iniciativa privada relacionado con los
conocimientos de la ciencia que se aplican ala solucion de problemas'y a desarrollo de la sociedad
como el uso del suelo, e cuidado del medio ambiente, & aprovechamiento de los recursos naturales,
el estado del tiempo, € uso del agua, en ~ todo conocimiento que se aplica en € avance tecnolégico
con miras a buscar mejores satisfactores parae hombre.

"Otro punto de vista, més limitado, sobre lo que debe ser € objetivo de la divulgacion, en que debe
usarse para mejorar la opinién publica sobre la ciencia 'y la tecnologia, la cua es generamente muy
mala’ (Bonfil, 1991: 92) Es mala la opinion de la gente porque desconoce la verdadera utilidad

préctica del conocimiento cientifico, porque no nos detenemos a reflexionar la influencia tan enorme
gue existe entre la ciencia y los productos que cotidianamente empleamos en nuestras casas, en
nuestros trabgjos, escuelas y en la calle misma. En la medida que una comunidad o pueblo tiene mas
productos originados por la ciencia o tecnologia, su desarrollo es més rapido y por consecuencia hay
progreso. El hacer divulgacion de la ciencia permitira poner en contacto ésta con el publico para
enriquecer su vida intelectua y cultural, sabemos que un pueblo culto es un pueblo con més
posibilidades de resolver sus problemas y de disfrutar la vida misma, por lo tanto es un pueblo con
més desarrollo.

El divulgar la ciencia por diferentes medios, es importante para la juventud porque ellos se
interesarian en seleccionar, desde esta edad una carrera profesional relacionada alacienciaque en un
futuro les proporcione satisfaccion.

Otro aspecto importante de la divulgacion cientifica es su papel de relacionar campos y disciplinas
diferentes. Esto es lo que sucede, a querer explicar un fendmeno especifico, para que otros 1o
comprendan, se abordan conceptos de otros campos del conocimiento ampliando y haciendo mas
comprensiva la ciencia. Por |o tanto esta actividad pretende hacer mas universal e conocimiento un
especialista en un areadel conocimiento debe, a través de la divulgacion cientifica saber mas de otras
cienciasy disciplinas del saber humano. Continuando con € objetivo central de éste apartado, que es
el de hacer reflexionar a lector sobre la importancia de la divulgacion de la ciencia, me permito
recordar que a pesar de la continta asignacion de recursos presupuéstales a renglon de educacion, no
es posible resolver todos los problemas porque existe un rezago de muchos afios. Es aqui, donde
entran otras aternativas que coadyuvan a enfrentar y resolver este problema. La divulgacion
cientifica acelera la recuperacion educativa y tecnoldgica, mediante sus actividades extra escolares
complementa y refuerza la educacién formal, tema que por ser de enorme impacto, abordaré en
tercer capitulo.

La educacion formal o escolarizada se ve nutrida por la educacion no formal y dentro de esta
educacion que se recibe fuera de la escuela esta la que aporta la divulgacion de la ciencia, que para
mi gusto y por experiencia personal es la gue me ha despertado mis sentidos para que otros mundos
cobren vida en la medida en que me acerco a su realidad.

Finamente, parareforzar laidea respecto a que la divulgacion cientifica ha contribuido ala
consolidacion cultural de los paises en desarrollo me permito citar en los anexos informacion



Finamente, para reforzar la idea respecto aque la divulgacion cientifica ha contribuido a la
consolidacion cultural de los paises en desarrollo me permito citar en e anexo 4 informacion
sobre estudios de licenciaturay postrado que se ofrecen en paises desarrollados, como muestra de
laimportancia que le conceden en éste tipo de naciones.

En general podria decir que tanto en nuestro pais como en e Estado de Hidalgo apenas se esta
reconociendo el vaor de lainvestigacion cientifica, de la divulgacion y difusion de la misma, asi
como de la aplicacion e influencia que tiene no solo en la vida cotidiana, sino en € desarrollo
integral de la Nacion. Esperamos poder caminar mas rapido en ese sentido y acercar lacienciay
la tecnologia a la industria ya los sectores productivos, pero principalmente, acercarla a la
poblacion, para que como estado 0 como pais vayamos sembrando una cultura cientifica, cultura,
gue es necesario iniciar desde la nifiez, en la inteligencia de que, s esos pequefios (nifios avidos
de conocimientos y de explicaciones sencillas del porque de las cosas), reciben con gusto y
entienden la ciencia, estaremos en unos afos, recogiendo la cosecha de o sembrado.



CAPITULO n DOS CASOS DE DIVULGACION DE LA CIENCIA EN EL ESTADO

DE HIDALGO

De los medios utilizados para diwlgar la ciencia, siempre senti y después lo comprobé mediante la
experiencia persona que los museos como los interactivos son medios adecuados para € logro de
estos fines. Un tipo de estos museos son |os Planetarios, como & de Hidalgo que después de funcionar
por cuatro afios y medio fue la semilla para crear e Museo Rehilete, verdaderos centros de
divulgacion cientifica de los cuales me referiré en seguida, no sin antes aclarar d lector que s se
aprecia en este trabgjo un sesgo hacia temas sobre astronomia, se debe a la dicion que desde la
infancia tengo por esta cienciay por la participacion como fundador de la Asociacion de Aficionados
alaAstronomia del estado de Hidalgo.

1.- EL PLANETARIO DE HIDALGO

Este moderno edificio surgié por iniciativa del Lic. Enrique Fonte Véazquez director genera de la
empresa mexicana "Ecosistemas de Exportaciones e Importaciones SA de C. V', compafiia dedicada
entre otras cosas, a la construccion, ventas de instalaciones de equipos para planetarios. El sefior
Fonte, vendi6 la idea ad profesor Manuel Arellano Zavaleta quien desempefiaba los cargos de
Secretario de Desarrollo Socid y Director General ddl Ingtituto Hidalguense de Educacién Bésica en
la administracion del Lic. Adolfo Lugo Verduzco, Gobernador del Estado de Hidalgo en e periodo
87-93.

El gobierno aprob6 € proyecto y mediante la gestion del Profesor Zavaleta se comenz6 a construir e
entonces planetario de la ciudad de Pachuca en € mes de Junio de 1992.

El proyecto se inaugurd e 5 de Febrero del siguiente afio quedando terminades tres éreas especificas
gue tendran como propdsito la divulgacion de la ciencia. Las tres areas fueron: un parque
arqueol égico, € microcosmo y € macrocosmo o sala planetaria. El parque arqueol 6gico contaba con
sesenta y cuatro piezas arqueolégicas, replicas hechas en fibra de vidrio de origindes que
representaban las obras escultoricas que existieron en nuestro pais, a saber: la Mexicana, la Zapoteca,
la Huasteca, la cultura Maya, la Mixteca-Zapotecay una parte de la Teotihuacanay tarasca. Las piezas
estaban montadas en basamentos y distribuidas alo largo, por donde transitaba e publico y los grupos
de estudiantes que visitaban € pargue quienes recibian una explicacion detallada de lo que estaba
observando en cuanto a los rasgos de cada pieza segun la cultura que previamente se habia solicitado.
Las personas encargadas de explicar los conocimientos arqueol 6gicos eran profesoras de educacion
elementa que recibieron cursos ddl Ingtituto Naciona de Antropologia e Historia, delegacién Hidalgo
y estaban preparadas para contestar |la mayoria de las preguntas de |os asistentes.

Cada cultura, era un programa que duraba 30 minutos y que estaba orientado a cumplimiento de los
planesy programas de estudio seguin € nivel educativo de los grupos de estudiantes. De acuerdo a
nivel seles hablaba afin de que e lenguajey los conceptos fueran claros para el receptor. Las
charlasy los recorridos se complementaban con material impreso y audiovisual



como peliculas, asi como con otras actividades de aprendizaje como juegos y conferencias con €
proposito de transmitir e conocimiento arqueol 6gico de una manera més accesible.

El &rea de microcosmo tenia & objetivo (10 expreso en pasado a igua que e area anterior porque
actualmente ya no existen estas areas @mo en su momento origina) de difundir y divulgar los
conacimientos de las ciencias del microcosmos que estuvieran relacionadas con los equipos y
materiales que dli existian, como fue € caso de la biologia en sus dos grandes clasificaciones, es
decir, la botanica y la zoologia ya que se encontraba con un microscopio robotizado o camara
automatizada que tomaba las imagenes de un plato donde se encontraba un nido artificid de
hormigas vivas en € que se podia observar, con una amplificacion de doscientas ochenta veces los
movimientos y caracteristicas de estos insectos tan peculiares. El equipo esta disefiado para que €

visitante no solo sea un espectador Sino sea un participante activo, e cua interactie manipulando
una palancas que le permiten visitar con la camara los diferentes compartimientos del nido, explorar
y enfocar loa actividad especifica que desee observar. El equipo cuenta con un mecanismo, con €

que s lo deseas, despliega en otro monitor informacién adicional de la comunidad animal que se este
tratando, ademas de la guia que estaba a pendiente, en caso de que € visitante deseara més
informacién. También sucedia con la otra camara llamada mégica porque se podia colocar una
muestra ya sea del reino animal, vegetal o mineral y observaria parasu andisisy estudio recibiendo
informacion actualizada como complemento mediante carteles, acetatos y otros medios, esta érea
actualmente cuenta con un saldn multiusos que se utilizaba para proyectar videos de temas sobre
cienciaalos cuales se les elabora una actividad préctica como talleres, dinamicas grupales en las que
seinvitaba a participante a pensar, jugar o interactuar con € mismo propésito mencionado de hacer
llegar € conocimiento en forma més didactica, amenay entretenida.

Otros usos que e le dieron a esté salén fue @ de aprovechar € espacio para conferencias y otras

actividades que mediante el juego y experimentos degjaran en claro algun principio de la ciencia,
también se llevan a cabo taleres de astronomia y reuniones mediante las cuales se trataban los
asuntos y se capacitaban a los integrantes del Club de Aficionados a la Astronomia en Hidalgo,

asociacion que inicié en 1993 con € propésito de aprender y después divulgar la astronomia entre la
poblacion.

Findmente, e area del Macrocosmos 0 sda del planetario, construida en forma redonda, como la
mayoria de los planetarios en € mundo para asemejar la forma de los planetas. La clpula tiene un
diametro de 13 metros cuya superficie sirve como pantalla circular en la que se proyectan diferentes
imégenes y efectos especiales tratando den representar una bdveda celeste que es observada por un
espectador desde la tierra. En este caso, 1os observadores estén comodamente sentados en ochenta
butacas reclinables en cuyos brazos se encuentran unos controles con botones, que € visitante puede
accionar para participar en la presentacion del programa que se este tratando en ese momento.

Los programas que se presentan en esta sala, tienen el objetivo de divulgar 1os conocimientos de las
ciencias del espacio como la astronomiay la astrondutica entre otras. También se abordan temas de
ecologiay en € futuro considero que se pueden presentar temas de toda



ciencia ya que solo fata crear o adquirir las imégenes que apoyen los conceptos de la ciencia
deseada. Las iméagenes son proyectadas por € instrumento central |lamado planetario, € cual tiene
dos hemisferios con las estrellas tal y como existen en realidad y que mediante la orden segun la
programacién de una computadora, las proyecta en e domo. El equipo incluye otros efectos visuales,
asi como reflectores de planetas, cometas, etc. Mediante la multimedia se pueden incorporar otras
imagenes procedentes de una reproductora de discos laser , utilizando cuatro video proyectores y
otros equipos cke efectos especiaes que hacen la funcidén més espectacular .La cinta va narrando €l
texto de lo que se observa 'y € equipo de sonido mediante previa edicion, incluye la musica para
acercar d visitante de una forma més didactica a tema que se esta prestando. La anterior descripcion
técnica, aunada a otros programas que se llevan a cabo tienen como fin recuperar la idea central del
propdsito de este centro de divulgacion cientifica en e sentido de que se practica un tipo de
educacion lacua se presenta de unaforma diferente a como se hace en las escudas, pero que d finy
al cabo es educacion, actividad, por demés indispensable para € progreso de todo humano.

Las otras actividades y programas que también se practican en € Planetario de Hidalgo, extras alas
ya mencionadas son: telescopio en la calle, demostraciones de ciencia y tecnologia por parte de las
escuelas de nivel superior a otras de nivel basico, teatro cientifico, teatro guifiol, cine de ciencia-
ficcion, conferencias dictadas por cientificos @ prestigio nacional, mesas redondas, seminarios,

congresos, etc. Todas ellas encaminadas a divulgar la ciencia entre los grupos escolares y entre la
poblacion.

A partir del 4 de Julio de 1994, € gobierno del estado mediante el Poder Ejecutivo (1993- 1999),
expide e acuerdo oficial en € que establecen objetivos especificos de los cuales me permito citar
solo algunos de dlos con € Unico propdsito de que pueda servir de consulta 'y de apoyo a quien
tenga intenciones de iniciar un proyecto de estetipo .

"Articulo 1 o: se cread planetario de Hidalgo como un érgano desconcentrado del Instituto
Hidalguense de Educacion.

"Articulo 2°: tiene como objetivo:
|.- Promover y difundir los conocimientos del Macro y Microcosmos a la poblacion escolar
hidalguense ya la comunidad en generd para contribuir a su formacion académicay cultura cientifica.

11.- Apoyar e desarrollo de los planes y programas de estudio que se imparten en los planteles
educativos del Estado en los diferentes niveles y modalidades.

"Articulo 3°: tendra las siguientes atribuciones.

|.- Desarrollar programas educativos para |os estudiantes que fomenten en ellos € interés por la
investigacion cientificay e conocimiento del universo.

