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Capitulo 1. Introduccién

INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo de investigacion es identificar la conceptualizacion sobre educacion
informal de las ciencias (EIC) de un grupo de académicos del area de ciencias naturales de la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC), campo en el que se ha desarrollado una practica
educativa gracias al interés que los propios académicos tienen de dar a conocer su area de

investigacion a estudiantes de niveles educativos previos y a la comunidad ensenadense en general.

Este proyecto de investigacion tiene como antecedente directo el trabajo que se realizé en 2003
en el campus Ensenada de la UABC para definir el objetivo del andador turistico-ecolégico que se

construiria en la zona costera de la unidad Ensenada.

El 8 de diciembre de 2003 inicio el proyecto del andador turistico-ecoldgico universitario con
financiamiento del Gobierno del Estado y la participacion de la Secretaria de Turismo y de la propia
Universidad Autonoma de Baja California. El proyecto abarcaba un éarea de 8,560 m2 en la franja.

costera del campus Ensenada y tenia los siguientes propdsitos:
e Potenciar el atractivo de la zona entre la comunidad universitaria y entre la comunidad en
general,
e proteger la linea de costa con la que colinda la UABC, unidad Ensenada,

e recuperar la relacion con el mar reconociendo que es de esta relacion donde se origina la
ensefianza universitaria en Ensenada,

e elevar el sentido de pertenencia, unidad y convivencia de los universitarios y

e aportar a la comunidad elementos turisticos, cientificos y ecologicos emanados de la
Academia (UABC, 2004).

El interés por construir un andador ecolégico-turistico en la Unidad Ensenada de la UABC alude

a la propia vocacion cientifica del lugar y a su ubicacién geogréfica ya que, histéricamente hablando,
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las raices de esta unidad son basicamente cientificas y se encuentran precisamente en la franja
costera de la Ciudad de Ensenada. Una historia de mas de cuarenta afios en Ensenada explica por

qué las raices de esta unidad son basicamente cientificas.

La Facultad de Ciencias Marinas (originalmente Escuela Superior de Ciencias Marinas) y el
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (originalmente llamado Instituto de Oceanografia e
Ictiologia) fueron el inicio de la Unidad Ensenada de la UABC. Ambas nacieron en 1960 con el fin de
apoyar tanto la preparacion integral de estudiantes como la investigacion en el area de las ciencias
del mar (UABC, 2006 - 2007).

Posteriormente se cred la Facultad de Ciencias de la UABC en el afio de 1977 con el nombre de
Escuela Superior de Ciencias Biologicas. Inicid con la carrera de Biologia y la licenciatura de Fisica y
mas tarde se incorporaron simultaneamente las licenciaturas en Ciencias Computacionales y
Matematicas Aplicadas. Por Ultimo, en 1989 se aprobo la creacion de la maestria en el Manejo de
Ecosistemas de Zonas Aridas con lo que cambio el nombre de Escuela a Facultad de Ciencias
(UABC, 2006 - 2007).

Se sumo a esta labor educativa la Escuela de Ingenieria, que oficialmente inici6 actividades en
1983 con la carrera de Ingenieria Civil en Obras Portuarias para quedar después solo como
Ingenieria Civil. Se abrieron las carreras de Ingenieria en Electronica y en Computacion y las
maestrias en Hidraulica, Electrénica y Civil cambiando su nombre a Facultad. En la actualidad, la
Facultad de Ingenieria cuenta ademas con la carrera de Ingenieria Industrial y con la maestria y

doctorado en Ciencias e Ingenieria, desapareciendo las otras dos maestrias (UABC, 2006-2007).

En el presente, a 50 afios de fundada, la UABC cuenta con 38 unidades academicas (22
facultades, 7 institutos de investigacion, 8 escuelas y un Centro de Investigaciones Culturales-
Museo) en cinco municipios de la entidad, donde atiende aproximadamente a 36,000 estudiantes en
132 programas educativos, de los cuales 2 son de nivel técnico, 88 de licenciatura y 42 de posgrado
(PDI) (UABC, 2007-2010).
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El campus Ensenada imparte en tres unidades territoriales, Unidad San Quintin, Unidad Valle
Dorado y Unidad Ensenada, 69 programas de estudio que son: 23 de licenciatura, 15 técnicos, 12
ingenierias y 19 de posgrado, distribuidos los Ultimos en 2 especialidades, 10 maestrias y 7
doctorados. De todos los anteriores, 31 son especificamente del area cientifica, de los cuales 20 son
de licenciatura y 11 de posgrado (UABC, 2008). Esto representa el 44.92% del total de los
programas de estudio que se imparten en la UABC campus Ensenada, lo que a su vez significa que
casi la mitad son programas cientificos, es por tal razén que se le reconoce a la universidad una

vocacion primordialmente cientifica.

En este contexto esencialmente académico y cientifico, se ubicé la construccion del andador
turistico-ecolégico. Con el fin de desarrollar los contenidos del andador, una vez concretado el
proyecto arquitectonico, la Vicerrectoria del periodo 2003-2006 invito a participar a algunos
académicos del Campus. En marzo de 2004 se conformd un comité técnico-cientifico integrado
principalmente por profesores de las &reas de las ciencias naturales, pero donde también
participaban académicos de todas las areas de conocimiento del Campus. El comité cientifico se

organizo6 en 5 coordinaciones:

Ecologia intermareal
Recuperacion costera

1
2
3. Proteccién costera
4 Biodiversidad terrestre e
5

Historia del sitio.

Cada una de estas coordinaciones era responsable de disefiar un proyecto y establecer los
objetivos especificos de su area para presentarlo ante las demas coordinaciones y el comité en

pleno.

Este proyecto educativo no continué por diversas razones. Sin embargo, en su primera etapa de
desarrollo fue evidente que la experiencia de los profesores universitarios en el campo de la
educacion formal no bastaba para identificar las estrategias més adecuadas para lograr un

aprendizaje informal de la ciencia de los futuros visitantes de este espacio.
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Los miembros de los comités cientificos que fueron invitados son destacados investigadores en
su disciplina y profesores universitarios de amplia experiencia. Muchos de ellos pertenecen al
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), imparten clases en licenciatura y posgrado y son
reconocidos por diversos sectores de la region y de nuestro pais. Como académicos distinguidos,
estos profesores tienen una amplia experiencia en la educacion formal de la ciencia. EI Seminario
realizado el 10 de junio de 2005 reunit a estos investigadores y evidencio que existia interés en el
desarrollo de estrategias informales para la educacion cientifica y que su conceptualizacion sobre la
ensefianza-aprendizaje informal de las ciencias en el espacio académico era muy diversa vy

presentaba diferentes matices que la hacian digna de estudio.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como cientificos expertos, los académicos de la UABC tienen una gran experiencia en la
comunicacion del conocimiento a sus pares a través de la producciéon de articulos arbitrados,
conferencias, seminarios, etc. Como profesores universitarios tienen en su haber una amplia
trayectoria en la ensefianza formal de las ciencias. Son primordialmente docentes y estan

comprometidos con su profesion:

La docencia es una de las funciones basicas de la academia, de base cientifica y altamente
compleja debido a sus compromisos con el desarrollo personal y profesional de las nuevas
generaciones; y también debido a sus vinculaciones con la produccion del conocimiento y con el
contexto y sus responsabilidades con la variedad, calidad y significancia de los aprendizajes del
futuro profesional (Vivas, Becerra y Diaz, 2003, p.61).

Los profesores universitarios enfrentan demandas complejas de la investigacion y la docencia.
Dado que el perfil como investigador es altamente reconocido, generalmente se le da un valor menor

a la funcion docente y a la formacion pedagdgica correspondiente. Al respecto Zabalza afirma:

En muchas ocasiones se ha resaltado la disonancia existente entre investigacion y docencia en
la ensefianza universitaria. Muchos docentes aluden a estas dos presiones como la causa de
numerosos desequilibrios profesionales en la configuracién de la propia identidad, en el progreso
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en la carrera docente, en la distribucion de tiempos y esfuerzos laborales, etc. (Zabalza, 2003,
p.160).

El campo de la docencia informal ocupa un lugar aun menos visible en la vida académica.
Compite con las funciones del profesor y generalmente se le asigna un lugar o tiempo distinto al
trabajo del aula y del laboratorio 0 campo, por ejemplo, el disefio del Andador Ecolégico-Turistico o

las Semanas de Ciencias que se organizan anualmente en cada unidad académica.

Las caracteristicas de estas actividades les plantea un nuevo reto: adecuar su contenido
cientifico al campo de la ensefianza informal de las ciencias, ya que estos espacios son similares a
un museo al aire libre donde la transmision informal del conocimiento tiene caracteristicas distintas al

trabajo que realizan cotidianamente en el aula.

En este contexto es interesante preguntarse: ¢ Cuél es la concepcion de divulgacion del cientifico
de la UABC? ;,Como conceptualiza la ensefianza informal de las ciencias? ;Cémo se da la
divulgacion del conocimiento cientifico a los visitantes potenciales? ;,Como lo proyectan en un
trabajo concreto? La respuesta a estas interrogantes plantea la posibilidad de explorar el
pensamiento pedagdgico de los profesores universitarios en el campo de la ensefianza informal de

las ciencias 0 "el area de libre eleccion para la educacion de la ciencia" (Falk, 2001).

Para los académicos que realizan estas actividades, el reto es que la informacion cientifica que
se presente sea lo suficientemente interesante y convincente para que los visitantes adquieran un
aprendizaje, tal vez breve pero profundo, ya que si bien es cierto que las oportunidades
educacionales se presentan a partir de las reacciones humanas hacia las cosas reales como plantas,
animales, arte, maravillas naturales o colecciones (Resnicow, 1994, citado en Heimlich, 1996), es

primordial analizar pedagdégicamente como es que se da este aprendizaje.
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El anélisis del pensamiento del profesor en el area informal de las ciencias se realizara segun el
marco conceptual de diversos autores, uno de los cuales es Alsop (2005)", quien define que los ejes
que deben considerarse en este campo son: contenido, espacio fisico y las caracteristicas del
aprendiz que recibe la educacién informal de las ciencias. A este respecto, Alsop (2005) sefiala que:
"en la medida en que se conecte el medio ambiente con la experiencia de los expertos y se transmita

a la comunidad, se tendra educacién” (Alsop, 2005).

Este proyecto de investigacion pretende dar respuesta a las siguientes interrogantes:

1. ¢Quiénes son los académicos que se dedican a la educacion informal de las ciencias?

2. ;Para qué sirve la educaciéon informal de las ciencias? ;Cémo conceptualizan los
académicos de la Universidad Auténoma de Baja California la ensefianza informal de las
ciencias?

3. ¢ Cémo se lleva a cabo la educacion informal de las ciencias en un determinado espacio, es
decir, qué actividades proponen los académicos y por qué? ;,Qué es lo que ellos quieren que
los visitantes aprendan? ;Como evallan el aprendizaje informal de la ciencia en su
contexto?

4. :Como es la interaccion entre los cientificos y los visitantes, es decir, cdmo motivan el
aprendizaje y el interés por la ciencia? ;Cémo influyen las emociones y la afectividad al
desarrollo de la educacién informal de las ciencias?

5. ¢Cdémo conceptualizan el término divulgacion de las ciencias? ;Como relacionan sus
actividades diarias con la divulgacién cientifica? 4 Cuél es la diferencia entre divulgacion y

educacion informal de las ciencias para estos académicos de la UABC?

! Steve Alsop (2005) present6 su modelo conceptual en el seminario disefiado expresamente para los académicos de la
UABC el 9 y 10 de junio de 2005.
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo general
Identificar la manera en que un grupo de académicos conceptualiza la ensefianza de las ciencias

en espacios educativos informales en la Universidad Auténoma de Baja California.

Objetivos especificos

> Identificar las teorias implicitas que sobre educacién informal de las ciencias tienen los
académicos del area de ciencias de la UABC.

> Modelar las estrategias didacticas de los académicos de la UABC en la educacion
informal de las ciencias.

> Identificar la conceptualizacién de los académicos acerca de la divulgacion de las
ciencias en el contexto especifico de la educacion informal y establecer la diferencia entre ambas

disciplinas.

1.2 JUSTIFICACION

En los proyectos de analisis sobre trabajo docente, es importante identificar y definir el

conocimiento especifico que los profesores utilizan en su practica. Tal como plantea Pérez Gémez:

Coémo se concibe al conocimiento, como se organiza, qué papel se concede a su relacién con la
experiencia del que aprende, cual es su trascendencia social y su relacion con la vida cotidiana,
como evoluciona, como se comprueba su posesion, etc., son aspectos cruciales sobre los que
interrogarse en un modelo de ensefianza para analizar su especificidad. (Pérez Gémez, citado
en Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993, p. 244)

Los académicos de la UABC usualmente participan en las semanas cientifico-culturales de sus
unidades académicas presentando exposiciones sobre diferentes temas de sus respectivas areas.

Sin embargo, aunque hay una intencién pedagdgica, es posible que esta sea intuitiva, basada en lo
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que han visto hacer a otros en este campo. Los académicos trabajan sobre un modelo implicito de
ensefanza informal de la ciencia cuyo resultado no es axiomatico, es decir que no es evidente aln

ya que no existe documento en donde se pueda estudiar o analizar.

En 1999 se plantearon necesidades muy claras con respecto de la educacion cientifica en la
Conferencia Mundial sobre Ciencia en Budapest (UNESCO, 2001) y una necesidad muy especifica
fue la de incrementar, fortalecer y diversificar la educacion cientifica en diversas areas educativas,
enfocada a todos los sectores para que se integre a la cultura general. En este sentido es claro que
lo que estaba haciendo la Universidad con el Andador Ecolégico-Turistico y lo que se hace
actualmente con respecto a las semanas de ciencias, las visitas guiadas y los veranos cientificos es
relevante debido a que se apega a la intencion de cubrir las necesidades especificas como a las que

se refiere la UNESCO y por esa razon amerita ser estudiado y explorado.

Por otro lado la docencia es uno de los aspectos que mas interesa a las instituciones de

educacion superior ya que es una de sus funciones sustantivas.

El Plan de Desarrollo Institucional (PDI) (UABC, 2003-2006) resalta la importancia del profesor
como facilitador de los procesos de adquisicion de conocimientos y desarrollo de habilidades. El
mismo documento enfatizaba, como parte de un diagnostico, que los profesores aiin no asumian por
completo el papel de facilitadores del aprendizaje y recomendaba promover y desarrollar nuevas

habilidades docentes en base a modelos de desarrollo de competencias.

En el Plan de Desarrollo Institucional actual (PDI) (UABC, 2007-2010) la docencia es vista como
una parte indispensable del proceso de aprendizaje, pues provee el andamiaje necesario para que el
estudiante construya el conocimiento durante sus distintas etapas formativas y desarrolle las
competencias que le permitiran ser un miembro Util a la sociedad, responsable y comprometido con

ella.

Ambos planes de desarrollo se preocupan por la dimensién formal de la docencia pero no

mencionan las acividades educativas informales que tambien se realizan en la practica. Por ser la
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formacion de recursos humanos tan importante para las instituciones educativas y especificamente
para la UABC, es que es necesario estudiar también la dimension informal de la docencia y darle el

valor que tiene.

Colaborar en la identificacion de las teorias implicitas que se manejan en la educacion informal
de. las ciencias permitird buscar mejores medios para formar a los facilitadores. Esto ayudara a
implementar programas especificos destinados a otros publicos con el fin de atraer futuros

estudiantes universitarios al area de las ciencias naturales.

1.4. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

La practica docente ha sido objeto de estudio desde diversas perspectivas disciplinarias y
metodoldgicas. Existen un sinnimero de trabajos de investigacion relacionados con el tema de la
formacién de académicos pero ninguno relacionado con el pensamiento pedagdgico de los
profesores universitarios en el area informal de las ciencias. Si existen, en cambio, estudios sobre
pensamiento pedagdgico de profesores de otros niveles educativos. Se han realizado trabajos como

los siguientes:

Veal (2000) llevd a cabo un estudio cualitativo que describe el desarrollo del conocimiento del
contenido pedagdgico de cuatro profesores de ciencia del nivel medio. Las creencias del profesor
estan muy ligadas a la forma en que se toman decisiones para implementar estrategias que los
ayuden en el desarrollo del conocimiento del contenido pedagégico. El procedimiento metodoldgico
incluyd entrevistas estructuradas y semi-estructuradas y fue utilizado un método para observar el
desarrollo del conocimiento del contenido pedagégico. El resultado fue un modelo para el desarrollo
del conocimiento del contenido pedagégico que incluyera las creencias de los profesores como un

aspecto importante de la didactica en la docencia.

Lenze y Dinham (1994) llevaron a cabo una investigacion cualitativa sobre la manera en que
académicos universitarios noveles enfrentan las dificultades que el estudiante tiene con un contenido

especifico. El proyecto se llevd a cabo en tres instituciones diferentes. Mediante entrevistas y
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observaciones ellos concluyeron que la comprension del contenido del curso y las estrategias para
ayudar a los estudiantes a resolver las dificultades que tienen con el mismo contenido varian
sustancialmente y esto no es debido a la experiencia ya que estos académicos eran relativamente
nuevos como profesores universitarios. También los résultados mostraron un modelo de trabajo
acerca de lo que los nuevos académicos saben sobre las dificultades que los estudiantes tienen con
el contenido, incluso de cdmo ellos mismos aprenden respecto de esas dificultades de los
estudiantes, de los procesos con los cuales los estudiantes tienen dificultades y lo que ellos hacen

para resolver esas dificultades.

Por otro lado un estudio todavia mas apegado al de este proyecto es el que Livingstone y
Lemelin (2001) realizaron en un Centro Cientifico de Toronto, Canada sobre educacién en museos.
Los investigadores realizaron un estudio de caso que describe la reflexion de la practica pedagadgica
de los educadores del centro cientifico. Es una investigacion interpretativa centrada en la reflexion
critica sobre el pensamiento y practica pedagégica del personal del museo y de como pueden
colaborar conjuntamente los educadores del museo con los profesores y los programas escolares

formales. Los resultados demostraron la utilidad de la reflexion compartida.

Existe también un estudio muy interesante llevado a cabo por Rodrigo et al (1993) sobre las
teorias implicitas de los profesores y la construccion del conocimiento. En este trabajo, a través de
varias etapas de anélisis de ideas y elaboracion y uso de pruebas psicométricas analizan como

conceptualizan los profesores el conocimiento y otros aspectos pedagdgicos.

A la fecha, no se conocen estudios sobre el pensamiento pedagégico de los profesores en el
area informal de las ciencias en nuestra universidad. Se revisaron tres estudios sobre el académico
de la UABC que se han orientado hacia diversas tematicas. Galaz (2003) realizé una investigacion
cuantitativa para determinar y medir el nivel de satisfaccion laboral de los académicos de la UABC y
entender asi la forma en que académicos mexicanos perciben su trabajo y el grado con el cual estan
satisfechos. Fernandez (2003) realiz6 un estudio de caso para ubicar las dimensiones de la
ensefianza que el académico de las licenciaturas del area de Ingenieria y Tecnologia considera que

deben ser integradas en el cuestionario de evaluacion de la docencia por los alumnos y su jerarquia,
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asi como identificar las caracteristicas de la ensefianza que consideran son de relevancia. Pinto
(2004) llevo a cabo una investigacion sobre la productividad de los docentes e investigadores de la
UABC que solicitan el ingreso al Programa de Estimulo al Personal Académico para fortalecer el
autoconocimiento de la institucion a través de un analisis descriptivo de la productividad académica

del profesorado.

Ninguno de estos trabajos esta relacionado con el tema de la educacion informal de las ciencias.

1.5 ESTRUCTURA DE LA TESIS

El trabajo esta organizado en 5 capitulos que presentan los pasos que se siguieron para llevar a
cabo la investigacion. El capitulo 1 introduce el estudio, presenta una serie de antecedentes que
encaminaron la realizacion del trabajo, expone las preguntas de investigacion, justifica la
investigacion desde el punto de vista de su importancia para la comunidad académica y muestra

algunos estudios antecedentes que se relacionan de alguna manera con el presente trabajo.

El capitulo 2 ofrece el contexto conceptual donde se desarrollan las diversas teorias
relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje informal de las ciencias, con el aprendizaje
significativo y con las teorias implicitas. Muestra las actividades preponderantes de los académicos
en la actualidad y su enlace con la educacion informal. También presenta una breve descripcion de
lo que es la divulgacion de las ciencias y algo de lo que se hace en nuestro pais al respecto para
enlazarlo con lo que se hace en la UABC vy la relacion que tiene con la conceptualizacion de los

académicos sobre ensefianza informal de las ciencias.

El capitulo 3 presenta el método de investigacion que se siguié para contestar las preguntas de

investigacion, detalla las fases del proceso y describe como se hizo el analisis de resultados.
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En el capitulo 4 se lleva a cabo un andlisis, donde se hace una relacion de los resultados
obtenidos en el instrumento de investigacion con la literatura previa, y se presentan algunos modelos
de lo que se encontro.

Por Gltimo, en el capitulo 5 se exponen las conclusiones y reflexiones a las que se llegd después
de analizar todos los datos.

12
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Capitulo 2. Fundamentos Teoricos

FUNDAMENTOS TEORICOS

El objetivo primordial de esta tesis es identificar y conocer el pensamiento de los académicos de
la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) en el contexto de la educacion informal de las

ciencias, de la divulgacion cientifica y de cdmo definen su propia practica en este contexto.

Son multiples y diversos los temas que se pueden abordar para reflexionar sobre las preguntas
de investigacion de este documento. En este apartado de conceptualizacion teérica se iniciara con
una perspectiva general de lo que representa una caracterizacion del trabajo académico. Se
continuara con conceptos de educaciéon Informal de las ciencias y de la divulgacién cientifica.
Posteriormente se presentaran algunos enfoques sobre el pensamiento de los profesores y finalmente

se expondran los conceptos sobre las teorias implicitas.

2.1 TRABAJO ACADEMICO

Las funciones del profesor universitario se han ido transformando con el paso del tiempo. Boyer
(1997) define al trabajo académico como un mandato en el que: "primero vino la ensefianza, luego el
servicio y finalmente el desafio de la investigacion" (p. 34). Actualmente se espera que el académico
integre las tres actividades, sin embargo lo que realmente sucede es que paulatinamente se le ha
dado méas importancia a la investigacion.

Esto puede observarse, por ejemplo, en el caso de nuestra Universidad en el documento del

Plan de Desarrollo Institucional de la UABC:

El valor que actualmente se otorga al conocimiento ha hecho que la formacion de investigadores
de alto nivel y la generacion del conocimiento adquieran una relevancia mayor no solamente
para las instituciones que la realizan, sino sobre todo para los sectores externos, quienes ahora
ven en las universidades a unos potenciales aliados para el desarrollo tecnolégico, productivo y
social (UABC, 2003-2006, pp.59-60).
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La investigacion cobra suma importancia dia con dia debido a que los criterios para evaluar la
investigacion se imponen sobre la evaluacion de otras actividades. Sin embargo, no por eso se han de
dejar a un lado las demas funciones del profesorado. La tarea del académico, segun Boyer (1997),
consiste en dedicarse a la investigacion tanto como a buscar conexiones, enlazar la teoria y la
practica y comunicar el conocimiento. Por eso él refiere que el trabajo de los profesores tiene cuatro

funciones:

escubrimiento

Trabajo Académico de »Integracion
plicacién

nsefianza

Figura 2.1 Funciones del trabajo académico.

El trabajo académico de descubrimiento o investigacion dice Boyer (1997): “no solo contribuye al

acervo del conocimiento humano sino también al clima intelectual de un centro de ensefianza

superior” (p.306).

El trabajo académico de aplicacion responde al servicio y a la forma de aplicar
responsablemente el conocimiento para solucionar problemas en las instituciones y en la comunidad

en general.

El trabajo académico de la ensefianza significa el compromiso intelectual de transmitir,

transformar y extender con creatividad el conocimiento a si mismo y a los demas (Boyer, 1997).
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El trabajo académico de integracion implica: “establecer relaciones entre las disciplinas, colocar
las especialidades en un contexto mas amplio, dar luz a los datos en forma reveladora y con

frecuencia educar también al pablico no especializado” (Boyer, 1997, p.38).

El trabajo académico de integracion se menciono al final de las cuatro categorias porque, de
acuerdo a su definicion, es el que podria incorporar a la divulgacion y al trabajo de la educacion
informal de las ciencias. En el contexto universitario se entiende por educacion informal de las
ciencias al trabajo que se realiza en las semanas de ciencias o en la atencion a estudiantes de otros
niveles a través de actividades no escolarizadas. Tanto la educacién informal de las ciencias como la
divulgacion pueden enmarcarse en las funciones de interpretacion y de integracion, porque primero se
da el descubrimiento y después viene el trabajo de analizar e interpretar el conocimiento para el

pUblico en general, el pablico no especializado.

Es por esta razon que el trabajo académico de integracion es la funcién que méas se acerca al
trabajo que los académicos desarrollan en el area de la educacién informal de las ciencias. Boyer
(1997) afirma que la academia debe considerar mas ampliamente el trabajo de integracion para dar

respuesta a preguntas y problemas actuales porque la parte central de la propuesta de este autor para

la educacién superior se orienta a interpretar, conjuntar y aportar una visibn nueva sobre la

investigacion original.

