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Resumen

En este trabajo se desarrolla el tema de la Divulgacién Cientifica, su vinculo con la
ciencia, la tecnologia y la apropiacién social de la ciencia. Se presenta un relato
de la evolucion y desarrollo de la Ciencia a través de los tiempos, cuéles son sus
actores principales, como se desarrolla y la importancia que ejerce sobre la
humanidad. Los ambitos de oportunidad para llevarla a todas las sociedades y los
medios por los que es posible realizar la accién para su divulgacion, pero, sobre
todo, lograr que sea de facil acceso a los seres humanos fomentando y logrando
que se apropien de todos los conocimientos resultado de las investigaciones
cientificas y que se pongan en practica en beneficio del individuo, de una
sociedad, de una nacion y sobre todo de un beneficio global. Este trabajo fue
realizado partiendo de la concepcién del Ser, y de su importancia en el mundo,
siguiendo con su condicion de ente social y de su responsabilidad dentro del
planeta tierra; que el fin sea lograr una cultura cientifica, estamos en la era del
conocimiento y vivimos en un mundo globalizado que se mueve por la ciencia, la

tecnologia y la innovacion.

Palabras clave: Responsabilidad social, Divulgacion de la ciencia, Apropiacion
social de la ciencia.

Abstract:

This thesis talks about the subject of popular science, and how its link with science,
technology and social appropriation of science. An account of the evolution and
development of science through time, which are the main actors, as develops and
the importance it has on mankind is presented. The areas of the opportunity to
bring all societies and the means by which it is possible to perform the action for
disclosure, but above all, make it easily accessible to humans and achieving
encouraging take ownership of all knowledge outcome scientific research and put
into practice for the benefit of the individual, society, nation and especially an
overall profit. This work was done based on the conception of being, and its
importance in the world, along with its status as a social entity and responsibility



within the planet earth; the purpose is to achieve a scientific culture, we are in the

knowledge age and live in a globalized world that moves science, technology and
innovation.

Key words: Social Responsibility, Disclosure science, Social Appropriation of the
science.
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Introduccién

La Ciencia es una actividad humana creativa, que permite al ser humano la
comprension de la naturaleza y que su fin ultimo es el desarrollo de conocimiento.
No podemos hablar de ciencia sin reconocer que esta existe gracias al individuo, o
mas bien a un grupo de individuos que a través de las décadas han dedicado su
tiempo a descubrir, investigar y entender la realidad.

Entender la importancia de la ciencia es una necesidad global, pero, sobre todo,
es responsabilidad de quienes la tienen en sus manos buscar las estrategias que

permitan a la mayor humanidad posible comprender porque es tan importante.

Los avances sin precedentes del conocimiento cientifico y tecnologico de los
altimos siglos, sobre todo después de la segunda guerra mundial, continlan
incrementandose. Estos avances innegablemente han permitido a un importante
porcentaje de la humanidad mejorar la calidad de vida, y ha tenido considerables

implicaciones para la economia global.

La experiencia a través de los afios ha demostrado que el resultado y aplicacion
de los avances de la ciencia y la tecnologia que han sido utilizados por un pais,
para la solucién de sus problemas mas importantes, han sido ejemplo de paises

con incremento en su desarrollo socioeconémico y cultural.

En nuestros tiempos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion juegan un papel
fundamental en la creaciébn de riqueza, el crecimiento econdémico y en el
mejoramiento de la calidad de vida de todos los ciudadanos de los paises del
mundo (Conelly et al.: 2005). Estas areas son motores del desarrollo integral.
Generando empleo, bienestar a través de innovaciones y de la comercializacion
de nuevos productos y servicios, ayudan a reducir la pobreza, a mejorar la
educacion, la salud, la alimentacion y el comercio; y son indispensables para la

construccion de nuevas capacidades esenciales en el siglo XXI. (Einaudi: 2014).



El presente trabajo estudia la importancia de la divulgacion cientifica como parte
de una estrategia global para el desarrollo integral de las naciones. La tesis se
divide en tres capitulos, el primero de ellos, desarrolla las diferentes definiciones y
conceptos que la literatura ofrece acerca del significado y la importancia de ciencia

para el desarrollo humano y social en la globalidad.

También, presenta informacion que permite entender el vinculo existente entre
ciencia, conocimiento y sociedad. La ciencia contribuye al desarrollo del
conocimiento cientifico el cual debe ser divulgado a la sociedad. Una sociedad
informada esta4 formada por individuos analiticos y criticos, dotados de mayor
capacidad para discernir entre la informacion que ayuda a generar mejor calidad
de vida. Una sociedad que se interesa por apropiarse del conocimiento de los
avances que ofrece la ciencia, dard como resultado la creacién de una cultura

cientifica.

Es innegable la relacién que existe entre la ciencia, el ser humano y su papel en la
sociedad. La ciencia es comunicable y la responsabilidad social de los seres
humanos, las instituciones publicas y las empresas en las Ultimas décadas han
buscado los medios de llevar la ciencia a la comunidad, y de utilizar los resultados
de los avances cientificos y tecnoldgicos a través de la innovacion en beneficio de

sus comunidades.

Desarrollar una conciencia de responsabilidad social tiene sus bases en la
educacion del individuo, y empieza desde los primeros afios de vida. Seran sus
intereses, experiencias y motivaciones por una parte que lo hagan interesarse en
un bien comun, pero sobre todo reforzado por la educacion formal e informal y de
como el contexto y las personas a su alrededor ayuden al desarrollo de su
creatividad; estos factores y actores antes mencionados podran ser pieza clave
para que cada ser humano se interese por su entorno social y actué a favor del

bienestar individual y social.

El segundo capitulo aborda la importancia de la divulgacion cientifica y la
apropiacion social de la ciencia. Se describe qué es, quiénes son responsables de



llevarla a cabo, cuales son los medios a través de los cuales se hace llegar a la
sociedad y cudal es su objetivo. Se observa literatura que rompe con el paradigma
del cientifico aislado, en un cubiculo y que solo él sabe acerca de sus
investigaciones y tal vez solo él sepa si tiene un beneficio o no para la sociedad.
Ante los nuevos paradigmas de una sociedad actual, la divulgacion toma
relevancia, al hacer llegar los resultados de la investigacion cientifica a todas
aquellas personas que demandan conocimiento y sobre todo buscar poner en
practica estos avances 0 innovaciones permitiendo que estos conocimientos
beneficien a muchos. No es tarea facil, divulgar la ciencia teniendo como fin que
sea apropiada por la sociedad y ponerla en practica, definitivamente tiene sus
retos. Los divulgadores cientificos se caracterizan por contar con ciertas
habilidades y aptitudes; absorben el conocimiento cientifico y la informacion de su
interés, redactar dicho conocimiento en forma de documento de manera creativa,
de facil asimilacion, en un lenguaje entendible, que sea adecuado dependiendo
del auditorio a quien va dirigido, en forma divertida y creativa, como reto para
obtener la atencion de la mayor cantidad posible de la poblacion que sera
informada. En el capitulo se nombran los recursos con los que cuentan los
cientificos y divulgadores de la ciencia por medio de los cuales es posible
transmitir a la sociedad los avances de la ciencia y la tecnologia con el fin de que

se apropie del conocimiento y sobre todo lo ponga en practica.

En la actualidad se cuenta con la vinculacion de instituciones académicas,
consejos de investigacion y organismos publicos y privados que generan
programas y eventos de Divulgacion cientifica y apropiacion social de la ciencia,
gue general sociedades cada dia mas comprometidas con el conocimiento. El fin
altimo lograr comunidades y sociedades mas participativas, democraticas, que

atiendan los problemas de la actualidad mundial de una forma eficiente,

El objetivo del tercer capitulo, es mostrar algunos antecedentes de la evolucién del
trabajo colaborativo de los actores involucrados en este topico, la importancia de
buscar las estrategias en las areas académicas, sociales y politicas de crear

sinergia a favor de un mejor trabajo en conjunto que reemplacen los esfuerzos



aislados. Lograr la concientizacion de la importancia de una Cultura Cientifica,
fomentar en la humanidad la comprension de la globalidad actual. Apostando a
gue esta sera la férmula que permitira al individuo adquirir habilidades para

desarrollarse de una manera integral.

En la dltima parte de la tesis se aborda la conclusién que sugiere seguir sumando
esfuerzos por parte de la comunidad académica, consejos de investigacion, sector
empresarial, gobierno y ONG’s, con el fin de despertar en la sociedad en general
el interés por la ciencia, dando paso a la creacion de una Cultura Cientifica en

beneficio de la comunidad global.



Capitulo I: Importancia de la Ciencia

1.1. La Ciencia

La ciencia vista como una aventura intelectual que lleva implicitas las ideas de
creatividad y progreso, la ciencia es parte esencial de la actualidad y ha
reinventado nuestra concepcion del mundo y de nosotros mismo. Vivimos en una
era de ciencia y tecnologia, la cual nos impulsan hacia el futuro a un ritmo
acelerado. Hoy en dia se observan personas de todas las edades, desde los mas
pequefios, manipulando un aparato de tecnologia avanzada con gran habilidad,
una realidad que hace cincuenta afios ni siquiera se podria imaginar, el acceso a
la tecnologia era solo para instituciones gubernamentales o militares, para los
hombres y mujeres de ciencia, a los que imaginabas en una oficina o laboratorio

realizando experimentos o investigaciones.

¢, Pero que entendemos por ciencia? Podemos encontrar diferentes definiciones,
por ejemplo, que la ciencia es “el conjunto sistematizado de los conocimientos que
tratan de explicar los fendmenos naturales y los fendmenos producidos por el
hombre, es decir, la ciencia es el conocimiento del como y por qué suceden las
cosas” (SEP, 1193: 17).

Entender los temas de ciencia y tecnologia debe ser del interés de todos, no solo
de los investigadores o cientificos, la sociedad en general debe contar con acceso
al conocimiento y dejar los mitos de que son temas complicados o dificiles. Las
personas en general deben comprender la importancia que la ciencia y la

tecnologia tienen en su vida diaria y en el desarrollo de su entorno.

La poblacion necesita de una cultura cientifica y tecnologica para aproximarse y
comprender la complejidad y globalidad de la realidad contemporanea, de esta
manera podra adquirir habilidades que le permitan desenvolverse en la vida
cotidiana relacionandose con su entorno, en el mundo del trabajo, de la

produccion y del estudio.



La ciencia tiene una naturaleza propia que la hace diferente de otras disciplinas,
ya que esta basada en la diferencia de criterios y en la creatividad. Por ello, la
ciencia constituye una cultura, con su especial modo de ver el mundo, sus valores,
sus procedimientos y su lenguaje (Gomez 2015).. Su estudio ha sido de gran
interés a través de la historia, desde la antigledad diversas sociedades
manifestaron su interés por comprender el mundo, estas sociedades se pueden
considerar que fueron de las sociedades mas desarrolladas para su tiempo, que
abarca el periodo desde mediados del primer milenio, antes de nuestra era, hasta
el siglo XV con la revoluciéon cientifica. Periodo en el que se han registrado las
primeras premisas del surgimiento de estudios, investigaciones y resultados de la
aplicacion de la ciencia. Estos primeros avances surgen en paises del Oriente
Antiguo: China, India, Egipto y Babilonia. Las areas de estudio y acumulacion de
conocimiento empirico que se realizaron en estas zonas fueron sobre la
naturaleza y la sociedad, como en la astronomia, matematicas, la ética y la légica.
La Grecia Antigua, asimilo y trasformo los avances de las civilizaciones orientales,
de esta surgen grandes pensadores dedicados exclusivamente a la ciencia. Desde
ese momento hasta la revolucion industrial la funcién de la ciencia era totalmente
explicativa, proporcionando conocimiento que le permitié al ser humano ampliar
los horizontes de la visibn que hasta ese momento se tenian del mundo y de la

naturaleza.

La consolidacion del pensamiento cientifico surge en la Europa Occidental entre
los afios 1600 y 1700; la ciencia rompe con la vision heredada de la antigiedad
para convertirse en la base de la evolucion tecnoldgica que caracterizo al mundo

moderno, partiendo de la revolucion industrial hasta nuestra era.

Estamos en la era del conocimiento, los seres humanos no podemos mostrar
indiferencia hacia la ciencia. Ademas, un rasgo caracteristico del ser humano es la
necesidad de entender y tratar de explicar el medio en el que habita, y esto se

logra a través de la ciencia.



El ser humano tiene una curiosidad innata, cuando el ser humano es apenas un
pequefio todo a su alrededor es nuevo para él, empieza su proceso de aprendizaje
desarrollando su capacidad de percepcion a través de la interrelacion con su
entorno. Estas primeras experiencias son las bases para fomentar el interés del
ser humano por entender su entorno y sera solo a través de los resultados de
estos primeros aprendizajes y de lo significativos que hayan sido que continlde
desarrollando su instinto de curiosidad, interés y asombro. La investigacion
cientifica tiene sus raices en la inquietud inherente de la mente humana y se

representa con su capacidad de creatividad.

Los seres humanos impulsados por su curiosidad se han sumergido en la tarea de
explorar el entorno que les rodea. Cada uno de los avances cientificos es el
resultado del interés del ser humano por entender y explicar porque suceden las
cosas. Hacer ciencia fue el medio que los seres humanos encontraron para
satisfacer su necesidad de desarrollar conocimiento. Estos estudiosos de la
ciencia entendian la gran importancia que el desarrollo cientifico y tecnoldgico
tenia en casi todas las actividades de la vida cotidiana. Pero si realizamos una
comparacion entre el avance de la ciencia y la tecnologia, y la influencia sobre el
individuo y en los grupos sociales de la época actual y, por ende, en un futuro
inmediato, lo que podemos observar es un progreso insuficiente y desigual entre

los sectores de la sociedad. (Calvo: 1997).

Una sociedad caracterizada por el ideal cientifico que utiliza todo tipo de
tecnologia pero que, paraddjicamente, sabe muy poco de ella y del impacto global

que ejerce transformando la vida cotidiana de cada uno de nosotros”.

Es gracias a la ciencia y la tecnologia que el ser humano ha conseguido mejorar
sus niveles actuales de calidad de vida. El efecto que la ciencia y la tecnologia han
tenido y tienen en el mejoramiento de nuestras condiciones de vida es evidente en
todos nuestros ambitos. Los sistemas de vivienda son mejores, cuentan con un
ambiente mas saludable, mas hogares tienen acceso a electrodomeésticos los

cuales hacen la vida mas facil. Los medios de transporte han mejorado, asi como



las vialidades publicas. Estas mejoras en la vida cotidiana han llegado gracias al
avance de la ciencia y la tecnologia. La ciencia aplicada y la tecnologia actual
estan en general vinculadas al beneficio inmediato. Se considera que es una
pequefia parte de la humanidad la que puede permitirse gozar de sus servicios e
innovaciones, falta mucho por hacer, sobre todo en los paises menos
desarrollados. Aun existen en el mundo poblaciones que no tiene facil acceso, o
no han sido beneficiados de todos estos avances tecnoldgicos, pero de alguna u
otra forma, en mayor o menor grado, todas las sociedades humanas tienen algun

contacto con la ciencia.

Es impresionante como la tecnologia avanza cada dia que pasa. Los éxitos de la
ciencia y la tecnologia son admirables, la vision general del desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, en los inicios del siglo XXI y del Il milenio, han proporcionado la
capacidad para explicar y trasformar el mundo en que vivimos. La ciencia dejo de
ser una actividad de gabinete para convertirse en una fuerza social activa que
influye en todos los aspectos de las sociedades: tales como la produccion,
intercambio, consumo, en el modo de vida y la cultura en general (Agazzi: 1996).

La ciencia debe ser vista como una escuela de pensamiento y como un elemento
basico para lograr un desarrollo armonioso de la comunidad. La ciencia ayuda al
individuo a comprender y valorar el mundo en el que vive. Al explorar y descubrir
el mundo que lo rodea y su funcionamiento, aprende a comprender y valorar la

naturaleza y la independencia de los seres vivos y su entorno.

La ciencia aporta un sentido de andlisis de la realidad, genera la necesidad de
cuestionar, por lo que el individuo adquiere las aptitudes necesarias para tener un
pensamiento independiente y plantearse nuevos puntos de vista. Favorece las
habilidades para la comunicacién, el manejo de conflictos y el trabajo colaborativo,
las cuales en el trascurso de su desarrollo se veran reflejadas en sus relaciones

interpersonales. (Molnar: 2014).

El objetivo de la ciencia es hacer que el individuo piense de manera racional y el

de estimular sus actitudes cientificas como son: la de observar, explorar,



preguntar, hipotetizar, experimentar, investigar, razonar, concluir, desarrollar
explicaciones, por mencionar algunas. La ciencia ensefia a pensar para decidir
sobre bases mas firmes y realistas, y es aqui donde la ciencia tiene un papel

fundamental en la educacion a todos los niveles. (Corrales: 2004).

La relacion entre ciencia y sociedad atienden objetivos sociales de gran valor, por
lo que podemos insistir una vez mas en la importancia de la ciencia para toda la
sociedad. (Tapia, (2011). “Se ha demostrado con cifras, que el porcentaje del PIB
gue un pais destina a la actividad cientifica es directamente proporcional a su
progreso econdémico y social, asi como a una mayor y mejor cultura y educacion

de los diversos grupos sociales, en especial de los jovenes”. (Tapia: 2011).

Las sociedades exigen respuestas a la ciencia y la tecnologia moderna en

aspectos de su desarrollo social, como son:

e La satisfaccibn de necesidades basicas de las poblaciones como, por
ejemplo: acceso a salud, agua, educacién, alimentacion, vivienda, energia,
ingresos y seguridad.

e La atencion a grupos vulnerables como son las poblaciones con niveles de
indigencia y pobreza.

e La generacion de nuevas oportunidades de empleo y oportunidades
econOmicas.

e Conservacion y cuidado del medio ambiente.

e Equidad de género.

e Inclusion social.

e Elfortalecimiento de la democracia y los derechos humanos.

La relacion ciencia y sociedad es una relacion muy compleja, Andrade (2012).
Podemos observar como la sociedad a través del tiempo renovd todos sus
mecanismos y procesos productivos en base a los resultados de la ciencia a

través de los usos de la tecnologia y la investigacion cientifica.



El desarrollo de las sociedades demanda nuevos paradigmas de investigacion y
estudio de la ciencia. En el mundo de la ciencia surge la posicion ideolédgica del
fraccionamiento de la ciencia a la especializacion, dando surgimiento a la ciencia

moderna, en donde surge el trabajo colaborativo entre especialistas.

En la actualidad la ciencia, la tecnologia, los conocimientos cientificos y las
sociedades han evolucionado a tal grado y con una rapidez impresionante que no
podriamos seguir utilizando los mismos paradigmas para resolver los problemas
del mundo como ocurria en apocas anteriores. Esto ha obligado a las sociedades
del conocimiento a reflexionar en la necesidad de afrontar los problemas
mundiales a través de un dialogo abierto y multidisciplinario, promoviendo la

integracion de los conocimientos.