11.- Organizar de manera programaday como apoyo didactico visitas guiadas para los planteles a
través de tdleres infantiles.



m.- Realizar programas especiaes de difusion de la astronomia durante periodos vacacionales a través
detalleres infantiles.

IV .- Disefiar programas interactivos con el propdsito de estimular la creatividad de los educandos.

V.- Administrar y operar las instalaciones que conforman € planetario e incrementar su acervo. VI.-
Fomentar €l conocimiento de las culturas prehispanicas.

VII.- Difundir a estado ya nivel nacional las actividades que realiza € planetario para fortalecer su
desarrallo.

VIII.- Asesorar y apoyar técnicamente en asuntos de su especialidad a los organismos o instituciones
gue lo soliciten.

IX.- Celebrar convenios, acuerdos y todo tipo de actos juridicos con ingtituciones nacionales o
extranjeras para el cumplimiento de su objetivo.

X.- Promover con ingtituciones cientificas y académicas € intercambio de informacion, materiales y
experiencias que contribuyan a elevar la calidad de los servicios que presta el planetario.

XI.- Disefiar los programas pararadio y television que permitan la divulgacion de las ciencias. XlI.-
Disefiar materia didéctico para apoyar y fortalecer el desarrollo de sus programas.

XI11.- Organizar conferencias, exposiciones, mesas redondas, SMposios, talleres educativos,
encuentros cientificos y demés actividades and ogas que contribuyan a cumplimiento de su objetivo.

XIV -Dirigir , coordinar y conservar lainfraestructura del planetario de Hidalgo .

XV .- Promover larealizacion de programas audiovisuales en las materias de su competencia. XVI.-

Impulsar laintegracidn de asociaciones patronatos y cualquier otra organizacion andoga
de particulares interesados en la ciencia astronémica.

XVII.- Las demés que sefiden e presente acuerdo, € reglamento interior y las leyesy disposiciones
aplicables.

El mismo acuerdo, sefiala las funciones mas importantes del director del planetario y algunos otros
articul os sobre aspectos laborales, (periddico oficial, 1994).

Como podemos deducir, € planetario con todas sus &reas'y programas, constituye un verdadero
centro de divulgacion de ciertas ciencias en la ciudad de Pachuca, Hidalgo. Se tenia



el espacio y se contaba con equipo muy valioso, no tanto por su costo, sino por su valor didactico y
sobre todo su disefio de dta tecnologia con un fuerte impacto en la educacion.

( actuamente solo queda € érea de la sda planetaria, pues se quité lo que conociamos como
microcosmos y como parque Arqueoldgico para construir un espacioso estacionamiento para el
museo € Rehilete ). Se contaba con personal que tenia un genuino interés por comunicar
conocimientos de ciencia alos nifios, principalmente a aquellos nifios que procedian de lugares de La
Sierra, Vdle de Mezquital o de la Huasteca. Habia profesoras de educacion elemental que fueron
capacitadas en e arte de la divulgacion de la ciencia, asi que, aunado a sus conocimientos
pedagdgicos, su didactica, € conocimiento sobre la personalidad de los nifios y adentrandose al
mundo de ciertos temas cientificos, podian transmitir con més facilidad el contenido temético que se
deseaba.

Pronto, este centro se dio a conocer en todo € Estado. Las presentaciones en la sala del planetario
son realmente impactantes para la mente. Las imégenes, €l sonido de la musica transportan a
visitante a otro mundo, de tal forma que a terminar la funcién notdbamos interés por quienes habian
permanecido ahi, interés que se manifiesta en las siguientes actitudes: Se quedaban quietos, como s
ain estuvieran reflexionando en 1o que habian presenciado, levantaban la mano para preguntar algo
gue no les habia quedado muy claro o sobre otros temas 0 programas existentes, algunos querian
permanecer en su butaca, hasta la siguiente funcion, otros, en ocasiones preguntaban en equipo en el
caso de nifios de edad preescolar a levantarse de su asiento, este estaba mojado porque no habia
podido controlar sus esfinteres a causa de la emocion que sintieron durante la presentacion, y por
citar otro giemplo, algunos profesores iban inmediatamente después a apartar una cita para su
préxima excursion con su grupo.

Con € tiempo, es decir, de 1994 a 1996 realizamos convenios de colaboracién entre e Planetario y
otras ingtituciones gubernamentales, educativas y de lainiciativa privada, se incluyé como una de
los ditios turisticos a visitar en la ciudad de Pachuca, se tuvieron apoyos yalavez se hicieron
aportaciones los demés planetarios de la Republica Mexicana, por medio de la asociacion del

mismo nombre. En fin, se lograron traer actividades de cienciay tecnologiadel CONACYTy La
Reunién Naciona de Planetarios, en 1995. Todo esto, con € Unico fin de divulgar la cienciay en
algunas ocasiones, € artey la cultura, actividades que sentaron las bases para pensar en nuevos
proyectos que facilitaran, alin mejor € aprendizaje del conocimiento para todos |os estudiantes y
publico que visita este centro.



B) " MUSEO EL REHILETE"

Ante la aceptacion que habia tenido El Planetario de Hidalgo, se enviaron proyectos a Secretario
del Sistema de Educacién Publicadel Estado tendientes alograr un crecimiento en el aspecto de
divulgacion cientifica como apoyo ala educacion formal en la entidad. Cabe la aclaracion que e
planetario era uno de los tres organismos descentralizados del Instituto Hidalguense de
Educacion, pertenecientes d Sistema de Educacidn, a igua que € Consgjo Estatal para la
Culturay las Artesy d Ingtituto Estatal del Deporte y la Juventud. Algunos de esos proyectos
eran por geemplo: Construir un observatorio, instalar un &rea de juegos para atraer a 1os nifios,
construir un salén multiusos con espacio para mostrar trabgos manuaes y exhibidores que con
motivo de la ciencia y la tecnologia elaboraban aumnos de diferentes escuelas de educacion
media superior y que ya estaban donando al planetario explicando a otros alumnos de nivel
elemental e significado del principio cientifico que representaba. También se propuso construir
un acuario, un jardin boténico, € cual ya se estaba estudiando su pertinenciay viabilidad, ideas
que tuvieran como comun denominador impulsar la educacién desde esta singular forma de
aprender. Desde 1995, € sistema de educacion publica, ya tenia otro proyecto que consistia en
remodelar € parque arqueol dgico, convirtiéndolo en un parque ecolégico que tendria una fuente
en e centro con representaciones de Prismas Basdticos tal y como se encuentran estos en San
Miguel Regla, se instalarian palapas, juegos en donde se vinculara € viento de laregion y con
los cuales los nifios pudieran interactuar , incluyendo la contratacion @& una compafia de
alimentos que revitalizara un soporte econdmico para e

| mantenimiento de
inmueble. |

Una de las ideas, de estos funcionarios del gobierno era vigiar d museo y planetario Nationd : Air
and Space Museum Smith Sonian de la ciudad de Washington, D.C. en los Estados

Unidos, con d fin de firmar convenios de colaboracién y poder de esta forma buscar apoyo j para
el crecimiento que se pensaba.

~ A principios de 1996, las visitas del Gobernador del Estado, se hicieron mas frecuentes a |
planetario, porque trataba de pensar en un proyecto més ambicioso que los mencionados

anteriormente. Selecciond dos lugares de la ciudad, cercanos uno del otro como posibles ¢
espacios donde se construiria un museo interactivo, esos lugares eran, El Plangtario y las |
~instalaciones de La Feria, que hasta ese momento, no eran instalaciones bien aprovechadas. ;1 Invitd
aver los lugares a la sefiora Marinela de Lerdo de Tejada quien se desempefiaba como \ Directora
del Papalote Museo del Nifio, en la Ciudad de México y quien seincliné por que €
proyecto se construyera a un lado del planetario, opinidn expuesta después de una presentacion en
lasadla Debido a que se desempefiara d cargo de Director de este Centro fui invitado a Palacio de
Gobierno en donde € Gobernador cerro € trato con la Directoraddl "Papalote”, Museo del Nifio,
con la presencia de varios Secretarios, entre ellos en de finanzas, quien recibia instrucciones de
firmar un contrato en el que se comprometia "El Papalote” de asesorar e disefio arquitectonico, la
construccion, los acabados, la capacitacion del persona y la fabricacion de las exhibiciones. Por su
parte e Gobierno se comprometié a pagar e dinero que importaban estos gastos.



En Julio de 1996 inici6 la construccion de lo que seria € nuevo museo de ciencia. Cuatro meses

después estaba casi terminado, pero los acabados y los Ultimos arreglos causaron que € museo se
inaugurara hasta € 28 de febrero de 1997.

r El imponente edificio qued6 unido al Planetario, eliminandose e enorme Parque Argueol ogico.

$ Elludorama didactico El Rehilete, como ahora se Ilama, cuenta con cinco areas especificas

gue son: Arte, Ciencia, Nuestro Mundo, Tecnologiay € Planetario, areas que pueden ser recorridas
por los visitantes en su estancia por @ museo. Ademas existen espacios para oficinas |as que cuentan
con un moderno equipo de computo a través del cual se hacen las reservaciones y se coordina a
personal para operar ese centro de divulgacion cientifica. En € interior existe un espacio para €
departamento de guias o compafieros, en el noventa jovenes de ambos sexos, de entre dieciocho y
veintidos afos se preparan para redizar un trabgo en piso, es decir, en las &reas de atencion a
publico. La direccién de produccion, mantenimiento e investigacion, cuenta con talleres de
carpinteria, pintura, méaguinas y herramientas, asi como con técnicos especialistas en € &rea de
mantenimiento. En estas instalaciones se les da mantenimiento a las exhibiciones y se producen las
nuevas.

Antes de ingresar, |os visitantes adquieren sus boletos en las taquillas, excepto las escuelas publicas
que han sido seleccionadas en e programa de patrocinios del gobierno estatal, € cual consiste en
pagarles alos alumnos su transporte y el boleto de entrada a museo. En el érea de acceso, existe un
maodulo de informacion, servicio de pagueteriay una primera exhibicién montada en un mueble para
el globo de aire caiente en € cua se obtiene la primera experiencia interactiva a oprimir un boton
parallenar de aire caliente un globo y observar como se eleva.

El primer espacio visitado es d &reade arte, en € nivel 120, El espacio que se encuentra en una area
libre es el de ciencia en € plato central del edificio mismo, situado en lo que se ha llamado nivel

180m. haciendo una analogia con los niveles que existen en € interior de una mina, recordando que
Pachuca fue una ciudad minera por excelencia. Aqui se encuentran distribuidas las exhibiciones con

Sus respectivas experiencias interactivas y contenidos educativos a explicar por los compafieros o

guias del museo. A continuacién menciono solo seis de las exposiciones relacionadas a la interaccion
Con la cienciaen este primer nivel:

Exhibicion Experiencia Interactiva Contenidos Educativos

Van Der Graff Observar y participar en -El &omo y sus componentes
una demostracion en la-Laenergia
gue por medio de un ge- -Laélectricidad



generador de eectricidad se -La electrostatica experimenta con la electro-
-Campo eléctrico
estética. -Atraccion y repulsion

Parabolas Utilizando dos pardbolas -Como vigian las ondas
que se encuentran frente -La reflexion de las ondas

una distancia considerable -Punto focal de la parabola
€l nifio podra comunicarse - Telecomunicaciones

Bemoulli Una pelota de plastico sobre -Principio de Bemoulli
sobre una salida de aire a dta -Aerodinamica
presion, se observara que se -Presion del aire
mantiene suspendida al inclinar -Fluido del cafién

Cama de clavos Acostarse sobre una cama de -Relacion entre peso, clavos. fuerzay
velocidad.
-Presion superficial.

Bici generadora Pedalear una bicicleta fija para -Transformacion de la encender una
secuencia de energia cinética, en
lamparas. energia eléctrica.

Costalesy poleas Jalar cuerdas para levantar € Las poleas como méguinas simples
mismo peso hasta alturas determinadas utilizando Principio de poleas, ven taja mecanica.
tres juegos de poleas distintas y comparar € Maquinas simples, maquinasy compuestas y

esfuerzo requerido, la cantidad de cuerda utilizada su utilidad.
el tipo de poleas de cada caso.

El nivel 240, también es de ciencia donde hay exhibiciones sobre éptica, en € nivel 360 esta €
espacio dedicado a nuestro mundo de un lado y del otro a la tecnologia. Por ultimo en el 480 esta e
areadel cuerpo humano y exposiciones sobre astronomia.



CAPITULO EDUCACION NO FORMAL

A) CONCEPTUALIZACION y CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION
NO FORMAL

Laescuela con todo y su prestigio, con toda su historiay con toda la legitimidad y validez
gue da a los estudios escolarizados, no es la Unica forma en que € ser humano puede aprender y
recibir educacién. Diriamos que actuamente la escuela sblo contiene un sector de la poblacidn
dedicada a lo que llamamos educacion formal.

Por otra parte, existen una gran cantidad de elementos educativos que se van adquiriendo
en € curso ordinario de la vida, me refiero ala educacion que ofrecen las instituciones, actividades,
medios y ambitos de educacién que no siendo escolares, han sido creados expresamente para

satisfacer determinados objetivos educativos, me refiero ala educacion no forma.

Ademaés de la educacion forma y no formal existe una més derivada de las dos anteriores
gue es la informal, es decir; todo lo que € individuo puede aprender durante su vida en forma

desorganizada, no sistematica o como su nombre lo indica informamente.