El trabajo académico de integracion es necesario para dar significado y para conectar acciones
aisladas en practicas académicas que no se relacionan directamente con la ensefianza formal sino
con ofro tipo de ensefianza fuera del aula como la educacién informal de las ciencias, campo que se

describe a continuacion.

2.2 EDUCACION INFORMAL DE LAS CIENCIAS

Explorar el pensamiento pedagdgico de los profesores universitarios en el campo de la

ensefianza informal de las ciencias es el objeto de estudio de esta tesis. Como dice Falk (2001) este
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campo es "el area de libre eleccion para la educacion de la ciencia" (p.6) en tanto que reconoce las
caracteristicas Unicas del aprendizaje informal, el cual describe como libre, no secuencial, autodidacta
y voluntario, que se lleva a cabo mediante un intercambio entre el individuo que aprende y su entorno
fisico y sociocultural y que es motivado por las necesidades e intereses de tal individuo. Esta es una
primera aproximacion al concepto de educacion informal de las ciencias en general. En seguida se

presentaran otras ideas que fortaleceran dicho concepto.

La educacion tiene como objetivo la formacion integral del individuo y va mas alla de los
conceptos de aprendizaje y ensefianza por si solos (Navarro, 2005). A partir del pensamiento de

Ausubel, Novak y Hanesian (1990) Navarro (2005) plantea la siguiente definicion de educacion:

La educacion es el conjunto de conocimientos, érdenes y métodos por medio de los cuales se
ayuda al individuo en el desarrollo y mejora de las facultades intelectuales, morales y fisicas. La
educacion no crea facultades en el educando, sino que coopera en su desenvolvimiento y
precision (p.2).

El proceso educativo se da en la vida diaria, en el entorno social y cultural que nos rodea, no

solo en el aspecto formal sino también en el informal.

Con fines de estudio, los procesos educativos se han clasificado en: formal, no formal e informal
y juntos forman un cuerpo taxonémico sobre el fenémeno educativo. El propésito de esta clasificacion
tiene un caracter esclarecedor de los procesos educativos, mas que normativo (Trilla, 1993). Segin
Trilla, los procesos educativos que tienen una intencion pedagdgica son los procesos educativos
formales y los no formales y en los procesos que no hay una intencion especifica o un programa
desarrollado para ensefiar son los procesos educativos informales. Sin embargo, este autor sostiene
que todavia en esa definicion hay serios cuestionamientos, debido a que al analizar los contextos de

la educacién informal, en algunos casos, no se puede afirmar que no haya una intencion o un método.

Lo que marca el criterio de diferenciacion entre los tres procesos, es que en la educacion
informal el proceso educativo se da en el contexto de otros procesos sociales; es decir, cuando el

proceso educativo contempla otras realidades culturales, cuando no surge como algo distinto y
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predominante, cuando es inherente a otra tarea, cuando carece de una figura clara, cuando se da de

manera difusa (Trilla, 1993).

En cuanto a la educacion de la ciencia, Falk (2001) plantea que no deberfa estar limitada a las
horas que se pasan en la escuela. Cada vez méas se habla del aprendizaje de las ciencias fuera del
aula y de la relevancia que tiene para facilitar la comprension de la vida diaria por parte del publico

lego. En cuanto a la ciencia por si misma se refiere y en opinion de Bonfil (2007):

Su influencia en nuestra vida diaria es mas que evidente. No sélo a través de la tecnologia que
utilizamos y de la que dependemos para ya casi cualquier actividad: radio, television,
computadoras, teléfonos celulares, Internet... [...]. La ciencia, aparte de proporcionar beneficios
materiales, ofrece también algo quiza mas valioso: una forma de comprender el mundo —y de
resolver los problemas que ese mundo nos plantea— de manera racional (p.1).

La educacion informal de las ciencias se refiere especificamente a las actividades de
aprendizaje que no forman parte de un programa escolar especifico, que se dan fuera del salon de
clases, que son para todos, que duran toda la vida, que son voluntarias y autodirigidas y que estan
motivadas principalmente por intereses personales, curiosidad, exploracion, manipulacion, fantasia e

interaccion social (National Science Foundation, 2006).

La educacion informal de las ciencias brinda la oportunidad de ensefiar y aprender ciencias en
diversos espacios donde el desarrollo del proceso se da generaimente de forma casual y planeada en
ciertas ocasiones. Estos espacios son los museos, los acuarios, los zoolégicos o los centros naturales
abiertos, entre otros (Falk, 2001).

Los centros informales son lugares que cuentan con exhibiciones fijas o interactivas de diversos
temas cientificos y que con la informacion que proporcionan promueven el aprendizaje. Uno de los
objetivos primordiales de estos centros es proporcionar informacion verdadera, correcta y atractiva a
los visitantes para que no solo aprendan, se entretengan y regresen, sino también para que les sea de
utilidad en su vida diaria (Falk, 2001).

17



Capitulo 2. Fundamentos Tegricos

Una definicion que sintetiza lo dicho anteriormente fue planteada por Rahm (2002, citado en
Vazquez y Manassero, 2007) quien sostiene que el aprendizaje informal de la ciencia se caracteriza

por lo siguiente:

1) la ciencia que se ensefia no esta limitada a un curriculo, sino que surge de las preguntas e
intereses de los estudiantes; 2) el conocimiento de la ciencia no se absorbe simplemente, sino
que penetra a través de las interacciones de los estudiantes entre si y con la ciencia; 3) los
ambientes informales constituyen un ambiente educativo centrado en los estudiantes y no en la
ciencia; 4) proporciona una diversidad de oportunidades de aprendizaje; 5) la ciencia es
accesible a los participantes; por ultimo, 6) la ciencia informal considera contenidos mas amplios
que la ciencia tradicional (p.6).

Ahora bien, otro tema claramente ligado a la educacién informal de las ciencias es la divulgacion
cientifica, porque ambas son actividades que conforman una serie de procesos que hacen accesible la
ciencia a diversos sectores de la sociedad, en este Ultimo caso generalmente a través de los medios

masivos de comunicacion.

2.3 DIVULGACION CIENTIFICA

En la conferencia internacional organizada por la Facultad de Educacion de la Universidad de
Hong Kong y la UNESCO sobre la Divulgacién de Ciencia y Tecnologia (1989) se present a la
divulgacion como un puente entre el progreso de la ciencia y la tecnologia y las necesidades de las
sociedades, especialmente las sociedades en desarrollo, ya que existe una demanda creciente de
contar con gente capacitada en las areas cientificas. Bonfil (2007) habla sobre la relevancia de la

divulgacion cientifica:

La ciencia —y la comprensiéon de ella que tengan los ciudadanos— también son vitales para la
economia y el bienestar de un pais. Sélo las sociedades que son capaces de generar un
sistema cientifico-tecnologico-industrial vigoroso y de calidad pueden garantizar un alto nivel de
vida para sus miembros. No es exagerado decir que la diferencia entre el primer y tercer
mundos se debe, en gran medida, al desarrollo cientifico (p.1).
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Pero para analizar el porqué de su importancia se considera necesario primero definir algunos
conceptos relacionados y que se han manejado de manera distinta en diversas situaciones cuando se
habla de divulgacion. Entre estos términos se encuentran: ciencia, ciencia ecolégica, comunicacion

cientifica, periodismo cientifico, publico lego, y comprension publica de la ciencia.

Algunas definiciones a considerar son las siguientes. Burns, O'Connor y Stocklmayer (2003)
definen a la ciencia como “una empresa sistematica que retine conocimientos acerca del mundo y los
organiza y condensa en leyes y teorias comprobables” (p.185). Candela (2002) define a la ciencia
como: “Una manifestacién cultural que, en el mundo actual, es considerada como una de las formas
mas ampliamente aceptadas de legitimar nuevas realidades” (p.187). La ciencia, dice Osborne (2002)
es una parte importante de la cultura actual ya que se origina en lo que somos y en el mundo en el
que vivimos. La ciencia afecta al desarrollo de un pais en general ya que los cambios cientificos
provocan a su vez cambios en el desarrollo industrial, en el desarrollo de la alimentacion, de la salud,
del campo, de las relaciones interpersonales, etc. Es por estas razones que resulta trascendental, dice
Osborne (2002), ensefiar ciencia para transmitir conocimientos acerca del mundo material. Benlloch

(2002), por su parte considera que:

Mas alla de la imagen popular de la ciencia, como cuerpo de conocimientos erudito, hermético,
solo para iniciados capaces de elaborar normas particulares, contenidos, nomenclaturas,
conjuntos de convenciones y modos de preguntarse, que contribuyen a formar la imagen de una
cultura especifica (...) asistimos también a una eclosién de medios que trabajan para acercar la
ciencia al ciudadano y para, cambiando su imagen, hacerla comprensible (...) (p19).

Un concepto qué no se analizara a profundidad en este estudio pero que merece ser
considerado por la relevancia que cobra dia con dia debido a que forma parte de nuestro vital medio
ambiente, es el de ciencia ecologica que segin Begon et al (1986) y Ehrlich (1989) (citados en
Castillo, 2002) es la ciencia que aporta teorias, modelos y métodos empiricos capaces de explicar el
funcionamiento de los sistemas naturales y ayuda a entender las implicaciones que las actividades

humanas tienen sobre éstos. Dice Castillo (2002):

La ciencia, y especialmente la ecologia, deben contemplar entre sus principales funciones, la
divulgacion y comunicacion de sus resultados de investigacion, asi como promover y facilitar la
utilizacion (instrumental y conceptual) del conocimiento que se genera en las instituciones. En el
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caso de la investigacion ecoldgica es necesario promover interacciones entre el sector
académico y aquellos sectores involucrados directamente en el manejo de los ecosistemas y
sus recursos (...) (p.66).

En cuanto a divulgacion se refiere, Bourges (2002) define el concepto divulgar como “hacer del
conocimiento publico, quedando implicito que hay un conocimiento que se divulga, estrategias y medios
para hacerlo y un destinatario de dicho conocimiento” (p.45) y Castro (2002) dice que “la divulgacion se

refiere a mantener informado al publico en general del desarrollo de la ciencia y tecnologia” (p.72).

Por lo tanto, una cosa es hacer ciencia y otra es su divulgacion. Se pudiera decir que una es el
‘que” se hace en la ciencia y la ofra es el “como” es que se hace ciencia, sin embargo quedan otros
términos para complementar esta diferencia. Burns et al (2003) dicen que “La comunicacion de la
ciencia puede ser definida como el uso apropiado de habilidades, medios, actividades y dialogo para
producir una o mas de las siguientes respuestas a la ciencia: conciencia, entretenimiento, interés,

opiniones y comprension de la ciencia” (p.191).

Otro termino muy ligado es el del periodismo cientifico, el cual tiene que ver con la forma de

hacer llegar la ciencia a gran cantidad de publico. Anaya (2002) define al periodismo cientifico como:

La comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia, se lleva a cabo a través de los medios
informativos de comunicacion de masas; con el triple objetivo de informar al publico de los
avances cientificos y tecnoldgicos; proporcionar el contexto politico, social y cultural de esos
nuevos conocimientos y sus posibles repercusiones; y contribuir a crear un pensamiento
cientifico que aliente la conciencia critica de la poblacion. (p.15)

Como se puede percibir, tanto la comunicacion como el periodismo cientifico coinciden en
teérminos como conciencia y comprension, debido que a fin de cuentas lo que se persigue con la
divulgacion, la comunicacion o el periodismo es que el plblico se entere y comprenda lo que se hace

de ciencia, como se hace, para qué le sirve y como lo puede aplicar a su vida diaria.

Pero ¢,quién es el publico al que se refieren todos estos autores? 4qué quieren decir con publico
lego? Burns et al, (2003, p.184) definen al publico como ‘“toda persona de la sociedad”, sin embargo

aclaran que al ser este término tan heterogéneo y general lo subdividen en grupos como “pablico lego”
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en el cual estan incluidos todas las personas que no son expertas en un campo en particular y
‘comunidad cientifica” que son todas las personas que estan involucradas en algiin aspecto de la

practica de la ciencia.

Burns et al (2003, p.187) sostienen entonces que la comprension publica de la ciencia es la:
‘comprension de materias cientificas por parte de los no expertos’. Esta definicion incluye la
comprension de conceptos tales como la naturaleza del método cientifico y la conciencia de los

avances cientificos y sus implicaciones.

Como se puede observar, existe una diferencia muy clara entre lo que es hacer ciencia y lo que
es su divulgacion, sin embargo ambas estan ligadas entre si. En primer lugar porque una lleva a la
otra, es decir, primero se investiga, se descubre, se comprueba, se estudia y después el paso a seguir
seria el de comunicar todo esto que se obtuvo al plblico en general, a gente no especializada. En
segundo lugar porque cada dia cobra méas fuerza el interés porque el publico lego comprenda y
adquiera un conocimiento cientifico para que se vuelva mas critico y tenga la capacidad de investigar

y de analizar lo que le informan.

Para resumir, es importante, la consideracién que hace Lozano (2006) sobre los conceptos
anteriores en la cual dice que los elementos para determinar un comtn denominador con respecto a la
divulgacion cientifica son tres, el contenido, que es la informacion de tipo cientifico y tecnoldgico, el
medio, es decir, que esta informacion es transmitida a través de medios masivos de comunicacion y su

publico.

Es relevante por otro lado también identificar la diferencia que existe entre divulgacion vy
educacion informal de las ciencias asi como al piblico al que van dirigidas estas actividades que se

hacen en la Universidad, ya que ambas juegan un papel significativo en la cultura de la comunidad.

Si se recuerdan las definiciones de ambos términos, se puede determinar que aunque ambos
tienen un mismo objetivo que es el de transmitir el conocimiento cientifico al plblico que tiene poco o

ningun contacto con los conceptos cientificos, no cuentan con la misma estructura.
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Aqui se puede afirmar entonces que la educacion informal de las ciencias tiene una estructura y
una intencion didactica y la divulgacion no; en la educacion informal se da un contacto cara a cara con
el publico y en la divulgacion no, porque va dirigido a un piblico muy amplio. Por esta misma razon la
divulgacion utiliza los medios de comunicacion masiva como radio, television, libros y revistas que

generalmente en la EIC no se utilizan porque el enfoque es promover la interaccion con el aprendiz.

Generalmente en la divulgacion no existe una retroalimentacion directa e indirecta y en la EIC se
busca expresamente para que sirva de evidencia de aprendizaje. Como en los museos, en la EIC no
hay un sistema de evaluacion especifico pero se busca obtener retroalimentacion de los visitantes

mediante diversas estrategias.

A continuacion se presenta una figura que permite visualizar mas claramente las caracteristicas

de la divulgacion y la educacion informal de las ciencias y las diferencias que hay entre ambas.

% no secuencial
< autodidacta

% voluntaria

< fines educativos

% eslibre
Educacion “  estructura didactica
Informal % sedacaraacara
OBJETIVO: % publico especifico
Aprendizaje de las ciencias
¢A QUIEN SE DIRIGE?
Publico lego de cualquier
. . edad % no estructura didactica
Divulgacion % noescaraacara
publicos amplios
[ .

*»  no hay experiencia
educativa concreta

«*  no retroalimentacion
directa

% usa medios masivos
de comunicacion

<% eslibre

Figura 2.2 Diferencias entre divulgacion y educacion informal de las ciencias.
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Por ejemplo, en la UABC, una conferencia de divulgacion se dirige a un grupo numeroso, sin
embargo, en las actividades de educacién informal que promueven los académicos, se puede

programar una conferencia dirigida a un grupo especifico de secundaria con una intencion didactica.

2.3.1 DIVULGACION CIENTIFICA EN OTROS PAISES

Existe una gran diferencia entre lo que se hace de divulgacion de la ciencia en México y lo que
se hace en otros paises. En este estudio se estima pertinente hacer una breve reflexion de ambas
situaciones. Por esta razon, se expondran a continuacién algunos ejemplos de acciones que se llevan
a cabo en otros paises con respecto a la divulgacion cientifica y en un inciso posterior se mostraran
también algunos ejemplos de lo que se esta haciendo en este pais al respecto. El objetivo de esta
dinamica es el de reflexionar acerca de la necesidad que hay de hacer mas divulgacién en este pais y

de la importancia que tiene para el desarrollo de la educacion.

Algunas investigaciones que se llevan a cabo en sociedades del primer mundo estan mas
encaminadas a estudiar la comprension publica de la ciencia que a debatir sobre el tema de la
divulgacién en si. Un ejemplo claro de esto es el trabajo de Wynne (1993) en el que propone algunas
nociones de reflexion para mejorar las relaciones entre la ciencia y su publico y para entender el

problema.

En otros paises, como en el Reino Unido, se discute la manera de como afectan, de coémo
impactan los programas cientificos al publico para su compresion efectiva. Se analizan los logros, los
cambios que los programas cientificos promueven en el publico. Gregory y Miller (1998) escriben

sobre la ciencia en |a television:

El artista contemporaneo de historia natural ha abandonado la brocha y la pluma y ahora opera
una camara de television. La historia natural ha sido el triunfo de las ciencias en la television [...]
Los documentales han sido por mucho tiempo los formatos exitosos de la ciencia; las peliculas
de una sola materia, de una hora, parecen acoplarse bien a las demandas de entretenimiento y
explicacion que la audiencia necesita de su ciencia televisiva [traduccion libre del autor] (p.121).
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Gregory y Miller (1998) refieren que lo que significa una compilaciéon sobre el estudio de la
ciencia para el publico se convierte en la actualidad en un objeto de estudio para los académicos.
Estos autores dedican todo un libro para analizar la comprensién publica de la ciencia. No es una
discusion sobre si se debe divulgar o no, mas bien se investiga lo que significa, el por qué es
importante, los contextos y otros conceptos que muestran lo necesaria que es la divulgacion cientifica

en todo el mundo.

Estos autores hacen una comparacion de lo que los cientificos pensaban sobre la divulgacion y
la comprension plblica de la ciencia en el pasado y lo que piensan en la actualidad. Llaman la
atenciéon aspectos tales como que los cientificos pensaban que el que el publico lego tuviera
conocimiento de lo que hacian o descubrian, dafiaba sus carreras y que en realidad no era relevante
que lo supieran ya que no era comprensible mas que para una élite; en la actualidad ellos mismos
consideran que es importante dar a conocer lo mejor y lo grandioso de la ciencia, de hecho las nuevas
generaciones de estudiantes cientificos son capacitados en habilidades de comunicacion para poder

hablar y darse a entender a todo el publico sobre sus trabajos de investigacion.

El desarrollo de estrategias para mejorar la comprension publica de la ciencia también es un
aspecto a considerar debido que en otros paises se realizan investigaciones concienzudas dirigidas a
conocer los contextos y la vision de algunos centros de ciencia como los museos para mejorar dicha

comprensién.

Un ejemplo de esto es el estudio que Macdonald realiza (citado en Irwin, 1996) y en el que
destaca diversas estrategias para mejorar la comprensién publica de las ciencias pero también en
base a una exposicion especifica (alimento para el pensamiento) analiza que la ciencia puede ser

dificil, distante y discriminatoria.

En otro contexto Burns et al. (2003) realizan una investigacion sobre la comunicacion de la
ciencia, una definicion contemporanea y entre muchos conceptos y diversos analisis definen la
comunicacion de la ciencia pero no como proceso sino como un desarrollo de habilidades para lograr

un alfabetismo cientifico.
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2.3.2 DIVULGACION CIENTIFICA EN MEXICO

Lo que se presenta en este apartado proporciona una idea de lo que se escribe en México y
como se escribe, de la situacion actual de la divulgacion de la ciencia en nuestro pais y muestra al
mismo tiempo la necesidad de no solo hablar de ciencia y de divulgacion sino de ponerse a trabajar en
ellas, de hacer investigacién profunda sobre diversos temas relacionados y de promover el

conocimiento publico de la ciencia a diversos niveles como los de otros paises.

¢ Qué se escribe sobre divulgacion cientifica en México? Bermudez (2002) menciona en su

articulo:

He aqui un campo poco explorado, casi virgen que se abre a las nuevas generaciones de
divulgadores. Hasta ahora, en paises como el nuestro la inmensa mayoria de los divulgadores
nos hemos centrado normalmente en las tareas mas inmediatas que exige este entorno social,
cultural y educativo, (...) Por ello, o por falta de vision, hemos dedicado muy escasa divulgacion
a las interrelaciones entre ciencia y sociedad en el presente y a lo largo de la historia. Por su
enorme importancia, ha sido un grave descuido (p.23).

En México los divulgadores se han dado a la tarea de promover la divulgacion, pero a pesar de
esto parece que no hay un acuerdo en el como, qué y a quién pues aln cuestionan los conceptos y
estrategias. Un ejemplo de éstos es el uso de los medios de comunicacion, Duhne (2002) pregunta:
¢por qué en México se producen tan pocos programas cientificos? ¢ Codmo realizar buenos programas
culturales y cientificos? En México hay muy poco sobre divulgacion por medio de programas

televisivos y todavia se debate respecto a si se hacen o no.

Duhne (2002) analiza que existen aspectos econdémicos que afectan directamente a la
produccién de programas cientificos y que a las televisoras comerciales no les conviene muchas

veces invertir en ellos por el escaso interés por parte del pablico.

En el aspecto de la ciencia ecolégica, por ejemplo, dice Castillo (2002) que en México la
comunidad de ecdlogos es muy pequefa para la gran cantidad de problemas que hay que resolver en

el pais, dice “Es interesante (...) que a pesar de que México es uno de los cinco paises con mayor
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diversidad bioldgica en el mundo, el nimero de investigadores encargados de estudiarla y participar

en las politicas ambientales sea tan reducido” (p.64).

Cereijido (2002) se refiere a la responsabilidad de los divulgadores sobre el futuro de Meéxico y
sostiene que “los divulgadores deberian capacitarse y ampliar su campo” [...] “si hay alguien que
deberia liderar a la sociedad mexicana hacia una revaloracion de su divulgacion [...] son los
universitarios” (p.81). Herrera complementa (2002), “No hay duda: ha llegado el momento de la
divulgacion. Y no me refiero solo a la divulgacion cientifica sino a la DIVULGACION, con mayusculas y

en general. Cada dia se hace mas necesario” (p.205).

Afortunadamente y a pesar de lo anterior, en nuestro pais, la UNAM cuenta hoy con un espacio
para la divulgacion de la ciencia: La Direccion General de Divulgacion. Un espacio que crece cada vez
mas y diversifica sus actividades en beneficio de la divulgacién y de la ciencia en concreto. Es
importante también hacer mencion de lo que un grupo de académicos de diferentes instituciones lleva
a cabo con respecto a la divulgacion. Por citar solo un ejemplo, en octubre de 2007 se llevé a cabo el
Congreso llamado "Ciencia Publica: Primera Reunion Nacional sobre la Investigacion de Ia

Comunicacion Publica de la Ciencia y la Tecnologia®.

Para concluir con la situacién en México, dice Sanchez (2006) “es necesario generar también
investigacion auténoma sobre la ciencia, la divulgacion y la relacion entre ciencia y sociedad (...)".
Fomentar “una divulgacion original, que no resulte ser el eco de campaiias ajenas a la realidad de la

ciencia en el pais” (p.26).

2.4 PENSAMIENTO DE LOS PROFESORES

Los autores y las teorias que abordan el tema del conocimiento pedagégico de los profesores
(Shulman, 2005, Porlan y Rivero, 1988, Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993, Alsop, 2005, Berliner,
2005) son diversos. Aqui se trataran ciertos aspectos del pensamiento de los profesores por separado

haciendo referencia solo a los autores antes mencionados.
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¢ Qué es el conocimiento de los profesores? Por afios se ha investigado, se ha estudiado y se
ha analizado en qué consiste el conocimiento de los profesores. Se considera que es una cuestion de
la naturaleza del ser humano, el construir ideas de como funciona el mundo a partir de la propia
experiencia vivida y del conocimiento preexistente pero temporal y cambiante debido a las condiciones

sociales historicas del contexto por lo que dicho conocimiento se encuentra en un desarrollo continuo.

Los profesores son parte de una comunidad de aprendizaje. Su misma disciplina los lleva a
aprender mas, a investigar mas dado que se esta viviendo en constante cambio, cada vez aparecen
nuevas teorias, nuevos sistemas, nuevas estrategias que hay que analizar y aprender. Los profesores
se encuentran sumergidos en lo que los medios de comunicacion llaman “La sociedad del

conocimiento” en el marco de la globalizacion y del continuo desarrollo de la tecnologia.

Los profesores conocen diversos principios generales tedricos y una gran cantidad de modelos
de ensefianza tradicional y no tradicional. Cuando se trata de poner estos modelos en practica
aparece la necesidad de reflexionar y profundizar en los contenidos académicos y en el aspecto
pedagdgico. Entonces, es posible preguntar ;Qué es lo que conoce el profesor? ¢En qué teorias
especificamente basa sus razonamientos para aplicarlos en la ensefianza? ;,De qué manera entiende

lo que ensefia y como lo trabaja pedagégicamente para obtener aprendizaje?

Porlan y Rivero (1998) sostienen que el conocimiento se divide en cuatro tipos:

1) Los saberes académicos son especificamente los conocimientos de los profesores adquiridos
durante su preparacion académica. Es decir, si es bidlogo, son sus conocimientos sobre la teoria de la
biologia y de materias relacionadas. Se considera que estos saberes son explicitos y estan

organizados disciplinariamente.