1.2. Ciencia, conocimiento y sociedad.

Tal vez los mas renombrados cientificos e investigadores de la ciencia que
existieron en los siglos pasados, dificilmente imaginaron el rapido progreso que el
conocimiento tendria en el ultimo siglo. Solo en la primera década del siglo XXI se
lograron avances extraordinarios en todas las areas de la ciencia. Pero no
olvidemos que fueron los cientificos de la antigiiedad quienes dieron los primeros
y mas importantes pasos para que esto fuera posible, siempre un conocimiento

nos llevara a otro.

Los beneficios del progreso en el conocimiento para las nuevas generaciones
pueden ser tan comunes que pareciera que se han generado de manera
espontanea y natural; los adelantos tecnologicos, en productos, procedimientos,
medicamentos, cirugias, medios de comunicacion y de transporte, han
revolucionado y beneficiado, en menor o mayor grado, la vida cotidiana de todos
los habitantes del planeta.

El conocimiento es el resultado de la accién de conocer, la accidbn supone un

proceso mental mediante el cual el ser humano logra reflejar los fendbmenos de la

10



realidad. Por un lado, Marshall (2009), ubica el conocimiento como el principal
motor de la economia, a su juicio, el progreso econdmico de los ultimos 150 afios,
son el resultado del desarrollo en materia de ciencia y tecnologia. Por otro lado,
Shumpeter (1944), hace hincapié en el efecto que tiene el conocimiento cientifico-
técnico en el desarrollo industrial. Desde su perspectiva, la investigacion aplicada
al desarrollo de nuevas técnicas es fundamental para la sobrevivencia y el

fortalecimiento de las empresas.

La clave del nuevo modo de desarrollo que se esta conformando es el
conocimiento cientifico-técnico. Los nuevos conocimientos, Castell (1991), afectan
no solo la manera de producir, sino que también permean el modo de consumir,

actuar, de vivir y de morir.

El progreso del conocimiento en una sociedad requiere la aplicacion de toda la
poblacion en procesos colectivos de aprendizaje (Chaparro: 2006). El
conocimiento es un intangible que se percibe por el flujo del mismo a través de

distintos canales de difusion.

El conocimiento debe ser reconocido socialmente como un valor de alto interés y
por ello todos los agentes sociales: universidad, empresa, administracion publica,
asociaciones, medios de comunicacion e individuos son origen y destino del

conocimiento.

Cientificos e instituciones generadoras de conocimiento, han tenido dentro de sus
prioridades contribuir a la comunicacién publica y la apropiacion social de la
ciencia y la innovacion. Diversos modelos comunicativos han tratado de favorecer
esta iniciativa desde la década de 1960 con el “Modelo del ciclo sociocultural” de
Abraham Moles (Sanchez, 2006), hasta los nuevos modelos de comunicacién que
han surgido por la expansion de la red y el desarrollo de internet. (Gi-raldo, 2011).

El conocimiento adquirido a través de la ciencia impacta a la sociedad desde
muchos angulos en beneficio de los seres humanos, como por ejemplo nos ha
ayudado a encontrar la cura para diversas enfermedades desde tiempos remotos

como la invencion de las vacunas contra diversas enfermedades que en siglos
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pasados acabaron con la vida de miles de personas, o, por ejemplo, desde hace
un par de décadas buscando la cura para enfermedades como el cancer o el sida
gue representan enfermedades mortales para el ser humano. Es el estudio de la
ciencia lo que ofrece a la humanidad la esperanza de que en un futuro se
encuentren las curas para estas y otras enfermedades. La tecnologia y su
desarrollo, que tiene como su base a la ciencia, nos permite el acceso al
conocimiento aplicado responsable de hacer la vida de los seres humanos mas
sencilla. Todo esto a través del desarrollo de instrumentos de comunicacion

optimizando la utilizacion del tiempo de las personas.

El conocimiento se convierte en el factor de crecimiento y de progreso mas
importante en las sociedades contemporaneas, y la educacién en el proceso mas
critico para asegurar el desarrollo de sociedades dinamicas, con capacidad de
responder al nuevo entorno. Cuando mencionamos educacion, se hace referencia
a una educacion con capacidad para desarrollar creatividad en la persona y en la

sociedad.

1.3. Creacion de una Cultura cientifica.

No seria posible encontrar sociedades conformadas por individuos interesados en
temas de ciencia e innovacion tecnoldgica sin un medio que comunique el

conocimiento. Son necesarios los modelos y esquemas de comunicacion.

El flujo de conocimiento depende de la existencia de personas, canales y
contenidos disponibles que hagan acercar los problemas a las fuentes de
conocimiento. Esta labor debe ser un propdsito social de primer orden. La

distancia del conocimiento a su ambito final de aplicacion debe ser reducida.

Uriel Sanchez (2006: 21-22,44), “Los modelos de comunicacion pretenden explicar
la realidad de las interacciones comunicacionales, por supuesto, de un modo ideal.
Se propone el estudio y desarrollo de la comunicacibn humana en contextos

delimitados y concretos. Un modelo de comunicacion es una preocupacion por la
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interaccion. El sentido de la comunicacion, sus medios, la relacion entre emisor y
receptor, el ambiente en el cual se desarrolla y los ruidos que la afectan; la
trascendencia de dichas interacciones comunicativas para los seres humanos, las

sociedades y sus organizaciones, son la razén para modelar la comunicacion”.

En este sentido, cuando nos enfocamos en la importancia de la comunicacion, es
en la comunicacidon como el medio que nos permite acercarnos a la sociedad,
especificamente aquellos conocimientos generados por la ciencia y la tecnologia,
buscando despertar el interés de los individuos que dé como resultado contar con
una sociedad formada por individuos no solo interesados sino informados de los
avances de la investigacion cientifica, de su aplicacion y desarrollo, y de su

beneficio.

El papel que desempeiia cada hombre o mujer en una sociedad en crecimiento es
el producto del conocimiento y aportacion que él o ella ha logrado desarrollar o

construir, de ahi la importancia de desarrollar la creatividad en el ser humano.

Ante los retos que la globalizacion ha impuesto, surge la urgente necesidad por
fomentar en la poblacién una cultura cientifico-técnica. Instituciones formales e
informales, desde gobiernos hasta asociaciones civiles han trabajado de manera
independiente e interinstitucional coadyuvando en este gran esfuerzo de lograr en

la sociedad una cultura cientifica.

Alcibar, (2004), habla de la importancia de “hacer circular socialmente la ciencia,
(cultura cientifica), estimulando la curiosidad y el asombro, y fomentando la

capacidad critica y el debate sobre los asuntos controvertidos”.

Ahora bien, anteriormente ya mencionamos algunos de los actores que intervienen
0 son “responsables” de fomentar o lograr la creacion de una Cultura cientifica. Y
bien, esto supone que tenemos un grupo de personas, ya sea que delimitemos
este grupo para fines practicos que nos permitan llevar a cabo una estrategia para
una cultura cientifica, por ejemplo: una comunidad, los estudiantes de bachillerato
o de universidad o de cualquier otro nivel educativo,” desde el jardin de nifios,

¢Por qué no? Y lograr una solida ensefianza de las ciencias, Olive Morret (2013).
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Los gobiernos, las politicas educativas, instituciones educativas, empresas,

docentes, ONG's, etc

Antes de pensar en crear una cultura cientifica, hay algo en lo que debemos
reflexionar y detenernos a cuestionarnos; y es ¢Qué es Saber para el siglo XXI?
¢, Qué es lo que una persona debe Saber? Si estoy hablando de la necesidad de
formar personas o una sociedad en cultura cientifica, debo preguntarme, que
gueremos que sean, que queremos que hagan, a donde queremos que lleguen

estas generaciones que se estan formando.

Hablar de la idea de que es una persona bien formada o educada, entendiendo
esto como aquella persona con una cultura cientifica que participa activa y
creativamente en una sociedad, no es un tema sencillo, pero para fines de este
trabajo intentaremos explicarlo utilizando un modelo que contiene tres

dimensiones basicas.

Este modelo tiene tres dimensiones fundamentales. Las tres dimensiones basicas
de la persona humana que desarrolla en su proceso de formacion, cualquiera que
sea el medio o forma en gue se lleve a cabo, esas tres dimensiones confluyentes
son: El desarrollo personal, que consiste en encontrar el equilibrio en lo que uno
hace, encontrar las maximas posibilidades de desarrollo, como el talento o las
habilidades. Hay otra parte que es social, lamada también insercion social, que no
esta relacionada con la adaptacion social ni con la integracion social, es ese papel
de pertenecer a una sociedad y el papel que toma de acuerdo a cada rol que
desempeiia el ser humano en ese contexto social en que le toca vivir. Y la tercera
y ultima dimensién, es una dimensién a la que se le puede llamar con términos
muy de la actualidad de Competencia profesional. Se refiere a las acciones de
cada persona y que le permiten hacer transformaciones, cualquiera que estas

sean, impulsadas por su naturaleza.

La funcidon de los formadores de los seres humanos es no solo que vivan bien,
sino que sean capaces de realizarse en ese dominio de cosas que les ayudan a

insertarse en su entorno actuando sobre él, como, por ejemplo: laboralmente.
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Los modelos han ido cambiando con la evolucién de las sociedades y que es el
factor caracteristico de dicha sociedad, como puede ser el factor religioso,
econdémico o militar, por mencionar algunos. Y dependerd, de los fines de la

educacion.

El desafio es formar a las personas para hacer frente a la vida que les va a tocar
vivir y a la circunstancia en que viven, lo que surge es la importancia de evaluar
los sistemas educativos y su relacion con los demas actores responsables de
ofrecer esta formacién a la sociedad.

Hoy la cultura cientifica y la comunicacion de la ciencia es un tema central que

cobra una gran importancia en el ambito formativo.

De acuerdo a Hernandez Ramirez (2002), si se desea formar recursos humanos
especializados en ciencia y tecnologia se requiere entender que la educacion
formal es insuficiente y que es necesario incluir también a la informal “que
complementa y enriquece el acervo cultural relacionado con las actividades
cientificas y tecnolégicas de los educandos y de los diversos sectores de la
sociedad,” (p.93).

Por lo que respecta a la posicion de los gobiernos, ademas del interés propio de
los cientificos, el tema ha pasado a formar parte de las agendas publicas de los

gobiernos como un factor indispensable en la consolidacién de las democracias.

1.4. Responsabilidad Social

La Responsabilidad Social en general.

La Responsabilidad como punto de reflexion puede ser sujeta a la responsabilidad
por algo y ante alguien. Una actitud de responsabilidad consigo mismo y con el
resto de los seres humanos. La responsabilidad es dependiente de diversos

contextos y de intereses propios de quien la ejerce.
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La responsabilidad social ha sido un tema de interés de los ultimos tiempos, se
considera como una dimension ética que toda organizacion o institucion debe
tener como parte de su actividad diaria. En el ambito empresarial la
responsabilidad social se ha adoptado como una idea de innovacién y
compromiso, a diferencia del ambito universitario en donde la reflexion sobre la

responsabilidad social es reciente (Bombino: 2007).

La legitimacién del asunto de la Responsabilidad Social, y el efecto multiplicador
concierta su presencia en la forma de conciencia ética, eficaz y eficiente de los

actores publicos y privados que conforman a la sociedad.

El significado actual de la responsabilidad social representa la asociacion entre los
valores éticos de las personas, la comunidad y su entorno en lo que respecta a las

decisiones profesionales.

Ahora los grupos de discusion y debate sobre la ética y la responsabilidad social

son alentados por la conciencia social y con una mayor sensibilidad.

La responsabilidad social tiene una mayor relevancia para la comunidad en
tiempos actuales, debido a que no solo acelera el progreso de la sociedad, sino
que crea un impacto positivo en las economias de estas, un motivo mas para
buscar las estrategias que promuevan que las sociedades se interesen y sean

conscientes de la importancia de estos temas.

En los dltimos afios han surgido iniciativas a nivel nacional y mundial que han
impulsado la incorporacion de la Responsabilidad Social con estrategias en
contextos empresarial, universitaria, como en las instituciones y organizaciones.
Estas iniciativas son creadas con un lenguaje sencillo que resulta comprensible y

practico para quienes no son especialistas (Martinez, 2004).

La Responsabilidad Social es conocida como la obligaciéon que los miembros de
una comunidad o sociedad, ya sea individualmente o como un grupo, tendran

entre si buscar el progreso de la comunidad en su conjunto. Ella contribuye
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enormemente para la mejora de la gente, la organizacion y la sociedad. Esto

mejorara una sociedad y por ende el futuro de cualquier nacion.

La responsabilidad social es una propuesta de transformacion no solamente de las
empresas, es una propuesta de trasformacion que incluye a toda la sociedad; es
una propuesta de reflexion tedrica, filoséfica y practica, para que todas las
organizaciones independientemente de la naturaleza juridica que tengan, deban

de orientar su actividad en beneficio de la sociedad.

Las practicas de los seres humanos comunican algo, cada uno de nosotros a
través de nuestras acciones comunicamos algo, y no necesitamos hablar. Lo que
comunicamos a través de nuestros actos afectan nuestro alrededor. Estos actos
son generados por elementos subjetivos y afectivos presentes en la percepcion
que tienen las personas con relacidon a su entorno y domina al conjunto de la

sociedad.

En resumen, como seres humanos, instituciones educativas o empresas tenemos
un trabajo, de fondo, que hay que desarrollar para ser congruentes con nuestra

responsabilidad con el entorno, si es que queremos que sea exitoso.

Responsabilidad Social Empresarial.

Hace relativamente poco tiempo, se asumia que la responsabilidad de las
empresas era Unicamente generar utilidades. Actualmente, esta concepcion no es
suficiente ni aceptable. Ademas de generar utilidades para sus accionistas, la
empresa debe tomar en cuenta que sus actividades afectan, positiva o
negativamente, la calidad de vida de sus empleados y de las comunidades en las

que realiza sus operaciones.

Como consecuencia, un numero creciente de empresas perciben que la
responsabilidad social es un tema que no esta restringido solamente a las
acciones sociales o ambientales desarrolladas por la organizacion en la

comunidad, sino que implica también el dialogo y la interaccién con los diversos
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publicos relacionados con la empresa. Para que esta actuara con responsabilidad
social, desde una perspectiva sistémica y amplia, es necesario que ese concepto
sea incorporado a sus procesos de gestion y, por lo tanto, que pase a formar parte
integral de sus estrategias de negocio y de su sistema de planeacion interna.
(Cajiga C).

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE): es la contribucidon voluntaria
conforme a ciertos principios éticos, destinada al mejoramiento social, econémico
y ambiental, donde cada uno de estos tienen como fin real contribuir a renovar la

comunidad.

Existe un debate acerca si deberia existir una estandarizacion del concepto de
RSE, (Brisefio, Lavin, Garcia, 2011). Alexander Dahlsrud (2006), revisa 37
definiciones del término, tratando de comparar las mismas a través de las
dimensiones que incluyen, mientras A.B. Carrol (1999) analiza la evolucion del
concepto desde 1946 hasta la fecha de publicacién de su articulo, logrando ambos

de delinear un concepto, mas que imponer una definicion Unica.

Después de su analisis tomando en cuenta las dimensiones segun Dahlsrud
(2006) y los principios definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas en su
iniciativa “Red Pacto Global” (ONU 1999), tomamos las siguientes definiciones de

Responsabilidad Social Corporativa (RSC):

1. Responsabilidad Social Corporativa es la nocion que tienen las
corporaciones o empresas de que tienen obligaciones con grupos de
Interés (Stakeholders), no solo con los duefios o accionistas (stockholders),
mas alla de lo que prescriben las leyes y acuerdos establecidos. (Jones,
1980).

2. Cambio en el paradigma de intereses de la empresa, que ya no solo debe
dar resultados y satisfacciones a corto plazo a sus accionistas, sino también
al conjunto de los actores sociales: sociedad civil, consumidores, sector

publico y proveedores. (Roitstein, 2004).
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3. RSC/RSE es un modo de concluir negocios por parte de las empresas, en
la cual se busca que los mismos sean econOmicamente rentables,
apegados a la ley, éticamente correctos y socialmente solidarios. (Carroll,
1983, 1999).

4. La RSC es el compromiso de las empresas de contribuir al desarrollo
econdémico sostenible, trabajando con sus empleados, familiares de los
mismos, la comunidad local y la sociedad en general con el fin de mejorar la
calidad de vida de estos. (World Business Council for Sustainnable

Development, 2004).

Francois Vallaeys al analizar el toépico de responsabilidad social empresarial
trasciende a las definiciones de altruismo, filantropia o caridad y lo presenta
como parte de la estrategia corporativa, que busca producir beneficios para
todas las partes interesadas en un asunto de la empresa; define a aquella
como “concepto por el cual las empresas deciden contribuir voluntariamente a
mejorar la sociedad y a preservar el medio ambiente, comprometiéndose a
contribuir al desarrollo econémico, a la vez que a la mejora de la calidad de
vida de los trabajadores y sus familias, de la comunidad local donde actian y

de la sociedad en su conjunto”.

Responsabilidad Social Empresarial, es el compromiso consciente y congruente
de cumplir integramente con la finalidad de la empresa, tanto en lo interno como
en lo externo, considerando las expectativas econémicas, sociales y ambientales?
de todos sus participantes, demostrando respeto por la gente, los valores éticos, la
comunidad y el medio ambiente, contribuyendo asi a la construccion del bien

comun.

En conclusion, la Responsabilidad social empresarial lleva a la actuacion
consciente y comprometida de mejora continua, medida y consistente que permite
a la empresa generar valor agregado para todos sus publicos, y con ello ser

sustentablemente competitiva.
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Responsabilidad Social Universitaria.

Desde hace un tiempo la universidad empezé a evaluar su razon de ser, su
identidad y mision. En esta mirada introspectiva intenta llegar a sus fuentes
buscando estrategias para cumplir aquello que le es propio, que puede sintetizarse
en el lucido “gozo de buscar la verdad, de descubrirla y de comunicarla”,

comunicacioén traducida en el compromiso social.

Consideramos que la responsabilidad social es una realidad inherente a la
naturaleza y misién de la universidad. En esa busqueda de la verdad universal, a
través de la investigacion, que luego se comparte en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, esta presente en potencia un acto de servicio y utilidad del

conocimiento para la sociedad.

La conciencia de la responsabilidad social como una necesidad y un reto para la
educaciéon en sentido general y en particular para las instituciones universitarias y
la sociedad en general ante los desafios de la ciencia y la tecnologia en la
actualidad, es una tarea de todos aquellos sectores sociales que de una forma u
otra utilizan y manipulan el progreso cientifico técnico. Asumir esta
responsabilidad es parte de una nueva conciencia que se necesita educar en los

profesionales de la ciencia y la tecnologia.