En los suplementos de la Revista del Centro de Estudios Educativos se definen los
términos mencionados de educacién formal, no formal e informal y se establecen diferencias de la

siguiente manera:

La EDUCACION FORMAL, se refiere " a sistema educaciond jerérquicamente
estructurado, graduado cronolégicamente, que va desde la escuela primaria hasta la Universidad,
incluyendo estudios generales académicos, una variedad de programas especializados e instituciones
para e entrenamiento de personal técnico y profesiona de tiempo completo "( Ingle, 1977 : 7 )en
otras palabras ,|a educacion formal es laimpartida en las escuelas.

La EDUCACION NO FORMAL, como la definen Granstaff, Coombs, Schramm, Bowersy
otros" es una actividad organizada fuera del marco de trabajo establecido de la escuelaformal y del



sistema de Universidades, que se dirige a comunicar ideas especificas, conocimientos, habilidades,
actitudes y précticas que responden a una necesidad predeterminada’. (Ingle, 1977: 8).

LaEDUCACION INFORMAL, " comprende, ciertamente, un proceso alo largo de lavida,
por e cual cada individuo adquiere actitudes, valores, habilidades y conocimientos tomados de la
experiencia diaria, la influencia de la educacion y los recursos de su ambiente, de la familiay de sus

vecinos, del trabgo, del juego, ded mercado, de la biblioteca y de los medios masivos de
comunicacion”. (Ingle, 1977: 9).



Las diferencias saltan alavista, sin embargo, no es facil establecer la frontera entre éstos
términos. Para tratar de diferenciarlos existen dos criterios, € metodologico y € estructura. El
primero habla de metodologias no formaes a los procedimientos que con mayor o menor
radicalidad se apartan de las formas canonicas o convencionaes de la escuela asi por gemplo,
dgunos autores se refieren a la educacion no formal como ensefianza no convencional, o
educacion abierta.

El criterio estructura dice que, ambos tipos de educaciéon se distinguirian, no por su
carécter escolar o no escolar, Sino por su inclusion o exclusion del sistema educativo reglado. es
decir e que va desde la ensefianza preescolar hasta 10S estudios universitarios, o dicho de otro
modo, la estructura educativa graduada y jerarquizada que se orienta a provision de titulos
académicos. Con este criterio la diferencia entre lo formal y 1o no formal es mas clara, lo formal
es lo que asi definen, en cada pais y en cada momento, las leyes y otras disposiciones
administrativas, o no formal por su parte, eslo que queda a margen del organigrama del sistema
educativo graduado y jerarquizado resultante. Por tanto, |os conceptos de educaciéon forma y no
formal presentan una clararelatividad histéricay politica: 1o que antes erano formal puede pasar
aser formal, del mismo modo que, algo puede ser formal en un paisy no formal en otro. Lo que
S queda claro, es que ambos tipos son parcidmente incompatibles, asi por gemplo una
universidad a distancia seria no formal segiin € criterio metodol6gico y forma segin € criterio
estructural.

Las caracteristicas de la educacion no formal son muy diversas debido a que atiende
cometidos de formacién civica, social, politica, ambiental, ecoldgica, fisica, sanitaria, etc. Existe
diversidad en cuanto a loS métodos, procedimientos e instituciones que en la educacién no formal
se utilizan. Hay sistemas individuaizados y colectivo, unos presénciales y otros a distancias, a
veces implican sofisticadas tecnologias y en otras ocasiones se recurre a lo artesana o
rudimentario, por toda esta heterogeneidad resulta dificil caracterizar a los dos tipos de
educacién, sin embargo, la no formal serd particularmente idonea para cometidos relacionados
con la satisfaccion de necesidades muy inmediatas y proximas. Es por eso que, los medios no
formales estén orientados a producir efectos a corto plazo.



A continuacion se bosgugian algunos elementos 0 rasgos que son tipicos en la

educacion, pero que son diferentes en este tipo de educacién no formal.

LOSESTUDIANTES

La educacion no formal no esta dirigida a un determinado sector de la poblacion, ni por
edad, sexo, clase socid, etc. pero como la educacién no formal tiene laintencion de extenderse.

Y asi es Como a llegado a sectores que no han sido bien atendidos por € sistema
escolar tradiciona. Se puede decir que en cuanto la edad es menos homogénea que en la
educacion formal. Las inscripciones suelen ser por voluntad propia del estudiante, 1o cua les
puede traer.



Una mayor motivacién y como participan para satisfacer sus intereses y necesidades
personales tratan de terminar la educacion que comienzan.

INSTRUCTORES O EDUCADORES

En la educacion no formal hay criterios muy variables respecto a la seleccion estatus
profesional y formacion previa de los docentes que se necesitan, hay medios que requieren de un
persona pedaggicamente preparado, pero hay otros que tienen persona semi profesionaizado
0 con un nivel de técnico, en algunos casos hasta jovenes que trabgjan realizando su servicio
socid.

CONTENIDOS

Otro elemento diferente a la educacién formal son los contenidos de lo que se ensefia,
estos son diversos y dispares. Los programas no formales pueden ser adaptados a la redlidad del
territorio donde se vive considerando que los contenidos se pueden gustar a las necesidades
autoctonas generalmente los medios no formales buscan contenidos presentes en la cultura como
formas de cultura popular, vanguardismo artisticos y de otro tipo asi como paradigmas cientificos
dominantes.

METODOS

No hay metodologia especifica para la educacién no formal, los métodos y técnicas se
le utilizan son de acuerdo alos instructores, a contexto yalos contenidos y como estos son poco
tedricos y abstractos (Lo que se refuerza en la educacion formal) predomina metodol ogias activas
e intuitivas que son contrarias a las memoristicas, por lo tanto hay un campo blanco para la

realizacion de métodos que carezcan rigidez e inerciainstitucional como en las propias escuelas.



UBICACION

Los procedimientos no formales no exigen lugares fijos para € aprendizaje, por g emplo
la enseflanza a distancia, los medios de comunicacion masiva, la tecnologia audiovisua y la

informética son actividades que pueden practicarse casi en cuaquier lugar.

Un espacio para aprender puede ser nuestro propio domicilio, € automdévil ‘Mediante
audiocasett" o en fuentes de informacion durante vacaciones. Los espacios creados para €
trabajo, museos, bibliotecas, centros deportivos y culturales etc. puede servir paraimpartir cursos
de educacion no formal. Todos estos espacios apoyan directamente y de forma variada la practica
de ladivulgacion de la ciencia.



TIEMPO

En educacion no formal también existe cierta flexibilidad con respecto a los caendarios y
horarios. Los medios tecnolégicos y la educacion a distancia eiminan horarios rigidos. La mayor
parte de las actividades y programas no formales se redlizan en tiempos en que los participantes no

tienen ocupaciones con horarios fijos y estas se adaptan a las disponibilidades de los individuos.

GESTION

Los medios educativos no formales se hallan dispersos y descoordinados entre si. No hay
una piramide organizacional que los controle, son supervisados por instituciones existiendo un cierto
control por organismos educativos gubernamentales, pero hay libertad para realizar sus gestiones
educativas. Quiero decir que los centros educativos no formales no tienen que estar comunicados ni
relacionados, ni tienen coordinacion rigurosa con |os sistemas educativos estatales.

FINANCIACION y COSTOS

Cuando los programas no son pagados directamente por sus beneficiarios los gastos
provienen de identidades publicas y privadas por eemplo: secretarias del trabajo, industria,
agricultura, sector salud, defensa naciond, recreacion y cultura etc. y en lo que se refiere a las
instituciones privadas, muchas empresas financian sus propias actividades de formacion @ra su
persona. Otro importante sector de la educacion no forma se sostiene econdmicamente por
ingtituciones o asociaciones no lucrativas de tipo recreativo, cultura, deporte, religioso, politico,
sindical, etc.

CONTROLES, EVALUACIONESY TITULOS

La inscripcion, la acreditacion y la certificacion de los estudios no formales no son tan
exigentes como en la escuela, en este caso se valora la experiencia practica de los sujetos y sus
conocimientos informalmente adquiridos y se valora atreva de formas personalizadas y no con
burocréticos expedientes académicos y generalmente no hay evaluaciones de o aprendido por o que

no se extienden grados ni titulos porque lo aprendido se valora a nivel profesional.



Los eementos seleccionados con anterioridad nos muestran y aclaran las diferencias entre
una educacion formal y otra no formal, la escasa caracterizacion de cada uno de ellos nos permite nos
permite reflexionar que la educacion no formal se mangja en un marco de mayor libertad



En relacion a la educacion escolar, respondiendo a ciertas necesidades que se requieren en
un momento dado, satisfaciendo a quienes participan.

La divulgacion de la ciencia, segin se explico en primer capitulo también se realizade
formas muy variadas, en tiempos, lugares y medios que se adaptan a grupos de personas en una
poblacion, por gemplo, se puede acudir a un museo interactivo tu propio recorrido, s quieres o no
guias que te expliquen, se puede permanecer € tiempo que se deseé, con € pensamiento previo de
que no se te evaluara por |o que aprendiste.



B) AMBITOSY ALCANCES DE LA EDUCACION NO FORMAL

EDUCACION PERMANENTE

El concepto de educacion permanente es amplio, genérico y totalizador, no es un tipo o
clase de educacion s no una congtitucion tedrica de lo que debiera ser la popia educacion, es la
ideal de hacer de ella ago continuo e inacabable. Se dice que la educacion no formal es permanente
en e sentido de iniciar, terminar y volver a continuar en e momento en gque se quiera, pero no
sucede asi con la educacion escolar que tiene periodos bien definidos parainiciar y terminar un curso
escolar.

La educacién permanente se orienta de muchos sentidos como por gemplo: La educacion
para los adultos, la educacion en d tiempo libre, la informacién profesional, los programas de
actualizacion permanente de ingtituciones educativas, departamentos de persona en empresas, €tc. y

estos son &mbitos donde acttian los medios no formales.

Respecto a los programas de actualizacion permanente de la Secretaria de Educacion
Plblica, en 1996 surgi6 € Pro NAP (Programa Naciona par la actualizacién permanente) que tiene
como objetivo actualizar a los docentes de educacion bésica en servicio de manera sistematica y
continua en los terrenos de contenidos de aprendizaje, enfoques de planes y programas de estudio,

asi como capacitar d maestro para que se apropie de las competencias didacticas.
El Pronap tiene cuatro componentes:

1.- Lostalleres generaes de actuaizacion

2.- Los centros de maestros

3.- Los cursos nacionales de actualizacion

4.- La hiblioteca personal parala actualizacion del maestro

Todas estas acciones van dirigidas a total del magisterio naciona, especificamente en €
estado de Hidalgo los talleres y cursos se ofrecen a mas de 23 000 docentes, aungque por ahora
solamente participa un 20% en cursosy un 95 % en talleres.



EL TRABAJO Y LA EDUCACION NO FORMAL

Una parte muy extensa de los estudios y andlisis sobre programas educativos no formales se
refieren a aspectos relacionados con la capacitacion laboral. Para J. Bruner, la escuela es un lugar del
aprendizaje descontextualizado, es decir un lugar gjeno a los &nbitos de produccion y aplicacion de
los conocimientos por lo que muchas ingtituciones no formales tratan de orientar y contextuaizar a
sector laboral para que tengan un megjor rendimiento en sus diferentes ocupaciones.

Hay programas de formacidn ocupacional en €l sector publico y privado. En €l primer
caso hay programas de recuperacion de la escolaridad de los jovenes que no han completado la
educacion bésica, se les proporciona un curso tipo beca para que a terminarlo puedan ser
contratados por alguna empresa. En cuanto alainiciativa privada esta tiene una diversificacion
de cursos para la formacién ocupacional en empresas, academias privadas, centros de educacién
a distancia etc. Les imparten cursos de informatica mecanografia, belleza, corte y confeccion,
enfermeria etc.

Me gustariaingistir en la relacion tan estrecha que deberia fortalecerse entre € trabajo
y los cursos de educacién no formal. Es cierto que actualmente las ingtituciones y empresas
capacitan en areas especializadas a su personal para que haya un mejor desempefio, pero
propongo que se impartan cursos para que estos trabagjadores aprendan més sobre como tener
éxito en ciertas actividades cotidianas, como por g emplo alas amas de casa, sean empleadas o
esposas de los trabgadores se les puede impartir cursos sobre salud, nutricidn, sexualidad,

conocimiento de los nifios, adolescentes, etc.

ESPACIOS PARA ACTIVIDADESEN EL TIEMPO LIBRE

Actuamente, en e mundo han surgido instituciones y grupos de personas que ofrecen

actividades de educacion no formal en e tiempo libre de |as personas.

Las actividades van desde cursos y cursillos de lenguas extranjeras o informética hasta
las clases particulares. Las actividades extracurriculares se redlizan dentro de la misma
institucion formal con talleres, cursos, semanas culturales, etc. también existen instituciones o
movimientos que funcionan durante todo € afio como por eemplo: clubes infantiles,
movimiento " scout ", ludotecas, museos, planetarios etc. algunas funcionan a toda hora, otras



después del horario escolar, otras acttian los fines de semana. Son instituciones patrocinadas por
dependencias publicas o por la sociedad civil, como asociaciones religiosas civicas y culturaes.