2) Los saberes basados en la experiencia son los conocimientos sobre pedagogia, saberes que
también se van adquiriendo mediante el proceso de ensefianza, se adquieren con la practica. No
tienen organizacion interna porque como dicen Gil y Gimeno (citados en Porlan y Rivero, 1998, p.60)

“pertenecen al conocimiento de sentido comun”.
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3) Las rutinas y guiones de accion son parte de la actividad diaria del profesor. Son esas ideas
que no aceptan cambio por que estan tan integradas a la personalidad del profesor que se organizan
en el area de lo concreto y se refieren a contextos y situaciones muy especificas. Se puede decir que
es lo que se aprende cuando se esta al otro lado del escenario, es decir cuando se es alumno y se

observa detallada y analiticamente al que en ese momento es el profesor.

4) Por ultimo, las teorias implicitas son las concepciones de los profesores sobre lo que es 'y
debe ser pero que no se sabe explicitamente o a ciencia cierta por qué es asi. Es decir, el profesor
conoce teorias sobre el contenido, sobre los conceptos, debido a su preparacion académica, por otro
lado conoce métodos y estrategias para transmitir esas concepciones y tiene una rutina observada de
algun lugar pero algunas veces no sabe que todo eso est ligado y tiene un nombre. Mas adelante se

ahondara en este tema de las teorias implicitas

Lo que Porlan y Rivero (1998) proponen finalmente es una union de estos cuatro tipos de
conocimiento que forman parte del conocimiento profesional dominante y que: “son de naturaleza
diferente, se generan en momentos y contextos distintos, se mantienen relativamente aislados unos
de ofros en la memoria de los profesores y se manifiestan en distintos tipos de situaciones
profesionales” (p.63) para conformar el conocimiento profesional deseable. Es decir, es necesario
integrarlos holisticamente. No basta con tener solo un tipo de conocimiento o dos o los cuatro sino

interactuar con los cuatro para ir conformando la experiencia profesional (Véase figura 2.2).
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Figura 2.3 Concepto de conocimiento de los profesores segun Porléan y Rivero (1998)

La propuesta de Shulman (citada en Salazar, 2005) dice que: “la persona que se dedica a la

docencia tiene un conocimiento base que, al menos, incluye siete categorias: el conocimiento del

contenido, de lo pedagogico general, de lo curricular, de lo pedagogico del contenido, de los

aprendices y de sus caracteristicas, de los contextos educativos y de los fines educativos’ (p.3). Esto

equivaldria al vinculo que existe entre la comprension del contenido y la pedagogia, Shulman (citada

en Salazar, 2005) dice que:

Para poder ejercer la docencia, se requiere la transformacion de lo comprendido de determinado
cuerpo disciplinar (...) Esta categoria de conocimiento le permite al docente tener la habilidad de
convertir sus comprensiones acerca de un tema en distintas estrategias de ensefianza que le
faciliten el logro de los aprendizajes de sus estudiantes (p.4).

Esto, seglin Berliner (citado en Salazar, 2005) permite entender como los profesores que son

“conocedores de la materia trascienden y se convierten en maestros de la materia” (p.4).

Por otro lado, Shulman (2005) dice que los profesores requieren basicamente de dos tipos de

conocimiento: el del contenido y el del desarrollo curricular: el primero equivaldria a las teorias, los

29



Capitulo 2. Fundamentos Teoricos

conceptos y los principios de una materia en particular y el del desarrollo curricular se refiere a la
pedagogia en general, es decir, a todo el proceso ensefianza aprendizaje para comunicar el contenido

y asi los alumnos aprendan mejor.

También Shulman (2005) cre6 un modelo de razonamiento pedagogico que comprende una
serie de actividades que un profesor deberia manejar y preparar para ofrecer una buena ensefianza:
comprension, transformacion, instruccion, evaluacion, reflexion y nueva comprension. Cada una de las
actividades mencionadas anteriormente tiene un objetivo especifico para detectar las necesidades de
aprendizaje del alumno ya que existen diferentes culturas, experiencias familiares, inteligencias
desarrolladas, estilos de aprendizaje, contextos, debilidades y fortalezas, tecnologias e interacciones.

Todo esto para facilitar un mejor aprendizaje en los alumnos (Véase figura 2.3).
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Figura 2.4 Concepto de conocimiento de los profesores segun Shulman (2005) (elaboracion propia)

Ahora bien después de haber analizado brevemente las nociones de los profesores y expuesto
un modelo propio sobre conocimiento, hay que analizar en otro tipo de ideas lo que son las teorias
implicitas de los profesores debido a que también forman parte importante del conocimiento del

profesor y ayudan a explicar el trabajo desarrollado en el ambito de la educacion informal.
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2.5 TEORIAS IMPLICITAS DE LOS PROFESORES

La investigacion educativa ha mostrado como el pensamiento de los profesores tiene una
funcién muy importante en la ensefianza, y que el profesor es un ser reflexivo que tiene sistemas de

teorias y creencias susceptibles de influir en sus percepciones, planes y acciones (Salazar, 2005).

Francis Salazar (2005) también dice que la actividad educativa tiene como antecedente una
serie de creencias y teorias implicitas que ya son parte del pensamiento docente y que orientan sus

ideas sobre el conocimiento, su ensefianza y sobre como se construye éste, o bien como se aprende.

El concepto de teoria implicita esta relacionado con las lineas que estudian el pensamiento del
profesorado. Las teorias implicitas estan representadas por el conocimiento profesional del profesor,
su formacidn didactica e instrumental y por el conocimiento social, cultural y ambiental en el que se
desarrolla su vida profesional, académica y personal. Todos los seres humanos construyen ideas de
como funciona el mundo a través de experiencias y de ideas que se perciben mediante constructos
personales. Esta vision relativista del conocimiento afecta directamente a la educacion ya que de ella
se desprende el conocimiento que se genera en el profesor y consecuentemente en lo que ensefia y

lo que es aprendido por los estudiantes.

Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993, p.19) dicen que: ‘las personas construyen
representaciones de la realidad y utilizan sus procesos cognitivos para interpretar situaciones, predecir
y comprender el comportamiento de otras personas y planificar el suyo propio”. Este proceso lleva
implicita la interaccién social que nos permite formular ciertas creencias y conocimientos sobre el

mundo que nos rodea y después transmitirlos a los demas.

Esto quiere decir que el lego construye sus teorias como parte de su cotidianidad y no es que
conscientemente las elabore o que tenga el objetivo de construirlas para un fin especifico, es
simplemente una interpretacion de su realidad. “Las teorias implicitas no se transmiten, sino que se
construyen personalmente en el seno de grupos” (Rodrigo et al., 1993, p.53), por eso se habla de una

construccion personal directamente relacionada con el contexto en el que se produce.
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Rodrigo et al (1993) sostienen que si la realidad se interpreta para tomar decisiones, entonces el
nivel de creencia es el mas apropiado, pero cuando ya hay que negociar esa realidad con la de otros,
entonces es necesario el nivel de conocimiento. No es facil convencer a los demas de nuestras
creencias y si acaso se logra, se requiere de un esfuerzo y un equilibrio del conocimiento mismo. Por
esto es sumamente importante estar convencido de la creencia o tener el conocimiento fundamentado
de la epistemologia dentro de la interaccion social. La clave, dicen Rodrigo et al (1993), de la

construccién del conocimiento es la comunicacion.

Se puede decir que la elaboracion de las teorias implicitas es una actividad propia e inherente al
ser humano debido a los anclajes basicos de los que hablan Rodrigo et al (1993): el bioldgico, el social
y el representacional. EI ser humano pasa toda su vida en interaccion social con otros seres y esto

conlleva la necesidad de integracidn y cooperacién, que dan como resultado el conocimiento.

Ya en el plano del contexto educativo, ;Como es que los profesores construyen su
conocimiento para ser transmitido a sus alumnos? ;Cuales son sus interpretaciones pedagogicas
desde el punto de vista social y profesional? ; Cémo enlazan su pensamiento con las teorias formales

aprendidas durante su formacién profesional?

Todas estas preguntas tienen respuesta en las teorias implicitas. Segun Rodrigo et al. (1993)
las teorias implicitas son ‘las teorias pedagdgicas personales reconstruidas sobre la base de
conocimientos pedagdgicos histéricamente elaborados y transmitidos a través de la formacion y en la

practica pedagogica” (p.245).

Por lo tanto, todas las concepciones pedagoégicas a las cuales recurren los profesores para
configurar sus propias teorias y asi transmitilas a los alumnos tienen fundamentos histéricos y
epistemologicos muy valiosos y las clasifican en cinco grandes corrientes pedagogicas: tradicional,
activa, critica, técnica y constructivista (Rodrigo et a,1993). A continuacién se explicaran brevemente
cada una de ellas y posteriormente se presentaran en una tabla con algunos de sus respectivos

representantes.
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La concepcion tradicional se refiere a aquella en la que el profesor es el que esta al frente, su
autoridad, sea fisica o moral es la que se impone y es quien selecciona el contenido que servira para
dar sentido al mundo y alcanzar el logro de la verdad. Aqui el alumno es pasivo y es quien recibe la

verdad que se considera universal e incuestionable.

La concepcion activa es la que aboga por satisfacer la curiosidad y las necesidades del nifio,
por responder a sus problemas y dice que debe ser requerida y recibida satisfactoriamente. Rodrigo et

al. (1993) también refieren que en esta corriente pedagdgica:

Dewey reclama para la educacién una naturaleza cientifica, de tal modo que la escuela se
convierta en un laboratorio social donde los nifios aprendan a someter la tradicion recibida a
comprobaciones pragméticas de la realidad; debe animarse a los nifios a que sigan su natural
tendencia a buscar, indagar, explorar y aprender por experiencia (p.246).

La concepcion critica refiere que no existe el hombre abstracto, sino el hombre en sociedad y
que por tanto su educacion debe basarse en un proceso de formacion de la conciencia general, es
decir, que incluya la relacion entre los valores educativos y las condiciones materiales de la sociedad "

en la que vive.

La concepcidn técnica se caracteriza por el desarrollo de objetivos, de disefios estructurados
del proceso de ensefianza aprendizaje, por la busqueda de la precision, de procedimientos
pedagdgicos (tiles y métodos de evaluacion para determinar la medida de los objetivos especificados,

etc.

La concepcion constructivista dice que hay que considerar la naturaleza propia del nifio y
adaptarlo a la sociedad de los adultos para educarlos, es cambiar su naturaleza psicobiologica para

adecuarla ala realidad a la que la conciencia comun atribuye valores.

Cada una de las corrientes corresponde a una época y a modelos educativos muy especificos.
Rodrigo et al (1993) prueban en sus estudios como los profesores se apegan y basan en ellas sus

practicas educativas. Es una forma muy clara de ver como “las ideas culturales tienen una estructura
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esquematica coherente y forman parte del bagaje representacional del profesorado y por lo que se

presupone que las ideas pedagogicas del profesorado tienen una génesis sociocultural” (p.249)
(Véase tabla 2.1).

Corriente
pedagbgica

Representantes

Principales caracteristicas

Planteamientos

Tradicional

Comenio, Locke

* dirigida por el profesor y fuertemente
centrada en su autoridad

* alumno pasivo destinatario de la verdad

* verdad universal e incuestionable.

Educacion medieval.

Logocéntrica

Activa

Rousseau,
Dewey

* ensefianza responde a la
curiosidad y necesidades del nifio,
* respuesta a los problemas del nifio

* deseada y aceptada con gusto.

* animar a los nifios a seguir su
natural tendencia a buscar,
indagar, explorar y aprender
por experiencia.

Escuela experimental

Critica

Mary, Lobrot,
Mendel, Giroux,
Apple, Freire

* el hombre dentro de una sociedad

y en un momento historico especifico.

* educacion centrada en la
generalidad del proceso de formacion
de la conciencia del hombre.

Pedagogia antiautoritaria
Nueva Sociologia de

la Educacion

Técnica

Skinner, Bobbit,
Tyler

*desarrollo de diversas clasificaciones
de objetivos.

* logro de disefios muy estructurados
del proceso ensefianza aprendizaje.

* gvasion de ambigledad.

* bsqueda de eficacia mensurable
de tratamientos pedagédgicos.

* busqueda de procedimientos
de evaluacion.

Cibernética

Teoria de Sistemas

Constructivista

Rousseau, Kant,
Piaget, Vigotsky,
Brunner,
Ausubel

* adaptar al nifio al mundo social adulto.

* transformar constitucion psicobioldgica
del individuo.

* Considerar la naturaleza propia del nifio

Escuela nueva

Pedagogia operatoria

Tabla 2.1 Tabla de las corrientes pedagdgicas segun Rodrigo et al (1993).
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Las teorias implicitas ayudan a comprender: "la estructura latente que da sentido a la
ensefianza" (Rodrigo et al, 1993, p.244). Hay multiples conceptos que explican el conocimiento
profesional del académico, sin embargo no ha habido una conexion entre conocimientos subjetivos y

teorias formales, las teorias implicitas pretenden explicar dicha conexion (Rodrigo et al, 1993).

A decir de Gage, Hernandez y Marrero (citados en Rodrigo et al., 1993) se supone que:

Los profesores afrontan la complejidad de la ensefianza interpretandola y reconstruyéndola.
Para ello sintetizan un conjunto de experiencias cargadas de conocimientos relativos a
episodios o escenarios de interaccion docente-discente de los que una parte -a veces amplia,
otras insignificante- pasa a formar parte del conjunto de “creencias’, “constructos”,
“conocimiento personal’, “teorias personales” o ‘teorias implicitas”, esto es, de aquel
conocimiento que es asumido e integrado como propio -autoatribuido- y que las personas -sean
padres, profesores o nifios- emplean para interpretar el mundo. Estas “teorias” influyen no solo
en la concepcion sino en las propias practicas de la ensefianza -decisiones y acciones- de los
profesores, de modo que estructuran y organizan su mundo profesional y contribuyen a reducir
la necesidad de procesamiento de la informacién (p.256).

Para cerrar el apartado del conocimiento de los profesores, segiin Rodrigo et al. (1993), se
puede decir que ain cuando la naturaleza de dicho conocimiento es multiple, lo méas importante es
que de este conocimiento dependen las decisiones y acciones de los profesores y para ello |as teorias

implicitas son relevantes.

Las teorias implicitas son, desde la perspectiva socioconstructivista, dindmicas y temporales y
se extraen de las experiencias relativas a la ensefianza. La perspectiva socioconstructivista es el
enfoque que promueve el desarrollo de la autonomia para construir el aprendizaje propio mediante la
interaccion social. También, las mismas teorias permiten a los profesores comprender la realidad ya
que son parte importante de las innovaciones, de los intercambios académicos y ademas sirven de
base de conocimiento en el procesamiento de la informacién y constituyen un marco de valores de

referencia y de programas de accion.

Como dicen Rodrigo et al (1993):
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Conocer las teorias implicitas de los profesores sobre la ensefianza es de vital importancia para
entender la ensefianza, provocar un cambio radical en los programas de formacion y promover
la calidad de la ensefianza en la escuela, desde una perspectiva innovadora (p. 273).

Para efectos de la presente investigacion se retomara la parte de “entender la ensefianza” ya
que las teorias implicitas apoyaran a describir, interpretar y comprender las concepciones de los
profesores de ciencias de la UABC sobre la ensefianza y el aprendizaje en la educacion informal en

su contexto y en su espacio.

A lo largo de este capitulo se ha visto como existen diversos trabajos realizados en diferentes
momentos que han intentado explicar la forma en que el docente ha estructurado su pensamiento, sus
ideas y su conexion con el universo de su contexto educativo. A continuacion, para concluir este
capitulo se presenta el marco conceptual que Alsop (2005) presento a los académicos de la UABC en
el escenario que se vislumbraba para las actividades de educacién informal de las ciencias en el

contexto del Andador Ecologico Turistico.

2.6 MARCO CONCEPTUAL PARA EL DISENO DE ACTIVIDADES DE EDUCACION INFORMAL
DE LAS CIENCIAS

A continuacion se presentan los conceptos que Alsop (2005) expuso en el seminario impartido a
los académicos de la UABC sobre el analisis del enfoque educativo del andador Ecolégico-Turistico
del campus Ensenada en las propias instalaciones de la UABC y que se llevo a cabo el 9y 10 de junio
de 2005. El contenido general del taller se basé especificamente en la exposicion, discusion y
desarrollo de tres dimensiones basicas del aprendizaje de las ciencias en general: la conceptual, la
social y la emocional y en el anlisis de los conceptos del aprendizaje de la ciencia, de hacer ciencia y

de aprender acerca de la ciencia.

Alsop (2005) considera relevante para disefiar un modelo de ensefianza en la educacion

informal de las ciencias definir los ejes del pensamiento de los profesores que son: el contenido, las
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caracteristicas del aprendiz que recibe la educacion informal de las ciencias y el espacio fisico (Véase
figura 2.4).

Aprendiz(ces)

DISENO

Espacio fisico Contenido

Figura 2.5 Marco conceptual de Alsop (2005)

Cada eje tiene sus propias dimensiones que a su vez tienen ciertas caracteristicas especificas.
A continuacion se explicaran cada una de las dimensiones de los ejes por separado con sus

respectivas caracteristicas y posteriormente se mostraran en una figura para hacerlas mas explicitas.

1. Las dimensiones del contenido segun Hodson (1998, citado en Alsop, 2005) son:
aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender sobre ciencia.
2. Las dimensiones del aprendiz son conceptuales, afectivas y sociales.

3. Elespacio fisico también plantea ciertas consideraciones.

1. Las tres dimensiones del contenido se refieren al aprendizaje de los productos de la ciencia y
tecnologia, es decir, las leyes, teorias e inventos; al aprendizaje de competencias de la ciencia y
tecnologia, es decir, las habilidades cognitivas y psicomotoras que se necesitan para llevar a cabo
investigaciones cientificas y disefiar productos; y al aprendizaje de las propiedades de la ciencia y
tecnologia, es decir, las caracteristicas de estos campos y las interacciones entre ellas y con el medio

ambiente.
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2. En lo que respecta a las dimensiones del aprendiz, las conceptuales se refieren a que los
aprendices no son receptores pasivos de conocimiento sino constructores activos de su propio
conocimiento y su aprendizaje depende tanto de lo que ellos mismos aportan al proceso ensefianza-
aprendizaje como de o que el proceso aporta por si mismo, ya que éste implica una reestructuracion
continua que requiere de evaluacion y juicio. Las dimensiones sociales del aprendiz se refieren a las
interacciones con la actividad social, con el contexto sociocultural, a las oportunidades de dialogo y a
los recursos de informacion. Por ultimo, las dimensiones afectivas se refieren especificamente a las
actitudes de los aprendices hacia el estudio de la ciencia; en este punto, Alsop (2005) tambien se

refiere a la importancia que tiene el desarrollo de la motivacion en esta &rea especifica.

3. Por su parte, las dimensiones del espacio fisico segiin Alsop (2005) se refieren a como
armonizar el espacio creado con el espacio natural en las actividades de educacion informal de las
ciencias, a como conectar los espacios destinados para la educacion informal con el entorno social y
natural, a como el espacio debe crear y mantener un compromiso con los visitantes y a como se

mueven dichos visitantes en ese espacio tanto fisica como intelectualmente.

( Dimensiones )
- ) y
Dimensiones [ J

Dimensiones

¢ armonia
¢ conexion con el entomo natural y social

¢ conceptuales, ¢ aprender ciencia,
® afectivas ¢ aprender a hacer ciencia
¢ sociales. ¢ aprender sobre ciencia.

Aprendiz(ces)

Espacio fisico Contenido

Figura 2.6 Dimensiones de los ejes del marco conceptual de Alsop (2005)
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Otro aspecto importante es remarcar que los procesos anteriores no tendrian que ser
necesariamente secuenciales ya que algunos de ellos no proceden en algunos actos de ensefianza.
También habria que tomar en cuenta los tipos de educacion, debido a que por ejemplo, el contexto de
ensefianza es diferente en la educacion formal de la no formal o las necesidades de los alumnos son

también diferentes en la educacion informal de la formal.

Hay otros campos de la practica educativa del profesor universitario que si bien son importantes
han sido menos investigados y estudiados. No se ha estudiado el pensamiento del docente
universitario sobre el tema de divulgacion ni sobre la ensefianza informal de las ciencias. Lo anterior
permite regresar al objetivo principal de esta investigacion que es el de identificar y conocer el
pensamiento de los académicos de la UABC en el contexto de la ensefianza informal de las ciencias,

de la divulgacion cientifica y de como lo proyectan ellos mismos en un trabajo concreto.

Bajo todos estos fundamentos tedricos presentados anteriormente, analizar lo que los
académicos de la universidad piensan, conocen y practican sobre las actividades de educacion
informal de las ciencias, sobre divulgacion y sobre el aspecto pedagodgico de su propia practica
educativa en su contexto especifico permite identificar un esquema educativo sobre el cual no se ha

reflexionado aln en la universidad.
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METODO DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion de este estudio son las siguientes:

1. ¢ Quiénes son los académicos que se dedican a la educacion informal de las ciencias?

2. ¢ Para qué sirve la educacion informal de las ciencias? ¢ Como conceptualizan los académicos
de la Universidad Autdnoma de Baja California la ensefianza informal de las ciencias?

3. ¢Cbmo se lleva a cabo la educacion informal de las ciencias en un determinado espacio, es
decir, qué actividades proponen los académicos y por qué? ;Qué es lo que ellos quieren que
los visitantes aprendan? ;,Como evallan el aprendizaje informal de la ciencia en su contexto?

4. ;Como es la interaccion entre los cientificos y los visitantes, es decir como motivan el
aprendizaje y el interés por la ciencia? ;Cémo influyen las emociones y la afectividad al
desarrollo de la educacién informal de las ciencias?

5. ¢Coémo conceptualizan el término divulgacion de las ciencias? ;Cémo relacionan sus
actividades diarias con la divulgacién cientifica? ¢Cual es la diferencia entre divulgacion y

educacion informal de las ciencias para estos académicos de la UABC?

El enfoque metodoldgico que se utilizé para responder a las preguntas de investigacion es el
enfoque interpretativo. El objetivo fundamental de la investigacion interpretativa es comprender un
fendomeno desde la perspectiva de los participantes y el significado humano en la vida social; en otras
palabras, es entender como las acciones de los demas adquieren un significado sustancial para otros

debido a que para este tipo de investigacion lo relevante es la accién y su significado (Erickson, 1997).
Este método, segun el mismo Erickson (1997) es adecuado cuando se requiere saber de:
1. “la estructura especifica de los hechos que ocurren, mas que su caracter general (...) lo que
esta sucediendo en un lugar en particular (...)".

2. ‘“las perspectivas de significado de los actores especificos en los acontecimientos especificos”
(pp. 199-200).
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Este método contempla mas alla de la simple descripcion, se centra en el significado y el
sentido que tiene una actividad especifica para los participantes. Para Erickson (1997): "Encontrar el

sentido es la esencia de la cuestion” (p.216).

Se decidio abordar este método porque el trabajo interpretativo es adecuado para responder a

preguntas tales como:

1. ¢ Qué esta sucediendo, especificamente en la accion social que tiene lugar en este contexto
en particular?

2. ¢ Qué significan estas acciones para los actores que participan en ellas, en el momento en
que tuvieron lugar?

3. ;Como estan organizados los acontecimientos en patrones de organizacion social y principios
culturalmente aprendidos para la conduccion de la vida cotidiana? (Erickson, 1997, p. 200).

Y ademas, por las siguientes razones, que en base a lo que refiere Erickson (1997), se adaptan

al contexto de este estudio:

> Lo cotidiano se vuelve comln e invisible para nosotros, es decir, muchas veces lo que
hacemos nos es tan familiar que no le damos la importancia que tiene. En este caso se
considera relevante conocer qué actividades se realizan en la educacion informal de las
ciencias debido a que son actividades que se llevan a cabo pero pasan inadvertidas para
muchos.

> Es importante y necesario para cumplir con los objetivos de este estudio obtener datos
especificos de la practica concreta de los académicos que realizan estas actividades.

> Para analizar qué significado local tienen los acontecimientos para los participantes, en este
caso para los académicos de la universidad.

Por todo lo anterior se considera que el enfoque interpretativo es el que mejor contribuye a

resolver las preguntas de investigacion tal como se plantearon de acuerdo con Erickson (1997).
El proceso para realizar esta investigacion constoé de 5 fases: identificacion de los colaboradores

de estudio, negociacion de acceso, construccion del objeto de estudio, recopilacion de la informacion,

analisis intensivo de los datos y validacion de resultados.
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3.1 PRIMERA FASE. IDENTIFICACION DE LOS COLABORADORES DEL ESTUDIO

El objetivo de esta fase era identificar a los académicos que colaborarian en el presente estudio
asi como al contexto del mismo. Esto se hizo a partir del seminario taller del analisis del enfoque
educativo del andador Turistico-ecologico del campus Ensenada de la UABC que se llevé a cabo el 9
y 10 de junio de 2005. El taller fue impartido por los facilitadores: Dr. Steve Alsop (York University,
Canadd) y la Dra. Erminia Pedretti (Ontario Institute of Studies in Education, Canada) y tuvo como
objetivos revisar, analizar y discutir, en forma colegiada, los diversos enfoques educativos que se han

desarrollado en la educacién informal de las ciencias.