La educacion de la conciencia de responsabilidad social constituye un reto para la
educacion y en particular para las instituciones universitarias y la sociedad en
general, destacando la importancia de la educacion en la formacion de

profesionales universitarios.(Luzcarin:2008).

La responsabilidad social universitaria en cuanto a los enfoques en ciencia
tecnologia y sociedad, aspiran a que la alfabetizacion contribuya a motivar a los
estudiantes en la busqueda de informacién relevante e importante sobre las
ciencias y las tecnologias de la vida moderna, en la medida de que puedan
analizarla y evaluarla, reflexionar sobre esta informacion, definir los valores
implicados en ella y tomar decisiones al respecto, reconociendo que su propia
decision final esta asimismo inherentemente basada en valores (Cutcliffe, 1990).

20



De la Cuesta, sefiala que la responsabilidad social de la universidad significa
ofertar servicios educativos y transferencia de conocimientos siguiendo principios
de ética, buen gobierno, respeto al medio ambiente, compromiso social y

promocién de valores ciudadanos.

Reflexionemos esto: todos los lideres que hoy gobiernan las instituciones publicas
y privadas, a nivel global y que dirigen el mundo, salen de instituciones
universitarias y aplican a diario ciencias y tecnologias aprendidas durante su
formacion profesional. Podemos pensar que esta es una buena justificante para
reflexionar sobre el significado social de la produccion de conocimiento y la

formacion de lideres en la era de la ciencia.

La Responsabilidad Social Universitaria exige, desde una vision holistica, articular
las diversas partes de la institucion en un proyecto de promocion social de
principios éticos y de desarrollo social equitativo y sostenible, para la produccién y
transmision de saberes responsables y la formacién de profesionales ciudadanos

igualmente responsables. (Vallaeys: 2014).

La responsabilidad social universitaria, entendida como proyecto social, extension
universitaria o servicio social, entrafia una realidad como consecuencia inevitable
de la ensefanza- aprendizaje y la investigacion y responde al principio universal

de hacer el bien y compartirlo con los demas.

Se pretende entender que la responsabilidad social de la universidad como
servicio para la sociedad, es fruto de una gestion basada en la ética y la eficiencia,
que supera la mera filantropia y la gestibn organizacional. De hi que la
responsabilidad social universitaria pueda entenderse como una mistica que
trasciende la esfera del conocimiento y la investigacion para concretarse en la

utilidad de la sociedad.

Finalmente, se podrd verificar en la realidad el proceso de la formacion
universitaria socialmente responsable, preguntandonos si “el auténtico criterio para

evaluar las universidades no es lo que nuestros estudiantes hagan, sino lo que
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acaben siendo y la responsabilidad con la cual trabajen en favor de sus préjimos y

del mundo”

La universidad, en el contexto de la sociedad del conocimiento, dirige una mirada
introspectiva y repiensa sobre su identidad y sus funciones sustantivas de la
ensefianza- aprendizaje, la investigacion y la extension universitaria orientadas al

servicio de la sociedad y del mundo.

Responsabilidad Social del Profesional de la Ciencia y la Tecnologia.

El investigador cientifico adquiere un compromiso adicional con el entorno social al
gue pertenece y que hace posible su actividad. Dentro de la comunidad cientifica
no siempre se observa una actitud generalizada de reconocimiento de que su
trabajo esta condicionado por las preferencias y requerimientos de la sociedad.
Por lo tanto, las instituciones de caracter publico, como son, las universidades,
organismos publicos de investigacion o centros tecnoldgicos tienen la tarea de
buscar las estrategias que llamen la atencién del investigador acerca de la
incorporacion de esa actitud en la cultura cientifica, incentivando y materializando
el compromiso social de su labor como cientifico. La misma sociedad interesada
en temas de ciencia o avida de conocimiento en vinculacién con las empresas
socialmente responsables y la sociedad cientifica son la férmula perfecta de

Responsabilidad Social.

La responsabilidad del desarrollo cientifico y tecnolégico constituye uno de los
factores de mayor influencia en las sociedades contemporaneas. Los éxitos de la
ciencia y la tecnologia son indudables y nos han otorgado una gran capacidad
para explicar, controlar y trasformar el mundo, lo que ha permitido aumentar la

importancia de estos procesos sociales en el pensamiento y la vida moderna.

La responsabilidad social del profesional de la ciencia y la tecnologia, es parte
inseparable del contenido de la Etica de la ciencia. El cientifico transmite
conocimiento, este conocimiento contribuye a la generacion de ideas y conceptos

en las personas; ideas y conceptos que pueden transformar su vida. El
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investigador cientifico adquiere, por esta razon, un compromiso adicional con el

entorno social.

La responsabilidad social del cientifico es una preocupacion de toda la humanidad.
Se piensa mucho en los deberes y obligaciones morales de los profesionales de la
ciencia y la tecnologia y de todos aquellos (intelectuales), que, de una forma u
otra, estan asociados y tienen que ver directa e indirectamente con el consumo y

manipulacion del progreso cientifico-técnico.

El cientifico puede enfrentarse al problema de su responsabilidad de forma
contradictoria. Por un lado, tiene el compromiso de la blusqueda de la verdad de
una manera objetiva y de su relatividad, pero, por otra parte, puede encontrarse
bajo las condicionantes de las clases dominantes quienes tienen la autoridad
sobre su trabajo. Por lo que sus trabajos no solo dependen de él, sino de una
comunidad cientifica, con proyectos los cuales emanan de instituciones del Estado
y su politica cientifica. De cualquier forma, sin importar cuél sea su situacién debe

ser resuelta a favor del progreso de la vida de los seres humanos.

La ciencia y la tecnologia han sufrido un proceso rapidisimo de crecimiento a partir
de la segunda guerra mundial. Producto de ello el cientifico se ha convertido en un
trabajador mas, ya no existe el antiguo hombre de ciencias, que aislado en su
laboratorio producia un invento importante. Hoy el proceso de invencion esta
organizado en grandes laboratorios, que dado el monto de los recursos que se
necesitan, son de propiedad estatal, de universidades o de trasnacionales. El
caracter de la responsabilidad social del cientifico también se ha modificado al
perder todo el control acerca de la utilizacion que se hace del resultado de su

investigacion.

Las ciencias y tecnologias se encuentran en la base de una serie de
trasformaciones que, a ritmo acelerado, se difunden con el mundo en una estrecha
relacion y creciente interrelacién con los procesos econémicos, politicos, sociales
y culturales que sirven de base para las estrategias y politicas globales de
desarrollo. Estos procesos sociales desempefian, cada vez mas, un papel de
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primer orden en las perspectivas de desarrollo a largo plazo, por lo que la fuente y
dindmica del cabio tecnoldgico en cualquier pais estard asociado con el ritmo,
naturaleza y composicion de la actividad inventiva propia (capacidad de

investigacion y desarrollo).

El desafio de nuestro tiempo es abrir los canales para fomentar el interés, la
comprension y la participacion publica. Abrir la ciencia a la luz publica. Esta es
una responsabilidad de toda la humanidad, una voluntad politica que se ha tratado
en eventos cientificos internacionales, en foros, en la educacién. Un contrato
social, un ejemplo fue en el foro del Congreso de Budapest, el objeto de la
renegociacion de las relaciones entre ciencia y sociedad: ajustar la ciencia y la
tecnologia a los estandares éticos que ya gobiernan otras actividades sociales,
democratizarlas, para estar entonces en condiciones de influir sobre sus

prioridades y objetivos, reorientandolos hacia las auténticas necesidades sociales.

La educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, permite cultivar un sentido de
responsabilidad social de los sectores vinculados con el desarrollo cientifico-

tecnoldgico y la innovacion.

Nufez g J, J (2007) “Si bien la ciencia y la tecnologia nos proporcionan numerosos
y positivos beneficios, también traen consigo impactos negativos, de los cuales
algunos son imprevisibles, pero todos ellos reflejan los valores, perspectivas y
visiones de quienes estan en condiciones de tomar decisiones concernientes al

conocimiento cientifico y tecnologico”.

Es importante destacar que cuando el cientifico trasmite a la sociedad sus
conocimientos, no solo esta dando sentido al desarrollo de la ciencia, sino que
contribuye a la generacion de ideas y conceptos que permiten a las personas
desenvolverse en la cambiante sociedad global del presente con mayor

racionalidad, libertad y seguridad.

La contribucion de los cientificos en la formacion y difusion de la ciencia, debe
llegar a todos los niveles educativos, y también fuera de los cauces reglados de la

ensefianza, como estrategia para que la sociedad pueda interesarse y apreciar
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correctamente la naturaleza y los objetivos de la ciencia, asi como a sus

aplicaciones y la incertidumbre asociadas a la mismas.

Podemos concluir que en la actualidad la educacién de la responsabilidad social
de los profesionales de la ciencia y la tecnologia implica desarrollar el debate, la
democratizacion de la ciencia y la tecnologia, que tenga en cuenta la justicia social
y la equidad para millones de personas que estan excluidas en la accesibilidad de

extraordinarios logros del progreso cientifico-técnico en el contexto social.

La responsabilidad social en el contexto de la globalizacion.

Vivir en un mundo globalizado en donde son cada vez mas las personas que se
encuentran a nuestro alrededor, en donde las condiciones sociales y ambientales
son cada vez mas criticas, nos exige o nos ofrece la oportunidad, segun la
percepcion de cada individuo, de reflexionar y tomar conciencia y cuestionarnos si

este es el lugar en el que deseamos y podemaos vivir.

Empresas, instituciones educativas e investigadores, son los actores principales al
hablar de responsabilidad social. Promover y crear ciencia y tecnologia y ponerla
al alcance de la comunidad ha pasado a formar parte de las agendas diarias. El
area empresarial y las universidades han realizado un esfuerzo considerable en
este tema. El fin dltimo es crear una sociedad del conocimiento, una sociedad mas

justa, mas participativa y mas equitativa.

Generalmente es a las instituciones de educacion superior a quienes mas se les
demanda cumplir con su responsabilidad. Aunque en la actualidad es cada vez
mas frecuente ver como las empresas estan mas interesadas en ser consideradas

empresas socialmente responsables.

Lo primero que tiene que plantearse una institucion educativa interesada en ser
socialmente responsable es cual es el impacto que tienen sus actividades en tres
planos: en los estudiantes, en los trabajadores (personal académico y no

académico) y en el entorno (social, ambiental, cultural, politico y econdmico).
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La responsabilidad social se ha convertido en un importante foco de atencion que
ha despertado el interés no solo de las empresas, sino también de analistas,
criticos, consultores, gobierno y la sociedad civil. “En México aun existen muchos
vacios en torno a la conceptualizacion, pero, sobre todo, en torno a la veracidad
de su aplicacion” (Gwenaelle Gerard, Directora General; ResponSable. ler estudio
2013).

Las organizaciones empresariales mexicanas se caracterizan por un alto indice de

temor ante la incertidumbre y por el colectivismo.

Aungue en México no todas las empresas llevan a cabo practicas para convertirse
en empresas socialmente responsables, el tema de la Responsabilidad social

cobra mayor interés dia a dia.

En México existe el Centro Mexicano para la Filantropia (Cemefi), la cual es una
asociacion civil fundada en 1988, que otorga reconocimientos y distintivos a
empresas socialmente responsables y cuya mision es alcanzar una sociedad

equitativa y solidaria.

La obtencion de dicho distintivo es la consecuencia de la implantacion de una
gestion socialmente responsable en cuatro ambitos de la responsabilidad social
empresarial, que son: a) calidad de vida de la empresa, b) ética empresarial, c)
vinculacion de la empresa con la comunidad y, d) cuidado y preservacion del
medio ambiente. La validez de este distintivo es de un afio pero puede ser

renovado.

Todos los esfuerzos que abonen al entendimiento de la importancia de la
Responsabilidad Social en un contexto global, permitiran el avance de las

sociedades y a una cultura cientifica global.

La evolucion de la responsabilidad social en el contexto de la globalizacion, desde
un punto de vista histérico, nos muestra que el concepto de responsabilidad social
es practicamente nuevo. Hay quienes han analizado a la responsabilidad social

como ciencia o como disciplina; se puede exponer que, debido al corto tiempo de
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su estudio en el contexto global, aun existen un conocimiento que se estan

desarrollando.

Si entendemos que la responsabilidad social es un problema cien por ciento
social, y considerando la concepcion de que lo social estad determinado por lo
econdémico, es importante primero conocer y entender el contexto en el cual se

desarrolla.

Si tomamos como punto de partida, cual ha sido el proceso de crecimiento de la
poblacién a nivel global histéricamente hablando, y vemos como después de la
primera y la segunda guerra mundial, a partir del afio 1950, la poblacion global
tiene un enorme crecimiento generando una serie de presiones econémicas y
sociales muy importantes. Incluso se estima que en el afio 2013 se alcanzaron a
los 7 mil millones de personas habitando el planeta, un gran problema ya que da
pie al crecimiento de la pobreza. Por ejemplo, India acercandose a los mil millones
de habitantes (ONU, Julio 2014), pais en donde una de sus politicas de Estado,
estima que para el afio 2030, ya contaran con esos mil millones de habitantes, una
meta importante, ya que es su estrategia de logro de competitividad en el

panorama global.

Con el crecimiento de la poblacién, las reglas de la economia mundial cambian; el
proceso del BRICS, que son Brasil, Rusia, India y China, que son las nuevas
potencias econdmicas a nivel mundial, y los paises que han logrado crecer en los
altimos veinte afos a escalas considerables. Hemos visto como China a niveles de
produccion interna bruta se compara en tiempos actuales con Estados Unidos. Por
gué es importante esto, en el momento que China duplicado su capacidad de
ingreso en los udltimos veinte afios, implica que incremento su demanda de
alimentos, y demanda de bienes y servicios. Se hace referencia al incremento de
este tipo de demanda por parte de estos paises en rapido crecimiento, debido a
que esta es una presibn que se vive hoy a nivel global, econdmica y

ambientalmente hablando.
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En el mundo “Solo le toma 244 dias al hombre para alcanzar el limite de los
recursos, a nivel de renovacién, naturales producidos por la Tierra en un afo”
WWEF Informe Planeta Vivo 2012. Es decir, hace casi ya dos décadas, el mundo

esta en saldo rojo a nivel de capacidad de recursos naturales.

Estrategias para la planificacion del territorio, politicas economicas y sociales,
planificacion familiar, las dinamicas politicas y economicas del crecimiento
demografico desde hace més de una década, es un tema que ha interesado a
todas las areas de la investigacion cientifica. Este ejemplo es una oportunidad
para traer el tema acerca de las ventajas y desventajas de la ciencia. Y cual es la

responsabilidad de todos sus actores ante una vision global.

Si solo tomamos el problema de explosidon demografica, definiéndola como: la
densidad de la poblacion que provoca un empeoramiento del entorno, una
disminucién de la calidad de vida o un desplome de la poblacion, y el problema de
impacto ambiental que ocasiona. Y analizamos un poco este ejemplo, utilizando
todo lo que anteriormente mencionamos acerca del objetivo ultimo de la ciencia,
de la responsabilidad social en general y de la responsabilidad social de la
comunidad cientifica, dejando un poco de lado las politicas en tema de control de
la natalidad implementadas por los paises con estas circunstancias, nos lleva a un
analisis complejo, que dificilmente puede ser solucionado por especialistas
aislados, se requiere de un estudio profundamente cientifico multidisciplinario y de
concientizacion de la sociedad a través de la comunicacion de los resultados de
investigaciébn que generaron un conocimiento. Esto solo se logra a través de la

ciencia y su divulgacion a la sociedad global.

La Responsabilidad Social en el contexto global, tiene como tarea de analisis y
busqueda de estrategias de solucion o disminucién de problemas en temas como:
Vigilancia de que las empresas multinacionales realmente cumplan con
parametros de responsabilidad social, niveles de contaminacién, demanda de

alimentos a nivel global en un futuro préximo, recursos naturales renovables.
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Algunos informes cientificos en algunos de estos temas son realmente alarmantes

para la especie humana.

Justifico la importancia de este apartado con el siguiente cuestionamiento: ¢ Como
logramos llevar este discurso al interior de las organizaciones y de las

comunidades para hacernos realmente responsables?

Ciencia, es la respuesta, pero no la ciencia por si sola. Se requiere de la
responsabilidad de todos los actores que conforman una sociedad. Partir de que
existe una responsabilidad global que esta estrechamente vinculada con cada uno
de los seres humanos que habitan este planeta. Cada pais tiene la
responsabilidad de actuar en base al diagnostico de necesidades de sus territorios
en base a temas de responsabilidad social, como muchos otros, pero para fines de
este estudio, nos concentramos en este. Las reformas estructurales de los planes
nacionales de desarrollo que permitan la prosperidad de los paises en temas de
educacién, y la importancia de la inversién en ciencia, tecnologia e innovacion.
Reformas implementadas con bases por el valor de la progresividad, equidad y

justicia que permitan el desarrollo de la humanidad.

Para finalizar este apartado, podemos decir en conclusiéon que, para tener un
mejor futuro, un medio ambiente mas puro y ecoldgico, los individuos, las
empresas, los gobiernos y demas grupos que existen en una sociedad, deben
apoyar la sociedad en la que viven. Crear una sociedad con cultura cientifica,
apropiada del conocimiento, aquella sociedad constituida por ciudadanos
responsables que realicen cada dia acciones que fomenten el cuidado de nuestro

mundo. Y este es solo uno de los muchos temas que se pueden discutir.

Manuel Calvo H. “Hoy cada vez se habla mas de las relaciones entre ciencia y
responsabilidad social y de la necesidad de considerar el progreso cientifico y
tecnoldgico con un enfoque ético y hacer del conocimiento cientifico un asunto que
concierna a todos los miembros de cada sociedad. Por ello, creo que divulgar el
conocimiento es una operacion previa para conseguir una alfabetizacion cientifica

en los ciudadanos, que permita al mayor nimero de personas participar de alguna
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manera en la toma de decisiones de orden cientifico y tecnoldgico. Solo una
ciudadania preparada y responsable, puede hacer que las sociedades adquieran
conceptos éticos y contribuyan a fortalecer los valores para mejorar la convivencia
humana en los planos tecnolégico, ecolégico y social. Puede verse de este modo
la importancia de la divulgacion cientifica y también sus carencias, que pueden
impedir la comprensién del fendbmeno cientifico y de su influencia creciente en la
calidad de vida y en el bienestar de individuo y de la sociedad.
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Capitulo II: Divulgacién Cientifica

2.1 Comunicacion de la ciencia.

La comunicacion cientifica y tecnologica.