Existen ingtituciones educativas que cultivan aguna especialidad artistica, cultura o
deportiva durante el tiempo libre por gemplo: Grupos infantiles o juveniles de teatro, centros
excursionistas, taleres y escuelas de expresion, clubes deportivos, grupos coraes, de misicay
de danza. Todas estas instituciones incorporan valores educativos, son fuente de aficiones sanas
y enriquecedoras, combaten e ocio durante vacaciones hay actividades como campamentos,
campos de trabgo y otros cursos de entretenimiento, combinados con aspectos educativos, por
giemplo en la ciudad de Pachuca han proliferado las instituciones que ofrecen cursos de verano
durante las vacaciones de julio y agosto de temas muy variados que van desde el aprendizgje de
otro idioma, manualidades, pintura, natacion, hasta las actividades recreativas y deportivas
debemos tornar en cuenta que en ciudades como Pachuca, los fendmenos meteorol 6gicos se
presentan a cada momento, s estamos en € verano, los fuertes aguaceros o simplemente los
vientos locales tan conocidos impiden alos nifios salir de sus casasy fomentar € ocio, por lo que
es conveniente que asistan a lugares que les proporcionen educacion extra escolar o bien centro
de sus mismas estén dirigidos por sus padres con ciertas actividades donde aprendan otros
conocimientos o habilidades que les permitan hacer frente ala vida moderna-

Otra gran diversidad de actividades no formaes son € conjunto de actividades

realizadas por r individuos, grupos o instituciones sobre una comunidad o sector de lamisma en
el marco de | un territorio concreto para e desarrollo social y cultural.

No todos los ambitos mencionados tienen e mismo impacto para €l aprendizgje, s
guisiera citar algunos de los mas cercanos a la divulgacion ce la ciencia, por € nimero de
personas que participan y por € gusto que manifiestan a asistir, recomendarla a los Museos
Interactivos: los Planetarios, las Bibliotecas, los Talleres, los cursos y las conferencias.



OTROSAMBITOS Y ALCANCES DE LA EDUCACION NO FORMAL

El ambito de la educacion ambienta no forma la constituyen programas
extraescolares dirigidos a nifios, jovenes y adultos. Las acciones a favor del ambiente las
[levan a cabo grupos. ecologistas que sensibilizan ala poblacion respecto ala problematica
ambiental.

Los medios utilizados van desde los medios de comunicacion de masas, a las
formas convencionales como: conferencias, cursillos, folletos de divulgacién, etc. Hay
instituciones gque colaboran es esta tarea como escuelas, campos de trabgjo, exposiciones

moviles, museos de ciencias, zool 6gicos, etc.

La educacion civica, se propone formar a ciudadano para que comprenda mejor
a la sociedad en que vive. En este caso los medios masivos también juegan € papel
importante; los clubes politicos organizan conferencias y mesas redondas, |os sindicatos y
partidos asi como las asociaciones pacifistas promueven actividades similares.

La educacion sexua hoy tan escuchada, ha entrado en juego para apoyar a la
familia con una serie de medios no formales que coadyuvan en la orientacion de este tipo.
Los centros de planificacion familiar, los ingtitutos sexoldgicos organizan actividades
formativas e informativas sobre la sexualidad sin olvidar los libros, revistas, folletos
didécticosy los audiovisuales que tratan aspectos concretos al respecto.

Respecto a la educacion fisicay deportiva aparte de 1o que hace la escuela en cuanto a |
deporte, actualmente hay muchas instituciones cuyo objetivo es cultivar las facultades fisicas y la
promocion del deporte como los gimnasios, las escuelas de determinado deporte, 1os clubes deportivos
y las dependencias gubernamental es.

De la educacion artistica puedo comentar que en e sector no formal existen diversas
modalidades para ensefiar € arte y la cultura, hay grupos corales, teatro infantil, cursillos de
artesania popular, grupos de danza regional y en las mismas escuelas hay talleres de expresion, de

musica, bandas de guerray musica, talleres de cine, fotografia, etc.



OTROSAMBITOS

Para la formacion intelectual existen las escuelas no oficiales de idiomas; los cursos de
lectura rdpida, las actividades diversas de una biblioteca y 1os que nos interesa en éste trabgjo es
resdtar las actividades que realizan los museos es especial, 10s museos de ciencia interactivas que
mediante materiadles y equipos permiten que la persona interactué de tal manera que por si mismo
descubra el conocimiento de manera significativa.

Para la formacion religiosa se puede decir que todas las actividades de formacion e
informacion de lagran diversidad de asociaciones religiosas, son de tipo no formal.

Ademas estan las instituciones que promueven € desarrollo personal, las que de alguna
manera instruyen a la poblacion sobre la vida cotidiana como: consumo de productos, economia

doméstica, etc.

En forma genera, podemos decir que son muy variadas las instituciones que fomentan
actividades no formales de educacion, de tal manera que las podemos clasificar en especificasy no
especificas. En las primeras estén las que imparten ensefianzas que no proveen de grados
académicos, orientadas a la formacion artistica, las universidades populares, las escuel as de verano,

las aulas paralaterceraedad y las entidades dirigidas a la educacion permanente y de adultos.

Las ingtituciones no especificas son las que desempefian funciones no formales pero a la
vez pueden realizar otro tipo de actividades por ejemplo: los museos, |as bibliotecas, 10s zool 6gicos,
los colegios profesionales, |as asociaciones de vecinos, las empresas, etc.

Lo escrito anteriormente constituye un valioso recurso para ser utilizado en la divulgacion
de la ciencia, ya que la mayoria de los temas y casos citados son de vital importancia para la
poblacion, tengan estudios escolares 0 no por esto y por otras razones deben darse a conocer
mediante los recursos que soliciten y provean las instituciones publicas y privadas como ya se

menciond en € primer capitulo



MEDIOS EDUCATIVOS NO FORMALES.

Entre los medios no convencionales, la ensefianza a distancia y por correspondencia, son
sistemas didacticos en e que la comunicacion profesor-alumno, queda diferido en el tiempoy en e
espacio. Conformen pasa e tiempo se aprecia un traslape entre la educacion escolar y la educacion
a distancia, es posible que una buena razén sea € poco tiempo de que disponen quienes desean
seguir estudiando y que prefieren tomar cursos a distancia, de ta manera que en la actuaidad
existen universidades virtuales que a través de la computadora u otros medios e ectrénicos pueden
colaborar con la educacion de miles de personas que prefieren la educacién a distancia. El decano
de los sistemas de ensefianza a distancia, es e que utiliza €l correo como medio de comunicacion y
como apoyo los textos, las grabaciones, las peliculas, las cintas de video, € teléfono los programas
informaticos y otros recursos de la tecnologia actual, incluso existen universidades en Europa que

mandan a sus alumnos equipo de laboratorio por correo.

También se encuentran los medios itinerantes, que pueden ser escuelas ambulantes, las
unidades moviles, los museos itinerantes como es e caso del Papalote Museo ddl Nifio. Son
medios que se desplazan para ponerse a a cance de sus posibles usuarios durante un determinado
periodo de tiempo.

Los medios de comunicacion y la tecnologia comunicativa en € sector no forma. Son
quizas los que han despertado un mayor interés por la educacion no forma., evidenciado los
limites de la escuela, han obligado a desarrollar actividades extra escolares, me refiero
particularmente a la radio, la television, € teléfono, € video, € cine, e material impreso y las
nuevas tecnol ogias de la informacién como e ordenador o computadora con sus multiples facetas
como el Internet, e video interactivo, los sistemas multimedia y |as telecomunicaciones como la
comunicacion en linea, la mensgeria electronica, sistemas de boletines, teleconferencias,
teledebates y e servicio de videotex.

Con lo anteriormente expuesto se nos aclara €l panorama de la diversidad de dambitosy
medios en donde participa la educacion formal. ¢Seré que € incremento cada vez mayor de estos
medios, esté relacionado alas crisis que, para muchos autores esta sufriendo la educacion formal
en las escuelas? La respuesta a esta pregunta es muy profunday relativa ala vez, por lo que solo

me concretaré a decir gue la explosion demografica exige la busgue da de nuevas alternativas de



educacion. Aparentemente la educacion formal, la educacién no forma. y la educacion informal
se redliza en espacios y momentos diferentes pero, aunque si hay diferencias no existe una

division precisa.

AMBITO MUSEO

Por supuesto que el enfoque de este trabajo es plantear con més claridad la importancia de la
educacion no forma. y particularmente en los ambitos donde se puede divulgar la ciencia; uno de estos
ambitos |o representan los museos. Un museo es en si mismo un medio educativo, hay diferentes tipos
de museo, desde los tradicionales hasta los interactivos; ya sea que muestre obras de valor artistico,
histérico, cientificay cultural, siempre esta generando efectos educativos. El museo difunde cultura,
conocimientos sobre el hombre y su entorno, generay satisface la curiosidad, crea actitudes de respeto

y de vdoracion de productos.



Actualmente algunos museos cuentan con departamentos pedagdgicos que programan las
actividades que tienen e efecto de transformar una simple vista informal a una vista con propésitos
educativos especificos como la investigacion de una tarea escolar, y con esta reorientacion se
convierte en actividad de educacion no formal. Este es e jemplo de lo que se hace en centro como €l
planetario de Hidalgo y el Museo € Rehilete, en los que a partir de exhibiciones interactivas como ya
se ha expuesto en € capitulo anterior, se llega a aprendizajes educativos a través de una planificacion
en la que se toma en cuenta la curricula escolar, todo con el propésito de apoyar o complementar ala
educacién escolar, por gemplo en los planes y programas del segundo grado de primaria aparece en
ciencias naturales € tema del medio ambiente y su proteccién, la vista a museo se enriquecera s se
les explica a los dumnos con videos o exhibiciones interactivas donde vean, toquen, escuchen y
aprendan, siempre con € fin de fortalecer lo aprendido en la escuela. y desde este punto de vista se
apreciamas e apoyo que podria prestar la divulgacion de la ciencia a las escuelas.



C) LOS MUSEOS INTERACTNOS COMO APOYO A LA EDUCACION ESCOLAR

El hombre quien se jacta de ser la especie més racional, sigue en pos del conocimiento
buscando todo tipo de informacion con relacion a la ciencia' la tecnologia' las artes y la cultura en
genera. El hombre investiga con muchos propésitos, entre ellos € de comprender mejor € mundo que
nos rodea’ la busqueda en ocasiones es por gusto, pero en la gran mayoria de las veces es por la
necesidad urgente de resolver agun problema que afecta al mismo hombre. Siempre estamos inmersos
en un congtante aprendizaje y como se ha planteado en los anteriores capitul os, existen formas, lugares
y medios para aprender.

Seguimos en ese aprendizaje continuo, €l cua no debe ser e aprender por aprender sino
hacerlo de una forma propositiva encaminada a mejorar la situacion actual del hombre, aprender para
auto ayudarnos individua y familiarmente, aprender para intentar ayudar amejorar la calidad de vida
gue tenemos en nuestras comunidades.

Son por estas razones que existen diversas teorias sobre aprendizaje. Este trabgjo es otra
propuesta de aprender, se pretende colocar ala divulgacion de la ciencia como una de las formas més
idoneas para aprender desde la educacion no forma con la mira de apoyar y reforzar € aprendizaje
formal en a escuela.

Para poder sostener la propuesta mencionada tendriamos que hacer un andlisis més completo
de los medios y formas en los que se apoya la divulgacion de la ciencia y que fueron tratados en €
primer capitulo de este trabajo, habria que profundizar en cada una de las relaciones o apoyos, que
brindan a las diferentes curriculas de |os diversos niveles de educacion resultaria muy extensay por lo
tanto se necesitaria contar con mas tiempo y con mas recursos humanos, me dedicaré a plantear en lo
que restadel capitulo laimportancia pedagdgica del Papalote Museo del Nifio, dedicado a la poblacion
infantil asi como la incidencia que este tiene en e apoyo o complemento para e aprendizaje escolar .

El Papaote, entre otros apoyos Pedagdgicos tiene € antecedente del Club de Roma que
desde findes de los afios setentas realizO una propuesta sobre e papel de la educacion como
herramienta fundamental para afrontar los retos del futuro, plantea la necesidad de que € aprendizaje
sea innovador en todos los campos y no solo en € de la escuela. Propusieron que €l aprendizaje debia
contener tres caracteristicas. ser anticipatorio, innovador y participativo asi € preciso aprender e
incrementar € potencial dormido y utilizarlo con inteligencia e intencionalidad (BOTKIN, 1979).

En € mismo orden de ideas, de incrementar € potencial humano, la Mtra. Blanca Sanchez,
directora de servicios educativos del Papalote dice que este museo crea aternativas para nifios que
coadyuven a la comprensién del mundo, es por todo esto que los museos interactivos en todo mundo
retoman una filosofia nueva para fomentar € aprendizaje basado en la idea de "aprender haciendo”.



Este proceso se presenta de manera diferente de cdmo se da en € salén de clase, como complemento
pero independiente, generando intereses en inquietudes para descubrir nuevos mundos; acorde tanto
con la etapa intelectual de los nifios y sus intereses como con |os grandes avances de los tiempos
actuales.

L os educadores empezaron a pensar en e aprendizaje como una actividad en lacud € nifio
debe de participar, en vez de ser "llenados’ de conocimientos. Pueden mencionarse tres grandes
pensadores que revolucionaron la educacion en genera y que posteriormente tuvieron un impacto
importante en los museos para nifios, los que bajo la influencia de sus ideas se fueron tornando
"Interactivos’, estos pensadores son: Dewey , Montesori y Piaget .

Uno de estos educadores y Fil6sofo alavez, lohn Dewey desarroll6 la teoria que enfatiza la
importancia de la experiencia personal en € aprendizgje. Sostiene que una clave de una educacion
basada en la experiencia esta en seleccionar € tipo de vivencias presentes que subsisten fructuosay
creativamente en experiencias subsecuentes.