La Vicerrectoria invit6 al taller a diferentes miembros de la comunidad académica de la Unidad
Ensenada por estar involucrados en proyectos relacionados con la educacion informal. Todos los
académicos formaban parte del comité cientifico-técnico del andador ecolégico turistico de la Unidad
Ensenada integrado en marzo de 2004. La mayoria de los asistentes colaboran en las semanas de
ciencias de sus respectivas unidades académicas y también son mediadores entre el publico lego y
las ciencias, es decir, ellos promueven el aprendizaje de las ciencias de diversas maneras, hacen
divulgacién por un lado, llevan a cabo sus actividades de educacién informal por otro, aparte de ser
profesores de tiempo completo y promover el aprendizaje de las ciencias con sus alumnos de manera

formal.

En este taller se realizd una observacion no participante. La observacion no participante tiene
el propédsito de contemplar sin interactuar o interactuar lo menos posible y registrar los hechos de una

manera reflexiva (Goetz et al, 1988).

En funcién de la observacién no participante se obtuvieron datos de los académicos que
determinaron que el grupo de estudio fuera de 8 académicos que pertenecen a diversos comités
técnicos establecidos por la vicerrectoria campus Ensenada. La seleccion de los 8 académicos se hizo

bajo los siguientes criterios;
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a) Que estuvieran adscritos a las unidades de las ciencias naturales del campus Ensenada.
b) Que tuvieran deseos de colaborar.

¢) Que tuvieran disponibilidad de tiempo.

3.2 SEGUNDA FASE. NEGOCIACION DE ACCESO

La negociacion de acceso es una actividad delicada ya que de ella depende en gran parte el
éxito o el fracaso de la investigacién. Implica cuestiones de confianza y estabilidad para el colaborador
pues independientemente de la forma en que se expongan los objetivos de la investigacion siempre
existe la tendencia a pensar que se les va a evaluar de alguna manera y esto en ocasiones provoca
desconfianza a proporcionar la informacion completa que se les pide (Erickson, 1997). La negociacion

fue tratada como tal, como una operacion delicada.

Esta fase se llevd a cabo durante el mes de enero de 2006 y su objetivo era obtener la
participacion de los académicos colaboradores del estudio mediante la invitacion telefonica y personal.
Se tratd de interesar al participante del estudio en la investigacion y de que se estableciera una buena
relacion entre ellos y la investigadora. En la negociacion del acceso o ingreso seglin Woods (1995):
"se trata de venderse a si mismo como una persona digna de crédito que lleva a cabo un proyecto de
valor" (p.36).

En esta parte se establecié comunicacion telefonica con cada uno de los académicos. Lo
primero que se hizo fue invitarlos a participar en este estudio y se les explico que se les realizaria una
entrevista para definir el perfil de cada uno de ellos donde se les ofrecié mesura en el tiempo. Como
dice Woods (1995) uno de los puntos importantes en esta primera etapa es crear confianza
presentando un proyecto honesto, por eso era importante desde esa primera llamada explicar de qué
se trataba y cudl era el proyecto especifico en el que se les estaba invitando a participar. Erickson

refiere en este punto lo siguiente:
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El investigador debe tener cuidado de ser muy explicito acerca del uso de la informacion y del
acceso a la misma, dado que le interesa tener el maximo acceso posible en el contexto en
condiciones de suma confianza y entendimiento (p.252).

Se considera también importante en este punto hacer mencion a lo que Woods refiere acerca de

la negociacion de acceso; este autor sostiene que la negociacion:

(...) no estriba solamente en entrar en una institucion o grupo en el mero sentido de atravesar el

umbral que separa el mundo exterior del interno sino en el de atravesar diversos umbrales que

indican el camino al corazon de una cultura (p.36).

Es decir, la negociacion no solo consistia en entablar una comunicacién telefonica para hacer una
invitacién a participar en una investigacion sino en solicitar el ingreso al mundo de estos academicos.
Aunque no fue facil localizar a algunos, finalmente los ocho profesores aceptaron participar en la

etapa siguiente sin mayor problema.

3.3 TERCERA FASE. CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Esta tercera fase se trabajo en 2 etapas: la etapa de identificacion del perfil de los participantes

y la etapa de investigacion de identificacion del pensamiento de los profesores.

El instrumento que se utilizo fue la entrevista. La entrevista es “el modo de descubrir lo que son
las visiones de las distintas personas y de recoger determinada informacion sobre determinados
acontecimientos o problemas” (Woods, 1995, p.77). Patton (1980, citado en Merriam, 1988) habla de
todo lo que no se puede observar directamente pero que si se puede obtener mediante las entrevistas
y dibuja claramente lo que se pretende encontrar en esta investigaron mediante las entrevistas. Este

autor sostiene que:

Entrevistamos a las personas para descubrir de ellas todo lo que no podemos observar
directamente (...) no podemos observar sentimientos, pensamientos e intenciones. No podemos
observar conductas que tuvieron lugar en un momento dado. No podemos observar situaciones
que excluyen la presencia de un observador. No podemos observar como la gente ha
organizado el mundo y los significados que ellos le dan a lo que pasa con él, tenemos que
preguntar a la gente acerca de estas cuestiones. El proposito de entrevistar entonces, es el de
permitimos adentrarmos en la perspectiva de otras personas (p.72).
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Merriam (1988) complementa que “La entrevista es necesaria cuando no podemos observar (...)
como la gente interpreta el mundo alrededor de ellos (...) cuando estamos interesado en eventos

pasados que son imposibles de repetir (p.72).

Seguln Sierra (1998) existen dos tipos de entrevista cualitativa: la entrevista a profundidad y la
entrevista enfocada. Para efectos del presente estudio se trabajé con las dos como se mencion al
inicio de este inciso. Se uso la entrevista enfocada durante la primera etapa de esta fase para conocer
el perfil de los académicos participantes y la entrevista a profundidad en la segunda etapa de la fase

para identificar el pensamiento de los profesores en este campo.

Durante la primera etapa se realizd la primera entrevista enfocada mediante una guia
semiestructurada con el fin de determinar el perfil de los académicos de la UABC que colaboraron con

el presente estudio de investigacion.

La entrevista tuvo por objetivo conocer la siguiente informacién de los entrevistados: datos
personales, el grado de estudios, la situacion laboral y la trayectoria como académico o investigador
en la UABC y en otras instituciones. También la tltima parte se disefi para realizar un primer sondeo

acerca de la experiencia de los académicos con la divulgacion y la ensefianza informal de las ciencias.

Después de revisar las preguntas de la entrevista se procedio a pilotearla con un académico de
la UABC. Se determind que fuera una persona que estuviera relacionada con las areas que son

materia de estudio de la presente investigacion, es decir las ciencias y la educacion.

Los resultados de esta primera entrevista piloto arrojaron los siguientes datos: la entrevista se
llevé a cabo rapida y satisfactoriamente. Tuvo una duracién de 20 minutos. Posteriormente al analizar
la entrevista detalladamente se encontraron algunas secciones que requerian modificacion. Se
hicieron algunos cambios en la introduccion, hubo que incluir otras y se incluyeron nuevos ajustes en
la redaccion. Finalmente, se considerd de suma importancia poner mucha atencion a conceptos que
pueden resultar clave para la presente investigacion y hacer preguntas extras para ampliar la

informacion.
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Después de realizadas las correcciones pertinentes al documento de la entrevista, se procedio a
aplicarla a los académicos seleccionados en sus diferentes areas de trabajo. Por ser una etapa de
inicio y ya que poco conocian a la investigadora, no fue facil entablar una comunicacion fluida al
principio, pero si resulté muy fructifero al final debido a que todos brindaron amablemente informacion

muy valiosa para el presente estudio.

Las entrevistas se llevaron a cabo en el lapso de un mes, del 18 de enero al 17 de febrero de
2006. El proceso que se siguié para cada una de ellas fue: concertar la cita con cada uno de los
académicos seleccionados, asistir al lugar establecido, solicitar autorizacion para grabar la entrevista,
hacer las preguntas, grabar la entrevista, solicitar una segunda entrevista a profundidad y agradecer

las atenciones.

Posteriormente, se realizd la trascripcion de todas las entrevistas, depuracion, resumen,
descripcion de la experiencia y breve andlisis de los conceptos clave de cada una de las entrevistas

realizadas.

La interaccion con los académicos fue enriquecedora, no solo porque se descubrieron areas del
conocimiento nuevas para la investigadora sino porque también desde el inicio hubo experiencias de
aprendizaje que invitaban a una reflexion profunda e investigar mas sobre las 4reas de las cuales los

académicos son expertos.

El primer instrumento que se aplicd sirvi6 para disefiar el segundo en base a la valiosa

informacion obtenida por parte de los académicos (Véanse los instrumentos en los anexos 1y 2).

3.4 CUARTA FASE. RECOPILACION DE LA INFORMACION

La entrevista a profundidad es uno de los principales instrumentos para obtener informacion y es
descrita por diversos autores como conversaciones con un objetivo, interaccion entre dos personas
con un proposito especifico. El entrevistador juega un papel muy importante debido a que mediante la

entrevista a profundidad tiene la oportunidad de comprender los puntos de vista de los entrevistados y

47



Capitulo 3. Método de Investigacion

de esa manera enriquecer su conocimiento con las apreciaciones y aportaciones del académico sobre

el tema a estudiar (Legard, Keegan y Ward, 2003).

Estos autores, Legard et al (2003), identifican un proceso de seis periodos en la entrevista a
profundidad, las cuales van de lo superficial a lo profundo con el objetivo de ir ubicando la perspectiva
del entrevistado con respecto al tema y a la informacién que se pretende obtener sin dirigir las
respuestas. Los periodos son: llegada, introduccion a la investigacion, inicio de la entrevista,
entrevista, fin de la entrevista y después de la entrevista. Para cada uno de ellos el investigador
requiere mostrar una actitud especifica con el fin de obtener la informacién requerida sin inducir

ninguna respuesta y con la apertura necesaria para recibir hasta mas informacion de la planeada.

Durante la segunda etapa se realizd la entrevista a profundidad mediante una guia

semiestructurada con las fases antes mencionadas bien identificadas.

Con la finalidad de contestar las preguntas de investigacion por categoria, la entrevista a

profundidad se dividi6 en cuatro secciones:

o identificacion,
o descripcion,
. contribucion y
. sugerencias.

A continuacion se describe brevemente cada seccion.

> La seccion de identificacion se refiere a los conceptos de aprendizaje en general y al de

aprendizaje de las ciencias en sus diversos contextos dentro de la misma universidad.

> La siguiente seccion describe una situacion educativa informal de las ciencias en el contexto de
la UABC y como se fomenta la interaccién entre el sujeto que ensefia y el sujeto que aprende en
la ensefianza informal de las ciencias. También se consideré importante identificar evidencias

de aprendizaje y su comprobacion. Otro aspecto que se consider6 importante estudiar fue el
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aspecto emocional en un proceso de ensefianza/aprendizaje informal de las ciencias.

> En cuanto a la seccion de la contribucion, se pretendia identificar el impacto que tiene la

educacion informal de las ciencias en otros niveles educativos.

> Por Ultimo, la entrevista también tenia el propdsito de conocer las sugerencias y los proyectos
de los académicos con respecto a las actuales semanas de ciencia y a las actividades de

divulgacion que realizan fuera del salon de clases, es decir en el aspecto informal.

Después de revisar las preguntas de la entrevista en varias ocasiones, de realizar las
correcciones pertinentes a la guia de entrevista y adecuarlas al contexto de los académicos de la
UABC para que cumplieran con el objetivo, se procedié de nuevo a contactar a cinco de los ocho
académicos iniciales. Se seleccionaron los cinco académicos que participaban activamente en las
actividades relacionadas con el tema de la educacion informal de las ciencias y que cumplian en su
momento con el perfil requerido para investigar sobre el tema. Después se procedié a aplicar la
entrevista a los académicos seleccionados en sus areas de trabajo. Como ya conocian a la
investigadora fue facil entablar una comunicacion fluida y poder seguir las fases de la entrevista a
profundidad, lo que resultd muy fructifero al final debido a que todos brindaron amablemente

informacion muy valiosa para el presente estudio.

Las entrevistas se llevaron a cabo en del 14 de agosto de 2006 al 19 de febrero de 2007. El
proceso que se siguié para cuatro de ellas fue: se concertd la cita con cada uno de los académicos
seleccionados via telefonica y se solicitd autorizacion para grabar la entrevista. Una entrevista mas se

realizd via correo electronico debido a que el académico se encontraba fuera del pais.

Siguio el proceso de periodos de Legard et al (2003) mencionado al inicio de este capitulo, es
decir, se asistio al lugar establecido con puntualidad, se introdujo de nuevo el tema haciendo una
presentacion breve de lo que significa este estudio, se hicieron las preguntas y se grabaron las
respuestas, se intervino en algunos momentos que resulté necesario, se finaliz la entrevista y se

dieron las gracias.
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Paralelamente se realizaron las trascripciones de las cinco entrevistas, su depuracion, un

resumen, descripcion de la experiencia y un analisis previo de los conceptos clave de cada una de las

entrevistas realizadas.

3.4 QUINTA FASE. ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

Existen diversos procesos y practicas para llevar a cabo el analisis y la interpretacion de datos

en una investigacion cualitativa. Este estudio se baso principalmente en el microanélisis que segin

Strauss y Corbin (2002) es un detallado analisis que se hace linea por linea, palabra por palabra,

oracion por oracion o parrafo por parrafo para generar categorias iniciales y para sugerir relaciones

entre ellas. Las caracteristicas del microanalisis segiin los mismos autores Strauss y Corbin (2002)

son las siguientes:

>

Contiene rasgos de una combinacién entre la codificacion abierta y axial.
El anélisis no es estructurado ni rigido sino de flujo libre y creativo.

Exige ser muy cuidadoso al examinar y al interpretar los datos.

Obliga al investigador a formular preguntas constantemente.

Permite conceptualizar y clasificar los acontecimientos, actividades realizadas y los

resultados.

La clasificacion de las ideas, conceptos o temas se hace buscando similitudes o diferencias

para categorizarlas de acuerdo a sus propiedades y dimensiones.

Permite hacer comparaciones teéricas de los datos recabados con conceptos ya existentes y
esto mismo permite a su vez la identificacién de variaciones en los patrones que se

encuentran en los datos.
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Otros dos aspectos sumamente importantes a considerar en el analisis de datos cualitativos

segun Spencer, Ritchie y O'Connor (2003) son, por un lado, el lenguaje utilizado por los participantes

del estudio debido a que representa como conciben ellos la actividad académica estudiada y, por otro,

como la describen para identificar que tan importante, rica y variada puede ser.

Después de haber generado y clasificado un grupo de temas y conceptos en la etapa del

manejo de datos, éstos se resumen para preparar los informes descriptivos. Esto necesita ser

revisado y captado de manera que se puedan comprender los detalles mas finos en las diferentes

perspectivas o descripciones (Martinez, 1998; Ritchie y Lewis, 2003).

Este anélisis requiere de una serie de pasos muy estrictos para poder contestar las preguntas

de investigacion. Esta ultima fase del proceso se llevo a cabo de la siguiente manera:

1.

Después de realizadas las cinco entrevistas a los académicos participantes, se procedio a

transcribirlas y a eliminar las muletillas de cada una de ellas.

Posteriormente se hizo un primer anélisis general para identificar los temas, conceptos e

ideas en general y formar categorias de cada uno de ellos.

Enseguida se procedio al microanalisis de cada una de las entrevistas, es decir a analizar
linea por linea para clasificar todos las ideas y conceptos de cada uno de los académicos

entrevistados en las categorias preestablecidas.

Lo siguiente fue hacer una ftriangulacion de los datos recabados con las categorias
establecidas y los fundamentos teoricos para establecer comparaciones y mostrar variaciones
en las diferentes propiedades y dimensiones de los conceptos de los académicos

entrevistados.

Aunado al punto anterior se hicieron algunos diagramas para ilustrar de manera més clara los

datos obtenidos en el analisis.

Por ultimo se hizo una reclasificacion de cada una de las categorias ya con las

interpretaciones y comparaciones realizadas durante el analisis. Se tomaron en cuenta los
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aspectos mencionados por Spencer, Ritchie y O'Connor (2003) con respecto al lenguaje y a

los contenidos.

El siguiente capitulo presenta el andlisis de los resultados obtenidos en las entrevistas

realizadas a los cinco académicos entrevistados.
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Capitulo 4. Analisis y discusion de resultados

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el andlisis de los datos recabados mediante las entrevistas. Los
resultados se estructuran en 9 incisos que incluyen una serie de graficos que ilustraran los principales

hallazgos.

Inicialmente se recordaran los objetivos de la investigacion con el fin de identificarlos con los

resultados.

El objetivo general es identificar la forma en que un grupo de académicos conceptualiza la
ensefianza de las ciencias en un espacio de educacion informal en la Universidad Autonoma de Baja
California (UABC).

Asi mismo se pretende identificar las teorias implicitas que sobre educacion informal de las
ciencias tienen los académicos del area de ciencias de la misma universidad y describir sus
estrategias didacticas en la Educacién Informal de las Ciencias (El'C)'. Un objetivo mas es el de
mostrar la conceptualizaciéh de los académicos acerca de la divulgacion de las ciencias en el contexto

especifico de la educacion informal y su compromiso con la comunidad.

El anélisis de los datos permitié armar un modelo pedagogico a partir de la identificacion de los
conceptos anteriores con el fin de ilustrar lo que los académicos llevan a cabo en este proceso de EIC.
Uno de los hallazgos de esta investigacion es que los profesores cuentan con una estructura y una

organizacion en este aspecto.

Para cumplir los objetivos mencionados se plantearon las preguntas que guiaron el anélisis de

los datos y las cuales se estructuraron como incisos del presente capitulo.
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4.1 PERFIL DE LOS ACADEMICOS ENTREVISTADOS

Este apartado presenta las caracteristicas de los académicos que participaron en el estudio.

Hoy en dia es tarea prioritaria de las universidades contar con académicos calificados que no
solo dominen los contenidos cientificos de sus materias sino que puedan atender lo que la sociedad y,

especificamente, su comunidad les estan demandando. Al respecto, Boyer sefala:

Los dirigentes de la educacion superior ahora reconocen que la diversidad trae consigo nuevas
e importantes obligaciones (...). Se acepta que las obligaciones de los académicos deben
extenderse més all4 del salon de clase y que las dimensiones tanto académicas como civicas de
la vida colegial deben moldearse cuidadosamente para prestar servicio a los nuevos ciudadanos
(1997, p.105).

Gil Anton (1994) nos refiere que: “La actividad académica se va haciendo mas compleja, sobre
todo en los sectores publicos y se advierte un impulso a desatarla de los estrechos lazos de la

docencia como simple imparticion de cursos” (p. 158).

De acuerdo al PDI (2007-2010), uno de los objetivos de la UABC es el de contar con recursos
humanos altamente preparados, con competencias internacionales e interculturales. Se desea que la
mayoria de sus cuerpos académicos se consoliden y que sus integrantes formen parte de redes de
pares nacionales e internacionales, cuenten con la capacidad y competitividad académica suficientes
para realizar sus labores de docencia, gestion, investigacion y difusion de manera equilibrada, y
trabajen con apego a las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento que han sido definidas y
validadas por las instancias académicas colegiadas correspondientes, en funcién de su pertinencia

local, estatal, regional, nacional e internacional.

Asi mismo, otro de sus objetivos es realizar actividades de promocién, difusion y divulgacion de
la ciencia y la cultura; el plan sostiene que se requiere una mayor participacion de los universitarios en
este &mbito, se hace necesario que los profesores e investigadores se involucren en ellas a la vez

como receptores y ejecutores de acciones de extension (PDI, 2007-2010).

55



Capitulo 4. Anlisis y discusion de resultados

Los académicos que participaron en este estudio responden al perfil deseado por la Universidad
cabalmente. Tienen grado de maestro y de doctor y son directores de tesis de posgrado. Algunos son
investigadores que coordinan proyectos nacionales e internacionales y también colaboran como
investigadores asociados. Ademas publican en forma frecuente memorias, reportes y articulos
arbitrados para revistas académicas y capitulos de libros. Dos de ellos también han elaborado material
didactico. En promedio cuentan con una antigliedad laboral de 23 afios, por lo que tienen amplia
experiencia en el campo docente. En sintesis, puede decirse que son gente muy reconocida en el

espacio cientifico de la Universidad Autonoma de Baja California y fuera de ella.

Estos académicos se distinguen no solo por su actividad docente, también suelen involucrarse
en actividades para motivar el aprendizaje en el campo cientifico fuera del aula. Promueven el
aprendizaje informal de las ciencias de nifios y jovenes, actividades que, como se vera mas adelante,

realizan de manera voluntaria y por conviccion personal. Dichas actividades son:

> Visitas guiadas a las areas de mayor atraccion cientifica para los visitantes dentro de
las instalaciones de las Facultades de ciencias y ciencias marinas.

> Semanas culturales de ciencias, consideradas como un foro abierto a la comunidad que
se realiza anualmente donde se imparten conferencias, talleres, presentaciones de
proyectos y muestras de lo que hace un profesional de las &reas cientificas de la
universidad.

> Actividades enfocadas especificamente a visitantes al campus de niveles académicos
basicos con el fin de promover el interés y gusto por las ciencias.

> Conferencias de divulgacion cientifica dentro y fuera de las instalaciones de la

universidad.
Estas actividades de ensefianza se ubican en el campo de la EIC de acuerdo a las

caracteristicas que segun varios autores conforman dicho tipo de educacién, segin se plantearé en

los siguientes apartados.
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En el contexto de la UABC los académicos han establecido una estructura y estrategias de
trabajo para abordar este campo. Si bien el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) plantea que se
requiere mayor participacion en este ambito, estas actividades no han sido estimuladas
institucionalmente. Esta practica ha sido abordada con buena voluntad y de acuerdo a la vision y las

intuiciones de los profesores.

4.2 ;PARA QUE SIRVE LA EDUCACION INFORMAL DE LAS CIENCIAS?

Los academicos entrevistados son profesionales dedicados a su trabajo de docencia formal e
investigacion y ademas se han distinguido entre sus pares por su interés en el area de la EIC. Los
académicos entrevistados subrayan que la EIC es una estrategia para la formacion de vocaciones y el

consecuente incremento de la matricula.

Su interés en la EIC deriva de su percepcién del decremento de la matricula en las carreras de
ciencias. Por ejemplo, en el caso de la Facultad de Ciencias Marinas la matricula de dichas carreras
ha descendido considerablemente en los Ultimos afios. La matricula en 1985 era de 668 alumnos y

para noviembre de 2007 la matricula es de 246 alumnos.

Lo anterior ha sido el fundamento para que los académicos busquen formas para motivar a los
estudiantes y fomenten vocaciones cientificas. Una de las estrategias que consideran mas importantes
para atender este problema es promover y apoyar eventos donde se presenta informacion sobre su
area de conocimiento al publico en general, especialmente a los jovenes. Uno de los profesores
sefiala lo importante de este contacto previo: “Es bien importante que cuando estan definiendo su
vocacion, los estudiantes entren en contacto con gente; no solamente qué hay en Ciencias, sino en
distintas disciplinas. Eso puede ser uno de los alicientes para que ellos verdaderamente enfoquen su
vocacion” (E3 p.9). “Se trata de difundir lo que hacemos en Facultad de Ciencias Marinas; para captar
gente que se interese en ingresar, para que se despierte el interés por estudiar carreras cientificas”
(E3 p.11).
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Los académicos pueden constatar el impacto de las acciones que generan en su auditorio
cuando estudiantes que conocieron en alguna exposicion vienen a inscribirse a las carreras que
promovieron con anterioridad, tal como lo ejemplifica otro de los entrevistados: “Motivamos de tal
manera, que hay gente que nos vio en la Ciudad de México, en el World Trade Center y hoy estan
estudiando aqui” (E2 p.9) y recuerda que otro alumno decia; “yo estuve con usted en Tecate, en tal
lugar y me habld de esto y de esto otro (...) y todavia recuerdan los nombres de los organismos y hoy

estan estudiando aqui” (E2 p.6).

Estos académicos consideran que de las actividades de EIC depende la posibilidad de contar
con nuevos estudiantes para el area de ciencias, sin importar la edad que tengan al momento de
entrar en contacto con la experiencia de conocer lo que se hace en el campo cientifico de la
universidad; algunos académicos comentaron: ‘las semanas de ciencias pueden servir como una
forma de abrirles el panorama a los adolescentes y a los nifios hacia lo que puede ser una vocacion
escondida, (...) esto contribuye a aquellos que tengan vocacion cientifica, ayuda a que la descubran”
(E3 p.16), “hay hijos de compafieros que ya han dado la vuelta completa, ya que venian conmigo a
platicar cuando estaban chiquitos, se iban a meter conmigo a mi oficina, por alla, a preguntar de los
fosiles y ya estan estudiando aca” (E1 p.17). “La promocién de una carrera va muy pegado con
educacién informal de las ciencias. Tratamos de ensefiar algo del mar y luego los invitamos: 'esto

hacemos'y 'esto vas a hacer tu, si te vas con nosotros' (E2 p.10).

Es claro que el interés que muestran estos académicos es estratégico para formar vocaciones

hacia las carreras del area cientifica.