La comunicacion consiste en un acto mediante el cual un individuo establece con
otro u otros un contacto que le permite transmitirles una informacion. Es gracias a
la comunicacion que se logra el entendimiento entre todas las sociedades

humanas. (Pacheco: 2005).

Origenes de la comunicacion cientifica.

Hablar de comunicacion cientifica es remontarnos a los origenes de la literatura
cientifica. En sus origenes, la literatura cientifica consistia en cartas, libros u otros
escritos producidos y publicados por individuos con el propdsito de dar a conocer
su investigacion. Por ejemplo, en el siglo VI AC en Babilonia algunos de sus
habitantes registraron importantes eventos astronomicos, como los eclipses
lunares, en lapidas de barro. En Persia el cientifico Alhazen, escribié a mano un
tratado de siete volimenes sobre sus experimentos en el campo de la Optica
mientras estaba bajo arresto domiciliario en el Cairo, Egipto entre el 1011 y 1021
DC (Egger: 2009). Galileo Galilei publico una gran parte de su trabajo, el cual es
considerado uno de los grandes innovadores de la ciencia, en una serie de cartas,
ejemplo de ello son las Cartas sobre las manchas del sol o Carta a la
archiduquesa Cristina. ElI famoso trabajo philosophice Naturalis Principia
Mathematica de Isaac Newton se public6 como una serie de libros en 1686 y el

astronomo ingles Edmund Halley lo pago con su fortuna personal.(Carpi: 2009).

En la actualidad, aunque algunos cientificos todavia publican libros y cartas, la
mayoria de la literatura cientifica es publicada en forma de articulos en revistas,
esta practica comenz6 a mediados del afio 1600. Fue la Royal Society de Londres,
quien inicio a publicar la serie Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, en marzo de 1665. Esta serie incluia la descripcion de los eventos



sociales, pero también incluia los resultados de las investigaciones cientificas
realizadas por algunos miembros de la sociedad. Tanto cientificos como publico
en general podian consultar esta publicacion, esto ayudo a establecer un archivo
de la investigacion cientifica. Otras revistas que publicaban las investigaciones de
otros cientificos en esa época, fue la revista francesa Journal de Scavans, y la
revista italiana Saggi di naturali esperienzi. A mediados del siglo dieciocho, la
mayoria de las ciudades europeas tenian su propia sociedad cientifica, cada una

con su propia publicacion cientifica.

¢, Qué es la comunicacion?

La comunicacion cientifica es el mecanismo basico para la existencia y desarrollo
de la ciencia. Es fundamental que esa comunicacién se concrete de manera mas
adecuada y comprensible para la comunidad cientifica y la sociedad interesada en
ella. Segun Von Ungern-Sternberg (citado por Gutiérrez, Blanco y Casal, 2004), la
comunicacion cientifica puede definirse como el proceso de presentacion,
distribucion y recepcion de la informacion cientifica en la sociedad. Lopez et al.
(2014).

Armando Sanchez Martinez, (2009), considera que la comunicacion cientifica es
un fendbmeno social, una necesidad humana y un servicio publico. Los atributos
sociales que algunos autores confieren a la comunicacién, como vigilancia del
entorno, actitud favorable al cambio, ensefianzas para la adaptacion del individuo,
creacion de un clima propicio para el desarrollo, son perfectamente asumibles en

el caso de la comunicacion cientifica.

La comunicacion cientifica es bésica en el mundo en el que vivimos, ya que sin
esta no seria posible transmitir los avances de la vida cientifica, y mucho menos
beneficiarnos de ella; sin la aplicacion de estos avances todavia estuvieramos en

un gran atraso cientifico, tecnolégico y humano.

La comunicacion cientifica, ocupa un lugar clave en el desarrollo de la sociedad,

es decir, la ciencia beneficia a la sociedad, pero para que esto sea posible es
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importante que las personas se interesen y se apropien del conocimiento
cientifico, y participen en beneficio de sus comunidades utilizando dicho
conocimiento. Un conocimiento cientifico para el publico en general y no solo para

un grupo privilegiado de cientificos investigadores.

Podemos entender la comunicacion cientifica como un proceso en dos sentidos.
Primero como la publicacion de un articulo cientifico, y segundo, como la
recepcion y entendimiento de dicho articulo por parte de la sociedad. Se puede
decir que: un experimento cientifico no esta completo hasta que sus resultados se

han publicado y entendido.

Si planteamos la idea que: “las personas no saben lo suficiente acerca de la
ciencia”, y consideramos que esto es un problema que se debe resolver, entonces,
una accion para resolver esta situacion seria: “llenar de informaciéon a estas
personas, con la creencia de que todo podra estar mejor” no solo para ellas, sino,
para la sociedad. Volvamos a la realidad, no podemos obligar a las personas a
interesarse en la ciencia, a pesar de los grandes esfuerzos de los divulgadores y
al avance de la tecnologia de la comunicacién, nos encontramos con dos
escenarios que conforman el mayor reto en el tema de la comunicacién de la
ciencia, por un lado, hacer llegar la ciencia a la sociedad y por otra parte el reto de
hacer que esta sociedad se interese en apropiarse de este conocimiento. Es
innegable el hecho de que aun quedan lugares en el mundo que no tienen la
oportunidad de acceso a la informacion cientifica, pero también debemos
reconocer que las comunidades cientificas trabajan en la labor de crear una

sociedad del conocimiento a través de una Cultura cientifica. Lopez et al. (2014).

La mayoria de los conceptos tienen una idea similar de comunicacion publica de
ciencia y tecnologia: debido a que de alguna manera vinculan o relacionan
comunicacién de la ciencia con la conexién que existe con las personas o0 con

diversos auditorios con la comunidad cientifica. (Sempere: 2007).

La Organization of American States a traveés de su portal, Science, Technology

and Innovation, menciona que ‘las sociedades basadas en el conocimiento

33



cientifico y tecnologico han logrado mayores niveles de desarrollo y mejor calidad
de vida. De aqui la importancia que tiene el estructurar programas que ayuden a
popularizar la ciencia y la tecnologia en todos los sectores y todos los niveles. El
término “popularizacion”, implica que la informacion proviene de cientificos,
profesionales especializados y la informacion de sus investigaciones va dirigida a
diferentes publicos potenciales como periodistas cientificos, maestros y la
comunidad de expertos de ciencia y tecnologia, a través de actividades de
diseminacién y promocion como son ferias, concursos, exhibiciones, museos, etc.
Mientras que la “apropiacion” incluye el hecho de que la comunidad cientifica esta
interesada en buscar las formas y los medios de como trasmitir su informacion,
con un interés mas proximo al dialogo, a la sociedad en general, la cual pueda
comprender y cuestionar la informacion que recibe, dejando atras los paradigmas
de la comunicacion unidireccional, para dar paso al dialogo y asi dar sentido a la
aplicacion del resultado de una investigacion cientifica en beneficio de la sociedad.
Es decir, la apropiacion de la ciencia encuentra su verdadero significado en las
democracias que cuentan con una alta participacion de sus ciudadanos
debidamente informados dandole transparencia a los procesos de decision.

(website STI, consultado, diciembre, 2015).

Bruce Lewenstein (2013) y otros académicos han descrito modelos tedricos, los
cuales a consideracion del mismo Bruce Lewenstein, al momento de tratar de
aplicarlos en el mundo real ninguno es perfecto. Lewenstein pone como ejemplo
dos modelos, el primero es el modelo de “participacion publica”, imaginemos que
se planea discutir un tema y se hara de manera abierta con la participacion de las
personas que habitan una comunidad, para que la gente participe necesita de
cierta informacion previa que les permita poder conversar acerca de una situacion
que requiere de una solucion. Si estas personas no cuentan con la informacion

correcta o pertinente el resultado no podra ser satisfactorio.

El siguiente modelo es el “modelo contextual”, en donde el investigador se apropia
de lo que la gente necesita y quiere. Lewenstein (2003) en su andlisis de modelos

de comunicacion de la ciencia considera que el mundo real es una mezcla de
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estos dos modelos. “Los modelos son utiles para analizar qué esta pasando y
comprender cuales son algunas interacciones que pueden ser observadas en el

mundo real, en contextos de comunicacién de la ciencia.

Crear productos comunicacionales sobre ciencia y tecnologia resulta una labor
que requiere especial énfasis en el tratamiento de esta informacion mediante
técnicas y recursos linglisticos para lograr un mensaje que cautive a las
audiencias. Resolver el problema de la comunicacién de la ciencia es mas
complicado, y no se resuelve con solo proveer informacion. La forma mediante la
cual se difunden los nuevos conocimientos y los agentes responsables de dicha
comunicacion son determinantes en la configuracion de las opiniones y actitudes
publicas respecto a la ciencia. (blog del observatorio de la comunicacion cientifica,
consultado en noviembre, 2015).

Las diferencias entre los trabajos de investigacion que se difunden residen
fundamentalmente en el destinatario, o en las limitaciones de espacio y tiempo

para la exposicion. Ademas, debe cumplir con las exigencias de rigor y claridad.

¢ Por qué la audiencia es tan importante en la comunicacion cientifica?

Lo primero que un comunicador de la ciencia debe pensar, es en su publico, a
quien se va a dirigir. Hacer conexion con la audiencia. Investigaciones cientificas
demuestran la importancia de crear una conexion emisor-receptor. Una de las
labores de los comunicadores o divulgadores de la ciencia es ensefiar a los
fisicos, bidlogos, naturalistas, etc., a entender que hay investigacion que pueden
darles algunas respuestas sobre como comunicar mejor la ciencia. Otra tarea es
gue comprendan que les conviene aprender cOmo hacer mejores conexiones con

el publico. Lewenstein (2003).

En el grado que la sociedad participe activamente en el fortalecimiento de la
comprension publica de la ciencia, mayor ser la capacidad ciudadana de generar
demanda tecnoldgica, fortaleciendo la democratizacién del conocimiento y de las

decisiones
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Es importante considerar las condiciones que tienen los seres humanos para
apropiarse del conocimiento, la realidad de su contexto, y muchos otros factores
qgue intervienen en su vida diaria. Lo cual lleva a investigadores, cientificos,
comunicadores de la ciencia o divulgadores cientificos, a tomar en cuenta la
importancia de conocer mas acerca del comportamiento del ser humano y de
como este procesa la informacion; solo entonces, podran elegir las estrategias
convenientes que logren el despertar en el ser humano el interés por temas de
ciencia, y que comprendan que la comunicacion cientifica permite que el

conocimiento trascienda e impacte en el bienestar y desarrollo de la humanidad.

Es de gran importancia hacer comprender a las personas que la ciencia influye en
todos los aspectos de la vida del ser humano, en el &mbito profesional, intelectual,
de la salud, ambiental, del bienestar, ludico, etc. Es imprescindible comprender el
alcance de las nuevas tecnologias y los avances en el conocimiento: de este
modo aumenta la capacidad critica de los ciudadanos, tanto en las pequefias
decisiones cotidianas como en los distintos ambitos profesionales; no debemos
olvidar el debate ético y sus relaciones con los grandes retos del futuro.

No olvidemos que las personas toman decisiones basadas en cuestiones
emocionales, en base a su escala de valores éticos, religiosos y sociales; muchas
veces tienen la informacion adecuada, pero existen otros factores que inciden en
sus acciones, en el mundo real se necesitan mucha mas comprension de como las
personas reaccionan o responden ante la informacién de la ciencia. Quienes son
los actores responsables de transmitir el conocimiento y a través de cuales
medios, con que lenguaje y en qué tiempos. Para mencionar parte de estos
esfuerzos tenemos por ejemplo los libros, periddicos o revistas, que son realmente
importantes, porque son los medios que las personas tienen para obtener

informacion.

El aumento en las publicaciones cientificas ayuda al progreso de la ciencia, cada
vez mas eran las personas interesadas no solo en realizar investigaciones, sino de

publicar sus resultados. En décadas anteriores algunos de los cientificos mas
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adinerados costeaban sus propias publicaciones, pero existian otros que
requerian buscar quien pudiera sufragar la publicacion de sus investigaciones. Lo
cual animo a muchos otros a estudiar ciencia y publicar sus investigaciones, como
consecuencia se produjo un aumento en la cantidad de estudios cientificos y en el

conocimiento que estos generaban.

¢,Donde se publica la investigacion en comunicacion de la ciencia?

Muchos investigadores, hace apenas unos cuantos afos, se dieron cuenta del
gran reto que era encontrar un lugar en donde publicar su trabajo. En algunos
casos la informacién era demasiado técnica para las revistas de divulgacion
cientifica, los articulos no se consideraban que eran realmente temas de
sociologia, pero tampoco antropologia. Ante esta situacion, se inicia una época en
la que se crearon un par de revistas. John Durant y Bruce Lewenstein, crearon la
revista llamada “Public understanding of Science”; “Knowledge” fue otra de las
revistas que empezo6 a publicar ciencia y que al poco tiempo cambio de nombre,
hoy se conoce como “Science Communication”. Afios después en ltalia, se inicid
una revista online de acceso libre, llamada “Journal of Science Communication”.
Es muy importante para los comunicadores o divulgadores cientificos tener una
variedad de opciones para publicar, existen muchos trabajos que quieren ser
publicados por parte de investigadores que estan aprendiendo a hacer
investigacién, o sobre proyectos muy detallados y especializados que quiza no
puedan llegar a publicarse en las revistas internacionales, y es a través de revistas
online como la que mencionamos anteriormente, que estos trabajos ya se estan
dando a conocer, y realmente reciben muy buenos trabajos. Otro de los motivos
es porque tiene acceso gratuito en linea de las cosas que se publican, y son
mucho mas accesibles para las personas que no forman parte de una instituciéon
grande y que no pueden costear una suscripcion en otras revistas de las grandes

editoriales académicas.
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La diversidad que ofrece el desarrollo de las telecomunicaciones como el internet
con el acceso a sitios de comunicacion o divulgacién cientifica son una gran
oportunidad para aquel porcentaje de la sociedad creativa y curiosa, interesada en
adquirir conocimiento a través de temas de ciencia. Otros medios para adquirir
conocimiento son: Libros, ensayos, folletos, revistas, documentales, articulos
cientificos o las comunicaciones y ponencias en congresos Yy reuniones

académicas.

¢, Como comunicar ciencia en contextos de pobreza y marginacion?

Es sin duda un gran reto para los investigadores o comunicadores de la ciencia
llegar a todos los rincones del planeta. Existen factores que debemos considerar,
primeramente, que el concepto de marginacion generalmente se relaciona con la
pobreza. Entendiendo por marginacion: la falta de integracibn de un grupo
poblacional que se encuentra excluido de los beneficios que el desarrollo conlleva,
este adopta diferentes formas dependiendo el contexto sociocultural al que

pertenece.

En una entrevista, el Dr. Bruce Lewenstein, profesor en el Departamento de
Comunicaciones y miembro activo del Departamento de Estudios de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad de Cornell, EU, nos comparte lo siguiente:

“Algo que debe ocurrir, y que esta ocurriendo, por ejemplo, en Latinoamérica,
con sus profundos problemas sociales, es, que la comunidad cientifica, sobre todo
los que provienen de paises mas desarrollados y han tenido la oportunidad de
realizar estudios dentro de esta region, se cuestionen o discutan acerca de porque
estan haciendo ciencia en un pais que tiene tanta pobreza y gente sin hogar, sin
comida, sin agua potable, etc. (Lewenstein, 2013), ¢Por qué deberian destinar
recursos para hacer investigacion? “ Un buen argumento que podemos ofrecer es
que la ciencia crea curiosidad y oportunidades, y que ella es parte de nuestra
herencia cultural, pero obviamente la comunidad debe entender cuél es la

justificacion y también que parte de las iniciativas cientificas van mas dirigidas a
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proyectos aplicados. Como por ejemplo el saneamiento del agua, energias
alternativas, mejores alimentos, o cosas de ese tipo, y esa discusiéon debe ocurrir
de manera realmente abierta, y quiza ya estd pasando asi, no estoy seguro de
como se estad realizando la discusion aqui en México o en otros paises
latinoamericanos. Pero tiene que ser una discusion muy abierta y tiene que incluir
al publico. Entonces, en esos encuentros con el publico les decimos: “estamos
utilizando recursos para la ciencia, esta es la manera en la que nosotros creemos
que pueden usarse; ustedes digannos en su ciudad, pueblo o ciudad, ¢Que
consideran adecuado para su comunidad? ¢Cudales son sus problemas? ¢Qué
quieren para sus hijos? O, ¢Como quieren motivar su creatividad? Y al mismo
tiempo, ¢Como alimentarlos mejor? ¢(Codmo darles una buena casa y escuela?
¢,Como encontrar el balance?; creo que parte de lo que es importante para
nosotros es reconocer que la comunidad tiene buenas ideas y que ellos
comprenden esas complejidades, excluirlos o inhabilitarlos, es decir: “vamos a
tener una discusién interna y luego dejarlos fuera” haria que se perdiera el punto.
Creo que es mucho mejor para nosotros tratar de mantenerlos como parte de la
conversacion, porque asi cambiariamos el resultado final y a la vez seria un

resultado mas consensuado”

2.2. Divulgacion cientifica.

El concepto de divulgacién cientifica comprende todo tipo de actividades de
ampliacion y actualizacion del conocimiento, con una sola condicion: que sean
tareas extraescolares, que se encuentren fuera de la ensefilanza académica y
reglada. La divulgacion nace en el momento en que la comunicacion de un hecho
cientifico deja de estar reservada exclusivamente a los propios miembros de la
comunidad investigadora o a las minorias que dominan el poder, la cultura o la
economia. En Iberoamérica hablan de “popularizacion” y hoy esta tomando carta
de naturaleza la expresion, mas amplia y comprensiva, de “comunicacion cientifica
publica”. Calvo (1997).
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La divulgacion cientifica y tecnologica es un proceso comunicativo a traves del
cual se explica la informacion cientifica y tecnologica. La divulgacion de la ciencia
y la tecnologia consiste en un proceso que busca difundir entre las audiencias, al
emplear o no los medios de comunicacion social, el trabajo cientifico- técnico-
tecnolégico a través de mensajes — impresos, audiovisuales y digitales — y
empleando un lenguaje claro y conciso. Este proceso se promueve a través de los
medios masivos o interpersonales, como ferias y museos, con fines culturales y
tiene la condicion de hacerse fuera de los espacios escolares. Quifionez, (octubre,
2011).

La divulgacion de la ciencia es una disciplina que acerca el conocimiento cientifico
a la sociedad en general. Hace poco mas de tres siglos los frutos de la
investigacién cientifica comenzaron a acumularse y constituyeron un cuerpo solido
de conocimiento que merecia contar con reconocimiento y apoyo social. La
utilidad de los resultados y sus aplicaciones, en muchos casos de tipo econémico,
derivo en una imagen de la ciencia que la proyectaba como un medio para el
progreso, en donde el maximo valor del conocimiento cientifico se limitaba a la

acumulacion de los logros obtenidos. Beyer et al.