Las teorias de Maria Montessori también influyeron en € desarrollo temprano de los
museos! interactivos. El asumir los adultos el rol de facilitadotes o guias, en vez de estrictamente |
maestros, transmisores del conocimiento es esencialmente un concepto Montessori, enfatiza la
importancia de cultivar la independencia en los nifios, reconociendo que éstos se enriquecen cuando
aprenden a su propio ritmo y respondiendo a sus intereses particulares. A finaes de los afios sesenta
las teorias del desarrollo de lean Piaget, fueron ampliamente aceptadas. Una de sus tesis es que
"conocer un objeto es efectuar sobre é". En otras palabras, de aprendizaje viene del mundo y .de los
objetos a su alrededor. j aln, Piage! asumié que los monos especiamente, estan contiguamente
reorganizando sus ideas sobre como funciona el mundo. Para que puedan aprender efectivamente,
necesitan examinar y cuestionar su medio; ambiente, comparado, clasificando y analizando objetos y
Situaciones, tanto familiares como desconocidas ( Manual de capacitacion, Papalote, 1996 ).

Las teorias de leas Piaget degjaron de ser solo eso en lo que a museos se refiere, cuando en
1961 Michael Spock se hizo cargo del Museo de los Nifios en la Ciudad de Boston, en los Estados
Unidos. El despertd este movimiento de los museos para nifios y conmovié a mundo.

Asi pues, las ideas de estos pensadores contribuyeron a reforzar |os propésitos de los museos
interactivos, Dewey hablé de la experiencia persona que los jévenes deben buscar para aprender y el
jugar o manipular las exhibiciones, resulta ser toda una experiencia. Montesori gporta la idea de la
independencia del nifio a la hora del aprendizgje y creo que en los recorridos de |os museos de este
tipo, hay independencia y libertad para ver, oir y tocar. Piaget, habla de como los nifios reorganizan
sus ideas respecto a como funcionan las cosas y este es otro de los objetivos que tratan de lograr las
exposiciones y las explicaciones de los guias.



Recorridos de los museos de este tipo, hay independencia y libertad para ver, oir y tocar.
Piaget, habla de como los nifios reorganizan sus ideas respecto a como funcionan las cosas y este es
otro de los objetivos que tratan de lograr las exposiciones y las explicaciones de |os guias.

Este enfoque fue creciendo y expandiéndose a varios paises, reconociendo que los museos ya
no debian ser confinados a ser depdsito de investigacion escolar por un lado, ni centros para €
entretenimiento de los turistas por € otro. Debian ser la via para hacer perceptible lo que es
normalmente imperceptible, y convertir la experiencia ordinaria un tépico de interés educativo.

A continuacion cito Papalote museo del nifio un gemplo de como la divulgacion de la
ciencia que se practica, funciona entre otras razones, para apoyar los planesy programas de estudio de
la educacion basica. Hasta 1997 este museo habia analizado la curricula de los niveles de preescolar,
primariay secundaria general, de tal forma que comparando estos con |os objetivos de un promedio de
400 exhibiciones; han deducido los temas y contenido que guardan relacion con lo observado o
realizado durante la visita, dichas observaciones aparecen por grados y materias textualmente como se
presentan en & anexo 5.

Estos museos se conciben en espacios donde se pueden tener acceso a la comprension del
mundo a través de la interactuacion activa y participativa, con elementos sencillos que permiten
conocer, explicar, experimentar, sentir. Representan una nueva forma de aprendizaje donde € sujeto
se acerca de manera diferente a conocimiento; se despiertan intereses pueden florecer proyectos,
inquietudes, etc. ESto es, dlientan alos visitantes ala busqueda individua y grupal.

Los museos de este tipo pueden clasificarse en museos de ciencia, tecnologia e industriay
los dedicados especificamente a los nifios.

En seguida se caracteriza alos museos interactivos y después a los museos tradicionales, con
el propdsito de que € lector aprecie las diferencias y haga sus propias conclusiones. Al hacer las
comparaciones quedara un poco més claro € papel tan significativo que juegan los museos de tipo
interactivo en € aprendizaje del conocimiento

MUSEQOS INTERACTIVOS
Su principa objetivo es que e visitante aprenda a través de interactuar con aparatos o
"exhibiciones interactivas'
> El aprendizaje exige una actitud activay dinamica
» Permite la utilizacion activa de todos los sentidos y razonamientos para lograr €
aprendizaje.



Los guias responden a las necesidades de informacién de los visitantes. Estan perfectamente
capacitadas para conocer a fondo los contenidos de cada exhibicion, de los temas y la filosofia de
MUSEO.

MUSEQOS TRADICIONALES.

Muy excepcionalmente incluye elementos que € visitante pueda tocar y experimentar a su
propio ritmo.
El aprendizaje exige una actitud relativamente pasivay receptiva.
Generalmente se utiliza @ sentido de lavista
Su fuente de informacidn es generalmente visua y un demento muy importante es
la
informacién escrita.
No cuenta con la figura de un auxiliar educativo permanente que facilite la
comprension de lo que se desea ensefiar

!

Las guias, cuando los hay ponen énfasis en la exhibicion mismay sus explicaciones
responden ala exposicion y no alas caracteristicas y necesidades de visitante.

Los museos de tipo interactivo tratan de acercar a los usuarios a descubrimiento, no como
seres pasivos y receptores sino como gentes de cambio capaces de interactuar o tener control sobre
ciertos fendmenos, conocimientos y experiencias que conforman la vida cotidiana y son susceptibles
de ser conocidos 'y aprendidos. Este proceso se presenta de manara diferente de como se daen e salén
de clases, como complemento pero a la vez independiente, generando intereses e inquietudes para
descubrir mundos nuevos, acorde tanto con la etapa de desarrdlo intelectual de los nifios y sus
intereses como con |os grandes avances de | os tiempos actual es.

Los museos para nifios no pueden sustituir a los laboratorios de investigacion ni a las
bibliotecas, pero pueden iniciar intereses sobre € trabgjo que se realiza ahi. |dealmente deben servir
como unaintroduccion a conocimiento, que puede impulsar a visitante a estudiar e investigar.

Los museos interactivos reconocen que las cosas que |os humanos hacen son en si mismas
fendmenos naturales y, como otros fendmenos pueden ser comprendidos, estudiados y utilizados. Asi,
la produccién del hombre, como forma de conducta humana, debe ser representada como una parte
significativa del conjunto de la naturaleza. De ahi la importancia de concebir a estos universos como
espacios, facilitadotes del aprendizaje.



Existen dos instrumentos fundamentales que son las herramientas bésicas para lograr los
objetivos de los museos interactivos.

Las exhibiciones interactivas, aparatos que reproducen fendmenos, facilitan la comprension
de cdmo funcionan las cosas y las méaquinas y estimulan la creatividad y la imaginacién. Fomentan €
descubrimiento a través de la accion directa, funcionando al ritmo que requiere cada usuario, de
manera agradable y divertida.

.Los guias o facilitadotes,  elemento humano necesario para € mejor compresiéon de las
exhibiciones interactivas, porque permite establecer el vinculo entre éstas y los usuarios del museo,
respondiendo a sus necesidades concretas de informacion, apoyo y contacto humano indispensablesen
el aprendizgje.

CARACTERISTICAS DE LOS MUSEOS INTERACTIVOS PARA NINOS

Puede afirmarse que las caracteristicas principales que distinguen a museo interactivo para
los nifios son que:

.La educacion justifica cada objeto, actividad o evento, existe un proposito detras de cada
exhibicidn, una historia que contara, una idea que desarrollar.

Laintervencién del nifio con las exhibiciones que contiene el museo e fundamental, de ta
manera que lo que se motiva es que los nifios toquen antes que prohibirlo. No importa qué tan
sofisticada sea la exhibicion, € contacto humano es fundamental para el aprendizgje.

Se usan efectos de iluminacion brillantes, dramaticos y con colores vivos que llaman la
atencidn. Los letreros son adecuados al nifio, con lenguagje sencillo y accesible.

Las exhibiciones estés colocadas de tal manera que alin €l nifio mas pequefio pueda verlasy
en lamayoria de los casos tocarlas y tratar de interactuar con ellas. Los materiaes se presentan en una
secuencia identificable. Siempre que sea posible las exhibiciones son participativas por naturaleza.

Las exhibiciones son disefiadas para dirigir los intereses de los nifios sobre conocimientos
especificos

Por otro lado, existe también en la ciudad de México e museo UNIVERSUM, ubicado en la
UNAM disefiado principalmente para la juventud e involucrado a cien por ciento con la divulgacion
de laciencia. Segin la opinion de la Fisica Elaine Reynoso coordinadora de planeacion de ensefianza
no formal, los museos interactivos poseen un gran potencia didéctico, son lugares donde se puede
aprender mas de ciencia con la posibilidad de combinar diferentes estilos de aprendizaje.( Reynoso,
s.f)



Cada uno de nosotros va construyendo su conocimiento sobre e mundo en que vive a partir
de su interaccién con su medio natural, social y cultural en e que se encuentra inmerso .Este es un
proceso dinamico y continuo que comienza desde que nacemos. Todas las experiencias que vivimos y
todos los estimulos que recibimos contribuyen en menor 0 mayor grado a este proceso, por 1o tanto un
museo interactivo en € cua se reciben estimulos a través de cada uno de nuestros sentidos, puede
contribuir de forma importante a este proceso, ofreciendonos la oportunidad de vivir momentos de
aprendizaje que no son parecidos a los que aprendemos en la escuela.

En este tipo de museos, a interactuar con las exhibiciones, se utilizan los sentidos para
captar los fendbmenos, |os efectos, las estructuras y sensaciones que antes solo se podian imaginar, es
decir € museo tiene la funcion de acercarte a la redidad dd mundo en que vivimos, en esta
interaccion con las personas se lleva a cabo nuestra capacidad de asombro que puede servir como €
disparador de la curiosidad que se requiere para dar inicio a un nuevo proceso de construccion del
conocimiento. Estos efectos sensoriales pueden quedar poco 0 mucho tiempo para después utilizarlos
significativamente con nuevos conocimientos relacionados con la experiencia vivida, ya que todos
recurrimos como una computadora al archivo mental para tratar ce entender alguna informacion que
recibimos buscando con que relacionarla para interpretarla

La visita a los museos se recomienda sea en forma organizada, con fines especificos, de lo
contrario podria resultar poco provechosa, en € caso de que solo se vean las exhibiciones como un
aparador. El persona del museo se debe coordinar con los posibles grupos de visitantes para sugerirles
las formas de obtener mayor beneficio de su recorrido, se recomienda a los profesores les den a sus
alumnos ciertas lecturas, cuestionarios y otras técnicas que preparen alos alumnos para después visitar
el museo.

La respuesta a la pregunta ¢, qué tanto aprenden los dumnos en los museos ? no es clara ni
precisa, pues depende del contexto personal, de los intereses, etapas de desarrollo, conocimientos
previos que tenga e aumno, su etapa de desarrollo que también estd en funcién de su madurez
bioldgica e intelectual, por gemplo las destrezas manuaes que algunos nifios no pueden mangjar por
su cortaedad.

Los esquemas dternativos también influyen en e aprendizae ya que son las
representaciones mentales que construimos cada uno de nosotros sobre ciertos hechos relacionados
entre si y constituyen nuestro marco de referencia para entender todo |0 que nos rodea.

Los profesionales de los museos toman en cuenta todos estos aspectos para poder decidir
sobre los contenidos que se van a ensefiar y las formas en que deben ser presentados. En €
UNNBRSUM, € gabinete de planeacion de la ensefianza no formal revisa estos y otros aspectos para
dar mantenimiento a las exhibiciones o disefiar una nueva, elaboran una propuesta con los cientificos



conocedores del tema y con los fabricantes del equipo, que son parte del personal del museo, se
ingenian las formas posibles para darle forma a la exposicion que traducira el conocimiento cientifico
a un nivel acanzable a visitante. Este es @ verdadero ( papel que juegan los divulgadores del
conocimiento, como se mangja en e primer capitulo se trata de trasmitir con claridad, sencillez, pero

sin perder la veracidad del conocimiento.

Los museos estén equipados con objetos tridimensionales, ayudas visuales, fotografias
letreros, maquetas, efectos y otros materiales que hacen, con la ayuda de ciertos jovenes guias, que los
visitantes entren en contacto para comprender € principio o tema que se desea.

Un museo interactivo cuenta con multimedios que permiten seleccionar los espacios
correcto para repetir un experimento de fisica o acelerar € crecimiento de una flor mediante €l video
hacer simulaciones en una computadora o trabgjar en agun laboratorios para sustituir 1os que tienen en
las escuelas.

Por ultimo, los museos de este tipo estan disefiados para diferentes formas de aprendizajes r
segun el gusto de las personas, por g emplo: |os aparatos para los més activos, |os videos para.

Los que prefieren aprender por la vista, l0s juegos de computo para quienes les atrae usar
tecnologiay hay, hasta para los timidos, que solo observan par no interactuar , pero que asi e su forma
de aprendizaje.

Finamente, deseo sefidar que como en toda ingtitucidn hay ventgjas y desventgjas, en este
caso |os museos interactivos presentan; la desventagja de que s no actualizan sus exposiciones,

Si no exponen una area de exhibiciones temporaes, la gente no regresara y comenzara
disminuir la asistencia hasta quedar como los conocidos el efantes blancos que suelen existir e algunas
administraciones gubernamentales. Por 10 que propongo se revise la permanencia d estas exposiciones

con €l propdsito de que los museos se actudicen y sobre todo mantengan interés vivo de sus visitantes.



CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

A lo largo de los tres capitulos se ha podido resaltar la importancia que tiene la divulgacion
de la ciencia como un tipo de educacion no formal y las aportaciones que ésta es capaz de hacer .