4.3 CONCEPCIONES EDUCATIVAS DE LOS ACADEMICOS ENTREVISTADOS
4.3.1 EL CONCEPTO DE APRENDIZAJE DE LOS ACADEMICOS ENTREVISTADOS

Este inciso se considera importante debido a que es fundamental para contestar las preguntas

de la investigacion y ademas para interpretar el proceso cognitivo de la EIC en cuanto a conceptos de
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aprendizaje se refiere. También porque de aqui surgira el modelo pedagégico que se pretende integrar

a partir de lo que los profesores definieron como sus actividades de EIC.

El concepto general de aprendizaje es un concepto que forma parte de sus saberes académicos.
Ellos, como profesores que son, tienen su propia postura en cuanto al aprendizaje se refiere, si bien su
verbalizacion es muy breve. Los datos analizados muestran cémo, si bien no han recibido una
formacion determinada en el campo psicologico y pedagdgico, se apegan a ciertas corrientes

psicologicas especificas. Asi, uno de ellos afirma sobre el aprendizaje en general que:

Aprendizaje es la incorporacion a la vida cotidiana (...) de todas aquellas experiencias que se
viven diariamente, y que uno utiliza para poder resolver sus problemas, o para poder afrontar
determinadas situaciones. Aprender por las simples vivencias; otras por macheteo o
memorizacion (E3 p.1)

En su mayoria, los académicos entrevistados tienen una inclinacion por las teorias
constructivistas y la influencia especifica de representantes de esta teoria como Piaget, Vigotsky y
Ausubel. Un académico muestra su postura constructivista clara sobre el aprendizaje al decir que:
“(...) es el conjunto de experiencias que producen un cambio, bioldgico, motor y mental en el individuo
y como consecuencia adquiere actitudes, habilidades, destrezas, conocimientos, valores y

procedimientos que le permiten responder, adaptarse y evolucionar en su entorno” (E5 p.1).

El siguiente académico muestra claramente aceptacion por nuevas ideas y métodos de
ensefianza como la del aprendizaje por descubrimiento de Brunner (Bigge y Shermis, 2004). Este

académico sostiene que:

Aprender es adquirir conocimientos y habilidades (E4 p.1). (...) lo que se aprende con las
lecturas, (...) con el intercambio con otros saberes, el de la experiencia propia, que le llamamos
aprender haciendo, 'learning by doing' en inglés. Sé que le dicen constructivista (E4 p. 6). (...)
yo si participo mucho en ver qué hay en la playa, en que los chavos se bajen la escalera, que
vean la anémona, que cojan una anémona, que vean un libro donde vienen dibujos, (...) que en
la computadora, vean el programita ese que hicimos, mas tangible, mas moderno (E4 p.16).
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El concepto learning by doing que utiliza el profesor no es un concepto nuevo. De hecho no es
una teoria, sino una metodologia, se puede decir que también es una filosofia. Aristoteles (citado en
Handley, s.f.) lo mencionaba: “lo que tenemos que aprender a hacer lo aprendemos haciendo” o como
también dice Carballo (s.f.) que aprender haciendo es la forma en que siempre se ha aprendido; es
decir, inconscientemente. Hasta que se hace, se aprende realmente sin importar cuantas veces se
tenga que hacer. Es claro también que esta estrategia se deriva del constructivismo, influenciada por

el aprendizaje por descubrimiento y el significativo.
Un claro ejemplo del aprendizaje significativo es el que expone el siguiente académico:

Una experiencia muy bonita que tuve, es una de un tallercito, que daba en el Museo de
Ciencias; iban chavos de una secundaria y habia uno que era mas grandecito y que era el que
nadie soportaba. Se llama el ejercicio: 'Areas verdes contra areas cafés', tienen que ver cuales
son las ventajas y desventajas de un jardin, de un parque normal y de los cerros. Este chavo era
de una colonia marginada, (...) vivia mucho en el cerro. Su infancia habia sido en el cerro,
cuando todos los nifios empezaron a hablar de las areas verdes, el empezo (...) se iba
despacito y no decia nada y de repente empezd a decir cosas, la maestra no daba crédito;
nunca en su vida habia hablado, se habia expresado. (...) gano este chavo; porque realmente
era un genio, sabia todo, todo lo que te puedas imaginar (E4 p.10).

Como se puede observar en esta breve narracion, para el joven era una gran motivacion que se
hablara de algo que él conocia perfectamente bien y que significaba parte de su experiencia de vida.
Para el profesor no sélo fue el hecho de que el alumno hablara a pesar de que nunca lo hacia sino el
hecho de que el alumno habia adquirido un conocimiento por medio de su propia experiencia y que
para él tenia un significado especifico y ademas lo podia compartir y podia interactuar con los demas

a partir de lo que él sabia.

Otro académico apegado a la corriente de Ausubel dice sobre el aprendizaje: ‘(...) es hacer un

proyecto real para resolver algo” (E4 p.8).
Existen diversas teorias y enfoques sobre el aprendizaje que segun Bigge y Shermis (2004) les

sirven a los profesores no solo para fundamentar su propia practica sino para desarrollar sus propios

enfoques y aplicarlos con sus alumnos.
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La corriente Constructivista ubica en el individuo que aprende el rol de la "Accién” en el proceso
de aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes y el aprendizaje que desarrollan en contextos

sociales, historicos y culturales determinados (Miranda, 2004).

La idea esencial del constructivismo implica una transformacién de la mente del individuo que
aprende ya que va reconstruyendo personalmente los productos y procesos culturales con el fin de
apropiarse de ellos. Es decir que el individuo que aprende va integrando a su propia vida todo lo que

va adquiriendo en su proceso de aprendizaje (Crespo y Pozo, 2007).

La caracteristica de la corriente de Ausubel es la reestructuracion logica y activa de los
contenidos a aprender. Este autor propone un modelo de ensefianza en el que a los individuos se les

proporcionan contenidos significativos para que los integren a sus conocimientos previos (Crespo,
2007).

A continuacion se presenta el esquema que resumiria la postura constructivista de varios de los

entrevistados:
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Constructivistas
Piaget Ausubel
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Figura 4.2 Relacion entre las posturas constructivistas de los académicos entrevistados y
algunas ideas de sus principales representantes.

Por otra parte, un académico claramente basa su definicion de aprendizaje en la teoria
conductista. El conductismo y el condicionamiento clasico se identifican con el aprendizaje de habitos
de conducta, de modificacién de la misma (Crespo, 2007). Este académico sostiene que: ‘el
aprendizaje seria la modificacién de la conducta basado en aptitud y actitud; (...) en como se

modifican las conductas” (E2 p.1).

Solo uno de estos académicos se inclina por una postura mas filoséfica que psicologica, una

postura que se apega a estructuras de ensefianza mas tradicionalistas. El dice que: “El aprendizaje es
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un proceso conjunto, no es un proceso individual, es un proceso de dos personas, en el cual uno tiene
la motivacion por saber y el otro tiene la motivacion por transmitir sus conocimientos” (E1 p.1). Y

agrega:

El aprendizaje se da a través de la experiencia directa, cuando no es guiada entonces puede
entrar en muchos laberintos por falta de la experiencia. Cuando hablamos del aprendizaje entre
el maestro y el alumno interviene el proceso de guia. Se transmite algo de uno que sabe al otro
que quiere saber. Es un contrato, una especie de negociacion, tl trabajas, haces este trabajo y
yo te ensefio muchas técnicas (E1 p. 5).

La descripcion de aprendizaje que brinda este académico se apega a la Escuela Tradicional en
la que se determinaba la accion de formar, de guiar, de instruir y en la que el papel del que aprendia
era mas pasivo porque habla de una figura del que sabe todo y que es el que va a ensefiar y una

figura del que no sabe y que va a aprender (Fullat, 1979).

En resumen, se percibio variabilidad en los conceptos que sostienen los académicos sobre
aprendizaje. Sus conceptos de aprendizaje son expresados en forma escueta y breve y se maneja un
discurso que puede calificarse de constructivista apegados mas a ciertos autores que a otros. Estos
son los conceptos que expusieron los académicos de la UABC en cuestion de aprendizaje en general.
En seguida se presentaran los resultados obtenidos sobre conceptos de ciencia y aprendizaje de las

ciencias especificamente.

432 EL CONCEPTO DE CIENCIA Y DE APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS DE LOS
ACADEMICOS ENTREVISTADOS

El concepto de ciencia y el aprendizaje de la misma es un tema relevante en este
estudio debido a que representa el objeto primordial para realizar no solo la educacion formal dentro
de las aulas en esta institucion sino que también ha resultado ser el mévil para llevar a cabo la serie
de actividades fuera de ella que fueron mencionadas anteriormente y que son también el objeto de

estudio de esta investigacion.
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La ciencia es diferente a otros campos de trabajo intelectual porque es un conocimiento
organizado que puede verificarse, comprobarse o no, mediante la observacion y el experimento. La
caracteristica mas relevante son los procedimientos que utiliza para construir el conocimiento
cientifico. La ciencia también se refiere a las acciones encaminadas a la busqueda de la verdad y la
produccion del conocimiento. Benlloch sostiene que: “la ciencia no es solo una empresa cognitiva que
el aprendiz desarrolla en solitario. Es sobre todo una empresa social y es la empresa social la que

hace posible participar en su cultura” (Benloch, 2002, p.21).

Los académicos hablan sobre lo que para ellos significa la ciencia, de lo que se requiere para

aprenderla, de que no es algo inalcanzable y de su accesibilidad:

La contribucion de las semanas de ciencias a la comunidad es hacer presente y consciente a la
comunidad del trabajo intelectual que se lleva a cabo en una universidad. Tratar de transmitir la
idea de que la ciencia esta al alcance de todos y no depende de personas privilegiadas en
cuanto a su inteligencia. Conquistar a los futuros profesionistas. Invitar a la gente a visitar la
universidad a eventos fuera de la semana de ciencias porque puede ser divertido (E5 p.14).

La ciencia la podemos hacer todos, (...) todos hacemos observaciones de fendmenos naturales,
de cosas cotidianas; al analizar el comportamiento de esos procesos esta haciendo ciencia. El
aprendizaje de la ciencia puede darse en su propia casa. (...) no necesariamente tiene que ser
yendo a sistemas escolarizados; porque si nos remontamos al pasado pues era en base a
experiencias (E3 p.2).

En referencia a la ensefianza formal de la ciencia, Osborne dice que para ensefar ciencia hay
que transmitir conocimientos sobre el mundo material. Ademas de que este conocimiento no solo se
adquiere por experiencia sino que se debe brindar a través de la ensefianza programada de las
escuelas debido a que siguen siendo “el principal agente de reproduccién cultural” (Osborne 2002,
p.44). El siguiente académico también habla del aprendizaje de las ciencias, de lo que implica y de lo

que incluye y esto es:

Experiencias que guien el cambio permanente de actitud en el individuo para seguir técnicas,
métodos y procesos rigurosos necesarios para explicar los fenomenos de la naturaleza, de la
sociedad, generar informacion y producir innovaciones técnicas y cientificas. Demanda la
formalizacion del lenguaje y sus significados. Requiere de estrategias de uso y manejo de la

64



Capitulo 4. Andlisis y discusion de resultados

informacion. Procura desarrollar y profundizar en el individuo su capacidad de observacion (E5
p.2).

Se concluye entonces que el aprendizaje de la ciencia requiere de saber observar y
experimentar. Requiere de vivirla, de comprenderla, de analizarla y saberla comunicar. Si bien la
practica de la ensefianza formal de las ciencias de estos profesores no fue estudiada, se parte del

supuesto de que ese planteamiento subyace el proceso de ensefianza en la licenciatura.

A continuacién se analizara con detalle como este planteamiento se concreta en procesos de

EIC a diversos publicos a partir del uso de distintas estrategias pedagdgicas.

4.3.3 ;QUE ES LA EDUCACION INFORMAL DE LAS CIENCIAS (EIC)? UNA DEFINICION EN EL
CONTEXTO DE LA UABC

Independientemente de la teoria psicolégica o filoséfica a la que se apeguen los académicos
entrevistados para ensefiar ciencia en contextos formales, informales o no universitarios, ellos han
desarrollado, cada quien a su manera, una estructura o un sistema para trabajar el campo de la
ensefianza informal. Esta estructura se ha ido construyendo a partir de sus experiencias y

conocimientos.

Este sistema no ha sido estudiado adn dentro del espacio universitario. Existen estudios sobre
EIC realizados en otros contextos como museos, centros de ciencias, zooldgicos, acuarios, jardines
botanicos, etc. pero no en este contexto especifico de las universidades en general o de la UABC en
particular. Esta investigacion documenta que los académicos de esta universidad si cuentan con una
manera de organizarse, la cual les ha permitido ir dandole una definicion, establecer unos objetivos y

funciones y realizar una serie de actividades especificas.
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Una definicion muy completa de aprendizaje informal de las ciencias es la planteada por Rahm
(2002, citado en Vazquez y Manassero, 2007). Esta practica educativa se define en los siguientes

términos:

1) la ciencia que se ensefia no esta limitada a un curriculo, sino que surge de las preguntas e
intereses de los estudiantes; 2) el conocimiento de la ciencia no se absorbe simplemente, sino
que penetra a través de las interacciones de los estudiantes entre si y con la ciencia; 3) los
ambientes informales constituyen un ambiente educativo centrado en los estudiantes y no en la
ciencia; 4) proporciona una diversidad de oportunidades de aprendizaje; 5) la ciencia es
accesible a los participantes; por Gltimo, 6) la ciencia informal considera contenidos mas amplios
que la ciencia tradicional (p. 5).

A partir de estas caracterizaciones de EIC se analizaran los planteamientos de los académicos

entrevistados.

Rahm menciona, en primer término, que la EIC no se limita a un curriculo, es decir, no hay un
programa establecido especifico como en la educacion formal de las ciencias. Un académico afirma
que: “En realidad no es algo verdaderamente formal, es informal en ese sentido; porque no esta

programado, sino que de acuerdo a las necesidades, cubrimos demandas que tiene la sociedad” (E3
p.7).

Rahm también sefiala, en segundo lugar, que para que haya conocimiento debe haber
interaccion, es decir, una intervencion mutua, académica y participante. Al respecto un académico
sefiala: “Parte del servicio que debe prestar la universidad hacia la sociedad, es darles un area donde

se pueda interactuar con lo que es producto de la investigacion cientifica” (E3 p.12). También:

(...) la interaccion, por ser informal, se da por el hecho de que primero uno ya lleva algo
preconcebido, sobre qué va a hablar; pero a veces los mismos sujetos son los que dirigen
también la platica; (...) porque comienzan a soltar preguntas y uno tiene que contestarselas (E3

p.8).

En el criterio tres Rahm enfatiza que el ambiente debe estar centrado en el que aprende. Para

los académicos también queda muy claro que su enfoque principal son las personas que asisten a
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todos estos eventos relacionados con el aprendizaje informal y que les interesa establecer estrategias

adecuadas para hacer que el publico se interese en la ciencia:

Platica con la gente de las cosas a las que te dedicas y pregunta con frecuencia si te estan
entendiendo. Permitele a la gente hacer comentarios. Inicia la platica preferentemente con los
ninos. Ellos rompen el hielo antes que los adultos. Anota mental o graficamente las dudas que
manifiestan. Pregunta qué temas les atraen asociados con tu especializacion evitando los
tecnicismos (E5 p.9).

Rahm sostiene también que la EIC proporciona una diversidad de oportunidades de aprendizaje.
Los académicos, expertos en su area, coinciden con Rahm ya que encuentran en la ciencia multiples

ocasiones para aprender:

Aprendizaje de las ciencias es aprender un lenguaje fundamental, el lenguaje de la ciencia en
particular. (...) es llamarle a las cosas de una manera que nos permita tener un lenguaje comin
y avanzar méas rapido en guardar los conceptos en ideas (E1 p.3) (...). La ciencia sirve para
conocer lo que pasa con un fenémeno; repetirlo o evitarlo cuando sea necesario. (...) sirve para
sobrevivir, para generar una sociedad en la que podamos convivir adecuadamente. La ciencia
es fundamental, como manejar el agua, la presion del agua, las tuberias, conocer la atmosfera,
en particular el océano, como se relaciona con todo; la ciencia nos sirve para tener una vida
mejor (E1p. 4).

En el criterio cinco, Rahm refiere que la ciencia es accesible a los participantes. Se entiende que
cualquier tipo de publico puede tener contacto con la ciencia en este contexto informal sin importar su
nivel o preparacion, sus habilidades o capacidades. Plenamente conscientes de ello, algunos
academicos muestran claramente en los siguientes ejemplos, que planean pensando en diferentes
tipos de publico y procuran hacer las actividades interesantes y atractivas para que ellos asimilen el

conocimiento cientifico lo mejor posible:

(...) es que tiene que ser para todo mundo. En nuestro caso, por ejemplo, la paleontologia
hacerla, asimilable para todo el publico. Entonces hay que llevar cosas asi, directas, esa es la
concepcion que llevamos al momento que hacemos la exposicion, nada complicado, las cosas
de lo mas sencillo para que sean accesibles para toda la gente (E3 p.13).
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(...) siempre en todo el plblico, padres y potenciales alumnos que podamos capturar para
apoyar el aumento de la matricula en la Facultad. Asimismo acicatear la curiosidad sobre la vida
en el mar en el publico asistente (E5 p.13).

Y al decir diferentes tipos de publico incluyen diferentes edades y situaciones sociales:

Hay una profesora que tiene mucha experiencia con mujeres amas de casa, madres, tiene
varios ejercicios; se llaman: Cursos de sensibilizacién a cosas de la naturaleza y procesos
ecologicos y también con adultos, con tomadores de decisiones, ese es el mas dificil de todos
(E4 p.2).

(...) hablamos del publico en general; captamos aquel plblico que va caminando ese domingo
por el andador turistico; y normalmente son familias, gente mayor, jovenes y algunos nifios (...)
en términos generales yo pensaria que los que mas, serian los jovenes adultos (E2 p.15).

Por Gltimo, para concluir esta definicion, Rahm dice que la ciencia informal considera contenidos

mas amplios que la ciencia tradicional. Y ejemplifica esto al decir que:

Las experiencias informales no soélo son fuente de conocimientos, sino que primariamente
suministran a la persona los refuerzos afectivos mas elementales [logro de metas, pasion por
descubrir, satisfaccion de la curiosidad], esenciales para mantener el interés y la motivacion
hacia el objeto de la experiencia. Es aceptado, cominmente, que el interés y la motivacion no
producen aprendizaje por si mismos, pero son condiciones previas para aprender (Rahm, 2002,
citado en Vazquez y Manassero, 2007 p. 6).

Se considera que este académico tiene un planteamiento similar cuando afirma que:

El aprendizaje informal de las ciencias es la incorporacién de conocimiento de los fendmenos
naturales y de las relaciones sociales, es una metodologia, el método cientifico, parte de la
observacién, probar, hacer conclusiones que se convierten en experiencias de aprendizaje. Es
importante aprender de ciencias porque todo lo que estamos viendo como un desenvolvimiento
social, econdmico, cultural, esta sustentado por el conocimiento cientifico (E3 p.2).

Al conjuntar las ideas anteriormente expuestas se puede apreciar que el proceso de la EIC esta
integrado por una serie de actividades y estrategias que la hacen segun Wahl (2002) divertida,
accesible, equitativa, voluntaria, muchas veces autodirigida, experiencial, no secuencial e intencional.

En el contexto de la UABC el proceso no es muy diferente ya que los académicos coinciden con esta

68



Capitulo 4. Andlisis y discusion de resultados

perspectiva puesto que establecen estrategias que les ayuden a desarrollar sus objetivos como el

siguiente academico afirma:

Con los nifios, lo que se maneja primero es la curiosidad luego el goce, el gusto, la alegria,
obteniendo esas dos cosas entonces el nifio esta disfrutando; entonces es abierto y esta
receptivo, (...) igual nosotros las emociones extremas provocan el estar despiertos, estar
consciente a lo que esta pasando (E1 p.15) .

La EIC en el contexto de la UABC se presenta de diversas maneras y con el objetivo primordial
de hacer que los nifios y jovenes de otros niveles académicos y externos a la universidad adquieran

conocimientos cientificos y vivan la experiencia de manera agradable y productiva.

En este punto es importante remarcar que este aspecto de lo "agradable" esta muy ligado a un
concepto abordado ya por varios investigadores como Wolf y Tymiz (1978, citados en Hein, 1998),
quienes han argumentado que los museos son solo formas de edu-entretenimiento que promueven la
aceptacion de informacion mediante la experimentacion y la reflexion propia. En ofras investigaciones
como la de Friedman (2001) o White (2003) (citados en Sanchez, 2005) se ha cuestionado el hecho de

que si en esta forma de entretenimiento se da o no el aprendizaje.

Con respecto al término, vale la pena aclarar que no solo ha sido utilizado en contextos
museisticos, sino también para definir otras formas de educacién mediante juegos o en las que
interviene la diversion como una forma de aprendizaje. El diccionario lo define como ‘el acto de
aprender a través de medios tanto educativos como entretenidos" (The American Heritage Dictionary,
s.f). En esta definicion, el aprendizaje es el elemento clave. Se ha entendido incluso como cualquier

entretenimiento que promueve un contenido educacional.

El concepto incluye por igual, dos importantes ideas para la EIC, la de entretenimiento o placer y
la del contenido educativo o informacién cientifica. En el contexto universitario que se esta estudiando,
se habla de promover un conocimiento de forma entretenida basado en una estructura didactica, que

cuenta con una metodologia y en el cual se siguen diversas estrategias para motivar el aprendizaje
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como se describird posteriormente mediante los datos arrojados por el analisis y con el modelo

pedagdgico que resulté del mismo anélisis.

4.4 ;COMO SE TRABAJA LA EDUCACION INFORMAL DE LAS CIENCIAS? ESTRUCTURACION
PEDAGOGICA

441 LAFUNCION DE LAS IDEAS PREVIAS

Un tema muy importante que arrojaron los datos analizados es el concepto de nociones o ideas
previas de los estudiantes. Para los académicos, las ideas previas con las que los nifios se acercan a

estos procesos de EIC pueden resultar una barrera para desarrollar el aprendizaje de las ciencias.

Asi como los profesores se enfrentan a la complejidad del proceso ensefianza-aprendizaje
mediante la construccion de las teorias implicitas para desarrollar su practica docente, asi el ser
humano en general que pasa toda su vida interactuando socialmente con los demas construye
representaciones de su realidad y utiliza sus procesos cognitivos para interpretar situaciones, predecir

y comprender el comportamiento de otras personas y planificar el suyo propio (Rodrigo et. al., 1993).

En el aprendizaje de la ciencia se reconoce que aunque un estudiante nunca haya tenido un
aprendizaje cientifico, de cualquier manera tiene ciertas interpretaciones o concepciones personales
de muchas cuestiones cientificas. Estas se dan por la influencia de la divulgacion cientifica en
diferentes medios de comunicacion, por los habitos de vida en sociedad y por las experiencias

cotidianas.

Se han llevado a cabo investigaciones acerca de las ideas previas que poseen los alumnos para
interpretar los diversos fenémenos antes y después de recibir la ensefianza formal. Se considera que
las ideas previas son importantes dentro de la didactica de las ciencias experimentales. Periago y

Bohigas (2005) resumen el pensamiento de esta linea de investigacion en el siguiente parrafo:
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Desde siempre los alumnos han dado respuestas equivocadas a las cuestiones planteadas en el
aula y, ante este hecho, la respuesta tradicional del profesor ha sido sancionadora. Sin
embargo, en los Ultimos afios, estos errores se estan contemplando desde otra perspectiva.
Como consecuencia de las multiples investigaciones didacticas, se ha detectado la evidencia
empirica de que, antes de llegar a la instruccion formal, los alumnos ya poseen sus propias
concepciones sobre los fenémenos naturales y sobre aquello que se les quiere ensefiar (p.2).

Los académicos entrevistados en la UABC también aluden a las ideas previas, por considerarlas
de gran importancia para el aprendizaje informal de las ciencias. De los comentarios de algunos de
ellos se concluye que muchas de las ideas con las que llegan los estudiantes y el publico en general
suelen ser generalmente erréneas por lo que consideran que el contacto con la Universidad es una
oportunidad para sacarlos del error; es decir, cuando los estudiantes o visitantes asisten a un proceso
de ensefianza-aprendizaje informal de cualquier area de las ciencias, se les presenta la ocasion para
corregir lo equivocado de algunas ideas previas. Algunos ejemplos de lo anterior son: “tenemos que
hacerlos salir de ese error que muchas veces traen, es bien comin que confundan a una ballena con
un pez’ (E3 p.6). “Tiene uno la oportunidad de hacerles ver que un tiburon no alimenta con leche a sus
crias y eso es lo que distingue a un mamifero” (E2 p.6). Los profesores tienen una gran cantidad de

ejemplos de esta situacion:

(...) me han dicho cosas que no estan bien, de acuerdo a como ellos lo conciben. Por ejemplo,
me han dicho cosas como: ‘encontramos un fésil de ballena ahi en la Sierra del Rosario, en una
zona donde hay un arroyo’; (...) uno puede concebir que eso no puede ser de ballena, que
posiblemente sea de un mamut o de un mamifero del Pleistoceno (E3 p.14).

yo pregunto: ‘;si hacemos un hoyo en la tierra, a dénde voy a salir abajo?’ Indiscutiblemente me
van a contestar: ‘en China’; indiscutiblemente estan equivocados porque adonde vamos a salir,
va a ser por alla por Africa, no vamos a salir a China porque entonces no pasaria por el centro
(E1p.12).