La divulgacion cientifica es el conjunto de actividades que interpretan y hacen
accesible el conocimiento cientifico al publico general, es decir, a todas aquellas
labores que llevan el conocimiento cientifico a las personas interesadas en
entender o informarse de ese tipo de conocimiento. La divulgacion pone su interés
no soélo en los descubrimientos cientificos del momento (por ejemplo, la
determinacion de la masa del neutrino), sino también en teorias mas o menos bien
establecidas o aceptadas socialmente (por ejemplo, la teoria de la evolucion) o
incluso en campos enteros del conocimiento cientifico (por ejemplo, la historia de

la astronomia).Sagan, (1978).

Es importante la divulgacion cientifica que aparece reflejada histéricamente en
multitud de obras de diferentes autores. Entre las primeras obras evocadoras de la
divulgacion cientifica en el pasado remoto pueden citarse los Didlogos sobre los

dos maximos sistemas del mundo(1632), del astrénomo italiano Galileo Galilei,* en

40


http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_cient%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Neutrino
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_evoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1logos_sobre_los_dos_m%C3%A1ximos_sistemas_del_mundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1logos_sobre_los_dos_m%C3%A1ximos_sistemas_del_mundo
http://es.wikipedia.org/wiki/1632
http://es.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
http://es.wikipedia.org/wiki/Divulgaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica#cite_note-1

la que tres personajes dialogan durante cuatro dias sobre las visiones aristotélica—
ptolomeica y copernicana del Universo. La revista norteamericana Popular
Science (fundada en 1872) es probablemente la primera publicacion general que

aparecio con un caracter divulgativo. Sagan, (1978).

La preocupacion sobre la existencia de una separacion entre la comunidad
cientifica y el resto de la sociedad tiene un punto de partida sefialado en la
denuncia que hace Charles Percy Snow en su libro Las dos culturas, publicado en
1959. En el libro, Snow enfatiza la necesidad urgente de reestablecer ligas entre la

comunidad cientifica y la comunidad humanistica. Beyer Ruiz, Hernandez Garcia.

Los objetivos de la divulgacion de la ciencia son tan amplios como la ciencia
misma, van desde el conocimiento del universo o del hombre hasta lograr la
participacion del ciudadano en la politica. Se puede reconocer que la actividad de
la divulgacion de la ciencia tiene mayor aceptacion o importancia por parte de la

comunidad cientifica en los paises mas desarrollados.

Ha sido en los ultimos afios que se observa un mayor avance en el disefo teérico
de la funcion de la divulgacion cientifica en la sociedad al servicio del desarrollo.
Los sistemas de ciencia y tecnologia han incorporado esta practica y en lo posible,
su sistematizacion. Gobiernos y organismos publicos en la actualidad asignan un
lugar especial a la divulgacion cientifica, a lo que Manuel Calvo llama: “La

incorporacion del espiritu de la ciencia a la cultura nacional y mundial”.

Eduardo Martinez y Jorge Flores, en su libro, La popularizacion de la ciencia y la
tecnologia. Reflexiones basicas, México, FCE. 1997. Mencionan que la

popularizacion es una piramide que descansa en cuatro componentes:

a) Los centros (y exhibiciones) interactivos de ciencia y tecnologia.

b) Los programas multimedia de popularizacion del conocimiento.

c) Los medios de comunicacidon masiva: television, radio, prensa escrita e
internet.

d) La educacion formal: el aprendizaje de las ciencias.
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La mayoria de los primeros textos abordan esta tematica con perspectivas
acordes que sefialan la necesidad de un desarrollo sisteméatico del conocimiento
cientifico de la sociedad, como base imprescindible del bienestar general. Las

argumentaciones de estos autores se resumen en los siguientes puntos:

El aumento del conocimiento es algo tan placentero como el arte y puede

constituir un fin en si mismo.

La Divulgacion cientifica es una forma de democratizacion del conocimiento que

favorece la reduccion de desigualdades de poder.

Una mayor conciencia acerca del funcionamiento de la realidad permitira reducir
riesgos a escala mundial, como la contaminacion ambiental, las armas
nucleares y otros males que requieren la participacion activa de buena parte de

la humanidad.

Al tener méas datos las sociedades podran disponer de una iniciativa critica que
permita mejorar la distribucién de los fondos para ciencias, evitando recortes y
fomentando aquellas investigaciones que tienen mayor interés para el bien

comun.

La necesidad de restablecer la importancia de la divulgacion como funcién no
meramente econdmica, para evitar que se produzcan desequilibrios en cuanto a
las teméaticas desarrolladas, generando asi mismo una desigualdad en las

distintas areas del conocimiento.

El profesor venezolano Antonio Pasquali distingue entre difusion, divulgacion y
diseminacion: “difusién seria el envio de mensajes elaborados en codigos o
lenguajes universalmente comprensibles, a la totalidad del universo perceptor
disponible en una unidad geografica, sociopolitica, cultural, etc. La divulgacién
seria el envio de mensajes elaborados mediante la transcodificacion de lenguajes
cripticos a lenguajes omnicomprensibles, a la totalidad del universo perceptor
disponible. Finalmente se entiende por diseminaciones el envio de mensajes
elaborados en lenguajes especializados, a perceptores selectivo y restringido.

Comunicacion cientifica publica es transmitir a la gente, en lenguaje accesible,



informaciones cientificas y tecnoldgicas, sus formas son los museos, las
conferencias, las bibliotecas, los cursos, las revistas, el cine, la radio, el diario, la

TV y el coloquio”.

2.3 Retos de la divulgacion cientifica.

Manuel Calvo, (1997), existe un retraso de la divulgacion de la ciencia en relacion
con los avances cientificos actuales, a la par que un desfase entre sociedad y
comunidad cientifica. Frente a esta situacion es importante llevar la ciencia al
publico, para atender asi el requerimiento social de informacion cientifica y para
que cientificos, docentes, periodistas y escritores ayuden al hombre comdn a
superar sus temores en relacion con la ciencia. Estos temores son, basicamente,

el miedo a lo desconocido, a lo incomprensible y a lo extrafio o misterioso.

Las funciones de la divulgacion cientifica son mudiltiples y de grandes
consecuencias, prolonga, corrige y completa la institucién escolar, que se halla

inevitablemente retrasada en relacién con la marcha del progreso.

El gran reto de la divulgacién cientifica, consiste en hacer participar al mayor
namero de personas en la dignidad soberana del conocimiento, en velar por que la
multitud reciba un poco de lo que constituye el honor del espiritu humano y no se
mantenga al margen de la grandiosa aventura de la especie, en acercar a los
hombres entre si en la lucha por reducir esa distancia tremenda aunque invisible:
la ignorancia, en combatir el hambre espiritual y la consiguiente falta de desarrollo,
proporcionando a cada uno la racion minima de calorias espirituales. (Rostand,
1960).

Las funciones mas importantes atribuidas a la divulgacion de la ciencia, Manuel
Calvo.

1. Creacién de una conciencia cientifica colectiva. Frente al riesgo de ver a la
ciencia subyugada por el poder, o viceversa, es necesario subordinar el poder a
los ciudadanos. Para ello es necesario "desarrollar una cultura cientifica y técnica

de masas", en la que jugaran un papel esencial los medios de comunicacién
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escritos y audiovisuales. (Laurent Fabius). La creacion de una conciencia cientifica
colectiva reforzaria necesariamente —segun Fabius— la sociedad democratica. Y si
los periodistas y comunicadores hemos de esforzarnos en ofrecer una informacién
cierta y sugestiva sobre ciencia y tecnologia, también los cientificos tienen la
obligacion moral de dedicar una parte de su trabajo y de su tiempo a relacionarse
con el publico a través de los medios de informacién o por las demas vias que hoy
se agrupan para el nombre de Comunicacion Cientifica Publica.

2. Funcion de cohesion entre los grupos sociales. La divulgacion cientifica y
técnica cumple, o debe cumplir, una funcién de cohesion y de refuerzo de la
unidad de los grupos sociales y permite a los individuos participar de alguna
manera en las aspiraciones y tareas de una parte de la sociedad que dispone del
poder cientifico y tecnoldgico. Es lo que Albertini y Bélisle (Vulgariser la science)
llaman funcion de integracion. Como complemento se destaca una funcion social
de la divulgacién de la ciencia: conseguir que los cientificos y el publico se

comprendan mejor.

3. Factor de desarrollo cultural. Los primeros que escribieron sobre la necesidad y
los problemas de la divulgacion de la ciencia, como Pradal (1968), ya advirtieron
que divulgar es una necesidad cultural. Hoy creemos, de manera casi unanime,
que la divulgacion de la ciencia y la tecnologia es necesaria para el desarrollo
cultural de un pueblo y que es importante que avances, hallazgos, experimentos,
investigaciones y preocupaciones cientificas se presenten al publico y se
constituyan en parte fundamental de su cultura, en una sociedad presidida por el
ideal cientifico como es la sociedad contemporanea. Algunos llegan a entrever una
antropologia de la difusion cultural, de la que la divulgacién solo seria uno de los

componentes.

4. Incremento de la calidad de vida. La divulgacion de la ciencia no es solo un
factor de crecimiento del propio quehacer cientifico, sino una aportacion al

mejoramiento de la calidad de vida y un medio de poner a la disposicién de
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muchos tanto el gozo de conocer como los sistemas de aprovechamiento de los
recursos de la naturaleza y mejor utilizacion de los progresos de la ciencia y la
tecnologia.

5. Politica de comunicacion cientifica. Estudios como el de Dorothy Nelkin (1990)
reflejan la conviccién de que, en una sociedad cada vez mas dependiente del
conocimiento tecnoldgico, es extremadamente importante contar con una
informacion honrada, critica y exhaustiva sobre ciencia y tecnologia. Esta idea va
adquiriendo carta de naturaleza en las sociedades desarrolladas, hasta el extremo
de que estudiosos tan relevantes como Bernard Schele asumen la conviccién de
gue una politica cientifica debe basarse, ante todo, en una politica de
comunicacion cientifica. Si se tiene en cuenta que son los politicos quienes
deciden sobre el gasto publico en investigacion y desarrollo (1+D) y que este esta
vinculado directamente a la economia nacional y regional, la informacion sobre

ciencia deberia tener mayor relevancia en las sociedades contemporaneas.

6. La comunicacion-riesgo. Es una dimension que forma parte de nuestra vida
cotidiana desde mucho antes de que hubiéramos oido tal expresion. En el
Encuentro de Periodistas Cientificos Europeos (Madrid, 1989), Vincenzo Ardente
la defini6 como aquella que provee informacion de distintos tipos sobre los riesgos
a los que estamos expuestos: problemas derivados del medio ambiente y del
consumo de drogas o tabaco, seguridad aérea, etc. Esta comunicacion puede ser,
por lo menos, de dos tipos: una de naturaleza persuasiva y otra para informar al
publico sobre cédmo intentar reducir los riesgos en casos de desastre. Teniendo en
cuenta estas circunstancias, la Royal Society de Londres, con otras dos
instituciones mas, establecio el Commitee on the Public Understanding of Science,
COPUS. Se trata de romper las barreras entre los cientificos y los medios de
comunicacién, mediante iniciativas diversas. Michael Kenward, director de New
Scientist y miembro del COPUS (Comité para la Comprensién Publica de la

Ciencia), expuso esta experiencia en el Encuentro de Madrid.
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7. Funcién complementaria de la ensefianza. La divulgacion cientifica no sustituye
a la educacién, pero puede llenar vacios en la ensefianza moderna, contribuir al
desarrollo de la educacién permanente y ayudar al publico a adoptar una
determinada actitud ante la ciencia. La divulgacién cientifica como pedagogia tiene
sus limites, resumidos por Pierre Sormany (Conferencia CCP, Madrid, 21-24
mayo, 1991): es unidireccional y no interactiva, puede dar lugar a construcciones
pseudo-cientificas y puede fortalecer el mito de la ciencia inaccesible, en lugar de
promover un auténtico equilibrio en el reparto del conocimiento. Es lo que se ha

llamado "proceso a la ignorancia”.

8. Su estudio El reparto del saber, Roqueplo (1974) establece cuatro tipos de
relaciones entre los divulgadores y la ensefianza (primaria y secundaria): una
relacion de complementariedad y relaciones de dependencia directa, negativa e
inversa. Roqueplo califica también de "dependencia inversa" la creciente
presencia de profesores de ensefianza secundaria entre los visitantes de los
museos y exposiciones cientificas y entre los lectores de las grandes revistas de
divulgacion. Por mi parte, tengo esta misma experiencia, personal vy
constantemente compruebo el interés de investigadores y docentes por el
periodismo cientifico y, en general, por la comunicacion cientifica publica. En el
ambito de las universidades, los estudios sobre CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad) son de interés creciente.
La relacion de dependencia inversa ha sido postulada por algunos de nosotros
desde hace casi medio siglo, basada en los siguientes requisitos: cooperacion
entre el investigador y el escritor y adopcion mutua de aquello que caracteriza a

uno y otro estamento, rigor en el cientifico y sencillez y atractivo en el periodista.

9. Combatir la falta de interés. La gente entiende muy bien aspectos de la politica

relacionada con la guerra, el orden publico, la sanidad o la educacion, incluso
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ahora el medio ambiente, pero la base de muchas de estas politicas sectoriales es

la 1+D, lo que permite la innovacion.

10. Aprender a comunicar. Después de tener en cuenta estos requisitos, el paso
siguiente deberia ser el aprendizaje, por parte de los cientificos, no solo a
comunicarse entre ellos, lo cual hoy resulta imprescindible, sino a informar a sus
conciudadanos sobre los resultados de sus trabajos e incluso sobre el proceso
gue les lleva en cada caso a un mejor conocimiento del hombre y del universo.
Estos diez grandes objetivos o funciones de la divulgacion de la ciencia al puablico

podrian condensarse en dos, visibles y explicitos:

Uno vinculado al conocimiento. Comunicar al publico los avances de las grandes
disciplinas de nuestro tiempo: astronomia, cosmologia, origen de la vida, biologia,
conocimiento del universo (micromundo y macromundo) y del propio ser humano.
En otras palabras, ayudar a la gente a comprenderse a si misma y a comprender
su entorno, tanto el visible como el invisible. El segundo deberia estar centrado en
la accion, tras el estudio de las consecuencias del progreso cientifico. Esta accion
exigiria un plan de conjunto de centros de investigacion, universidades e
instituciones educativas en general, museos de la ciencia y, por supuesto, de

periodistas, escritores, investigadores y docentes (Calvo, 1990).
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Capitulo Ill: La Apropiacion de la Ciencia

3.1. La ensefianza de la ciencia y aprendizaje significativo.

El ser humano tiene diferentes formas de aprender, de apropiarse del
conocimiento, pero también de organizarlo, procesarlo y aplicarlo a su vida diaria.
Mucho se ha discutido sobre los inicios del aprendizaje, como también determinar
cuales son los factores que contribuyen y los actores que intervienen para que el
aprendizaje ocurra. La edad, el contexto familiar y social en el que se encuentra el
individuo son parte importante de este proceso. Su propia personalidad,

habilidades y aptitudes no se dejan de lado.

La formacion cientifica alimenta en los seres humanos la curiosidad aportandoles
una serie de conceptos, desarrollando aptitudes en ellos, ofreciéndoles una gama

de opciones para su futuro profesional.

Promover y divulgar la ciencia requiere no solo del individuo, es indispensable
entender y conocer los principios de aprendizaje, los factores que contribuyen a
que ocurra ese aprendizaje, los actores que intervienen, las condiciones
necesarias para que se produzca el aprendizaje, el contexto social en que se
desarrolla el proceso de aprendizaje, asi como la estructura del conocimiento, el
modo en que se produce este conocimiento, los divulgadores del conocimiento y
los espacios o recintos para poder experimentar, adquirir 0 poner en practica estos

conocimientos; de manera que se logre un aprendizaje significativo.

Piaget (1975), menciona que no basta con solo brindar al nifio informacion para
generar conocimientos, sino que el estar en constante contacto con los objetos,

permitira tener mejores resultados y aprendizajes mas significativos.

Existe una imperante necesidad de reevaluar y resituar la ensefianza de las
ciencias para asi asegurar una formacion cientifica de calidad, en un marco de
educacion para todos, que refleje un incremento de la competitividad, como la

formacion de capital humano especializado.
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Ensefianza y aprendizaje, una combinacion que no debemos separar. Es una
formula que permite la trasmision, adquisicion y aplicacion del conocimiento

transferido a un receptor. (Echeverrria: 2013).

En los capitulos anteriores hablamos de la importancia de comunicar la ciencia y
el efecto que puede tener en la vida de los seres humanos y de las comunidades

en las que habitan.

Pero ahora, es importante descubrir como se lograr que ese conocimiento en
verdad sea recibido y asimilado por el individuo, y que lo utilice en beneficio propio
y de su comunidad. Y aln mas que eso, nos interesa dar a conocer que existen
teorias del aprendizaje, paradigmas nuevos, procesos de ensefianza que, de
forma individual o combinada, nos ofrece la oportunidad de aportar algo de
nuestra experiencia en beneficio de la apropiacion social del conocimiento. Esto se
podra lograr obedeciendo a nuestra habilidad creativa, que nos permita sugerir a
quienes son responsables de tan noble actividad, conocida como divulgacién
cientifica, que consideramos es la estrategia global para la apropiacion de la
ciencia, realizandola de manera conmovedora y divertida creando las condiciones
y los espacios que permitan desarrollar todo el potencial creativo con que cuenta

el ser humano.

En pocas palabras a continuacion nos enfocaremos en el aprendizaje, en las
formas de aprendizaje, y tomaremos como base la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel.

Antes de continuar, compartimos una frase de Benjamin Franklin, él dijo: “Dime y

lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo”

Como ejemplo la siguiente situacion: imaginen a un ser humano, y vayamos a los
primeros momentos de su vida, ¢ quién es responsable de él?, podemos nombrar
a cualquiera que se te haya ocurrido. En unos pocos afos, ese mismo ser humano
ingresa a la gran aventura llamada educacion, podemos inferir que ahora existen
algunas personas mas que son parte de su vida y que influyen en su desarrollo en

diferentes formas y desde diferentes contextos. Esta persona, va acumulando
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informacion, conocimientos, experiencias, que dependeran de varios factores
como su propia personalidad, su caracter, sus intereses, sus motivaciones y sobre
todo de quienes lo acompafiaron durante su desarrollo. Generalmente un
porcentaje de las personas que influyen en la vida de cada persona no tienen idea
de la influencia que ejercen en su desarrollo, y que puede afectar o modificar, de
forma positiva 0 negativa en la persona. Figuras determinantes en la vida del
individuo, pero hay una buena noticia, la historia nos ha mostrado, que si bien es
cierto que mejores condiciones en tu contexto familiar y social, trae mayores

[{PF4

probabilidades de “éxito”, también es cierto, que la historia registra casos de
personas que fueron y son significativamente reconocidas por su trabajo o su labor
extraordinaria en temas de ciencia, tecnologia, arte o cualquier otra area; que tuvo
nula oportunidad de considerar haber vivido una infancia que le proporcionara
condiciones que fomentaran sus talentos. Estas personas solo contaron con un

gran sentido de determinacion por desarrollar su capacidad creativa.