Se ha retomado |la ensefianza- aprendizaje que se practica en los museos, especiamente en
los interactivos, como espacios relevantes para la divulgar |os conocimientos de la ciencia

Este documento se apoya en la idea de que no todo lo que aprendemas proviene de la
educacion escolar y aprovechando € interés de una gran diversidad de ingtituciones y medios a nivel
mundia para divulgar € conocimiento cientifico, tecnolégico, y artistico, se ha pretendido introducir
a lector d interesante mundo de la comunicacion especiadizada de la ciencia. Entre los conceptos
vertidos se han presentado algunas reflexiones a manera de que la tesis no solo se quede en € andisis
del tema, sino también resulte propositiva, ademés se ha insertado cierta informacion que puede ser
atil como material de consulta para los profesores, estudiantes, instituciones, profesionaes de la
divulgacién incluso parala poblacion que se interesa por su autoformacion mediante la divulgacion de
laciencia

Se haenriquecido € trabajo a exponer los ambitos y alcances de la educacion no forma y se
tratd de resaltar €l apoyo tan importante que educativamente estan logrando los museos de tipo
interactivo. Como se ha podido congtatar, un museo de este tipo ofrece un buen complemento a la
ensefianza formal.

Estos museos estan disefiados tomando en cuenta | os diferentes estilos de aprendizaje de los
visitantes. Los aparatos para la gente activa, 10s videos para los que prefieren recibir informacion por
este medio, o0 los juegos de computo para los que les guste decidir su propio camino, asi como
exhibiciones que se pueden ver, tocar 0 escuchar. También existe la posibilidad de un aprendizaje
colectivo a diferencia de la escuela, en donde esto es cas imposible, debido a las limitaciones de
tiempo o recursos. Asi cada uno de los participantes puede contribuir a grupo con lo que mas le guste
hacer, incluyendo la posibilidad de solo observar para los mas timidos. En lo que respecta a estos
ltimos, un museo de este tipo puede ayudar a vencer ciertos perjuicios al invitar alainteraccion y tal
vez |0 ayude a vencer ciertainseguridad a darse cuenta que si es capaz de llevar acabo ciertas taress.

Los objetos y materiales que utilizan los museos interactivos son € inicio y la parte
fundamental para que los visitantes se dispongan a aprender, por lo tanto deben ser presentados en
forma atractiva, por gemplo los objetos colocados tridimencionalmente son recomendados por la
ONU ( Organizacion de Naciones Unidas) a través de la UNESCO (Organismo para la educacion \la



cienciay la cultura )para ser utilizados en una diversidad de aspectos educativos y como nos hemos
percatado, estos modernos espacios divulgadores del conocimiento cientifico, |o estan aplicando.

Cabe hacer notar que en muchos museos, como UNIVERSUM se cuenta con personal
capacitado en todos los aspectos mencionados que dan las visitas guiadas y las demostraciones de
acuerdo a los intereses, nivel y caracteristicas particulares del publico, lo cua permite una visita
personalizada.

Como se mostro en @ dltimo apartado, un museo interactivo ofrece un buen complemento a
la ensefianza formal. Sin embargo, esta experiencia podria resultar mucho mas enriquecedora s la
escuela 0 e museo colaboraran en la preparacion de la visita porque s hay un acuerdo previo de los
temas que se quieren reforzar , se utilizara mejor € tiempo con algo que entre profesor y €
departamento de educacion del museo prepararan en relacion a las necesidades del alumno. Por otro
lado, estos museos ofrecen un buen laboratorio parainvestigar como aprenden los estudiante, debido a
gue en este tipo de ambiente los aumnos, a no sentir la presiéon de la evaluacion académica se
comportan de una manera mucho mas natural y espontanea. Esta informacidn sobre como aprenden
los estudiantes serian de gran utilidad para € disefio curricular de los planesy programas de estudio.

Se han realizado trabajos de investigacion de campo mediante encuestas y cuestionarios que
indican € aprendizaje de los dumnos en su recorrido por los museos, pero € andlisis de los resultados
son relativos y no siempre son los esperados, tal vez los instrumentos de evaluacion no fueron bien
planteados, fueron elaborados a estilo escolar sin tornar en cuenta que se trata de otro tipo de
educacion o simplemente no se han hecho este tipo de trabajos con profundidad. Lo que s es conocido
de todo educador, es que la evaluacion siempre ha sido, en educacion formal, no formal o informal un
tema controvertido y compleo. Con este antecedente, no quisiera seguir abordando este tema que bien
valdria la penaretornarlo para otro trabajo en € que se dedique mas atencidn.

El aprendizaje es un proceso que dura toda la vida en € cua intervienen todo tipo de
estimulos. Los museos pueden ofrecer estimulos que no se pueden vivir en ningun otro. Sin embargo,
en cuaquier experiencia de aprendizaje lo que es realmente importante para la formacién de todo ser
humano es & proceso mismo de busqueda de las respuestas y no solo la memorizacién de las
respuestas correctas. Los museos interactivos tienen mucho que ofrecer en este sentido.

En € capitulo | se mencionan los medios y formas que los divulgadores pueden utilizar, por
supuesto que la divulgacion tendra mayor éxito s se gplican la mayor cantidad posible de recursosy
medios, al estar haciendo uso de todo esto se esta haciendo gala de la creatividad, cualidad
indispensable que debe poner todo divulgador de cienciay tecnologia

En otro orden de ideas, los conceptos principales que se han planeado en esta tesis son de
autores reconocidos entre los mejores divulgadores de la ciencia en la Republica Mexicana como el



Doctor Luis Estrada, € Doctor Jorge Flores; @ Ing. José de la Herrén, la Doctora " Guadaupe
Zamarrén, entre otros y de divulgadores de talla internacional también mexicanos como es el caso de
laMtra. Julieta Fierro quien recibi6 € premio Kalingade la UNESCO en 1995 y quien es actuamente
presidente de la comision 46, dedicada a la ensefianza de la astronomia de la Union Astronémica
Internaciona. Este tipo de cargos 'y € trabgjo mismo que han redlizado |os personajes mencionados
significan no solo lacienciay € arte de trasmitirla sino también dignifican a nuestro México ¢Por qué
pues no tener mayor provecho de |os trabgjos redlizados por ellos? .

Al concluir este trabgo se puede afirmar que es importante y necesario divulgar los
conocimientos cientificos, de tal manera que propongo que en cada estado haya un departamento que
se encargue de coordinarla dentro de la Secretaria de Educacién Publicay asi mismo en universidades
y otras instituciones afines. Asi mismo, es necesario crear lafigura o la carrera del "profesional de la
divulgacion” cuyo trabajo es de tipo intelectua que tendré que ser valorado y puesto en € lugar que le
corresponde.

Actualmente la ciencia todavia no es considerada, por la mayoria de los medios de
comunicacién como cultura 'y no tiene los mismos espacios que otras opciones porque "no vende" y
por elo no tiene los apoyos publicitarios con los que cuenta € arte, |os espectéculosy € deporte.

Finadmente, me gustaria mencionar que € avance tecnoldgico y € progreso tan rapido de los
medios de comunicacion estén llevando de la mano a la ciencia ya la tecnologia, a través de la
divulgacion y esté préximo € dia en que cada comunidad tenga su centro de aprendizaje y que en la
mayoria de los hogares se disponga de un medio eectronico conectado a una centra con una
tecnologia avanzada que convierta ala familia en una unidad de aprendizaje.



REFLEXION FINAL (IDEA DE UN MACROPROYECTO)

A lo largo del trabajo se han planteado algunas ideas tendientes a proponer acciones para
continuar lalabor que se ha estado haciendo en la divulgacion de la ciencia, ahora deseo terminar este
escrito con una ultima reflexion que tiene la particularidad de ser un macro- proyecto para el estado de
Hidalgo .

Latesis me ha hecho meditar en lo mucho que se puede hacer en el campo de ladivulgacién
de la ciencia y la tecnologia. S en Hidalgo ya contamos con un museo que acerca a la poblacion
principamente a los nifios a la ciencia, ahora nos hace falta un espacio en e que especialmente los
estudiantes se acerquen ala tecnologia.

En los museos actuales hay tecnologia pero esta ha servido para ensefiar cienciayala propia
tecnologia se le haignorado.

La creacion de un centro de tecnologia se justifica por la necesidad de comprender la
influencia que esta g erce en e desarrollo industrial, comercia y en e &reade servicios en general.

Ahora que existen en nuestro estado cuatro universidades tecnologicas y otras ingtituciones
de parecidas en cuanto ala modalidad referida como el Tecnoldgico de Monterrey, € Tecnolégico de
Pachuca y otras muchas escuelas de educacién media y media superior que deberian impulsar
actividades y proyectos que faciliten la comprension y acercamiento hacia la tecnologia.

Laidea es crear un centro de tecnologia que cuente con exposiciones del ramo, pero de una
forma més explicativa, con talleres en donde se muestren las partes internas de maguinas y equipos
modernos y a los cuales se toquen y se expliquen sus funciones y utilidades. Los Hidalguenses
necesitamos un espacio en e que nos volquemos para vincular € comercio, la educacion laindustriay
otros aspectos de la vida cotidiana con la tecnologia. Nos hace falta un museo de tecnologia o por lo
menos una seccion de otro espacio cultura ya existente que sirva como orientador vocaciona paralos
estudiantes de nivel medio, alumnos que en muchas ocasiones seleccionan carreras técnicas o
profesiones en donde la tecnologia es la base principal y que no tienen intereses ni aptitudes genuinas
relacionadas a esta actividad.

En e centro de tecnologia se podran hacer practicas solicitadas por las escuelas, practicas
pensadas en |os equipos existentes, en las maquinas y equipos del mismo museo con € proposito de
gue éste sea un apoyo complementario a la educacion formal, aqui se investigaran tareas y trabajos,
seriaun lugar de convergenciay punto de enlace entre laindustriay la poblacion.

Para el disefio del macro-proyecto se requeriria un estudio que sirva como diagnostico para
determinar las necesidades en tecnologia en € estado, retomar |0 que pasa con los egresados de las
universidades tecnoldgicas y hacer una verdadera investigacion sobre e aprendizaje de tipo



sgnificativo, asi como de la aplicacién de los conocimientos adquiridos en relacion a las
problematicas reales del estado .
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ANEXO1

DIRECTORIO DE LOS MUSEOS INTERACTIVOS EN LA REPUBLICA MEXICANA
CASA DE LA CIENCIA

Av. Morelos 275 cp 62000 Cuernavaca, Mor. Tel.0173-18-59-76

18-36-07

CENTRO CUL TURAL ALFA

A v. Roberto Garza Sade 1000

Fracc. Carrizalgjo, San Pedro Garza Garcia
66254 Monterrey, N.L.

Tel. 018-303-0010 y 3030011

Fax 018-303 -0015

CENTRO DE CIENCIAS EXPLORA
Blvd.Fco. Villa 202 esq. Paseo de los nifios
Caol, laMartinica 37500, Ledtn Gto.

Td. 0147-116711y 11-20-92

Fax 0147- 11-54-31

CENTRODECIENCIASDESINALOA
Av. las Américas 277 nte.

Col. VillaUniversidad 18890

Culiacan Sin.

Td. 0167- 122949

Fax.0167-169383

DESCUBRE

Av, San Miguel esg. Av Aguas Calientes

20270 Aguas Calientes Aguas Cdlientes Tel.0149-13-66-92
Fax. 01-49 136752

LA BURBUJA MUSEO DEL NINO
Periférico Ote. y Blvd. Fco. Sema



Interior Parque Recreativo la Sauceda 83060-Heffilosillo Son.
Td y Fax. 0162-120841

MUSEO DE CIENCIAS DE ENSENADA
Obregon 1463, Centro

22800 Ensenada, B. C.

Te.0161-787192

Fax. 0161 786335

MUSEO DE CIENCIA y TECNOLOGIA EL CHAPULIN
Felipel. Mery y Antonio Cardenas

Parque Ecoldgico Chapultepec

Col. Replblica, 25260 Sdltillo, Coah.

Tel.0184-176353

Fax.0184-155199

MUSEO DE CIENCIA y TECNOLOGIA DE VERACRUZ AC
Av. Murillo Vida Col. Cuahutémoc

91069 Xalapa Ver.

Tel. 0128-1250 88

Fax. 0128-1251 10

MUSEO EL REHILETE
Carretera México-Pachuca K84. 5
42080 Pachuca, Hgo.
Tel.01771-15599

Fax 01771-12044

MUSEO DE LA LUZ

Calle dd Carmen 30 esg. San lldefonso
Centro Histérico

México, DF .

Td.015-6227277

Fax.015-6653769



MUSEO TECNOLOGICO DE LA CFE.
Nuevo Bosgue de Chapultepec a. p.# 18-186
Delegacidon Migue ligo.

11870, México DF:

Tel.015-5151357

Fax.015-5165520

PAPALOTE MUSEO DEL NINO
Av. Constituyentes 268

Col. Danid Garza

11111-México DF:

Td. 015- 2371700
Fax.015-2730774

PAPALOTE MOVIL MUSEO DEL NINO

Mismadireccion

UNIVERSUM MUSEO DE CIENCIAS DE LA UNAM Circuito Cultura Universitario
Edificio A 2° piso

Ciudad Universitaria 04510

México DF:

Td.015-6227277

Fax.015-6653769
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ANEXO 3

DIRECTORIO DE PLANET ARIOS

1

10.

11

13.

14.

Av. Wilfrido Massieu sin esg. Av. Luis Enrique Erro, Unidad Profesional
Zacatenco, A.P.. 75271.07300 México D.F. teléfono 0155-86-28-58 y 0155-86-
28-47.

Parque Francisco Villa México, D.F. teléfono 0155-19-47-30, Fax 0155-54-29-
82.

Felipe Xicotencatl, A.P.M-9647, Col. Alamos C.P. 03400, México D.F. teléfono
0155-19- 47-30.