Por supuesto, uno de los contextos donde los académicos consideran que se generan las ideas
previas erroneas es la escuela. Se plantea que son los propios profesores que los instruyen quienes
manejan los conceptos erréneos, por ejemplo, un académico comenta: “sus profesores, en términos

de las ciencias estan muy mal preparados, he oido maestros de primaria decir cada cosa, que se va
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uno para atras’ (E2 p.16). Los académicos identifican con claridad cuando la informacion que ellos

manejan se contradice con la del profesorado.

(...) fuimos a dar platicas, fue muy chistoso, porque un amigo de mi hijo estaba ahi y cuando
salimos, después de mucho tiempo lo volvi a ver y le digo: ‘Que tal, ¢como te va y como te fue?
2te sirvi6 mi seminario de desarrollo sustentable?' y me dijo: 'si y no, si, porque aprendi mucho y
no, porque dijiste todo lo contrario de lo que la profesora después dijo’ (E4 p.7).

Los medios masivos de comunicacion juegan un papel muy importante en la adquisicion de
ideas equivocadas. De acuerdo al analisis de los académicos, los estudiantes de niveles educativos
previos se acercan a ellos en eventos tales como la semana de ciencias con informacion equivocada
que vieron en la television, tematica que por su importancia sera tratada en un apartado posterior. Esto
refuerza la idea de que este tipo de educacion informal pueda contribuir de alguna manera a aclarar

ciertos conceptos erroneos.

Eso no lo ven ellos en las escuelas, aqui tienen la oportunidad de con otro tipo de experiencia
reforzar el conocimiento previo que tienen o al menos erradicar en ocasiones las dudas o salir
de los errores que a veces existen; en nuestro sistema educativo muchas veces los nifios se van
con concepciones erroneas; de ciertas cosas, sobre todo cuando son de corte cientifico (E3 p.6).

Los padres también se consideran una fuente de informacion poco precisa. “Los papas son los

que tienen mas informacion erronea o informacion incompleta” (E1 p.24).

La investigacién ha mostrado que las ideas previas constituyen conceptos cientificamente
erroneos, que representan un obstéculo en la ensefianza; se ha demostrado que la presencia de ideas
equivocadas o imprecisas sobre diferentes aspectos cientificos interfieren los contenidos que deben

ser aprendidos (Becerril, Delgado, Flores, Panting y Trejo, 2004).

Los académicos intuitivamente manejan esta misma idea y por tanto actlian para encontrar la

base de la idea errénea y cambiarla:

(...) yo trato de quitar todo ese conocimiento que tienen que no sirve; depurarlo, quitarlo,
desnatarlo para que quede nada més lo que si funciona y entonces poder empezar con el
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proceso. Les voy demostrando que muchas de las ideas que tienen estéan fuera de la realidad,
ellos tenian una idea y yo les estoy demostrando que la otra es la que es real (...) Para poder
empezar con el proceso tengo que quitarles todo lo que no les sirve (E1 p.12). '

A los académicos entrevistados en general les llama mucho la atencion como los profesores o
los padres no solo les dan la informacion equivocada o permiten que obtengan informacion erronea, a
los nifios pequefios especificamente, sino que ademas se las fomentan y permiten que la desarrollen
hasta el punto de estar plenamente convencidos de ello y cuando los pequefios descubren la verdad,
les provocan emociones negativas como es el siguiente caso que relata un académico, de cuando los

nifios descubren que los dinosaurios no existen:

Hay unas emociones negativas en los nifios; por ejemplo, uno de los nifios se suelta llorando
cuando comento por ejemplo que todos los dinosaurios se extinguieron; que ya no hay ninguno
vivo, que todos se murieron. (...) es natural que ellos al darse cuenta de que ya no existen los
dinosaurios sientan un vacio y una situacion incluso de engafio, porque ellos pensaban que si
existian pero lo que tratamos justamente es de encaminarlos (...) y que les quede claro que los
de verdad, los de hace muchos millones de afios ya no hay, presentar la situacion como es, sin
engafiarlos (E1 p.20).

A este académico especialmente le preocupa mucho la cuestion afectiva por lo que procura no
afectarlos demasiado pero considera que no hay que permitir que continen con sus ideas erroneas,

que aunque "duela un poco” hay que sacarlos del error y ensefarles lo que es la verdad.

Ausubel especifica que el problema serio no es que las ideas previas sean equivocadas sino
que se contradicen con las ideas nuevas y correctas y por esto no se aceptan. Los académicos
también observan que este tipo de ideas son muy resistentes. Ain cuando los estudiantes reciben
informacion para cambiarlas, tardan en modificar sus ideas previas y por consiguiente pueden

conservar dos esquemas paralelos de conocimientos. Como es el caso que expuso este académico:

(...) si les pregunto: ‘,como gira la tierra? Empiezan a tener dudas, pasa que elquelovioenla
television, dice que giraba de derecha a izquierda; asi antes lo pasaban en la television y me
dice ‘asi 4no?" y le digo 'no, asi no’, ‘asi’ y se resisten a creerte.
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Para los académicos estas situaciones son consideradas como fracasos debido a que en
muchas ocasiones no logran hacer que los estudiantes acepten las nuevas ideas, aun cuando ellos se
preparan para enfrentar esas condiciones en las que los alumnos se resisten a aceptar y estan

conscientes de que no es facil hacer que las aprendan.

4.4.2 LA TELEVISION, ; HERRAMIENTA U OBSTACULO?

Las nociones o ideas previas se ligan directamente a un tema considerablemente importante al
hablar de aprendizaje informal de las ciencias y que ademéas ha sido abordado por los académicos
entrevistados en diversas ocasiones: la television. Es un medio segln se vio en el inciso anterior,
proveedor de nociones previas erroneas, pero también portador de informacion valiosa y un medio

utilizado en la actualidad para divulgar la ciencia.

Por mas criticas que se hagan a la television, Duhne (2003) afirma que éste sigue siendo un
medio de comunicacion sumamente influyente y es muy bueno para divulgar la ciencia. La television,
segin Olmedo (2007) se ha convertido en un vasto medio para dar a conocer los retos, los
descubrimientos, los avances, las explicaciones y las aplicaciones de la labor cotidiana de la ciencia.

Por ejemplo, un academico afirma:

Los medios de difusion como el cine, la TV. y sobre todo en los ultimos afios la computadora son
nuestros mejores aliados para prepararnos el terreno en la mente de lo sembrado con la semilla
de la curiosidad. Nuestro papel es mantener dicha curiosidad y estimular el cambio para que
ellos encuentren posibles temas en que puedan enfocar intereses de investigacion o de trabajo
en su futuro profesional (E5 p.3)

Esta investigacion muestra como los académicos también emiten una serie de comentarios
hacia la television, algunos positivos, otros negativos, pero concuerdan con los autores anteriores que
la television es un medio de comunicacion masiva muy influyente para los estudiantes y el publico que

asiste a eventos de educacion informal de las ciencias en la UABC:

74



Capitulo 4. Andlisis y discusién de resultados

Una evidencia clara es la siguiente: mi nieto desde que tenia 3 afios manifesto interés por ver
documentales sobre la vida animal. En un viaje que hicimos con unos maestros a Bahia de los
Angeles, cuando tenia 10 afios me dijo: 'abue, las personas estan nadando muy cerca de los
cachorros de los lobos marinos, las madres ya empezaron a moverse y el macho va a tener que
poner el orden en el harem. Quiero meterme al agua pero tengo miedo'. Le hice notar que
podiamos entrar al agua pues las lanchas estaban a una distancia respetable y en tanto nos
mantuviéramos cerca de ellas y al otro lado de la presencia de los cachorros, siempre
podriamos regresar a ellas en caso de emergencia. Por la tarde me dijo 'es mejor que nos
salgamos del mar porque es la hora en que los tiburones se acercan mas a la costa y también al
amanecer'. En ese viaje y por otras evidencias que seria largo enumerar me di cuenta de todo lo
que habia asimilado gracias ala TV (E5 p.9).

Olmedo (2007) menciona que la ventaja de la divulgacién cientifica en la television es sin duda

su poder de penetracion y anclaje tecnolégico como medio de comunicacion masiva. Por su parte

Duhne (2003) afirma que la television forma e informa y puede servir para motivar a la gran cantidad

de gente que la ve para participar en los temas de mayor importancia relacionados con la ciencia y la

tecnologia. Algunos académicos a su vez comentan: “la gente puede aprender mucho en algunos

canales culturales de la televisién porque esos son los medios con los que se llenan o se empapan un

poquito de la ciencia (E2 p.7). Incluso se reconocen algunos canales especificos:

La television es un vehiculo muy importante para hacer la divulgacion cientifica, hay canales
muy populares como el Discovery Channel que tiene muy buenos programas de tipo cientifico,
desgraciadamente tiene mucha publicidad pero el canal Once es un muy buen canal; (...) no
esta cargado de publicidad (E3 p.3).

En el pais, tal vez los que estan haciendo un poquito mas de difusion es el Poli, que se esta
llevando la vanguardia, a nivel de television y la UNAM a través de todas las posibilidades que
tiene. (...) tienen una capacidad de difusion mucho mayor, cuestiones de artes, en cuestiones de
ciencia también; (...) tienen una difusion muy grande, pero en la television el Poli se nota (E1
p.30).

Sin embargo, Olmedo (2007) también identifica dos problemas que disminuyen ese poder y que

también fueron detectados por los académicos como obstaculo para la divulgacion cientifica y son los

siguientes: que los programas de divulgacion son entremezclados con reportajes, docudramas, series

teméticas que muchas veces no tienen que ver con divulgacion y en lugar de ensefiar confunden y que

los cientificos en general consideran a la television un medio inadecuado para divulgar la ciencia. “En
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|a television con programas bien dirigidos se puede realmente aprender ciencia; desgraciadamente la

mayor parte de la informacion que se transmite a través de la television es pura basura (E3 p.3).

En resumen, los estudiantes adquieren conocimientos sobre ciencia de diversas fuentes y
medios, que como ya se vio, pueden ser los medios de comunicacion, la escuela formal y la informal
entre otros. Estos medios pueden ejercer un leve o gran impacto, dependiendo de la fuerza con que
les afecte a los individuos que se exponen a ellos; y que daran por resultado un cierto contenido del

aprendizaje.

Por ejemplo, si el medio es de alto impacto, influencia demasiado al individuo por el uso de gran
cantidad de imagenes y sonido; y si el contenido de éste es distorsionado, en consecuencia el

resultado sera un mal aprendizaje, plagado de ideas o conocimientos erroneos.

Si el medio es de leve impacto, influencia muy poco al individuo por la falta de estrategias y
métodos; y si el contenido, aunque est¢ bien enfocado, es posiblemente distorsionado en

consecuencia el resultado sera un aprendizaje erroneo.

Pero si el medio es de gran impacto que influencia mucho al individuo por el uso de estrategias
cognitivas, sociales y afectivas y métodos de interaccion cada vez mas atractivos; y si el contenido que
proporciona es cientifico y bien enfocado, entonces el resultado sera un aprendizaje correcto en el

cual se modifiquen las ideas erroneas.

En consecuencia, se reconoce que efectivamente la television, como otros medios, es un medio
muy poderoso para influir sobretodo en los nifios, que puede resultar positivo si el contenido de lo que
se les ofrece es cientifico o cultural; también puede resultar negativo si el contenido es distorsionado y
lleno de ideas erréneas que perjudican el aprendizaje . Asi como lo ve el siguiente académico: ‘Los
nifios hacen preguntas que no les puedo contestar; y siempre estan enfocadas a una vision del
momento, a algo que les contaron o vieron en a television. La television es muy influyente en ellos”
(E1p.6).
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4.43 TIPOS DE ACTIVIDADES EN LAEIC

Seglin Falk (2001) la EIC brinda la oportunidad de ensefiar y aprender ciencias en diversos
espacios donde el desarrollo del proceso se da generalmente de forma casual. La forma en que los
académicos de la UABC trabajan la EIC muestra que incluso esta informalidad no quiere decir falta de

estructura.

Smith (1999) dice que la educacion informal es por si misma un proceso y una forma de ayudar
a un individuo a aprender pero que implica una interaccion entre el educador y el que aprende y que
incluye la conversacion, una amplia experiencia, la exploracion y que puede tener lugar en cualquier
contexto. Segun Coll (2003):

Si concebimos la construccion del conocimiento que subyace en el aprendizaje escolar como un
proceso, entonces la ayuda pedagogica mediante la cual el profesor ayuda al alumno a construir
significados y a atribuir sentido a lo que aprende ha de concebirse también como un proceso

(p.25).

Los académicos de la UABC entrevistados en este estudio realizan una serie de actividades
para promover el aprendizaje informal de las ciencias, actividades que como se vio anteriormente son
voluntarias y forman parte de su quehacer académico ya que no solo realizan una labor docente
formal, investigacién y divulgacion en términos institucionales sino que también estan ocupados en la

EIC dirigida a grupos externos a la universidad.

A continuacién se presenta un modelo pedagdgico, que ha sido construido a partir de las
experiencias de los académicos y que incorpora practicamente el proceso que se sigue para promover

la EIC en estas unidades de ciencia en la UABC.

En este modelo se presenta inicialmente lo que los académicos plantean como proceso
formativo de EIC; formativo porque estad encaminado a promover el aprendizaje de las ciencias e
informal porque se da fuera del aula y a diversos publicos que asisten de fuera de la institucion y que

no necesariamente son sus estudiantes. Posteriormente se presentan una serie de pasos que los
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académicos siguen para establecer como llevan a cabo dicho proceso formativo, en el cual,
inicialmente, pactan los horarios de visita, establecen objetivos de organizacion para llevar a cabo las
actividades formativas, es decir, determinan el ;qué? y el ;para qué? Posteriormente, reconocen las
ideas previas de los visitantes para establecer puntos de referencia, aclarar conceptos erroneos,
depurar informacion, confirmar conocimientos e interactuar con los visitantes. Es importante aclarar
que el reconocimiento de las ideas previas no se da en un momento especifico, se puede dar antes,
durante o después de haber llevado a cabo las actividades pero se coloca en este punto especifico

debido a la relevancia que tiene este aspecto pedagdgico para las actividades de EIC.

Trabajan una serie de actividades mediante el uso de diversas estrategias que les ayudan a
motivar y a promover el aspecto afectivo para lograr un cierto nivel de aprendizaje, o por lo menos,

una evidencia de satisfaccion.

Durante todo el proceso de EIC se perciben las relaciones que se establecen para llevarlo a
cabo. Se promueve el contacto visual, auditivo, fisico y emocional con los objetos del conocimiento
cientifico y se facilita la interaccion entre los visitantes y los académicos que generalmente resulta

enriquecedora para ellos.

Finalmente, se lleva a cabo la evaluacion mediante diversas evidencias que los académicos han
detectado en su momento, pero aqui también cabe aclarar, que de manera similar, como sucede con
las ideas previas, aqui la evaluacion puede presentarse durante o después de realizadas las

actividades, incluso mucho después, como se vera mas adelante.
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Los académicos de la
UABC plantean un:

de EIC

Establecen una cita para invitar a diferentes niveles académicos o
publico en general.

{ Proceso Formativo

A

A4

Determinan objetivos de organizacion para llevar a cabo las
actividades formativas.

A

/Reconocen las ideas previas de los visitantes mediante una serie de \
preguntas para:

a) establecer puntos de referencia
b) aclarar conceptos erréneos
c) depurar informacion
d) confirmar conocimientos
)
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mediante el uso de diversah

estrategias de aprendizaje:

v visuales,

v presentacion de cosas reales,

v" hablar de temas atractivos y
adecuados a las diferentes

/Llevan a cabo diversas actividades: \
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v’ Talleres

v' Exposiciones

v’ Visita a diferentes laboratorios
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v Observacién edades de los participantes,
v la sorpresa como estrategia de
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\ Experimentacion / captar la atencion inmediata,
v fomento y satisfaccion de la

curiosidad,
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Contacto: visual, auditivo, fisico, emocional
con los objetos del conocimiento cientifico.

Evaluacion durante todo el proceso y

[ Interaccion: entre los visitantes v los académicos ] <+ mediante diversas evidencias

| Motivacién por parte de los académicos ]

Figura 4.3 Modelo pedagogico a partir de las diferentes versiones de EIC que se practican en la UABC
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En este inciso se presentaran los resultados obtenidos sobre las diversas actividades que llevan

usualmente a cabo en la UABC relacionadas con la EIC.

Shulman (2006) cre6 un modelo de razonamiento pedagogico que comprende una serie de
procedimientos que un profesor deberia manejar y preparar para ofrecer una buena ensefianza.
comprension, transformacion, instruccion, evaluacion, reflexion y nueva comprension. Cada una de las
actividades mencionadas anteriormente tiene un objetivo especifico para detectar las necesidades de
aprendizaje del alumno ya que existen diferentes culturas, experiencias familiares, inteligencias

desarrolladas, estilos de aprendizaje y contextos.

Lo anterior se refiere en general a la ensefianza formal, sin embargo en el aspecto informal de la
ensefianza de las ciencias en la UABC también se llevan a cabo diversas estrategias para promover
dicha ensefianza. A continuacion se describiran cada una de estas actividades. Los académicos

sefialan cuatro actividades generales en este campo:

Recorridos por las instalaciones de las Facultades de Ciencias y Ciencias Marinas.
Semanas Culturales o Casas Abiertas.

Exposiciones en instalaciones fuera de la Universidad.

> Lo~

Conferencias y platicas a estudiantes de primaria, secundaria y preparatoria.
La organizacién de los recorridos por las instalaciones de las Facultades de Ciencias y

Ciencias Marinas tiene diversos objetivos dependiendo de las actividades a las que se dedica cada

académico especificamente y de lo que a ellos les gustaria que aprendieran sus visitantes, asi:
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“Que conozcan las instalaciones en la Universidad, que vean qué se hace,
cuél es el quehacer cotidiano que tienen aqui los investigadores “(E3 p.4).

e N
‘Mostrar el trabajo que se hace en términos de la ciencia’ (E2 p.3).

N\ 4
“ A H \
Que vean cémo se lleva el proceso de volver a reproducir la totoaba,
con la finalidad de reintroducirla en su medio natural ya que
actualmente esta en vias de extincion” (E3 p.4).
N /
( . v .
“‘Que vean que los fésiles no son solamente curiosidades” (E3 p.5).
L J

“(...) meter las manos al agua, sacar un organismo, tocarlo, manipularlo,
prensar algas, siempre la accion como una forma para aprender” (E2 p.8)

-

Figura 4.4 Objetivos de los recorridos de EIC en la UABC

Los maestros han establecido en primer lugar reservar una cita para poder realizar las visitas:

‘Después de que conciertan una cita, nos ponemos de acuerdo a una hora y los llevo al laboratorio de

paleontologia” (E3 p.7). De aqui se parte para llevarlos a las diferentes areas y realizar las actividades

que planean con anterioridad y que les sirven para llevar a cabo sus objetivos, tales como: “Empiezo

por darles una introduccién de lo que es la Universidad, de lo que es la Facultad de Ciencias Marinas,

lo que es el area de geologia y por qué razon tenemos esa coleccion paleontolégica” (E3 p.7).

También:

Cuando trabajamos con nifios tenemos que pasarlos por diferentes estaciones; diferentes
talleres y estar al pendiente, estar visitando laboratorios. Para un taller de anatomia de peces se
traen organismos del Mercado Negro y se forman pequefios equipos, hay que abrir para mostrar
como son las diferentes partes; la anatomia, sus funciones, su medio ambiente (E2 p.6).
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Para presentar estos resultados se retomara a Wahl (2002) quien como ya se vio, habla de un
proceso dinamico de ensefianza-aprendizaje que incluye diversas actividades de todo tipo que inician
con las preguntas y respuestas para continuar con la observacion, el tomar notas, dibujar, explorar,
comunicar, trabajar con las manos, experimentar, etc. Diferentes tareas que dirigen al estudiante a
vivir experiencias de aprendizaje sin que exista una obligacion o el condicionamiento de una

calificacion.

Un aspecto que resalta en la EIC, segun Wahl (2002), es el de las preguntas tanto de parte del
facilitador o académico como de parte de los estudiantes. Para los académicos de la UABC parecen
ser una herramienta de aprendizaje basica para la EIC: “Las preguntas del publico siempre nos han
motivado a buscar mas informacion, ya que son simples, candidas, inteligentes y muy dificiles de
responder sin el uso de la jerga cientifica” (E5 p.6). “Los nifios a través de lo que estan viendo a su
alrededor empiezan a generar preguntas; les pongo imagenes, huesos, les escondo cosas, les

descubro cosas que son mentiras” (E1 p.7). También:

Cuando los nifios vienen aqui primero les hago preguntas de lo que les acabo de hablar. (E3
p.8). La mejor forma de interactuar es hacer preguntas; porque con eso se mantiene la atencion
de ellos y buscar ejemplos locales. (E3 p.9). (...)

Después contintian con las actividades planeadas por ellos en base a los objetivos planteados y
que forman parte vital de este proceso, ya que son en donde los visitantes muestran sus habilidades,

destrezas e inquietudes:

Los hago pasar y entramos de lleno. Que distingan los fésiles invertebrados de los vertebrados;
que vean como van cambiando las formas a lo largo del tiempo. Porque tenemos los fosiles del
paleozoico hasta los del cenozoico méas primitivo, mas evolucionados y finalmente que toquen
los fosiles, que esas experiencias sean vivenciales, que no sean solo narrativas que vean,
toquen, pregunten. En ciencias naturales hay un espacio en donde ven fésiles; ahi se invita a un
especialista en paleontologia y es una experiencia muy rica para los nifios (E3 p.8).

Basados en el constructivismo, otra estrategia importante para los académicos es la de

“aprender haciendo” y que ademas es una de las caracteristicas de la EIC, como lo menciona Wahl
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(2002), el aprendizaje informal es activo hay que usar las manos y experimentar, es decir tener
contacto directo o tocar con las manos, sentir. De igual manera la estrategia que los académicos
ponen en practica es ofrecer a los visitantes la oportunidad de tocar, de oler, de sentir. Segun los

académicos, no hay como experimentar con los sentidos para aprender:

Ponemos una madera nueva, reciente y una madera fésil; ellos tocan una y otra y una es dura y
pesada y esta no, es ligera ellos pueden ver por experiencia que una madera petrificada es una
madera que esta hecha de roca (E3 p.6).

(...) sinduda las situaciones que nos exponen al ejercicio del entrenamiento de los sentidos nos
impronta el aprendizaje. Cémo olvidar el olor del mar en una tarde de verano, colectando entre
las rocas y las algas por el placer no por la calificacion (...).
La textura en las manos de un pulpo que resbala y nos chisguetea con tinta mientras huye (ES

p.10).

Wahl (2002) afirma que el aprendizaje es dinmico en el contexto informal. Podra haber aulas
como en el contexto formal pero el enfoque principal es usar las manos, la nariz, los pies, el cuerpo
entero. Mas que hablarles demasiado, a los nifios hay que darles la oportunidad de sentir y entender
desde la experiencia directa. Y esto, en el contexto informal, segiin los académicos entrevistados no
solo funciona con nifios sino con adolescentes, con adultos, incluso con los papéas de los nifios y en
espacios diversos que van desde exposiciones montadas en sitios publicos como la Ventana al Mar,

hasta sus propias escuelas o fuera de ellas:

Este tipo de acciones deberian ser mas frecuentes y cotidianas en los niveles escolares previos,
a los nifios les permite no solamente recibilo como una clase, sino vivirlo. No solamente
escuchar y ver, aqui tienen la oportunidad de que ellos mismos tocan los fésiles (E3 p.6).

Tenemos microscopio con unos microfésiles, cuando los ven dicen: ‘jay! y esos granitos ¢ de qué
son?, porque estan muy curiosos, son foraminiferos les explicamos’. Un foraminifero son unas
conchitas de unos animalitos que tienen una sola célula y que viven en el mar, y eso que
estamos viendo son lo Unico que se conserva, la pura conchita porque todo el tejido, toda la
célula se desaparece. Ahi ellos aprenden que en el mar tenemos animalitos tan pequefiitos y
que se conservan como fosiles y que son conchas. También se dan cuenta que fosiles no son
solamente las cosas grandes, sino cosas tan pequefias que necesitamos de un microscopio (E3

p.15).
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Los académicos entrevistados reconocen esta estrategia como parte vital de su labor en la EIC,
para ellos es sumamente importante que sus visitantes entren en contacto de diversas maneras con lo

que ellos tienen para ofrecerles en sus diferentes unidades académicas:

Para una cosa asi, y lograr llamar su atencién, esta de por medio el tocar, el oler, el manejar
este tipo de organismos (...) tiene que ser mas demostrativo (E2 p.6). En términos informales, la
principal estrategia es que la gente haga; que toque (E2 p.7).