Los seres humanos necesitan contextos que ayuden en el desarrollo de su
creatividad, generalmente los seres humanos hacemos uso limitado de nuestros
talentos. Podemos encontrar personas que no disfrutan lo que hacen, que
simplemente pasan sus vidas sobreviviendo, sumergidos en una rutina,
acostumbrandose. No disfrutan su trabajo y, por el contrario, lo sufren en vez de
disfrutarlo. Imaginen a un maestro o maestra, que cada dia tiene la obligacion de ir
y lidiar con un grupo de pequefios que alteran su sistema nervioso y que, para
colmo, todavia, los tiene que ensefar; pausa, ¢Cual sera la percepcion que los
alumnos tengan de una persona de conocimiento, o que tan significativo puede ser

su aprendizaje, o como afectara su futuro en contextos similares?

La persona requiere explorar, desarrollar y satisfacer sus motivaciones e

intereses, potenciar su creatividad.

Propiciar en la persona un aprendizaje significativo, es promover la evolucion de
sus estructuras cognitivas. Por mucho tiempo la psicologia educativa basada en

una perspectiva conductista, consideraba el aprendizaje como un cambio de
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conducta, ahora podemos afirmar con certeza plena que el aprendizaje humano es
mucho mas que un cambio de conducta, el aprendizaje es un cambio en el
significado de la experiencia. (AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN (1983).

Al considerar la posibilidad de capacitar al individuo para enriguecer el significado
de su experiencia, estamos hablando que consideramos en su conjunto
pensamiento y afectividad, el individuo, como un ente que piensa y siente, capaz

de aprehender todo aquel conocimiento que signifique algo para él.

Para entender este proceso de apropiacion del conocimiento, es necesario tener
en consideracion los elementos que lo integran, las personas que divulgan u
ofertan el conocimiento, la estructura de los conocimientos, el modo en que se
produce este conocimiento y el contexto social en que se desarrolla el proceso de

aprendizaje.

Una de las teorias que nos ofrece una explicacion sistematica, coherente y unitaria
del ¢(¢Coémo se aprende? ¢Cuales son los limites del aprendizaje? ¢Porque se
olvida lo aprendido? es la Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel. La
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, esta centrada en el alumno regular
y dentro de un aula escolar, con un maestro que ensefa bajo un plan académico
avalado por el sistema educativo. Aun asi, tomamos esta teoria como base de

adquisicién de nuevos conocimientos en el ser humano.

Ausubel (1983), plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informaciéon, debe entenderse por
“estructura cognitiva” al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en

un determinado campo de conocimiento, asi como su organizacion.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion se conecta con
un concepto relevante pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que,
las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos 0 proposiciones

relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del
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individuo y que funcionen como un punto de “anclaje” a las primeras. (AUSUBEL;
1983:18).

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccién entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacién), de tal modo que estas
adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no
arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad

existente y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

Ausubel, (1983), expone que un requisito indispensable para el Aprendizaje
significativo es que el individuo manifieste una disposicidn para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva,
como que el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir,

relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria.
Lo anterior presupone:

Que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el material de
aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y sustancial (al pie de la
letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del individuo, la misma que
debe poseer “significado l6gico” es decir, ser relacionable de forma intencional y
sustancial con las ideas correspondientes y pertinentes que se hallan disponibles
en la estructura disponible de la persona, este significado se refiere a las

caracteristicas inherentes del material que se va aprender y a su naturaleza.

Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo nuevo,
diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en particular como resultado
del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un “significado
psicolégico” de esta forma el emerger del significado psicolégico no solo depende
de la representacion que el individuo haga del material I6gicamente significativo,
“sino también que tal individuo posea los antecedentes ideativos necesarios” en su
estructura cognitiva. (AUSUBEL.: 1983).
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El que el significado psicolégico sea individual no excluye la posibilidad de que
existan significados que sean compartidos por diferentes individuos, estos
significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo
suficientemente homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el

entendimiento entre personas. (W. Palomino N.; 2008).

Ya hemos visto que el aprendizaje es un proceso que conduce al cambio. Este
cambio incluye un cambio en el conocimiento, las creencias, el comportamiento y
las actitudes de un individuo. Y es a través de estos cambios que hay aprendizaje.
Es el resultado de una experiencia que aumenta el potencial de mejorar lo que

hacemos y nos ayuda a continuar aprendiendo.

La capacidad que el individuo tiene al interactuar con el clima emocional, social e

intelectual del grupo que lo rodea y de su ambiente, influye en su aprendizaje.

En sintesis, se puede decir que el aprendizaje es la cualificacion progresiva de las
estructuras con las cuales un ser humano comprende su realidad y actia frente a

ella.

El aprendizaje es un proceso, un proceso a través del cual se adquieren o
modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas y valores como
resultado de la experiencia, el razonamiento y la observacion. En el aprendizaje
intervienen diversos factores que incluyen desde el medio ambiente en el que se

desenvuelve el individuo hasta los valores inculcados en la familia.

La educacion y el desarrollo personal estan relacionados con el aprendizaje. Y
este es favorecido cuando el individuo esta motivado. “Motivacién es el proceso
que provoca cierto comportamiento, mantiene la actividad o la modifica. (Andrews:
1952). Los propositos de la motivacion consisten en despertar el interés y
estimular el deseo de aprender. La motivacion es un factor decisivo en el proceso
de aprendizaje. Y si bien es cierto que serd el individuo quien experimente un
interés innato por aprender cierto conocimiento, también es cierto que existen

técnicas que proporcionan herramientas, que permiten a quien quiera transmitir un
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conocimiento, que le ayudaran en la gran labor de motivar a una persona o a una

sociedad a despertar su interés por adquirir un nuevo aprendizaje.

La motivacion es uno de los principales principios que determinan, mantienen y
dirigen lo que aprende el individuo, es decir, selecciona cual es el conocimiento
del que se apropia. A su vez desarrollar las habilidades necesarias para integrar
los conocimientos a su comportamiento y saber cuando y cémo aplicarlos en su

vida diaria.

Es necesario comprender que hablar de motivacion es hablar de una condicion
interna, en donde se encuentra una mezcla de impulsos, propdsitos, necesidades
e intereses, que mueven al individuo a actuar. EI comportamiento humano es el
resultado de estimulos externos y de condiciones biopsiquicas. Una misma
situacion puede provocar diferentes comportamientos en distintas personas,

incluso en la misma persona, pero en contextos y momentos distintos.

El ser humano es un ente Bio-Psico-Social, y por ende la motivacion es el
resultado de este complejo ante una necesidad. El aprendizaje es resultado de
motivos, condicionando asi futuros comportamientos. Entonces el aprendizaje crea

nuevos motivos y nuevas necesidades.

En tiempos antiguos, cuando el hombre empezd sus procesos de aprendizaje, lo
hizo de manera espontanea y natural ante la necesidad de adaptarse al medio
ambiente. El hombre primitivo tuvo que estudiar los alrededores, distinguir las
plantas y los animales con los cuales podia cubrir sus necesidades de alimento y
abrigo, explorar los espacios en donde podia conseguir agua y desarrollar la
habilidad de orientacion para volver cada que necesitara de un lado a otro. Al
pasar los siglos, surge la ensefianza intencional y la organizaciéon de los
conocimientos en asignaturas, las cuales se fueron especializando cada vez mas,
surgiendo la necesidad de agruparlas y combinarlas en sistemas de concentracion
y correlacion. Hombres y mujeres, a través del estudio y la investigacion,
contribuyeron a los andlisis de dichas materias, motivados por un alto interés y

curiosidad por comprender la naturaleza y otras ciencias.
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En conclusion, el aprendizaje es la habilidad mental que nos permite conocer
nuevas cosas, adquirir habitos, desarrollar habilidades, forjarnos actitudes e
ideales, ademas de adaptarnos motora e intelectualmente a la vida diaria, pero

sobre todo potenciar nuestra creatividad.

3.2. Apropiacion social de la ciencia.

Resulta fundamental ubicar el tema de la apropiacion socia de la ciencia y la
tecnologia dentro de un contexto de visibilidad y reconocimiento de la importancia
de crear conciencia en la comunidad, con énfasis en los cientificos, sobre la
trascendencia de desarrollar estrategias participativas y fascinantes para que los

ciudadanos se apropien del conocimiento.

El proceso de apropiacion social de la ciencia requiere un gran esfuerzo en
educacion, utilizando para ello todas las estrategias de la educacion formal, no

formal e informal. (Hoyos, febrero 2002).

En las ultimas décadas la comunidad cientifica ha estado mas receptiva al interés
qgue la sociedad tiene por la ciencia y al grado de adquisicion de una cultura
cientifica. La poblacion necesita de una cultura cientifica y tecnologica para
aproximarse y comprender la complejidad y globalidad de la realidad
contemporanea, para adquirir habilidades que le permitan desenvolverse en la
vida cotidiana y para relacionarse con su entorno, con el mundo del trabajo, de la
produccion y del estudio.

Estamos convencidos del necesario aporte de la educacion cientifica a la
formacion ciudadana, de los esfuerzos para asegurar que todos y todas accedan
al conocimiento cientifico y que deben responder también al compromiso ético de
contribuir a disminuir las desigualdades, poner fin a la exclusion, terminar con el
monopolio del conocimiento asociado a la concentracion del poder y posibilitar a
través de la educacion y de la educacion cientifica en particular- que todos y cada
uno desarrollen al maximo sus potencialidades. Una educacion concebida como

experiencia global, a lo largo de toda la vida (Delors, 1996), que favorezca el
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progreso de todas las personas y de las generaciones futuras hacia sociedades en

paz, cada vez mas justas, democraticas y sostenibles (Mayor Zaragoza, 2000).

El conocimiento siempre debera ser considerado como un bien publico, adquirido
a través de la educacién, ya sea a través de la educacion formal o informal, esta
es parte fundamental en la formacion de todo ser humano, por ello es necesario
que se adquiera el compromiso de propiciar un desarrollo integral del individuo,
esto a partir de propiciar actividades que permitan potencializar las competencias
gue tiene cada ser humano, desde las primeras etapas de su desarrollo hasta la
adultez, en sus diferentes aspectos, (intelectual, social, afectivo y fisico). Por ello
es importante mencionar que la ciencia contribuye en gran medida a lograr este

objetivo.

Si comparamos el avance de la ciencia y la tecnologia, y la influencia sobre el
individuo y en los grupos sociales de la época actual y por ende en un futuro
inmediato, lo que podemos observar es un progreso insuficiente y desigual entre
los sectores de la sociedad; una sociedad caracterizada por el ideal cientifico que
utiliza todo tipo de tecnologia pero que, paraddjicamente, sabe muy poco de ella 'y
del impacto global que ejerce trasformando radicalmente la vida cotidiana de cada

uno de nosotros.

Aun contando con todos estos avances, no podemos negar que falta mucho por
hacer, sobre todo en paises menos desarrollados, aun existen en el mundo

poblaciones que no tienen facil acceso a dichos avances tecnolégicos.

La cultura de la apropiacion social de la ciencia, implica que seamos poseedores
de conocimiento que nos permita desarrollarnos en esta era de acelerada
innovacion y desarrollo cientifico. Apostar a que a mayor involucramiento e interés
por entender nuestro entorno mayor sera el compromiso a vivir en una sociedad

con individuos mas democraticos y corresponsables.

En las sociedades democraticas avanzadas la seleccion de los campos de
investigacion que se consideran prioritarios, la forma en que se realizan dichas

investigaciones y los desarrollos tecnoldgicos a que dan lugar, son actividades
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que, en diferentes grados, afectan de manera directa o indirecta las ideas, los
valores, los intereses, las preferencias, las necesidades y las oportunidades

colectivas.

El paradigma de la apropiacion social de la ciencia ha cambiado. Se requiere de
un gran esfuerzo de formacion y difusion de la ciencia en todos los niveles

educativos, y también fuera de las lineas formales de la ensefanza.

La apropiacion social de la ciencia es una de los ejes transversales que mas han
sido profundizados por el equipo académico de la OEI (Organizacion de Estados

Iberoamericanos)

Hemos hablado de promover una cultura cientifica, pero, ¢Qué se entiende por

Cultura cientifica?

Primeramente, es necesario definir que es cultura. Cultura es un conjunto de
practicas, valores, informacion y conocimientos que se asimilan y cultivan dentro
de un grupo social a través del tiempo. Ahora, entendemos por cultura cientifica el
conjunto de practicas, metodologia, informaciéon y conocimientos, percepciones y
vinculaciones aplicativas que se asimilan y cultivan en la generacién de
conocimientos y en la interaccion con los distintos actores sociales. Esto implica
que los sujetos del colectivo social, tengan una mejor comprension y que
conduzca a una creciente participacion en la toma de decisiones en su beneficio.

(La Antigua: Centro da Formacion, 2005).

Es fundamental para la divulgacion del conocimiento resaltar el tema de la
apropiacion social de la ciencia y la tecnologia dentro de un contexto de visibilidad
y reconocimiento de la importancia de crear conciencia en la comunidad, con
enfasis en los cientificos, sobre la trascendencia de desarrollar estrategias
participativas y fascinantes para que los ciudadanos se apropien del conocimiento.
Ir rompiendo con el temor o la idea errbnea de que la ciencia es un tema
complicado, proporcionar el acercamiento de la ciencia y la tecnologia a la
cotidianidad. Es cierto que la apropiacion social de la ciencia implica un proceso

complejo que implica, por un lado, la difusién del conocimiento cientifico entre el
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publico y, por otra parte, la estrategia que conduce a que este pueda aprovechar

plenamente los beneficios de la ciencia y la tecnologia.

No se trata entones de un proceso exclusivamente informativo, sino que incluye el
desarrollo de las herramientas adecuadas para la integracion de la ciencia y la
tecnologia a la vida de la sociedad. Un componente importante dentro de este
proceso es el papel del cientifico y su responsabilidad social como divulgador,
como educador de la juventud y finalmente, como generador de progreso. (Hoyos,
2005).

Las sociedades humanas a través de la historia han generado conocimiento, este
es un aspecto que ha caracterizado la base de la organizacion social, y depende
de cada época historica el impacto que dicho conocimiento genera sobre su
entorno fisico y social. Siempre ha surgido en el ser humano la necesidad de tratar
de explicar o comprender el medio que lo rodea como un proceso de relacionarse

con el universo.

Carl Sagan, “La necesidad de conocer el Universo estimula la fantasia, pero

también el conocimiento cientifico y riguroso de los fendmenos observados”

La ciencia, como la principal forma de generar conocimiento, cumple una funcién
vital en cualquier sociedad a través de su principal instrumento que es la
investigacion cientifica. Pero en las formas de organizacion social que surgen en
la actualidad, el conocimiento tiene nuevas dimensiones y por ende comienza
desempefiar un papel en la sociedad, que va mas alla del papel que cumplia

histéricamente, lo que hoy caracteriza a las Sociedades del Conocimiento.

Cada ser humano ocupa un papel importante dentro de la sociedad, una sociedad
creciente, producto del conocimiento de quienes la integran, conocimiento del que

no solo se apropian, sino del conocimiento que construyen o desarrollan.

El rasgo central de las sociedades del conocimiento, es lograr procesos continuos
de generacion y uso del conocimiento organizado que contribuye en procesos de

aprendizaje social.
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Las sociedades del conocimiento, son sociedades con capacidad para generar
conocimiento sobre su realidad y su entorno, y con capacidad para utilizar dicho
conocimiento en el proceso de concebir, forjar y construir su futuro. Es decir, de
utilizarlo en el proceso permanente de construccion de la sociedad, a través del
desarrollo, transformaciéon permanente y consolidacion de sus principales
instituciones sociales. (Tourin: 1967). De esta forma, el conocimiento se convierte
no solo en instrumento para explicar y comprender la realidad, sino también en

motor de desarrollo y en factor dinamizador del cambio social.

La aparicion de nuevas formas de generacion de conocimiento cientifico y
tecnoldgico, denominadas desarrollo cooperativo, permite redefinir el papel de los
ciudadanos respecto al sistema de ciencia y tecnologia y considerar la apropiacion
social de la ciencia como un problema de redistribucién del conocimiento. (Barrios:
2008).

El término “apropiacion social”, referido al conocimiento en general y en particular
a la ciencia y la tecnologia, tiene un amplio uso y parece consolidado firmemente
tanto en el ambito académico como en el de la politica (Lopez; Camara; 2004:31;
CAB, sff).

Barrios (2008), nos conduce a plantearnos e intentar dar solucion, en dos lineas
distintas al problema de la transmision del conocimiento cientifico, la primera es de
la transmision del conocimiento cientifico y técnico, de quienes lo poseen a los que
no, la segunda conduce a replantear como un problema de redistribucion del
conocimiento, redefiniendo el papel de los actores implicados y disolviendo la
brecha aparente entre el sistema de ciencia y tecnologia y el resto de la sociedad.

El desafio actual consiste en lograr una apropiacion social del conocimiento en un
contexto de ciencia, tecnologia e innovacién, para lo cual es necesario que la
comunidad, en funcion de sus valores y de sus necesidades ejerza la capacidad
para apropiarse y aprovechar el conocimiento, tanto el tradicional como el
cientifico y tecnoldgico. Algunas fortalezas que pueden contribuir a propiciar

actividades de apropiacion social son: la existencia de estructuras normativas
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interesadas en relacionar la ciencia, la tecnologia y la innovacion; la existencia de
medios y profesionales de la comunicacién y de experiencias de acercamiento al
tema tales como el Centro de Apropiacion Social del Conocimiento —ASC-, el
programa regional de la ASC, el proyecto interinstitucional y multimedial ‘viva la
ciencia’ y la maestria internacional sobre CTS+l y ASC. Se propone mayor
gestion de comunicacion entre los investigadores y el sector externo, el desarrollo
de instrumentos de identificacion del impacto social de la investigacion y el

diagnostico de las relaciones CTS+I en la Universidad. (Manfred: 2004).

Olive,(1989), en colaboracién con investigadores de la UNAM, plantean desde los
angulos epistemologico, ético y politico una serie de objetivos para fomentar la
apropiacion social de la ciencia, tales como generar un diagnostico que genere la
informacion necesaria en la implementacion de programas, consolidar los
esfuerzos actuales de comunicacion, profesionalizar estas actividades, identificar y
establecer proyectos socialmente relevantes, pero sobre todo promover la

participacion social en la formulacion de politicas publicas.