Pujato No.64, Col. Lindavista C.P. 07500, México D.F. teléfono 0155-86-68-50
y 0157- 54-29-61.

Segunda seccion Nuevo Bosque de Chapultepec, Delegacion Miguel Hidalgo,
A.P.18- 816. C.P. 11870, México D.F., teléfono 0155-16-13-47 y 277-57-79,
Fax 0155-16-55-20.

Bosque de Chapultepec Quinta Colorada, Delegacion Miguel Hidalgo, México
D.F. Teléfono 015 5-86-33-32.

Bajada de Chapultepec sIn, Cuarnava, Morelos teléfono 0173.22.06.40 Fax 14-
12-82.

Av. Flores Magon y Cadzada Independencia Norte, Seccion Hidalgo,
Guaddgjara, Jal. Teléfono 0136-74-03-97 Fax 74-39-78.

Calzada Ventura Puente y Ticateme, Col. Felix Ireta, C.P. 58070, Morelia
Michoacan teléfono 0143 14-24-65 Fax 14-84-80.

Roberto Garza Sada Fracc. Carrizalgjo, Garza Garcia N.L. A.P. 1177 teléfono
018356'- 58-85,018356-11-11 Fax 56-59-45.

Calzada Gabriel Leyva No0.2111, Mazatlan, Sin. Teléfono 016785-14-74 y
016782-09- 54 Fax 81-24-86.

Cuspide del Cerro Fortin, A.P. 112, C.P. 68050, Oaxaca, Oax. Teléfono 019516~
98-93. 13.- Centro Civico Cultura 5 de Mayo, Puebla, Pue. Teléfono 012235-20-
9.

Himno Nacional N0.1800, Col. Burdcrata C.P. 78250, San Luis Potosi, SLP.
Teléfono

0148 17-24-74-Fax 17-29-27.



15.

16.

17.

18.

19.

21

24.

Av. Paseo de los Héroes y Mina, Zona del Rio Tijuana, 22320 Tijuana, Baa
Cdiforniateléfono 016684-11-11 y 016684-11-29 Fax 84-11-27.

Boulevard Adolfo Lopez Mateos y Fidel Velazquez Tampico, Tams. Teléfono
0112- 1288-82 y 0112 12-53-21 Fax 19-05-59.

Centro de convenciones Tabasco 2000, Prolongacion del Paseo Tabasco sin,
Villahermosa, Tabasco teléfono 0193 16-38-41 y 0193 16-36-41.

Boulevard Avila Camacho sin C.P. 91700 Veracruz, Ver. Teléfono 012931-33-
36y 0129 31-04-68 Fax 31-08-73.

Puerto Anton Lizardo, C.P. 91700 Veracruz, Ver teléfono 012932-41-22 Fax 32-
44-04.

Carretera México Pachuca, Km. 84.5, C.P. 42080 Pachuca, Hgo. teléfono 01771
8-54-81 Fax 1-20-44.

Museo de la Ciencias de la UNAM México D.F. teléfono 0156-65-37-61 y
0156-65-37- 69.

16 Morelos esg. Centro Cultura C.P. 87000, Cd. Victoria Tams. Teléfono
011312-48-75 y011312-45-73 Fax2-91-49.

Av. De las Américas No.2771 Norte C.P. 80010, Culiacan Sinaloa teléfono 0167
12-28- 80y 016712-16-80.

Centro Cultural de Jalapa, Ver.



ANEXO 4

ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO SOBRE DIVULGACION DE LA CIENCIA
INGLATERRA

Imperia College on Science, Technology and Medicine.

Maestria en Comunicacion de la Ciencia

John Durant

Science Museum Library

London SW7 5NH

Tel: (44) 0719388201

Fax: (44) 07J 9388213

Loughborough University

Jack Meadows

Dept. of Library and Information Studies.
Loughborough, Leics. LE11 3TU

Td: (44) 509223058

Fax: (44) 50923 1983

L eicester University

Center for Mass Comunication Research.

FRANCIA
Université de Poitiers
Pierre Fayard

LABCIS (Laboratoire de Recherche sur la Communication et Information Scientifique et
Technique)

40" Av. Du Recteur Pineau

86022 Poitiers Cedex

Tdl: (33) 4945 3565

Fax: (33) 4945 3600



Université Paris 7

Licenciaturay Maestria ( egiuvalentes)
Anne- Marie Deveze Berthet

Unite Cinema Cominication Information
Cursus ICST

2, Place jussieu

Tour 24/34 1er étage 72251 Paris Cedex 05 Tel: 4427 5401
Université Louis Pasteur

Baudouin Jurdant

4,rue Blais Pascal

67070 Strassbourg

Fax: (33) 8860 2708

Corndl University

EST ADOS UNIDOS
Cornell University
Bruce Lewengtein

Dept. of Comunication
336 Kennedy Hall
Ithaca, N.Y. 14853-4203
Td: (1) 6072552111
Fax: (1) 6072557905

CANADA
Université du Quebec a Montrérea
Berard Schidle

CREST

CP 8888 Succ A

Montréal, Québec, H3C 3P8
Tel: 5149874573

Fax: 5149874166



Otros contactos:

International Science Writers Association
James Cornell, President
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
60 Garden Street

Cambridge, MA 02138 USA

Te: (1) 617495 7461

Fax: (1) 6174957326

Foundation for Public Information on Science,
Technology and the Humanities (PWT) Lou Daderup
P.O. Box 171

Utrecht 3200 AND NETHERLANDS
Tel: (31) 3034 2099 Fax: (31) 30341243
Centro de Divulgacion Cientifico
Martiny riart
Facultad de Farmaciay Bioguimica
Junin 954 piso 1
Buenos Aires, ARGENTINA
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Propositos |
Propiciar que € nifio viva la ciencia, los avances tecnoldgicos y € arte, a partir de la
interaccion con las exhibiciones para que sea su curiosidad y creatividad la que lo lleve a construir

nuevos conocimientos con base en la informacion que ya posee.

POBLACION OBJETIVO

ALUMNOSDE 1,2 Y3!! GRADO DE NIVEL PREESCOLAR

BLOQUE (S) QUEAPOYA TEMASY CONTENIDOS QUE GUARDAN RELACION
CON LO OBSERVADO Y 10 REALIZADO DURANTE LA VISITA

Bloque de juegosy Musica: Fomentar |alibre expresion musical al inventar y actividades de
sensibilidad y producir distintos ritmos mediante la manipulacion de expresion artistica diferentes
instrumentos musicales.

Artes Gréficas artes Plagticas. Se desarrolla la libre expresén de ideas, afectos,
experiencias y conocimientos en forma gréfica y plastica desarrollando su creatividad y capacidad
inventivaal manegjar y construir utilizando diversos materiales y técnicas.

Bloque de juegos. Reflexionar acerca de las necesidades de mantener una actividades de
relacion con buena aimentacion, habitos de higiene y salud.

La naturaleza y Ecologia: Conocer algunas caracteristicas de plantas y animales, asi como
su interdependencia, su proteccion y cuidado.

Ciencia: Descubrir y encontrar explicacion a agunos fenémenos naturales y los producidos
por el hombre. Experimentar a través de la manipulacion de aparatos, cientificos elaborando hipdtesis
en larealizacion de experimentos.

Bloque de juegos y integracion de la imagen corporal: Hacer uso de sus, actividades de
posibilidades de expresion y manifestaciones motrices, [ psicomotricidad sensitivas y emocionales.

Reforzamiento del conocimiento de su imagen corporal: Ayudar a desarrollo de su
coordinacién motriz gruesay fina

Estructuracion del tiempo: Ubicacion espacia y de hechos en una sucesion de tiempo.

Estructuracion del espacio: Fomentar sus experiencias sensoriomotrices como resultado de
su interaccion con el espacio, objetosy personas.

Bloque de juegos y clasificacion seriacion: reconocer y clasificar forma, actividades de
matematicas colores y figuras. Establecer semgianzas y diferencias para clasificar, seriar y comparar
objetos.



Edicién y sustraccion: Hacer uso de los primeros nimeros. Establecer comparaciones de
cantidad entre dos conjuntos, (més, menos, igual, utilizando € conteo), Resolver problemas que
impliquen sumay resta..

Identificar graficamente el total de elementos de un conjunto con simbolos o0 signos
convencionales.

Geometria: Establecer relaciones espaciaes en su entorno. Redlice acciones de localizacion
ordenamiento y acomodo.

Medicién: Establecer comparaciones de longitud, peso, tiempo.

Bloque de juegos y lengua oral: comunicar ideas, sentimientos y deseos a actividades de
lengugje. través del lenguaje.

Ofrecer oportunidades de uso creativo de la expresion oral.

Escritura: Descubrir la utilidad de la escritura y la diferencia entre ésta y otras formas
gréficas. Interpretar simbolos.

Lectura: Distinguir en un texto dénde dice algo y donde sdlo hay dibujos.

PROPOSITOS

Propiciar que e alumno viva la ciencia, los avances tecnoldgicos y € arte a través de la
observacion y experimentacion como una indagacion, blsqueda y exploracion para arribar a nuevos
conocimientos a partir de 1o que ya conoce.

POBLACION OBJETIVO

ALUMNOSDE 12 A 62 GRADOS DE EDUCACION PRIMARIA

GRADO (S) Y ASIGNATURAS QUE TEMAS Y CONTENIDOS QUE GUARDAN
APOYA RELACION CON LO OBSERVADO Y LO REALIZADO DURANTE LA
VISITA

PRIMER GRADO

Mateméticas capacidad tiempo: Medicion de la capacidad y € peso de objetos; antes y
después, mafiana, tarde y noche asociados a actividades cotidianas.

Geometria: Ubicacion espacia; figuras geométricas basicas. reconocimiento de circulos,
cuadrados, rectangulos y tridngulos en diversos objetos.

Los nimeros. sus relaciones y sus operaciones. conteo, agrupamientos, valor posicional,
solucién de problemas sencillos de sumay resta.



CIENCIAS NATURALES
Los SeresVivos
Planta y animales: @ cuerpo humano y la salud; cambios en nuestro cuerpo, € ambiente y

Su proteccion.

HISTORIA

Los simbolos Qatrios.

EDUCACION CIVICA

Los nifios

Caracteristicas individuales: fisicas, gustos y preferencias respecto a las diferencias.

La locadidad: Costumbres y tradiciones, identificacion de productos y servicios de la
localidad.,México, nuestro Pais: Vivimos en México, lugares y costumbres, diferencias y semejanzas
entre campo y ciudad, respecto ala diversidad de formas de vida.

EDUCACION ARTISTICA

Expresion Aorecicion Musicales. Coordinacion entre sonido y movimiento corporal,
identificacion de sonidos, percepcion y exploracion de sus caracteristicas.

Danza Exoresion corl2oral: Tensiondistension. contraccion y expansion de movimientos
corporales.

Apreciacion  expresion plésticas: Formas, colores primarios y sus mezclas, dibujo libre,
materiales moldeables.

EDUCACION FISICA
Desarrollo cerebro-motriz: Exploracion de diferentes formas de equilibrio, movimientos con
uno y otro lado del cuerpo, trayectorias y direcciones.

SEGUNDO GRADO

Medicién: Longitudes y éreas. capacidad y € peso de MATEMATICAS objetos. ubicacion
espacia: trayectos, caminosy laberintos, clasificacion de diversas figuras geométricas.

Los nimeros: sus relaciones sus Decoraciones: Conteo, agrupamiento, solucion de
problemas sencillos de sumay resta.

Los Seres Vivos: Los seres vivos y su entorno, CIENCIAS NATURALES diferencias y
semejanzas entre plantas y animales,

cuidado y proteccion de los seres vivos: funciones comunes de plantas y animales: 1os seres
vivos en |os ambientes terrestres y acuéticos: fuentes de alimentacion.



El cuerdo humano v la salud: Estructura del cuerpo humano, importancia de la alimentacion.

El ambiente y su Deteccion: El agua, € aire, e suelo y proteccidn que requieren los seres
Vivos.

Materia Entrara y Cambiard La luz y € cdor. Ciencia, tecnologia y sociedad: Las
necesidades basica j] y algunas aplicaciones ciertificas que permiten su atencion en el entorno a nifio.

Costumbres. tradiciones en México.

HISTORIA

Vivimos en México:

Ubicacion de lalocalidad en € Estado y Pais. GEOGRAFICO. El territorio mexicano: forma
del territorio Naciond: lavida en lalocalidad: servicios publicos.

La locdlidad: Costumbres y tradiciones de la EDUCACION CIVICA localidad,
identificacion de servicios que se prestan en la localidad, México nuestro Pais. Las diferentes
comunidades del pais, ruradesy urbanas, respeto y aprecio ala diversidad de formas de viday trabgjo.

EDUCACION ARTISTICA
Expresion Apreciacion Musicales Plésticas: Exploracion y percusiones con manos y pies,

identificacion de contrastes en sonidos 'y color, tamafio y forma; representacion de la figura humana.

EDUCACION FISICA
Desarrollo perceptivo-motriz: |dentificacion del equilibrio, movimientos con uno y otro lado

del cuerpo, orientacion en e espacio, coordinacion de movimientos secuenciados.

TERCER GRADO
ESPANOL
Narracion: Narracion de sucesos y vivencias, de historias reaes o ficticias, incluyendo

personajes y siguiendo una secuencia cronol dgica.

Discusién: Discusién en grupo para tomar acuerdos sobre asuntos de interés coman,
respetando € turno acordado para intervenir.

Entrevista: Simulacion de situaciones para redizar entrevistas.

Lecturaa Compresion y seguimiento de instrucciones para redizar diversas actividades:
armar un objeto, jugar, hacer un experimento.