Finalmente, ciertos académicos dirigen su atencion a realizar algunas actividades de ciencia
ambiental o ecolégica ya que consideran necesaria la divulgacion de la misma en un lugar donde se
esta rodeado de naturaleza y se reconoce que hay mucho por hacer para salvaguardar nuestro medio
ambiente. Castillo (2002) reconoce que el desarrollo del conocimiento ecoldgico es reciente y en
consecuencia es incipiente en nuestro pais pero que es necesario para promover una interaccion
efectiva entre la sociedad y la estructura, funcionamiento y servicios que dan los ecosistemas. Un
académico dice:

Nosotros trabajamos también mucho con educacion ambiental; a todo nivel desde nifios hasta
adultos viejos, hombres, mujeres, pobres, ricos, extranjeros, nacionales. La educacion ambiental
es lo que te permite poder experimentar aprendizajes de muchos tipos (E4 p.2).

Por ejemplo, a mi, la experiencia ecolégica que mas me ha gustado es en el Valle de Guadalupe,
hicimos un ordenamiento organico para ordenar las actividades econdmicas de ahi.

Entonces, estaba bien (...) el mapa que salia, era el mapa de toda la cuenca y el Valle estaba en
el centro, el Valle se veia muy chiquito y todas las laderas que llevan agua al Valle eran una
superficie mayor y quedaban para proteccion; porque son por donde se escurre el agua, y lo que
habia que proteger para que hubiera cauces en el arroyo, no hubiera erosion, efc. (...).
Entonces, bueno, pues esa fue una experiencia muy bonita de que venian todos en contra de
nosotros, a atacarnos, a acabar con nosotros y finalmente aprendimos juntos; aprendimos a
pintar los mapas menos extremosos Y ellos aprendieron que su conocimiento era mejor que el
nuestro del agua (...) Y que proteccién no es nada méas porque se nos ocurrié a nosotros, sino
porque habia una raiz ecolégica de eso (E4 p.4).
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4.5 ESPACIO FisICO

Uno de los ejes que Alsop (2005) considera relevante para disefiar un modelo de ensefianza en
la educacion informal de las ciencias es el espacio fisico. En esta categoria Alsop incluye como se
armoniza el espacio creado con el espacio natural en las actividades de educacion informal, a como se
conectan los espacios destinados para la educacion informal con el entorno social y natural, a como el
espacio debe crear y mantener un compromiso con los visitantes y a como se mueven dichos

visitantes en ese espacio tanto fisica como intelectualmente.

Los académicos de la UABC trabajan constantemente en este aspecto, no con una estructura
especifica pero si tratando de adecuar de alguna manera el espacio con el que cuentan y las
actividades que planean. Debido a que el espacio donde ellos trabajan no fue creado con el fin de
hacer EIC, ellos mismos han tenido que ir buscando las areas para trabajar la EIC, han tenido que ir
adaptando sus propias aulas y laboratorios para recibir a sus visitantes, buscan espacios naturales (y
ellos tienen muchos) para sacarles el mejor provecho cientifico. Lo que ellos dicen al respecto muestra
como consideran al espacio fisico una de sus inquietudes para promover una interaccion adecuada en

sus actividades de EIC.

(...) les lleva uno, fosiles a su misma aula, se hace una mesa redonda, todos sus pupitres los
ponen alrededor, se van pasando los fésiles, los van sintiendo; parte del servicio que debe
prestar la universidad hacia la sociedad, es darles un area donde se pueda interactuar con lo
que es producto de la investigacion cientifica (...) (E3 p.8).

hay otros medios; tenemos un laboratorio de imagenes, aqui estamos empezando a trabajar con
ellos, tenemos pequefios organismos, también podemos tomar muestras de algas (E2 p.14).

otro proceso de aprendizaje es cuando empiezan a observar cosas que no ven normalmente en
sus entornos (E1 p.25).

Durante el primer evento (...) se me ocurrié sacar microscopios, poner ejemplares vistosos de
nuestra coleccion de referencia, armar un acuario. Hacia el interior de la institucion los maestros
(...) se motivaron al ver nuestras ideas. Solicitaron mas mesas, también pusieron microscopios
con muestras (de geologia), los de quimica armaron un equipo de destilacion, los de plancton
sacaron sus redes, etc. Los acuarios dispuestos por nosotros mostraban diversos ambientes

“marinos con su correspondiente fauna. Contenian organismos que no son comunmente
conocidos por la gente o mencionados en la propaganda popular (E5 p.6).
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Es por esto que se considera les seria tan atractivo el proyecto del Andador Ecolégico-Turistico,
porque les ofrecia primordialmente una oportunidad de espacio fisico para desarrollar sus actividades

de EIC y una serie de estrategias para presentarlas.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos sobre lo que los académicos entrevistados

expusieron sobre evidencias de aprendizaje.

4.6 EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Una pregunta que surge a partir del andlisis de resultados en el presente estudio es la que con
frecuencia se hace una persona dedicada a la EIC ;Y los visitantes aprenden? En este inciso se
presenta lo que los académicos consideran evidencias de aprendizaje, es decir, de qué manera
evallan esta relacion informal, si tuvo un impacto en la vida de los nifios o de los jovenes visitantes;
incluso en los adultos ya sea de manera directa o a través de sus hijos, como lo expresa este

académico:;

Los papés son los que méas aprenden en las semanas de ciencias porque son los mas
sorprendidos. Los nifios aprenden mucho pero los papas son los méas sorprendidos, porque el
nifio va y le platica lo que aprendié y entonces el papé tiene que aprender porque tiene que
platicar con el nifio y entonces el papa entra en una crisis y eso le genera curiosidad y el papa
es el que mas aprende. Por lo menos se pone a hojear algo o va y pregunta (E1 p.24).

En la EIC no existe un sistema de evaluacion especifico como en la educacion formal ya que
como ya se ha visto no existe un programa académico enfocado a este contexto. En el area informal

se constata el aprendizaje con las evidencias que los académicos han ido identificando en el proceso.
No existen estudios sobre la manera en que los profesores valoran el aprendizaje en contextos

informales. Sin embargo si existen trabajos en los que se valora el aprendizaje en museos, acuarios,

zooldgicos o centros naturales abiertos (Falk, 2001).
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Para analizar las opciones de evaluacién se partio de lo que se trabaja en los museos. Se han
llevado a cabo diversos estudios acerca del aprendizaje en los museos. Falk y Dierking (2000)

sostienen que es facil reconocer que la gente aprende en los museos pero muy dificil de probar.

Al'no haber una estructura de evaluacion propiamente dicha, se llevan a cabo entrevistas orales
al finalizar la visita, por teléfono posterior a la visita y tiempo después; cuestionarios, observaciones,
seguimientos documentados, etc, sin embargo ninguno de estos métodos constituye un método
evaluativo per se pues como los mismos autores dicen, todos tienen sus imperfecciones y ninguno
puede considerarse como una evidencia de aprendizaje perfecta. Falk y Dierking (2000) refieren
también que de hecho, la mayoria de las veces lo que se aprende en los museos son cosas que ya se

saben y se traen como ideas previas, como lo refiere también el siguiente académico:

Llegan algunos nifios aqui y les habla uno de este animal que vive aqui, inmediatamente nos
contestan: 'si, yo he ido, y lo he sacado y he estado en la playa y yo sé dénde vive'. En muchos
casos son hijos de oceandlogos; el papa lo llevo y le explicé lo mismo que esta uno diciendo (E2

p.6).

Es decir que muchas veces en los museos no solo se aprende sino se refuerza, amplia y se
confirma el aprendizaje. Otro factor importante en el aprendizaje en los museos es el que expone Hein
(1998) cuando dice que el aprendizaje no solo es individual sino grupal o familiar y se da en contextos
como el sociocultural, el fisico y el personal. Esto dificulta la evaluacién o la evidencia debido a que no
es posible preguntarles a todos al mismo tiempo porque ademas el tiempo de estancia en el museo es

muy breve.

Por todo lo anteriormente descrito y al asemejar el espacio de un museo con el espacio de un
centro abierto de EIC como lo es la UABC en sus Facultades de Ciencias y Ciencias Marinas se
observa que aqui tampoco existe un método de evaluacion y las evidencias de aprendizaje se dan de
manera casual. El cuadro que se propone a continuacion, explica como son estas evidencias para los

académicos.
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Se hizo una primera clasificacion la cual corresponde a las evidencias que se dan In Situ, es
decir en el lugar donde se lleva acabo el proceso de ensefianza-aprendizaje informal de las ciencias
que como Ya se dijo son las instalaciones de la universidad o las exposiciones en las areas destinadas

para ello. Las tres primeras explicaciones de evidencias se refieren a este grupo.

La segunda corresponde a las evidencias posteriores, es decir, son los comentarios que se dan
después de pasado el tiempo de haberse llevado a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje

informal de las ciencias. Las tres Ultimas explicaciones de evidencias se refieren a este segundo

grupo.

Al primer tipo de evidencia se le nombré Las Preguntas y Respuestas antes de Partir y se refiere
a que los mismos académicos, para tener cierta evaluacion del proceso, les hacen preguntas para

saber si les quedo algo de lo que vieron y es un tipo de retroalimentacion.

Al segundo se le nombré La Observacion de Eventos Peculiares y se refiere a aquellas

situaciones que les indican que el visitante esta a gusto o que no se quiere ir.

Al tercer tipo de evidencia se le nombré La Observacion de Conversaciones entre los Visitantes
y se refiere a esos momentos en que los académicos observan como los mismos visitantes se relatan
cosas que vieron o donde estuvieron y hasta intentan dar las mismas explicaciones que a ellos les

dieron.

Al cuarto tipo de evidencia se le nombré Reencuentro y Reconocimiento porque se refiere a las
ocasiones en que los académicos encuentran a alguien que visito las instalaciones o al que ellos
visitaron en sus respectivas escuelas. Al reencontrarlos en la calle, el nifio o joven por lo menos los

reconocen como los profesores que alguna vez les explicaron o les ensefiaron “algo”.

Al quinto se le nombré Reencuentro y Retroalimentacion porque se refiere a aquellos encuentros

con personas que estuvieron con ellos en alglin proceso de EIC y no solo los reconocen sino que
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ademas les repiten algo de lo que aprendieron con ellos y en ocasiones hasta se lo relatan a alguien
mas.

Y por ultimo, al sexto se le nombré Formacion de Vocaciones y evidentemente se refiere a
aquellos visitantes que estuvieron en algun proceso de EIC y se los reencuentran estudiando alguna
de las carreras cientificas. Esta representa la evidencia mas indiscutible para los académicos del éxito
de su trabajo en EIC.

Lo que se presenta en el siguiente cuadro son unos ejemplos de lo que para los académicos

representan evidencias de aprendizaje:
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Evidencias de Aprendizaje de la EIC In Situ

1
Preguntas y
Respuestas antes de

Partir

/AI final, les hago una\

pregunta; ¢ Qué
dijimos que era este
fésil? ;Es un molde
0 es un vaciado? Y
ahi se da uno
cuenta si realmente
pusieron atencion;
no falta el que dice:
si, ese es un molde
(E3 p.8).

2
Observacion de Eventos

Peculiares

-~

Evidencias de aprendizaje \
son que hablen, que
propongan cosas, que sean
creativos, que se les ocurran
cosas y que puedas ver qué

o /

ligan (E4 p.10).

_/

ﬁay algunos nifios a los que les \

gustd lo que vieron o hicieron
aqui y su maestra les dice: ‘ya
nos vamos’, y el nifio todavia
esta pegado ahi y no se mueve.
Ya no esta preguntando,
simplemente esta tocando pero
no se quiere ir (E2 p.10).

N /

[

3
Observacion de Platicas
entre los Visitantes

Esos pequefios fragmentos de
conocimiento lo incorporan los nifios; me
ha tocado después verlos que luego,
luego empiezan a platicar de los fosiles;
de esa vivencia si aprendieron reaimente
(E3 p.5).

Figura 4.5 Categorias de evidencias de aprendizaje en los procesos de EIC en

la UABC.
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Evidencias de Aprendizaje de la EIC posteriores

[ J
T

4
Reencuentro y

Reconocimiento

/A veces uno se los
encuentra; jah! es que a
usted lo vi en la exposicion.
Me han hecho comentarios
de las cosas, ahi se
constata que si prestaron
atencion a lo  que

Qbservaron (E3 p.15).

~

/

Y

reconocen en algun
lugar y dicen: yo te
conozco, tu ya me
platicaste, tu me
contaste esto, ti me
ensefaste (E2 p.11).

o

/Hay nifios que nos \

5
Reencuentro y
Retroalimentacion

A veces nos han encontrado
en otro lugar y recuerdan bien
el tipo de cosas que se les dijo

(E2.2).

/Hay evidencias de
éxito; me los encuentro
en la cale y me
dicen...van con su papa
y me paran y me dicen:
éste fue el que me
ensefi6 cuando yo
estaba aqui, Y
entonces ya me pongo
a  platicar con los

\papés (E1pA7).

~

_J

6
Regreso a Estudiar las Carreras

Cientificas

con usted en Tecate, en tal
lugar y me hablé de esto y de
esto ofro y todavia se
acuerdan los nombres de los
organismos y eso; y hoy estan
estudiando aqui (E2 p.7).

o

A

Gacen referencia: yo estuve \

alumnos me han dicho que
estuvieron en la semana de
ciencias y ello los motivé por
primera vez a decidirse para
estudiar esta carrera (E5 p.14).

N

/Algunos de mis ahora ex\

Figura 4.6 Categorias de evidencias de aprendizaje en los procesos de EIC en la UABC
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4.7 RELACIONES QUE SE ESTABLECEN ENTRE ACADEMICOS Y VISITANTES

4.7.1 MOTIVACION, UN RETO PARA CAMBIAR ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

Dentro de una secuencia de eventos como las actividades mencionadas en el modelo de la EIC,
existen diferentes aspectos que influyen para que ese proceso se realice de manera eficaz. Uno de
esos aspectos es el proceso motivacional (Pyle, 2007). La motivacién promueve el aprendizaje desde
el aspecto social cognitivo y éste a su vez nos llevara a la accion y a obtener una evaluacién como

resultado de este mismo proceso.

De acuerdo a Koballa (2007), la motivacion es un estado interno que promueve nuestras
acciones. Para los educadores de la ciencia representa un reto porque si no hay motivacion, no hay
interés y no hay disposicion hacia el aprendizaje. Por tal razon, les corresponde a los mismos
educadores establecer estrategias para motivar a sus estudiantes. Brophy (citado en Koballa, 2007)
también menciona que la motivacion para aprender representa encontrarle al estudiante actividades

académicas significativas y dignas de llamar su atencién para obtener un provecho de ellas.

Los académicos en la universidad muestran cémo para ellos este aspecto de la motivacion es
importante ya que buscan implementar diferentes estrategias para lograr captar la atencién de sus

visitantes y promover el aprendizaje de las ciencias.

Una primera estrategia en la que coinciden varios de los académicos y de la cual ya se habld en
el inciso anterior es la de tocar o tener contacto directo con lo que se les ensefia en la universidad, ya
sea en los recorridos que hacen en las instalaciones o en las exposiciones que montan fuera de ella,

asi un académico dice:

Para una cosa asi, y lograr llamar su atencion, esta de por medio el tocar, el oler, el manejar
este tipo de organismos que la gente esta mas comun solo a ver en tele o de lejos y tiene que
ser mas demostrativo (E2 p.6). La principal estrategia que tenemos nosotros, es tocar; que la
gente haga; no toda la gente aprende haciendo, tocando, pero los forzamos de alguna manera a
tomar un martillo, partir una roca, ver un fésil; meter las manos al agua, sacar algun organismo,
tocarlo, manipularlo, prensar algas, siempre la accién, como una forma para aprender, para
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guiar. Convencer a la gente que se den el lujo de tocar un animal que en otras circunstancias
jamas tocarian (E2 p.8).

En esta estrategia intervienen ademas otros sentidos como lo dice este académico: “se llevan a
las exposiciones ejemplares de fosiles, se llevan peces en acuarios, cosas que la gente pueda ver,

tocar, que pueda palpar y que pueda sentir (E3 p.4).

Los académicos de la universidad intentan aplicar diversas estrategias para motivar a sus
estudiantes y a los visitantes, no solo para que adquieran un conocimiento sino también para atraerlos
hacia las carreras cientificas como ya se hablé en el inciso dos. Al respecto Koballa (2007) identifica
las cuatro orientaciones que los investigadores en ciencias de la educacion han adoptado para la
motivacidn, que son la conductual, la humanistica, la cognitiva y la social. Los investigadores recurren
a los cuatro tipos de motivacion. La conductual se enfoca en los incentivos y el refuerzo, es decir que
es importante motivar a los estudiantes con cosas que los estimulen para captar su atencion, entonces

un académico dice:

Primero les hago preguntas de lo que les acabo de hablar y quien me conteste le digo: ‘andale te
ganaste un péster'. Y es increible todos dicen: ‘Yo quiero uno. No, yo quiero uno que tenga la
conchita. Yo quiero uno con el diente de tiburén’ (E3 p.18).

La motivacion con una orientacién humanistica promueve en los estudiantes una capacidad de
desarrollo personal y libertad para escoger su destino (Koballa 2007), a lo que un académico comenta:
“en algunos foros donde hemos estado, hemos interesado gente al grado de que venga a estudiar la

carrera, gente que la vimos en nivel de secundaria” (E2 p.7).

También el mismo autor agrega que la motivacion con una orientacion cognitiva influye en las
metas, los planes y las expectativas de los estudiantes y de quienes los preparan. Otro académico
dice a este respecto: *hay que prepararlos, tener objetivos claros, con tiempos cortos pero con
experiencias enriquecedoras. Esto implica tiempo de preparacion por parte de los individuos

encargados de la ensefianza y el enfoque de los temas” (E5 p.11).
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Por Gltimo, Koballa (2007) también dice que la motivacién con una orientacion social acentla la
identidad y las relaciones interpersonales de los estudiantes en sus comunidades dentro y fuera del
contexto universitario, es decir que hay que promover actividades que refuercen en los estudiantes

una apertura hacia nuevas ideas. Un académico proporciona un ejemplo claro de lo anterior:

Un proyecto real para resolver algo fue cuando hicimos ese que se llamaba: vamonos de pinta y
era hacer un video. Finalmente fue un jueguito, una presentacion interactiva; era como una
especie de libro electronico y era sobre el matorral costero y la playa. Era ;qué podias hacer
alrededor de tu escuela? Vimos que aqui, alrededor de la UABC, hay un montén de escuelas,
desde kinder, hasta universidad y entonces hicimos varios programas. Poniamos en una imagen
de satélite que podian localizar la escuela y podian irse de pinta para aprender cosas. Porque
una de las profesoras nos decia que ellos no tenian dinero para rentar un camién e ir a la playa,
o salir (E4 p.8).

Finalmente, dice un académico: “Las estrategias son tan abundantes como fantasia y creatividad

manifieste el que quiera dedicarse a ello” (E5 p.8).

4.7.2 EMOCIONES QUE ESTIMULAN Y OTRAS QUE FRUSTRAN

Un aspecto que surge en este andlisis de resultados y que se considera relevante por el impacto
que tiene en el aprendizaje informal de las ciencias es el aspecto afectivo o de las emociones. Como

ejemplo algunos académicos dicen:

La interaccion se fomenta a través de un proceso de afectividad y el proceso de afectividad sale
de intervenir mucho; es un aspecto de guia, pero no de dominio debe ser una cuestién natural,
libre, constante. (E1 p.14).

Hay nifios que me han tomado la mano, yo sé que soy muy feo, asusto mucho a los nifios; pero
cuando logro platicar con ellos y les doy esta imagen de que les puedo contar una bonita
historia, cambian su actitud hacia mi. Hay quien me ha tomado la mano, hay quien me dice
abuelito (E2 p.11).
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Para los académicos entrevistados es importante esto en tanto que: “si influye el manejo de las
emociones porque hay grupos muy inquietos y si uno no tiene la paciencia o no trae alguna estrategia

para ese tipo de situaciones, puede ser hasta contraproducente” (E3 p.10).

No se puede hablar de EIC sin mencionar el tema de la dimension afectiva. Rogers (citado en
Smith, 1997) en su teoria psicologica humanista se refiere a la importancia de la interrelacién entre la
persona que guia o facilita el aprendizaje (facilitador) y el aprendiz, y analiza términos como
aceptacion, confianza, sentimientos, motivacion y empatia, entre otros. A este respecto también un
académico afirma que: “Es un proceso que se da entre humanos y por tanto es un proceso que

involucra todos los aspectos humanos; y uno de ellos, el mas fuerte es el afectivo” (E1 p.4).

Segun Osborne (2002), el simple hecho de hablar de aprendizaje de ciencias ya implica una
intervencién de las emociones. Al hablar de la dimension afectiva, menciona que no por ser la ciencia
una materia de caracter obligatorio va a promover un sentido de curiosidad o interés por si misma. De
hecho, se le considera dificil e incomprensible, por lo tanto en primera instancia causa rechazo vy

aprension.

En este trabajo se ha visto, por el contrario, que para que la ciencia sea apreciada hay que

practicarla y entender el uso que se hace de ella. A este respecto un académico sostiene:

Si no existe afectividad, existe un rechazo, hay barreras; a veces el alumno no esta muy abierto
pero descubre cosas pero no las hace propias; nada mas queda en la primera etapa, en la que
nada mas supo algo pero no llegd a captarlo, a hacerlo propio. Es emotivo y es por parte de los
dos; el maestro que siente la emotividad de lo que conoce y se siente a gusto en lo que esta
transmitiendo; y el alumno que lo percibe (E1 p.5).

El dominio afectivo ha sido estudiado por psicélogos y educadores de diferentes épocas.
Algunos autores le otorgan una gran importancia a la cuestion afectiva en la EIC por considerar que si
influye en el aprendizaje de los individuos en este contexto. Bloom (citado en Kirk, 2007) dice que el
dominio afectivo abarca los sentimientos, las actitudes, los valores, el sentido de apreciacion, el

entusiasmo y la motivacién que le sirven al individuo para lidiar con las cosas emocionalmente.
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Krathwohl et al (citados en Kirk, 2007) brindan otra definicion mas amplia sobre el dominio afectivo que
afirma que los objetivos de aprendizaje se ven afectados por los sentimientos y las emociones al grado

de condicionar la aceptacion o rechazo.

Los diversos aspectos afectivos como intereses, actitudes, apreciaciones, valores o prejuicios
influyen en los objetivos de aprendizaje en una variacion que va de la simple atencién hacia el
fendmeno seleccionado hasta la comprension y concientizacion. Ante este importante aspecto, los
académicos entrevistados muestran en los resultados una serie de cuestiones afectivas que influyen
en su proceso de EIC, algunas como se apreciara, se transforman en frustracién tanto para el que

aprende como para el facilitador y otras en éxito y en consecuencia, en evidencia de aprendizaje.

Se debe tener un buen manejo de las emociones y tratar de encauzar a esos nifios que son muy
inquietos: "A ver, a ver, ti que eres tan inquieto, vamos a ver, demuéstrale aqui a tus amigos
que si has aprendido; a ver; de qué hablamos?” tiene que tener uno cierta astucia para manejar
las situaciones y no dejar que las emociones le ganen (E3 p.11).

Las experiencias de aprendizaje que se viven en el ambito informal, dicen Vazquez y Manassero
(2007), no sélo son fuente de conocimientos sino que para mantener el interés y estar motivados con
la experiencia también proporcionan refuerzos afectivos elementales como lo son el logro de metas, la
pasion por descubrir y la satisfaccion de la curiosidad. Los académicos entrevistados coinciden con

estos autores, uno de ellos menciona:

Y entonces se acerca uno y les empieza a contar historias. Y simplemente orientandolos y
empieza pues la atencion porque tienen mucho interés, fue tan impactante la situacion que les
genera muchas preguntas y no podemos dejarlos sin respuestas (E1 p.22).

La actitud hacia las ciencias, es decir, la manera en como los estudiantes y los visitantes se
comportan ante las cuestiones cientificas es otro aspecto que muestran los resultados del analisis de
datos. Koballa (2007) dice que la actitud tiene mucho que ver con el interés, los valores, la motivacion
y la opinion. Miller (2005) habla de un grado de variacién negativa o positiva de las actitudes y que
éste depende de si el sentimiento es positivo 0 negativo y la intensidad del nivel de compromiso del

individuo.
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Es tal vez por esta razon que para los académicos resulte tan interesante la cuestion afectiva en
la EIC, ya que ellos mismos muestran como de una forma u otra estas actitudes y sentimientos afectan

al aspecto de ensefianza-aprendizaje. Los académicos dicen:

Con nifios pequefiitos de preescolar, sacar un organismo del agua y ponérselo cerca, conlleva a
miedos. (...) con tiburones era muy impactante, un tiburon, aunque sea pequefiito, es una
experiencia; tocar un tiburon vivo, dificiimente lo pueden repetir en otro lugar, hay gente que
grita; nifios, que nada mas saca uno un tiburén y pegan el grito (E2 p.8). Hay gran emocion, ya
estan queriendo entrar, se acercan al tanque donde tenemos los organismos y empiezan a
preguntar: 'y ¢estan vivos? ', 'y ¢muerden? ', siempre con los temores. Esa primera etapa
emocionante de acercarse, después conducimos esa emotividad hacia un circulo de orden;
disciplina, a veces no lo logramos y después la fase de preguntas; donde ellos ya se pueden
abrir completamente y preguntar lo que quieran; si hay un componente emotivo grande. (E2 p.9).