De acuerdo con Olive Morett, (1989), experto en filosofia de la Ciencia del
Instituto de Investigaciones Filosoficas de la UNAM, el acercamiento y
apoderamiento social de la ciencia solo puede realizarse por medio de practicas
sociales, por lo cual es indispensable que las politicas y las estrategias se orienten
hacia las capacidades e interés de los ciudadanos con el objetivo de que sean

capaces de plantear su problematica a la comunidad cientifica.

3.3. Panorama internacional de la divulgacion cientifica y la apropiacion social de
la ciencia.
Ana Luiza Machado, Directora de la Oficina Regional de Educacién de la

UNESCO para América Latina y el Caribe OREALC/UNESCO Santiago, plantea:
“Nuestra region presenta una situaciéon en la cual no solo se da una gran

inequidad en la adquisicién de los conocimientos en general, sino que la mayoria
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de los alumnos no son atraidos por las clases de ciencias, las encuentran dificiles

y pierden interés”. (Machado: 2000).

Existe una desigualdad en el desarrollo entre los paises, que se refleja en un
insuficiente acceso a la educaciéon superior, el acceso y uso de las nuevas
tecnologias de la informacién (CD-ROM, televisién por cable, Internet) no esta al
alcance de la totalidad de la poblacion del planeta, la desigualdad tecnolégica
agranda todavia mas las distancias culturales y econémicas entre unos y otros
grupos sociales. La planificacion de politicas sociales y educativas dirigidas a
compensar estas desigualdades es una necesidad urgente y necesaria Si se
pretende que la sociedad de la informacion no sea para unos pocos, sino para la
inmensa mayoria de los ciudadanos. El papel de la divulgacién cientifica se vuelve
importante, y una tarea sustantiva de las universidades e instituciones para crear
una dinamica de produccion del conocimiento a través de una sinergia entre los
sectores académicos, productivos y estatales que hagan participes a la comunidad

y a los grupos de interés de la sociedad civil. (Herrera: 2011).

Una de las ideas repetitivas que se pueden percibir al momento de escuchar a los
cientificos o a los divulgadores de la ciencia, es una probleméatica global de la
educacion formal. Abiertamente, expresan su desaprobacion por el sistema de
enseflanza que utilizan para ensefiar ciencia. Mencionan también, que los
sistemas educativos han quedado obsoletos, el avance de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién ha permeado directamente en el desarrollo del pensamiento del
ser humano, por lo cual este también ha cambiado y es incongruente pensar que
podemos utilizar los mismos sistemas de ensefianza a las comunidades
estudiantiles que han crecido en la era del avance tecnoldgico, la innovacion y el

conocimiento.

Podemos decir que uno de los avances globales en este tema, es la colaboracién
interinstitucional a través de convenios de intercambio académico, tanto para

estudiantes como para catedraticos o investigadores del nivel licenciatura, como
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de niveles de posgrado y posdoctorados, en distintas Universidades o centros de

investigacién en muchas partes del mundo.

La existencia y colaboracion entre integrantes de las comunidades cientificas son
un gran avance que hay que reconocerles a las autoridades educativas y a los

consejos o comisiones de investigacion ubicados a traves del mundo.

En la actualidad, existe la necesidad de fortalecer las capacidades de vinculacion
de las diferentes universidades y otros cuerpos de investigacion con los sectores

gubernamental, social e industrial.

En la actualidad, la divulgacion cientifica se realiza en practicamente cualquiera de
los formatos que existen en los diferentes medios de comunicacion: documentales
de television, revistas de divulgacion cientifica, articulos en periédicos generales o
paginas de Internet dedicadas a esta labor. Existen incluso canales de television
dedicados exclusivamente a la divulgacion cientifica o en los que esta nueva
disciplina forma una parte destacada de la programacién, tales como Discovery
Channel o National Geographic Channel. Por el gran interés que ha surgido en
muchos de los medios de comunicacion por hacer de la ciencia uno de los temas
centrales, la divulgacion cientifica también recibe el nombre de periodismo

cientifico.

La divulgacion cientifica se expresa de manera mas precisa en libros especificos
sobre un tema. Algunas obras divulgativas han llegado a convertirse en auténticos
best-sellers, como Historia del tiempo, de Stephen Hawking, o Los dragones del
Edén, de Carl Sagan. Este ultimo recibié el Premio Pulitzer en 1978. Desde el
punto de vista de la literatura, la divulgacion cientifica constituye un subgénero del

ensayo.

Panorama en México en Divulgacion cientifica y apropiacion social de la ciencia.

Los programas de apropiacion social de la ciencia o divulgacion cientifica en

México, representan un instrumento de suma importancia en el desarrollo de una



cultura cientifica, que permite la creacion de politicas publicas a favor del acceso
al conocimiento como un bien publico, que promueve la igualdad, la equidad y el
progreso de las futuras generaciones hacia sociedades mas justas, democraticas

y competitivas.

Conacyt, (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), es un organismo publico
descentralizado de la Administracion Publica Federal, integrante del Sector
Educativo, con personalidad juridica y patrimonio propio, que tiene como vision
impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnologica del
pais. Ha participado activamente, desde su fundacion en diciembre de 1970, en la
generacion, adquisicion y difusion del conocimiento a nivel nacional e
internacional. Uno de sus retos es crear modelos econémicos y de desarrollo que
permitan el crecimiento del bienestar social a partir del conocimiento cientifico que
permita al pais crecer y competir globalmente. El Sistema Nacional de
Investigadores, en la actualidad, cuenta con alrededor de 23,000 miembros, Jaime
Urrutia, presidente de la Academia Mexicana de Ciencia, explico que “el aumento
ha sido importante, pero que es necesario continuar el crecimiento, ampliar los

programas de apoyo y el numero de universidades con investigacion”.

Tanto en México como a nivel internacional contamos con instituciones de
reconocimiento global que han sido punta de lanza en la Divulgacion y apropiacion

de la ciencia y la tecnologia.

Otro organismo importante en el contexto internacional es la Organizacion de los
Estados Americanos, oficina de Educacién, Ciencia y tecnologia. Este organismo
esta vinculado con:

La oficina de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la OEA; La Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion productiva, en Argentina, La Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia, de Ecuador; La Fundacion para la Ciencia y
Tecnologia, de Ecuador; Ministerio da Ciencia e Tecnologia, de Brasil; Museu de
Astronomia e Ciencias Afins, en Brasil; y National Commission on Science and

Technology, en Jamaica.
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Capitulo IV: Programas de Exito

4.1 Programas en divulgacion cientifica.
Las reglas de operacién de los programas del Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia, incluye entre sus principales objetivos los siguientes:

1.- Establecer politicas de Estado a corto, mediano y largo plazo que permitan
fortalecer la cadena educacion, ciencia basica y aplicada, tecnologia e innovacion,
buscando generar condiciones para un desarrollo constante y una mejora en las
condiciones de vida de los mexicanos. Un componente esencial es la articulaciéon
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, estableciendo un
vinculo mas estrecho entre los centros educativos y de investigacion con el sector
productivo, de forma que los recursos tengan el mayor impacto posible sobre la
competitividad de la economia. Ello también contribuird a definir de manera mas
clara las prioridades en materia de investigacion. Estrategia 1.4- Fomentar una
cultura que contribuya a la mejor divulgacion, percepcion, apropiacion vy
reconocimiento social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la sociedad

mexicana.

2.- Descentralizar las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion con el
objeto de contribuir al desarrollo regional, al estudio de las necesidades locales, y
al desarrollo y disefio de tecnologias adecuadas para potenciar la produccion en
las diferentes regiones del pais. Estrategia 2.2- Incrementar la infraestructura
cientifica, tecnoldgica y de innovacion, tanto fisica como humana, para coadyuvar

al desarrollo integral de las entidades federativas y regiones.

La Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica, A.C., En
1986, fue registrada ante la Secretaria de Relaciones Exteriores como Asociacion
Civil. Se publicé un Manifiesto sobre la Divulgacién Cientifica firmado por los
miembros fundadores en las revistas del CONACYT: Ciencia y Desarrollo e

Informacién Cientifica y Tecnoldgica. Posteriormente se publicé en el Nium. 1 del

65



boletin EI Mercurio, editado por el Fis, Juan Tonda, fuente de esta informacion
(1986-1990).

Su proyeccién social. La SOMEDICYT ha llegado a practicamente todos los
Estados de la Republica Mexicana a través de mudltiples actividades llevadas a

cabo por sus socios, como:

Cursos de divulgacion. Estos han abordado diversas tematicas y han tenido como
finalidad principal la formacion y profesionalizacion de los recursos humanos para

la divulgacion de la ciencia.

Exposiciones de ciencia. Estas exposiciones son itinerantes y se han presentado
en diversas ciudades y poblados del pais, con lo cual se ha llegado a amplios
publicos donde por lo general no se localizan centros ni museos de ciencia. Con

ello se le facilita el acceso a este tipo de conocimientos de una manera atractiva.

Talleres de ciencia para nifios, jovenes y maestros. Estos talleres ofrecen a los
maestros la oportunidad de actualizar su quehacer docente en el campo de la
didactica de las ciencias, con materiales y actividades de bajo costo que permiten

acercar a sus alumnos a la ciencia con experiencias concretas.

Participacion continda de los socios en ciclos de conferencias de divulgacion para
diferentes publicos, asimismo otorgan asesorias especializadas en diversos

campos relacionados con la divulgacion de la ciencia.

El Congreso Anual y los simposios y talleres previos a éstos han sido factores
determinantes para que en las ciudades donde se han llevado a cabo se inicien y
mantengan programas de divulgacion cientifica a nivel local, que llegan a

representar un valioso apoyo sobre todo para la formacién de nifios y jévenes.

Con la Coleccion Basica del Medio Ambiente, que consta de 10 titulos, se han
apoyado programas de Educacion Ambiental en diversas escuelas de nivel basico

y medio superior.
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El Departamento de Ciencias realizé conferencias, mesas redondas, exposiciones
y otras actividades en lo en las que los temas de ciencia complementaron otros
aspectos culturales que la UNAM siempre ha realizado en cumplimiento de una de
sus funciones sustantivas: la extension, con la mayor amplitud posible, de los
beneficios de la cultura. Conviene mencionar que, como parte de su labor, el
departamento integré a su quehacer la edicién de la revista Fisica que, al ampliar
la temética para incluir a todas las ciencias, cambidé de nombre y tomo el nombre
de Naturaleza. Esta revista se publicé en forma ininterrumpida durante 15 afios y
sirvi6 de modelo para la fundacion posterior de otras revistas de divulgacion de la
ciencia. Una labor fundamental en el quehacer del Departamento fue la formacién
de personal idéneo para realizar actividades de divulgacién de la ciencia. Es
importante destacar que la forma principal de lograr tal formacion fue el trabajo
colectivo, el cual se realizé en forma semejante al empleado para el aprendizaje

de un oficio en los talleres artesanales medievales.

El éxito de la labor del Departamento de Ciencias y la necesidad de agrandar su
campo de accion hizo posible establecer un convenio de colaboracion con la
Secretaria de Educacion Pdblica, gracias al cual se fundé el Programa
Experimental de Comunicacion de la Ciencia. Este Programa se desarrollé junto
con el Departamento de Ciencias y para realizar sus actividades se le dot6 de un
local fuera de la Ciudad Universitaria en el que, ademas de oficinas, biblioteca y
espacios de trabajo, se pudieron efectuar muchas de las actividades publicas
establecidas en el convenio antes citado. En ese lugar se realizaron cursillos y
seminarios organizados en forma similar a las actividades académicas empleadas

en la formacién tradicional de los cientificos.

El programa experimental de comunicacion de la ciencia no dur6 mucho tiempo
pues su labor pronto fue reconocida por la propia UNAM, al fundar el Centro
Universitario de Comunicacion de la Ciencia (CUCC). Es importante mencionar
que cuando empezd a concretarse la posibilidad de crear el CUCC no solo se
reunié la experiencia lograda con la labor de las anteriores dependencias sino
también se buscoé la asesoria de personas que pudieran juzgar lo hecho y aportar

67



algo que mejorara la fundacion deseada. La inauguracion del CUCC se realizo a
principios del afio 1980, durante el rectorado del doctor Guillermo Soberén. La
recién creada dependencia fue establecida como un Centro de Extension
Universitaria, el cual se afadido a los otros centros con los que ya contaba la
Coordinacion de Extension Universitaria de la UNAM. Mas tarde, a mediados del
afio 1987, siendo rector el doctor Jorge Carpizo, el CUCC fue integrado al Consejo
Técnico de la Investigacion Cientifica. Aunque esta integracion motivé algunas
criticas, su logro fue esencial para la consolidacion de la labor de divulgacion de la
ciencia en la UNAM. Gracias a esa decision la labor de comunicacion de la ciencia
pudo realizarse siguiendo los procedimientos normales de la vida académica. Por
lo tanto, el CUCC pudo contar con un Consejo técnico, elaborar un reglamento
interno y presentar un programa de desarrollo que se iniciaria con la regulacion
académica de sus integrantes. El Centro, en su oportunidad, dio a conocer al
Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica un documento que definia la labor
de divulgacion de la ciencia y propuso un plan de trabajo acorde al espiritu de las

normas del Subsistema de la Investigacion Cientifica.

A mediados del afio 1989 la labor del CUCC cambié su rumbo ya que el Dr. José
Sahrukan, entonces rector, decidid la construccion de un museo de ciencias, el
actual museo Universum. La dimension de este proyecto, tanto en recursos
humanos como materiales, hizo que el personal del CUCC se dedicara,
preponderantemente a la construccion del museo, por lo que la labor del centro

cambio por completo.

Gracias al enorme esfuerzo de muchos universitarios, siendo rector el Dr. José
Sarukhan y director del CUCC el Dr. Jorge Flores Valdés, el 12 de diciembre de
1992 se inauguré el Museo de las Ciencias, Universum y unos afios mas tarde, el
18 de noviembre de 1996 el CUCC abri6 las puertas del Museo de la Luz. El 6 de
octubre de 1997, siendo Rector el Dr. Francisco José Barnés de Castro, el CUCC
fue transformado en la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC),
mediante un acuerdo que modificé sus funciones aunque permanecid asociada al

Subsistema de la Investigacién Cientifica, quedando a cargo de la Coordinacién
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de la Investigacion Cientifica (Acuerdo por el que el Centro Universitario de
comunicacién de la Ciencia modifica sus funciones y su denominacion a Direccion
General de Divulgacién de la Ciencia). Entre sus nuevas funciones quedaron tanto

actividades académicas como de servicio.

La Direccion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC) cuenta con
museografos, pedagogos, ingenieros, escritores y editores, ilustradores,
programadores y administradores, entre muchos otros profesionistas, ademas de
especialistas en diversas areas de la ciencia: fisicos, biélogos, quimicos y
matematicos. Por otra parte, la DGDC no es una comunidad cerrada, por lo que en
su quehacer diario y en cumplimiento de su mision, mantiene un estrecho contacto
con especialistas de todas las areas que desarrollan investigaciones en la UNAM y
en otras instituciones. Es ademas la portavoz de los avances cientificos y
tecnoldgicos que se llevan a cabo en nuestra Universidad, en particular, y en el
mundo de la ciencia, en general, aprovechando que el conocimiento no tiene

fronteras.

Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia en la Unién Europea.

La Semana de la Ciencia tiene su origen en Francia, en 1991, cuando Hubert
Curien, ministro francés de Investigacion, decidio celebrar el décimo aniversario
del Ministerio abriendo sus jardines por primera vez al publico. Este evento local,
que tenia como objetivo acercar al ciudadano parisiense la ciencia y sus
protagonistas, fue el precursor de Sciences en féte (posteriormente Féte de la
Science) que adquirié caracter nacional y periodicidad anual. Desde 1993, cada

afo se celebra la Semana Europea de la Ciencia.

El CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) participa activamente
en la Semana de la Ciencia, un hito anual celebrado en el mes de noviembre en
toda Espafa al que en cada edicion se suman nuevos centros e investigadores

del Consejo.
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La Semana de la Ciencia y la Tecnologia es la iniciativa mas importante de
divulgacién cientifica en muchas comunidades autonomas. Desde 2001 es
organizada con caracter nacional con los objetivos de acercar la ciencia al publico
de todas las edades, estimular el gusto por el saber cientifico e incentivar la
participacion de los ciudadanos en cuestiones cientificas mediante la realizacion
de actividades de divulgacion en museos, universidades, centros de

investigacién, pargues tecnoldgicos, etc.

Su caracteristica principal es que las instituciones y centros de investigacion
abran sus puertas durante dos semanas para que la ciudadania conozca los
altimos avances en ciencia y las principales lineas de investigacion que los
cientificos estan desarrollando. La Semana busca que el gran publico acceda a
los espacios donde se desarrolla el conocimiento cientifico, entrando en contacto
directo con los laboratorios y los investigadores. Tienen cabida todos los
formatos: talleres, exposiciones, visitas guiadas y jornadas de puertas abiertas,
encuentros entre jovenes e investigadores, cafés cientificos, debates,

conferencias, espectaculos, etc.

Otro organismo importante es la Organizacion de los Estados Americanos, oficina
de Educacion, Ciencia y tecnologia. Este organismo esta vinculado con: La
oficina de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la OEA; La Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién productiva, en Argentina; La Secretaria Nacional de
Ciencia y Tecnologia, de Ecuador; La Fundacion para la Ciencia y Tecnologia, de
Ecuador; Ministerio da Ciencia e Tecnologia, de Brasil; Museu de Astronomia e
Ciencias Afins, en Brasil; y National Commission on Science and Technology, en

Jamaica.

Programa Pitt Mobile Science Lab.
Instituciones comprometidas con el desarrollo integral de la nifiez desarrollan
programas de divulgacion de la ciencia. Por ejemplo, la Universidad de Pittsburg,

en Estados Unidos, en vinculacién con el sector empresarial y la colaboracion de
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la sociedad a través de un voluntariado, desarrollaron y llevan a cabo el
Programa Pitt Mobile Science Lab, que ofrece a los estudiantes de Pittsburg un
espectro completo de oportunidades de difusion disefiado para educar al publico
sobre la importancia de la ciencia en la comunidad. Los objetivos del programa
son la promocién de una apreciacion mas amplia de la ciencia e inspirar a los
futuros cientificos. El programa trata de ensefiar sobre el impacto de los
descubrimientos cientificos en la vida cotidiana de las personas, comprometer a
los nifios en la exploracion cientifica y fomentar la sensacion de comodidad del
publico en el proceso de la investigacion cientifica. Pitt estudiantes voluntarios
pueden ayudar a ensefiar en los laboratorios en el Pitt mobile science lab, dar
conferencias en las escuelas locales, ayudar a proporcionar actividades practicas
cientificas en muchos eventos comunitarios diferentes. Cabe mencionar, que
cada uno de estos estudiantes voluntarios para participar del programa son

previamente instruidos y capacitados por cientificos adscritos a la universidad.