MATEMATICAS Numeros Naturaes. Planeamiento y resolucion de problemas mas
compleos de sumay resta.



Figuras Geométricas. Simetria, gjes de simetria de una figura, construccion y reproduccion
de figuras mediante diversos procedimientos.

CIENCIAS NATURALES Los Seres Vivos. La planta, cadena aimenticia, animales
herbivoros, carnivoros y' omnivoros, elementos de la cadena aimenticia.

El cuero humano vy la salud: Estructura, funcion y cuidado de algunos sistemas del ser
humano: digestivo, circulatorio, los tres grupos de aimentos de acuerdo con € nutrimento que
contienen, importancia de la combinacion de alimentos en cada comida.

Materia. energia cambio: Desplazamiento de objetos y su trayectoria. (recta, curva, circular),
cambios de estado (sdlido, liquido y gases) nocion de mezcla

Ciencia. Tecnologiay sociedad: Los recursos naturales de la comunidad y la region.

GEOORARA. La entidad forma parte de México: Nombre de la entidad, ubicacién de la
entidad en e mapa de México, entidades colindantes, tamafio de la entidad con respecto a otros
estados de México.

EDUCACION CIVICA El trabgjo v la organizacion Rara la satisfaccion de las necesidades
individuales v colectivas: Bienes que se producen y servicios que se prestan en lalocalidad, derechos
y deberes de los miembros de la locdidad.

La poblacién de la entidad: diversidad e interdependencia: Poblacién rural y urbana, grupos
énicos y lenguas que existen en la entidad, principales actividades de la poblacion. Identificacion de
algunas manifestaciones culturales de la regién y del pais, la diversidad e interdependencia entre la
poblacion que habita en localidades rurales y en localidades urbanas. Laigualdad de derechos de todos
los nifios.

EDUCACION ARTISTICA Exoresidn v apreciacion musical: ldentificacion de elementos
fundamentales en la musica (sonido. silencio, pulso y acento en una melodia), interpretacion del ritmo
de canto, coplas y melodias, utilizando del eco en laimitacion del ritmo.

Danza y expresién corpord: Interpretar secuencias ritmicas de movimientos, composicién
con movimientos y desplazamientos corporales.

Apreciacion v expresion Plésticas: Exploracion de los niveles de la intensidad en € color.
mangjo de la simetria en composiciones plésticas. Combinacion de figuras, tamafios y colores en
superficies y volumenes.

EDUCACION FISICA Desarollo perceptivo motrizz Equilibrio corpora en diferentes
planos usando € tacto, € oido y la vista. Estructuracion del espacio y tiempo (direccion, trayectoria,
ubicacion, distancia dimensién y velocidad).



CUARTO GRADO

CIENCIAS NATURALES Los seres vivos, Nacién de ecosistema, factores bidticos y
abi6ticos, tipos de organismos que habitan un ecosistema, cadena alimenticia, niveles de organizacion,
Seres vivos, animales vertebrados e invertebrados, viviparosy oviparos,

ELG-cuero humano y su salud: Estructura y funcion de los érganos de los sentidos,
principales problemas en la agudeza visua y auditiva, Sistemalocomotor , interrelacion entre huesosy
muscul os.

Materia. enrafay cambio: Los sentidos de lavistay € oido: relacién visién-ondas luminicas,
oido-ondas sonoras. Los alimentos como fuente de energia, movimiento de los cuerpos.

Caracteristicasfisicas y recursos naturales

GEOGRAF1A México

Division politica de México, las regiones naturales de México,

La poblacion de México. Composicion y distribucion, principales grupos énicos,
caracterigticas y relacion entre poblacion rural y urbana.

Los medios de comunicacion masiva. México: un pais de regiones diversidad, ventgjas y
problemas de la diversidad.

EDUCACION CIVICA Los derechos de los mexicanos. Los derechos de los nifios,
declaracion de los derechos de los nifios de 1959. Instituciones que protegen la infancia, servicios que
Se prestan.

El medio rura y € medio urbano: La. poblacion en el medio urbano y rural, grupos étnicos
de México, lainterdependencia entre campo y ciudad.

EDUCACION ARTISTICA Expreson y apreciacion musicales. Manegjo de sonidos y
silencios en una composicion sonora, acompafiamiento marcando pulso, acento y ritmo, con

percusiones. Apreciacion y expresion plésticas

QUINTO GRADO

CIENCIAS NATURALES Los seres vivos. Capacidad de las plantas para producir su
alimento, diversidad biol6gica, extincion de plantas y animales, estrategias para la conservacion de la
floray lafauna, ecosistemas artificiaes.

El cuerno humano y la salud: El sistema nervioso sus 6rganos mas importantes y su funcion,
importancia de la alimentacién equilibrada.



Materia. Energia'y cambio: Efectos de una fuerza sobre distintos campos, nacién y tipos de
movimiento: pendular, rectilineo y ondulatorio. Tipos de energia: solar, eéctricay luminosa, 10s usos
de la energia. Latransmision de ondas'y sus efectos.

Ciencia. tecnologiay sociedad: Nocién y uso de eectricidad, nocion de magnetismo.

ECUCACION CIVICA Los derechos sociales: Los derechos de |os nifios.

EDUCACION ARTISTICA Expreson y apreciacion musica: Reconocimiento de
cualidades del sonido y € ritmo, asociacion de sonidos y silencios, apreciacion de la armonia musical,
coordinacién grupa en ainterpretacion arménica.

EDUCACION FISICA Desarrollo perceptivo-motriz: Sincronizacion de movimientos que

involucren orientacion, trayectoria, direccion y ubicacion.

SEXTO GRADO

ESPANOL Lengua hablada: Planeacion de exposiciones o presentaciones orales elaboracion
de esquemas para exposicion. Simulacién de entrevistas en situaciones comunicativas extraescolares.

Lengua escrita: Redaccion de textos a manera de articulos periodisticos y de noticias
radiofénicas. Familiarizacion y uso de instructivos y formatos de manejo comun.

CIENCIAS NATURALES Los seres vivos, Evolucion de los seres vivos, relacion de la
seleccion natura con la adaptacion, rasgos de |os principal es ecosistemas, factores bidticos y abidticos
de los ecosistemas, lainteraccion del hombre con € medio y 1os cambios en los ecosistemas.

El cuerdo humano v la salud: Reproduccion humana, embarazo y parto. Vision integral del
cuerpo humano y de lainteraccion de sus sistemas. Consecuencias de una alimentacion inadecuada.

El ambiente y su proteccion.

Ciencia. tecnologia y sociedad: Las maquinas simples como auxiliares en las actividades
humanas, la paancay lapolea, las méquinas'y su papel en los procesos productivos.

EDUCACION ARTISTICA Expreson y apreciacion musicales: Organizacion de un
acompafiamiento marcando pulso, acento, ritmo y melodia.

PROPOSITOS

Propiciar que e alumno reflexione y viva la ciencia, los avances tecnoldgicos y € arte a
través de la observacion y la experimentacion como una blsqueda y exploracion para arribar a nuevos
conocimientos a partir de lo que ya conoce.



POBLACION OBJETIVO

ALUMNOS DE 19, 22y 39 GRADO DEL NIVEL SECUNDARIA

PRIMER GRADO

ESPANOL Lengua y comunicacion: La lengua como creacion exclusiva de la especie
humana. La necesidad de compartir un codigo para establecer la comunicacion. Identificacion de los
elementos que componen € circuito del habla.

Exposicion de temas. La seleccion del tema. Realizacion de entrevistas, préctica dd debate.

El sustantivo: elemento principal del sujeto: Lafunciény localizacion del sujeto, el adjetivo
y € articulo y su funcién en € sujeto, la concordancia de género y nimero como requisito de la
redaccion clara.

El verbo como elemento origina del predicado: El sujeto y predicado como partes de la
oracion.

Reflexion sobre medios de difusion masiva: Laradio.

Los elementos indigenas del espafiol de México: Reconocimiento y vaoracion de 10S

elementos linglisticos de origen indigena como parte importante de nuestra lengua.

BIOLOGIA El mundo vivo y laciencia que lo estudia

Caracteristicas de |os seres vivos.

Los seres vivos en € Planeta: Biodiversidad, tipos de seres vivos (terrestres, acuéticos,
aerobios, anaerobios; autétrofos, heterétrofos), importancia de la biodiversidad, especies en extincion.

Acciones para prevenir problemas ambientales.

FISICA y QUIMICA La-fisica, la quimica dos ciencias de nuestro entorno: Formulacion de
preguntas respecto a fendmenos fisicos que acontecen en € entorno natural, € funcionamiento de
artefactos y méquinas simples que se utilizan cominmente en la vida diaria, la necesidad de controlar
y repetir un fendmeno y la medicién y la experimentacién para acceder a conocimiento cientifico.

Naturaleza de la materia: |dentificacion de algunas propiedades de la materia; realizacion de
experimentos sencillos en los que se aprecie que la modificacion de alguno de sus componentes puede
variar la observacion inicidl.

Nociones béasicas de energia: Apreciacion de agunas manifestacionesy transformaciones de
energia. Nociones de electricidad y magnetismo, realizaciéon de experiencias con imanes, fendmenos
el ectroestaticos.



CIVISMO Las leves. fundamentos de derechos v deberes. Derechos humanos y garantias
individuales, funciones de la Comision Nacional de Derechos Humanos.

Los derechos de nifios ~ jovenes.: Los derechos de los nifios y jovenes. Convencién sobre
los Derechos del Nifio.

El derecho alaeducacion: Educacion y empleo.

Derechos v deberes Rara una vida sana: La saud es también responsabilidad, la salud
ambiental, la promocion de la salud en la familia, la escuelay la sociedad.

El derecho ala seguridad personal: La seguridad personal, derecho ciudadano, delitos contra
menores.

El derecho al tiempo libre.

El derecho a trabgjo: Nifiosy jovenes que trabajan.

Laigualdad de derechos v obligaciones v lalucha contrala

discriminacion: México, pais multiétnico con libertades y derechos para todos, las
tradiciones culturales y las desigual dades entre hombres y mujeres.

SEGUNDO GRADO

ESPANOL EXPOSICION DE DEBATE: Los debates como forma de tratamientos de temas
especializados.

Recursos no verbales de aovo alalengua

La comunicacién su contenido: Las formas de expresion ora vy, escrita varian de acuerdo
con € contexto. Diferencias |éxicas y fonolégicas entre € habla de los diversos paises de lengua
castellana, entre las regiones del pais y entre comunidades, € aporte de las lenguas indigenas a
espanol que hablamos en México.

BIOLOGIA Funciones de los seres vivos. La funcion de la circulacion: transporte de
oxigeno y aimentos, € medio de circulacion, sangre, linfa, savia, los 6rganos especiaizados en la
circulacion. La nutricién. Percepcion y coordinacion: |os 6rganos de los sentidos.

Reproduccion humana: El desarrollo embrionario.

Lasaud: Ladimentacion, base de la salud, laimportancia de una dieta balanceada, los tres
grupos de alimentos.

Introduccion a las propiedades fisicas y su medicion: Lavision fisica del mundo. Utilizacion
de las magnitudes fundamentales de la fisica (masa, longitud, areay volumen, tiempo y densidad).

El movimiento de los cuerpos: El movimiento como cambio de lugar en funcién del tiempo.
Descripcion del movimiento rectilineo. El movimiento con aceleracion uniforme. Identificacion de la



carda libre. Fricciones, explicacién de sus consecuencias. Leyes de Newton, concepto de fuerza y
conocimiento de sus efectos, fuerzas que actlian sobre los cuerpos, las tres leyes de Newton.

Energia Energia potencial y cinética, andisis de la transformacion y la conservacion de la
energia. Concepto de trabgjo en fisica, conocimiento de la potencia mediante gjemplos cotidianos.
Estudio de las méquinas simples en relacion con el ahorro de energia (plano inclinado, palancas,
ruedasy gjes, tornillo y combinaciones comunes de esta méguinas).

CIVISMO La poblacion de México: Poblacion rural y urbana, compodclén énico y
diversidad cultural do la pobloci6n mexicana, los principales grupos indigenas, las lenguas indigenas.

TERCER GRADO

FISICA Calor y temperatura: La dilatacion de los fluidos.

Cuerpos solidos y fluidos: Caracterizacion y diferenciacion entre los cuerpos solidos y 1os
fluidos, forma, rigidez y fluidez. Caracterizaciéon y diferenciacion entre liquidos y gases, fluidos
sujetos alainfluencia de una fuerza. Relacion entre fuerza érea'y presion entre los fluidos, flotacion y
principio de Arquimides, concepto de vacio. Propiedades de los fluidos, tension superficid,
movimiento de los cuerpos sdlidos en los fluidos, resistencia a flujo, friccion.

Electricidad y magnetismo: Los materides y su conductividad eléctrica, metales y
electrones, electrolitos e iones, resistencia eléctricay aidantes. Interaccion eléctrica, carga eléctrica,
ley de Coulomb. Corriente eléctrica, diferencia de potencial, resistencia eléctrica, circuitos e éctricos,
potencia e éctrica. Magnetismo, imanes y polos magnéticos. Relacién entre electricidad y magnetismo,
induccién electromagnética, motores y generadores el éctricos.

Opticay sonido: El sonido y su propagacion, vibraciones como fuentes de sonido, medios de
propagacion, velocidad de propagacion, intensidad y sonoridad, instrumentos musicales, €l oido y la
audicion. Movimiento ondulatorio, longitud de onda y frecuencia, velocidad de propagacion, lentes'y
aparatos opticos, € 0jo y) avision. Radiacion el ectromagnética, fuentes de luz, iluminacién, eficiencia
en lailuminacidn, luz visible, colores, ondas de radio.