4.2 Programa: Cimarrones en la Ciencia y la Tecnologia.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) se encarga, entre otras
funciones, de fomentar una cultura que contribuya a la divulgacién, percepcion,
apropiacion y reconocimiento social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en
la sociedad mexicana. Entre sus lineas de accion se cuenta la de promover la
cultura cientifica, tecnoldgica y de innovacion a través de los medios de
comunicacion, difundiendo los resultados de las investigaciones y el impacto social
en la solucién de los problemas nacionales. Por lo anterior, el Conacyt publica
diversas convocatorias de a apoyo a dependencias de gobierno, escuelas y
centros de investigacion para que, a su vez, ellos realicen eventos encaminados a
promover una cultura cientifica, tecnolégica y de innovacion. Al mismo tiempo, con
el apoyo del Conacyt, los gobiernos estatales emiten sus propias convocatorias en

estas tareas en favor del fortalecimiento de la educacion.
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En este apartado, se presentan las actividades que comprende el Programa
Cimarrones en la Ciencia y la Tecnologia, del Estado de Baja California, el cual
hace un gran énfasis en la educacion basica. Sus invitados especiales son
alumnos de primarias localizadas en la periferia por todo el Estado, en las que
generalmente asisten los niflos de mas bajos recursos. El programa se lleva a
cada una de las escuelas primarias, existe todo un equipo que instala modulos
gue forman todo un escenario en el que los alumnos interactian de forma ladica

con la ciencia y la tecnologia, apoyados por guias profesionales.

La Universidad Autonoma de Baja California (UABC), el Gobierno del Estado de
Baja California y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, trabajan juntos
para acercar la ciencia y la tecnologia a los nifios en su comunidad, con el fin de

ofrecerles una oportunidad de desarrollo personal y social.

El programa Cimarrones en la Ciencia y la Tecnologia arranco actividades en el
municipio de Tijuana en el afio 2012. La inauguracion se llevd a cabo por el
Vicerrector de la Universidad el Dr. José David Ledezma, este gran proyecto esta
bajo la direccion y responsabilidad de la Dra. Patricia Moctezuma Hernandez,
Coordinadora de Posgrado e Investigacién de la Universidad Autbnoma de Baja

California desde su inicio.

El programa Cimarrones en la Ciencia y Tecnologia comparte la riqgueza del
conocimiento generado en la Universidad y toman el emocionante reto de
contribuir a la educacion integral de los nifios bajacalifornianos al brindarles

nuevas herramientas para entender su entorno y solucionar problemas.

Cimarrones en la Ciencia y la Tecnologia es un puente de vinculacion entre los
nifios de zonas rurales y alta marginacion y los cientificos de Baja California.
Podemos afirmar que es tan significativa la experiencia de aprendizaje que viven
estos pequeiios, pero también los cientificos que colaboran en este gran esfuerzo

de divulgacion cientifica.

Con la interaccion comunitaria y un enfoque multidisciplinario, Cimarrones en la

Ciencia y la Tecnologia, busca motivar futuras vocaciones cientificas, tecnolégicas
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y humanistas en los estudiantes de primaria de las colonias de todo el estado,
permitiéndoles experimentar, jugar y reflexionar para construir su propio

conocimiento.
Los temas que ofrece el programa estan definidos por ocho médulos:

1) Matiné cientifico, en este médulo se proyectan videos que se elaboran con
informacion en base a los resultados de las investigaciones realizadas por parte

del cuerpo de investigadores de la UABC;

2) Jugando a la Ciencia, este modulo trata temas relacionados con las ciencias

exactas;

3) La Magia del cuerpo humano, proporciona conocimientos acerca del genoma

humano;

4) El mundo de los grandes, en donde se les explica a los nifios que son y cual es

la importancia de las Relaciones Internacionales;

5) Tecnologias en movimiento, en este modulo se explica a los nifios y nifias todo
lo relacionado con los dispositivos electronicos que existen en la actualidad como

son: telefonia celular, tablets, laptops y el uso de algunas de sus aplicaciones.

6) Robotica, este médulo es muy interactivo, los nifios y nifias, trabajan en equipo,
usando su creatividad, usando piezas armables con las que crearan una figura
robotizada, descubriran que es la tecnologia y la innovacion, cual es su utilidad y

como puede influir en su calidad de vida.

7) Planeta verde, en el que se pretende crear consciencia del cuidado del planeta

por medio de energia natural;

8) Familia y Hogar, en el que se busca motivar a los nifilos a generar su propio

conocimiento.

9) Taller de radio, de una manera vivencial se muestra como se realizan las

producciones radiofonicas.
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Aparte de estimular las vocaciones cientificas en la nifiez, otros de sus objetivos
es fortalecer la cultura cientifica; y vincular de manera mas estrecha y sistematica,
a la comunidad cientifica del estado con los procesos de fortalecimiento de dicha
cultura. También esta entre sus fines, aumentar la comprension y valoracion
publica de los avances cientificos y tecnoldgicos mediante actividades y
experiencias educativas informales, con base a enfoques interactivos,

experimentales y participativos.

Con este propésito, se han desarrollado estrategias tendientes a favorecer la
difusién, divulgacion y promocién de las actividades de investigacion cientifica y el

desarrollo tecnologico.

En este programa participan investigadores, docentes, alumnos de licenciatura y
posgrado de las facultades de Ciencias; Ingenieria; Economia y Relaciones
Internacionales; Ciencias Humanas, Ciencias Quimicas e Ingenieria y Ciencias

Marinas por mencionar algunas.

También participan la Escuela de Deportes y de los Institutos de Ingenieria,
Investigaciones Sociales, Investigaciones Oceanoldgicas, Investigaciones en

Ciencias Veterinarias, asi como los departamentos de UABC Radio y Editorial.

Cimarrones en la Ciencia, como todos aquellos programas que buscan acercar la
ciencia a la sociedad, estimulan el potencial creativo individual y colectivo,
sensibiliza a la poblacion acerca del papel esencial que juega la ciencia y la
tecnologica en el desarrollo estatal y nacional.

Los indicadores sefialan que el programa ha atendido desde su inicio en el 2012 al

2014, alrededor de 16 mil alumnos en los municipios del Estado.

74



Conclusiones

Es innegable la importancia de la ciencia, ya que gracias a sus avances los seres
humanos hoy podemos tener una mejor calidad de vida que generaciones de hace
apenas unas décadas. Aun sigue siendo un tema de andlisis en cuanto a la
afirmacion del beneficio que recibe la humanidad con dichos avances y sus
aplicaciones. Sobre todo, si utilizamos el termino humanidad, que incluye a cada

uno de los seres humanos que habitamos este planeta.

La realidad es que el ser humano, en muchos sentidos ha sido beneficiado del
desarrollo cientifico. Todos los bienes y servicios, los avances en sistemas de
comunicacién, mejores y mas acceso a Iinfraestructura de calidad, mayor
oportunidad de educacion y acceso al aprendizaje formal e informal, por

mencionar algunos.

La ciencia ha logrado su insercion en la sociedad gracias al desarrollo de
actividades de divulgacion cientifica y de programas de apropiaciéon social de la
ciencia, estas dos acciones representan un instrumento de suma importancia en el
desarrollo de una cultura cientifica, que puede sentar las bases para permitir la
creacion de politicas publicas a favor del acceso al conocimiento como un bien
publico, que promueva la igualdad, la equidad y el progreso de las futuras
generaciones hacia sociedades mas justas, democraticas y competitivas.

Para fortalecer las democracias, crear prosperidad e impulsar el potencial y la
creatividad del ser humano, los gobiernos, las instituciones educativas, la
comunidad empresarial, deberan llevar a cabo actividades en el area de las
ciencias y la tecnologia, promover la popularizacion de la ciencia y la tecnologia
necesarias para avanzar en el establecimiento y consolidacion de una cultura
cientifica. Alentar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con miras a una
interconectividad regional mediante tecnologias de la informacion y las

comunicaciones esenciales para la construccion de sociedades basadas en el
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conocimiento; apoyar el desarrollo de capital humano de alto nivel para el
desarrollo de la investigacion e innovacioén cientifica y tecnologias que contribuyan
al fortalecimiento de los sectores agricolas, industriales, comercial y empresarial,
asi como a la sostenibilidad del medio ambiente; y promover, mediante los
mecanismos de cooperacion existente, el desarrollo del programa regional de

indicadores de ciencia y tecnologia.

El desarrollo y mantenimiento de una capacidad nacional en ciencia y tecnologia
permitiran a nuestros paises ser mas que consumidores de exportaciones
tecnoldgicas de otras naciones y facilitaran a los ciudadanos mejorar su situacion
y bienestar econdmico y social. Un pais que no da importancia al desarrollo e
inversion en ciencia y tecnologia, tan requerida en la Sociedad del Conocimiento,

guedara rezagado en el tiempo.

La investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion, son unas de
las principales fuerzas motrices del crecimiento y del bienestar de las sociedades
modernas, nada de ello seria posible sin el estudio de las ciencias y su

divulgacion.

Es necesario reconocer que existe un retraso en tema de divulgacion de la ciencia
en relacién con los avances cientificos actuales, a la par de un desfase entre
sociedad y comunidad cientifica. Es una tarea global, seguir buscando las
estrategias que permitan desarrollar el interés de los seres humanos por la
ciencia, y crear los programas e infraestructura necesaria y que sea atractiva, para
atender el requerimiento social de informacion cientifica. Cientificos, docentes e
instituciones publicas y privadas trabajan en la implementacion de estrategias que
fomentan la participacion activa, interdisciplinaria e interinstitucional de divulgacion
cientifica a favor de alcanzar un desarrollo social que se refleje en comunidades

productivas.

La educacion es un derecho universal, y el medio por el cual los seres humanos
alcanzan una mejor calidad de vida. En temas de la educacion de la ciencia por

medio de la educacién formal, innegablemente existe un rezago en muchos
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paises. Por lo que es necesario que utilizar los otros medios como la educacion no
formal o informal. De esta manera podemos crear una igualdad de oportunidades,
educar en la diversidad y adecuar los programas de promocién y comunicacion de
la ciencia a las necesidades de las sociedades. La humanidad en su totalidad es el

objetivo.
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ANEXOS

Investigadores y cientificos reconocidos a nivel mundial, a través de sus biografias
o de entrevistas que hoy podemos leer, nos dejan la oportunidad de conocer el
proceso que vivieron y que los llevo a elegir el camino de la ciencia. En el relato de
estas experiencias podemos detectar el proceso de aprendizaje significativo,
podemos reconocer factores y actores determinantes, asi como el contexto que

los rodeaba.
Presentamos a continuacion una resefia de los siguientes cientificos:

Albert Einstein.

- Linus Pauling.

- Stephen Jay Gould.
- Carl Sagan.

- Wembher Von Braun

Albert Einstein (1879-1955)

A menudo se suele decir que Albert Einstein era un estudiante mediocre, nada
mas lejos de la realidad. Una idea equivocada que viene de sus primeros
biégrafos que confundieron el sistema de calificacién escolar suizo, con el aleman

(un seis en suiza era la mejor nota).

En bachillerato tuvo grandes problemas con algunos de sus profesores por “un
constante cuestionamiento de las afirmaciones de la religion y un libre
pensamiento decidido”. Un escepticismo muy poco comun en aquella época, a

decir del propio Einstein.

78



Una brujula fue lo que despert6 el interés de Albert Einstein por la ciencia cuando
a sus 5 afios se encontraba enfermo en la cama. Su padre se la regalo y quedo
fascinado porgue su aguja siempre apuntaba al mismo lugar, lo que le dio a

entender que habia fuerzas que impulsaban a todas las cosas.

Cada ser humano interpreta y responde en consecuencia a sus experiencias. Por
lo tanto, todos aquellos conocimientos previos afectan su aprendizaje, la forma en
que el individuo organiza sus conocimientos influyen en lo que puede aprender y

su capacidad para aplicar en su vida diaria sus nuevos conocimientos.

Linus Pauling (1901-1994)

En su infancia fue un lector voraz, tanto que su padre llego a escribir a un
periodico local, pidiendo sugerencias de libros para mantenerlo ocupado. Uno de
sus amigos, Lloyd Jeffress, tenia un pequefio laboratorio quimico en su habitacion,
por ser ingeniero quimico y los experimentos llevados a cabo en este laboratorio

despertaron el interés de Pauling.

En el bachillerato, Pauling continuaba con los experimentos de quimica, pidiendo
prestada la mayoria de los materiales y los equipos en una acereria abandonada
cerca del lugar donde su abuelo trabajaba como velador. Las malas calificaciones
que Pauling obtuvo en historia de los Estados Unidos le impidieron graduarse del
bachillerato. La escuela le dio su diploma cuarenta y cinco afios mas tarde,
después de que hubiera ganado sus dos premios Nobel.

Stephen Jay Gould (1941-2002)

El divulgador cientifico mas importante de su generacién, nacié en Nueva York en

1941 y murié en mayo de 2002 en esa misma ciudad. Ocupo la catedra Alexander



Agassiz de zoologia en la Universidad de Harvard y fue profesor visitante de la
catedra Vincent Astor de biologia en la Universidad de Nueva York. Experto en
paleontologia, biologia e historia de la ciencia.

Cuando Gould tenia cinco afios de edad, su padre lo llevo a la sala de los
dinosaurios del Museo Americano de Historia Natural, donde se encontré por
primera vez ante un Tyrannosaurus rex “No tenia idea de que hubiera tales cosas,
estaba asombrado”, recordaba Gould. En ese momento decidié convertirse en

paleontologo.

Carl Sagan, (1934-1996)

Uno de los mas grades divulgadores de la ciencia de los ultimos afios, Sagan
compartio lo siguiente en una entrevista: “Mis padres no eran cientificos. No
sabian casi nada de ciencia. Pero al iniciarme simultaneamente al escepticismo y
a hacerme preguntas, me ensefiaron los dos modos de pensamiento que conviven

precariamente y que son fundamentales para el método cientifico.

Sagan recordaba que vivié una de sus mejores experiencias cuando, con cuatro o
cinco afios de edad, sus padres lo llevaron a la Exposicion Universal de Nueva
York de 1939. La muestra se convirtié en un punto de inflexién en su vida. Tiempo

después recordaba el mapa movil de la América del Mafana:

“Se veian hermosas autopistas y cruces a nivel y pequefios coches General
Motors que llevaban gente a los rascacielos, edificios con bonitos pinaculos,
arbotantes... jy todo tenia una pinta genial! .

En otras exhibiciones, recordaba cémo una lampara que iluminaba una célula
fotoeléctrica creaba un sonido crujiente, y como el sonido de un diapasén se
convertia en una onda en un osciloscopio. También fue testigo de la tecnologia del

futuro que reemplazaria a la radio: la television. Sagan escribio:
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“Sencillamente, el mundo contenia maravillas que yo nunca habia imaginado.

¢, Como podia convertirse un tono en una imagen, y una luz convertirse en ruido?

Poco después de ingresar en la escuela elemental, Sagan comenz6 a expresar
una fuerte curiosidad por la naturaleza. Sagan recordaba sus primeras visitas en
solitario a la biblioteca publica, a la edad de cinco afios, cuando su madre le regalo
un carné de lector. Queria saber qué eran las estrellas, ya que ninguno de sus

amigos ni sus padres sabia darle una respuesta clara:

Fui al bibliotecario y pedi un libro sobre las estrellas... Y la respuesta fue
sensacional. Resultd que el Sol era una estrella pero que estaba muy cerca. Las
estrellas eran soles, pero tan lejanos que soélo parecian puntitos de luz... De
repente, la escala del universo se abrié para mi. Fue una especie de experiencia
religiosa. Habia algo magnifico en ello, una grandiosidad, una escala que jamas

me ha abandonado. Que nunca me abandonara.

Por la época en que tenia seis o siete afios, Sagan y un amigo fueron al Museo
Americano de Historia Natural de la ciudad de Nueva York. Alli estuvieron en
el Planetario Hayden y pasearon por las exhibiciones de objetos espaciales del
museo, como los meteoritos, y las muestras de dinosauriosy animales en

entornos naturales. Sagan escribié sobre esas visitas:

Me quedaba paralizado ante las representaciones en dioramas realistas de los
animales y de sus habitats de todo el mundo. Pinglinos sobre el hielo apenas
iluminado de la Antartida... una familia de gorilas, con el macho golpeandose el
pecho... un 0so grizzly en pie sobre sus patas traseras, de diez o doce pies de

alto, y mirandome fijamente a los 0jos.

Los padres de Sagan ayudaron a alimentar el creciente interés de éste por la
ciencia comprandole juegos de quimica y material de lectura. Su interés por el
espacio era, sin embargo, su principal foco, especialmente después de leer las
historias de ciencia-ficcion de escritores como Edgar Rice Burroughs, quienes
estimulaban su imaginacién acerca de como seria la vida en otros planetas,

como Marte. Segun el biégrafo Ray Spangenburg, estos primeros afios en los que
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Sagan trataba de comprender los misterios de los planetas, se convirtieron en
una fuerza motora en su vida, una chispa continua para su intelecto, y una

busqueda que jamas seria olvidada.

También pudo ver uno de los eventos mas publicitados de la Exposicion: el

entierro de una capsula del tiempo en Flushing Meadows, que contenia recuerdos

de la década de 1930 para ser recuperados por las generaciones venideras de un
futuro milenio. La cépsula del tiempo emocion6 a Carl, escribe Davidson. De
adulto, Sagan y sus colegas crearon capsulas del tiempo similar, pero para
enviarlas a la galaxia: la Placa de la Pioneery el Disco de Oro de las Voyager,

fueron producto de los recuerdos de Sagan sobre la Exposicion Universal.

Wernher Von Braun, (1912-1977)

Nacié en una familia aristocratica alemana en Wirsitz en 1912. Durante su etapa
adolescente, fue matriculado en un internado en Ettersburg Castle cerca de
Weimar, donde no le fue bien precisamente en asignaturas como fisica y
matematicas. Por tal circunstancia, en 1928 sus padres decidieron trasladarlo a
la Hermann-Lietz-Internat (también una escuela residencial) en la isla de
Spiekeroog. Alli llegd a sus manos una copia de “Die Rakete zu den
Planetenrdumen” (Los Cohetes hacia el Espacio Interplanetario) escrito por el gran
Hermann Julius Oberth en 1929. Esto hizo que quedara fascinado por lo viajes
espaciales, despertando en él un gran interés por la fisica y las matematicas para

dedicarse a la ingenieria de cohetes. Habia descubierto su verdadera pasion.
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