Pues yo creo que es motivante, esa obra de teatro es una belleza, ti veias a los chavos yo fui
como dos o tres veces nada méas para ver el publico. Los chavos eran felices, felices. Esos
chavitos espero que estudien biologia. Habia un nifiito que era una locura, todas las preguntas
que hacian, él contestaba ya se sabia todos los nombres de todos los murciélagos; con nombre.
Es motivante esa primera experiencia que te puede motivar a buscar més (E4 p.17).

Esto es en cuanto a esa reaccion afectiva positiva, sin embargo también los academicos hablan
de esas actitudes negativas donde indiscutiblemente intervienen la emocién pero que segun los

académicos si les afecta a ellos y a los mismos visitantes en su aprendizaje:

Fracasos mas particulares, cuando estudiantes a nivel de secundaria/preparatoria no hacen
caso. Para nosotros el no tener la capacidad de llamar la atencion o el no poderlos enamorar en
un tema, que se volteen, nos tiren de a loco, 0 que nos empiecen hablar de fea manera, eso es
un fracaso y desalienta muchisimo (E2 p.13).

Situaciones que llegan a ser impactantes, sobre todo con los nifios, incluso hasta para los

mismos académicos como se expresa en el siguiente ejemplo:

Entonces van a estar surgiendo emociones negativas y positivas a la par, pero hay que fomentar
las positivas. Y las negativas, no permitirles que crezcan, pensar en ellos como seres humanos,
no como un montdn de gente que esta ahi, que no sabes ni quién, ni cémo se llaman (E1 p.20).
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Para concluir, segin los académicos las emociones negativas también son un aprendizaje para
ellos mismos ya que de ellas parten para cambiar estrategias y establecer nuevas, como ejemplo se
cita al siguiente académico: “Las emociones negativas son un aprendizaje y volver a buscar por
dénde, es como un reto” (E4 p.12). Es decir, si un visitante expresa fastidio o aburrimiento y muestra
desinterés por lo que se le esta tratando de ensefiar esto le representa un desafio al académico ya
que tiene que buscar otras estrategias para estimular a sus visitantes. Un reto que los académicos
solucionan algunas veces con la motivacion, que como ya se vio representa un elemento significativo

en el aprendizaje, especialmente en la EIC.

4.8 DIVULGACION DE LA CIENCIA

Es importante recordar en este Gltimo punto del analisis que uno de los objetivos especificos de
este trabajo era el de mostrar la conceptualizacion de los académicos acerca de la divulgacion de las
ciencias en el contexto especifico de la universidad y su relacion con la educacion informal de las

ciencias.

Como se vio en el capitulo dos, una cosa implica escribir en el contexto de la ciencia y otra
escribir sobre ciencia para un publico no experto y no estrictamente escribir sino divulgar, es decir,
hacer llegar al publico lego los hallazgos cientificos y el conocimiento que requieren no solo para
aprenderlos sino también para aplicarlos en sus vidas y a su vez, en otros casos, comunicarlos a

otros.

En este apartado se analizara en primer término la conceptualizacion de los academicos
entrevistados de la UABC sobre la divulgacion y su importancia y en segundo término se analizara

cdmo hacen divulgacion en su area de trabajo.
En general se aprecia que hay una similitud en las definiciones que los academicos expresaron

sobre divulgacion cientifica y también que estan muy apegadas a las de diversos autores que escriben

sobre divulgacion, solo uno de ellos reconocio tener una confusion con los términos divulgacion y
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difusion, "en la época en que habia dos conceptos: difusion y divulgacion (...) para mi, en términos
generales, es lo mismo" (E1 p.34); ya que no diferenciaba cual era cuél y las intercambiaba, sin
embargo finaimente las definié como: "hacer que el conocimiento cientifico sea accesible para todo el
mundo; y afiadié que el cientifico acaba con los mitos y mentiras populares" (E1 EP p.), él mismo dijo
en otro momento "estamos hablando de una transformacion de ideas a la sociedad de manera clara,
simple, a través de métodos lidicos y de informacion visual y todos los elementos que se
requieran"(E1 p.34). Otro dijo que es: "la traduccién del lenguaje técnico para que sea entendido por el
publico en general" (E4 EP p.). Otro académico afirmé que es: "cuando los productos de la
investigacion se ponen al alcance del publico para que los pueda asimilar y aplicar" (E3 EP p.).
Finalmente otro mas dijo que es: "platicarle de la manera mas amena, familiar y sencilla a quien no

esta asociado con la ciencia lo que hacen los cientificos" (E5 EP p.).

Por su parte, algunos expertos divulgadores la definen de la siguiente manera. Bourges (2002)
define el concepto divulgar como “hacer del conocimiento publico, quedando implicito que hay un
conocimiento que se divulga, estrategias y medios para hacerlo y un destinatario de dicho
conocimiento” (p.45) y Castro (2002) dice que “la divulgacion se refiere a mantener informado al

plblico en general del desarrollo de la ciencia y tecnologia” (p.72).

Por otro lado Tonda (1999), quien considera que definir a la divulgacion de la ciencia es una
tarea sumamente dificil por lo complejo de mostrar una precision en ello, la define como una disciplina
encargada de llevar el conocimiento cientifico y técnico a un publico no especializado, que va desde
los nifios hasta las personas de edad. A esta definicion él agrega que es una labor interdisciplinaria
que llevan a cabo en especial los cientificos, los técnicos, los comunicadores y en la actualidad los

divulgadores de la ciencia.

Ademas de presentar como conceptualizan la divulgacion los académicos entrevistados, en este
trabajo también se muestra que hacer divulgacion de ciencia es parte de su trabajo en esta
universidad, sin embargo, aun cuando no representa su Unica tarea, si es importante para ellos: *hacer
divulgacion de ciencia es un compromiso que tenemos nosotros hacia la sociedad, una forma de

retribuir es divulgando lo que nosotros hacemos” (E3 p.16).
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Sobre la importancia de la divulgacion se podrian citar muchos autores que resaltan la
relevancia que tiene la divulgacion principalmente en este pais. Entre ellos Tonda (2007) considera
que la divulgacion es fundamental para el desarrollo de los paises ya que es el puente entre la
educacion y la cultura con el resto de la sociedad pero que desafortunadamente en este pais no se le
ha dado la importancia que merece, como ya se vio en el capitulo dos ya que se apoya a la
investigacion y a la formacion de estudiantes pero se hace a un lado la divulgacion y la ensefianza

cientifica. Por su parte Herrera (2002) afirmaba que la divulgacion:

Puede desempefiar un papel definitivo, no solo como generadora de cultura, sino, ademas,
como motivadora, mostrando a nifios, jovenes y adultos las maravillas de las ciencias, su
atractivo como profesion y las satisfacciones que proporciona una vida dedicada a ellas
(p.209,210).

Los académicos entrevistados también consideran que la divulgacion juega un papel muy
importante en nuestra sociedad y en especial en la comunidad donde se encuentra la universidad, ya

que como se dijo al principio de este estudio, se tiene una vocacion cientifica por naturaleza.

Si no hacemos nosotros que esto llegue hasta los niveles educativos mas bajos, que desde
entonces empiezan a tomar conciencia del valor del patrimonio paleontologico, no estamos
resolviendo el problema, ni estamos beneficiando realmente a la sociedad (E3 p.17).

Hacer divulgacién de ciencia porque necesitamos un pueblo mas educado, somos un pueblo
muy ignorante, si queremos ser un pais desarrollado; necesitamos primero, mas que tener
dinero, es tener un pueblo educado (E4 p.17).

Es fundamental la difusién de la ciencia para transformar el lenguaje y ponerlo en manos de
otras personas que también lo puedan usar (E1 p.28).

El otro aspecto a considerar en este inciso es analizar como hacen divulgacion en su area de
trabajo, es decir, ;,qué se hace de divulgacion? ;quién hace la divulgacion en la universidad? Y otras
preguntas mas que surgieron a partir de la informacion recabada por lo que se presentara a

continuacion un esquema que responde a las preguntas derivadas en este analisis:
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¢ Quién hace la divulgacidn en este contexto universitario?
¢ Para quién la hacen?
¢ Por qué la hacen?

¢ Qué han hecho de divulgacion?

Académicos
Docentes
Investigadores cientificos

¢ Quien?

Publico en general

Visitantes (nifios, adolescentes, amas de casa)
Estudiantes de diversos niveles

Docentes

¢ Para quién?

Por un estimulo

Por obligacion

Por compromiso con la sociedad
Por conciencia propia

Por cubrir una necesidad

Por valorar la ciencia

Publicar articulos en revistas
Platicas en la radio

, Publicar en el periddico
QQUG se ha hecho? Conferencias en congresos
Exposiciones

Figura 4.8 Esquema de lo que los académicos entrevistados consideran que se hace
de Divulgacion en la UABC.

La divulgacion en este contexto es tan importante para los académicos, como en diversos

contextos universitarios y museisticos ya que se reconoce el valor social que representa. Sin embargo
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en este analisis, también se alcanza a percibir que los académicos estan mas preocupados por lo que

no se hace de divulgacion en sus unidades académicas que por o que si se hace:

Muchas veces se trata de buscar que la divulgacion sea solamente a niveles cientificos muy
especializados; porque eso es lo que cuenta a veces para un cientifico, pero no estamos
cumpliendo verdaderamente con el valor social de nuestra investigacion, que es de hacerla que
llegue también a la gente, porque ese conocimiento, puede servir a ellos como una forma de
hasta hacer un negocio (E3 p.16).

Es muy rara la difusion que hay; tenemos unas revistas pero que nadie las lee no le damos
ningun valor a la difusién, la hacemos cuando no hay otro remedio; (E1 p.30).

En la UABC pienso que no hay divulgacion pues no hay evidencias de ella, hay muy poca
actividad, hay muy poca gente que se ha dedicado a eso y la gente no se dedica a eso, porque
no tiene ningun valor curricular; ni ningn premio en ningdn lado (E1 p.29).

Los académicos reconocen, por otra parte, que la divulgacion es una obligacion universitaria
como dice Tonda (1999), pero también reconocen que no se hace como se deberia: "Si la sociedad es
la que paga la investigacion en este pais y si sabemos que tenemos problemas de conocimiento o de
ignorancia; la divulgacion tiene que ser algo obligado” (E2 p.19). “Los mismos profesores ino

divulgamos muy a menudo! Hay algunos que no han divulgado jamas” (E2 p.20).

El analisis también muestra como los académicos exponen una serie de sugerencias para
mejorar la divulgacion en sus unidades académicas, pero en realidad no se habla especificamente de

cdmo se deberia hacer dicha divulgacion, al respecto varios de ellos dicen:

Que exista un presupuesto para ir y darles platicas especificamente sobre lo que se ofrece aqui
en la facultad y hacerles ver como se genera investigacion aqui y a quiénes les beneficia esa
investigacion. Entregar a los estudiantes, un boletin que no esté cargado de texto que lleve
mucha ilustracién méas sencilla para que sea mas accesible a todos los niveles educativos (E3
p.18).

De divulgacion en el contexto de la UABC me gustaria hacer un museo de historia natural de
Baja California, eso me encantaria. Nos falta un museo, la universidad debe ser mas generosa
en el sentido que tiene que tener gente especializada en eso, para que trabaje y difunda la
ciencia y el conocimiento generado (E1 p.30).
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Editar una revista que tuviera amplia difusiéon para ser regalada en las escuelas con temas
sencillos y curiosos, con experimentos de tipo casero en que se invite a los miembros de la
familia a participar con su experiencia. Organizaria un Symposium cuyo unico objetivo fuera la
divulgacion de las ciencias, primero a nivel UABC, luego incluir a CICESE y UNAM (E5 p.15).

Para concluir este inciso, es importante reconocer que la divulgacion cientifica representa un
reto para todos los que se dedican a esta labor y se ha constituido como un medio para llegar a
diversos publicos con diferentes objetivos. De ahi que, para los académicos de la presente

investigacion también represente una gran inquietud por mejorarla o incrementarla.

El siguiente inciso pretende establecer las diferencias y semejanzas entre divulgacion vy
educacion informal de las ciencias porque, a fin de cuentas en este contexto se habla de las dos de

manera similar pero, son lo mismo? ¢ cuales son las caracteristicas de cada una?

4.9 SEMEJANZAS Y CONTRASTES ENTRE DIVULGACION CIENTIFICA Y EDUCACION
INFORMAL DE LAS CIENCIAS

Debido a que este punto se considera muy importante para este estudio, es necesario recordar
las definiciones de los tres conceptos relevantes para esta comparacion y que son divulgacion,
educacion formal y educacion informal de las ciencias. Para ello se cita a Bourges (2002) quien define
a la divulgacién como “hacer del conocimiento publico, quedando implicito que hay un conocimiento
que se divulga, estrategias y medios para hacerlo y un destinatario de dicho conocimiento” (p.45). La
divulgacion se dirige a plblicos amplios, utiliza los medios masivos de comunicacion, no es una
experiencia educativa concreta, no es un proceso que se de cara a cara con el aprendiz y en este

proceso generalmente no hay una retroalimentacion.

La educacion formal de las ciencias se refiere a la estructura de un sistema de educacion muy
organizado, jerarquica y cronoldgicamente que abarca desde el jardin de infantes hasta los niveles
superiores de universidad. Es obligatoria, planeada, dirigida, legislada, certificada, evaluada y centrada

en el profesor.
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Algunos autores e instituciones han definido a la EIC, Vazquez y Manassero (2006) dicen por
ejemplo:

Las experiencias informales no sélo son fuente de conocimientos, sino que primariamente
suministran a la persona los refuerzos afectivos mas elementales (logro de metas, pasion por
descubrir, satisfaccion de la curiosidad), esenciales para mantener el interés y la motivacion
hacia el objeto de la experiencia (p.6 )

La National Science Foundation (citado en Vazquez y Manassero, 2006) define la educacion
cientifica informal como: “Las actividades de aprendizaje voluntarias y autodirigidas, para todos;
motivadas principalmente por intereses intrinsecos, curiosidad, exploracion, manipulacion, fantasia,

realizacion de la tarea y la interaccion social “(p.6).

La National Science Teachers Association (1999) dice que:

La educacion informal de la ciencia generalmente se refiere a los programas y experiencias
desarrolladas fuera del aula por las instituciones y organizaciones que incluyen museos de nifios
y de historia natural, centros de ciencia y tecnologia, planetarios, parques zoologicos y acuarios,
jardines botanicos y los parques, centros de educacion ambiental y de la naturaleza y
laboratorios de investigacion cientificos y los medios de comunicacion (p.1).

En base a las definiciones anteriores y a diversas consideraciones tratadas a lo largo de este
estudio sobre educacion informal de las ciencias, se puede afirmar que la educacion informal de las
ciencias significa el exponerse a un ambiente especifico y a la experiencia diaria. Es operado fuera de
la estructura del sistema de educacion formal pero con una estructura didactica, con fines educativos,
se da cara a cara con un publico especifico y es libre, no secuencial, autodidacta y voluntario, que se
lleva a cabo mediante un intercambio entre el individuo que aprende y su entorno fisico y sociocultural

y que es motivado por las necesidades e intereses de tal individuo.
Por consiguiente, se puede decir que la relacion mas importante entre divulgacion, educacion

formal y educacion informal de las ciencias es su objetivo de aprendizaje de las ciencias y hacia quién

va dirigido, es decir las tres dirigen su atencion hacia el publico lego, sin importar la edad. Se puede
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argumentar que para la formal hay una edad especifica, sin embargo en la actualidad los adultos de

cualquier edad también se integran a los procesos de educacion formales.

La EIC es un proceso de divulgacion con estructura educativa. De hecho la educacion informal

de las ciencias es un instrumento para la divulgacion de las ciencias. En la medida en que se

promueva la educacion informal en diversos contextos universitarios se estara haciendo mas

divulgacion cientifica.

A continuacion se mostraran graficamente las diferencias y semejanzas entre las tres disciplinas

para visualizarlas mejor y tener un marco de referencia. En color verde se pueden apreciar las

caracteristicas de la educacion formal, la cual comparte objetivo en el circulo negro, con la educacion

informal enmarcada de color azul y también con la divulgacion de color rojo.

~

= estructura de sistema

=jerarquica y
cronoldgicamente

=abarca desde jardin de
infantes hasta niveles

= obligatoria

= planeada

= dirigida

= legislada

= certificada

= evaluada

k-ﬁ centrada en el profesar

educativo muy organizado

superiores de universidad

Educacion Formal

S

. = experiencia no educativa

concreta

. © no retroalimentacion directa
| = medios masivos de

comunicacion

= es libre

OBJETIVO:
Aprendizaje de las ciencias
¢ A QUIEN SE DIRIGE?
Publico lego de cualquier

Divulgacion

edad

= no secuencial
4 = autodidacta
E = voluntario
. = fines educativos

= es libre

Educacion
Informal

i3

- no estructura didactica
~ »noescaraacara
. = publicos amplios

7

= intercambio entre

el individuo que
aprende y su
entorno fisico y
sociocultural

= motivado por
necesidades e
intereses del
individuo.

= fuera de la
estructura del

sistema educativo

formal

-

= estructura didactica

= se dacara a cara
= publico especifico

Figura 4.9 Semejanzas y diferencias entre tres disciplinas de educacion cientifica
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Como se puede observar tanto la EIC como la divulgacion que se llevan a cabo en la UABC
tienen caracteristicas particulares y algunas similares, también tienen un mismo objetivo, sin embargo,
hay tres caracteristicas que las diferencian sustancialmente y que son: la estructura didactica, la
interaccion cara a cara y la amplitud del pablico. La EIC esté centrada especialmente en los nifios y
jovenes. En la EIC, los académicos proporcionan el conocimiento y le dan la organizacién y la
estructuracion que tiene y que ya se mostré en el modelo pedagdgico que se disefi6 en el inciso

anterior.

Se considera importante hacer énfasis en una caracteristica especifica de la educacion informal,
que es motivada por las necesidades e intereses del individuo; Sanchez (2007), refiriéndose a la
divulgacion, afirma que los divulgadores no han tomado en cuenta lo que la gente se interesa por
aprender, el conocimiento que le es méas 0til en un momento especifico. Esto permitiria ver que tanto
en la educacién formal como en la divulgacion, los académicos y los divulgadores tendrian que tomar
en cuenta lo que su publico especificamente requiere o necesita o simplemente les externa mediante
sus diversos métodos. En este analisis se muestra como un académico aborda especificamente este

aspecto al comentar:

Nuevamente el publico manifesté y retroalimento el quehacer de divulgacion en cuanto a los
aciertos y errores, que corregimos para exposiciones posteriores. Para ello solicitabamos sus
opiniones en el libro de visitas, se hacian reuniones con los alumnos del curso para resumir
comentarios, dudas etc. El invitar a los alumnos a colaborar para estar presentes y ofrecer al
publico explicaciones fue otra estrategia para evidenciar la necesidad de aprender més sobre los
temas y entender que la divulgacion de la ciencia no es tan simple como parece (E5p.7).

Para cerrar el inciso de divulgacion se considera importante comentar que en general los
académicos entrevistados consideran de gran relevancia hacer divulgacion y no solo hacerla sino
capacitar a sus estudiantes para que empiecen a hacerla, sobre todo por la estrecha relacion que

tienen la divulgacion con la educacion informal de las ciencias.

A continuacion se presentan las conclusiones y las recomendaciones de este trabajo, pero, hay

mucho por hacer todavia, mucho por investigar con respecto a la educacion informal de las ciencias
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que se lleva a cabo en la UABC. Es un tema poco estudiado, como ya se dijo anteriormente, sin

embargo, es un tema que ofrece un campo muy amplio para reflexionar.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta las conclusiones que se derivan de los resultados descritos en el capitulo
anterior y las reflexiones sobre el andlisis realizado, asi como también las recomendaciones y

sugerencias para investigaciones futuras.

Es necesario aclarar que aunque el estudio estuvo basado en sus inicios en el proyecto del
Andador Ecolégico Turistico y éste no continu6 por razones ajenas al mismo, si fue base importante
para iniciar la investigacion. En aquel Seminario se reunio a los investigadores para tratar el tema del
Andador y se pudieron constatar varios aspectos que sirvieron para valorar la utilidad de la presente
investigacion. Primero, que los académicos involucrados en el tema estaban realmente interesados en
promover la EIC; segundo, que habia inconsistencia en sus conceptos sobre el tema, debido a que
pertenecen a diferentes unidades académicas y distintas areas de trabajo y, tercero, que no habia
acuerdos entre ellos para determinar el como y el hacia quién dirigir las actividades que intentaban

realizar en el Andador.

Esto quiere decir que, aun cuando ya tenian afios llevando a cabo actividades de EIC mediante
las semanas de ciencia y exposiciones, el hecho de quererlas llevar a un contexto especifico les
resultaba dificil. Aunque tenian una estructura particular de trabajo, no la habian discutido en conjunto.
A partir de estas primeras conclusiones se vio la importancia de conocer la manera en que trabajan
estos académicos y se logré identificar en este estudio una estructura a través de la experiencia de

varios académicos y plasmarla en un disefio pedagégico.

Un hallazgo importante es que los académicos entrevistados muestran una gran inquietud por
promover las vocaciones hacia las carreras cientificas. Es bien sabido que cada vez hay menos
jovenes interesados en estudiar dichas carreras en la actualidad, por desconocimiento o tal vez
porque, aunque se habla mucho en los medios de comunicaciéon masiva que la ciencia cada vez tiene
méas auge en todo el mundo, en la realidad y por lo menos en esta realidad universitaria, sucede lo

contrario. La matricula de las carreras cientificas disminuye paulatinamente como se vio en los
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capitulos anteriores. Lo que los académicos entrevistados estan haciendo en la educacién informal por
incrementar la matricula, es un esfuerzo que no es reconocido por el PDI, ni por otras instancias
académicas y lo realizan como una tarea complementaria. Los académicos consideran la EIC un
medio para formar vocaciones y buscan motivar a nifios y jovenes para que se inclinen por estudiar
carreras cientificas. Es por eso que invierten tiempo en programar sus visitas, en preparar lo que les
van a mostrar y en buscar estrategias para presentar a la ciencia de la forma mas interesante y

atractiva posible.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que si bien a los académicos de la UABC les interesa
mucho promover las carreras cientificas entre los nifios y jovenes de la comunidad, no tienen
documentado un esquema especifico para implementar la EIC porque no es una actividad que lleven a
cabo como parte de sus funciones obligatorias como miembros de la comunidad universitaria. Sin
embargo si siguen un proceso que incluye diversas actividades encaminadas todas ellas a, por un
lado, a promover las carreras cientificas entre nifios y jovenes, por otro lado, a dar a conocer lo que la
universidad hace en cuanto a ciencia se refiere y por Ultimo a divulgar la ciencia entre el publico lego,

es decir, entre la gente que muchas veces no tiene otro contacto con la ciencia mas que éste.

La EIC, tal como se trabaja en estas unidades académicas, esta centrada en el "aprendiz". El
"aprendiz” son los nifios y los jovenes que atienden a todas las actividades de EIC y a aquellos otros
visitantes que vienen a los recorridos (adultos, amas de casa, los padres de familia, profesores de
ofros niveles académicos, pescadores, trabajadores, etc). Esta centrada en ellos porque los
académicos reconocen, como dice Alsop (2005), que los aprendices no son receptores pasivos de
conocimiento, es decir que no solo "reciben" lo que los académicos les preparan, mas bien
interactian con los visitantes para construir su propio conocimiento. Esta centrada en ellos porque se
indaga su conocimiento previo, se invierte tiempo en identificar sentimientos y actitudes hacia el
estudio de la ciencia, se busca motivar su deseo de conocer y aprender, se establecen estrategias

para modificar ideas erroneas y para ubicar el contexto sociocultural y las oportunidades de dilogo.
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Se concluye que el manejo del espacio fisico en este tipo de actividades representa para los
academicos de la UABC un reto para sus exposiciones, para sus recorridos, para sus demostraciones
de laboratorio (Alsop 2005); los académicos adaptan el espacio especifico con el que cuentan dentro
de la universidad para conectar el entorno social y natural y de lograr capturar la atencion de los

visitantes.

Una conclusion mas es que en general el académico tiene un pensamiento pedagdgico
desarrollado en el campo de la educacion formal de las ciencias y aunque no ha sido formado en EIC,
si toma en cuenta las ideas o el conocimiento previo de los estudiantes y asi determina una relacién
entre lo que ensefa y lo que aprende para establecer finalmente nexos y que el nuevo conocimiento
adquiera un significado. Es bien sabido que no basta con adquirir un conocimiento para decir que se
sabe hacer algo, se requiere de ponerlo en practica y experimentar, se requiere del aspecto
pedagogico que es necesario para la ensefianza y que, como se vio en el capitulo anterior, los
acadéemicos entrevistados han ido adquiriendo mediante la experiencia de su practica a lo largo de

varios afos.

Se identifica también que los académicos desarrollan una didactica que busca implementar
nuevas y diversas actividades encaminadas a hacer que los visitantes y los estudiantes no solo
acumulen conocimientos sino que se apropien de los conceptos cientificos. En este sentido puede

afirmarse que en general son seguidores de la corriente pedagdgica constructivista.

Los académicos, entonces, plantean en primer término, que sus visitantes en el contexto de la
educacion informal de las ciencias tienen ideas y conceptos previos, muchas veces erroneos;
adquiridos en television y en otros medios o construidos de diversas formas. Segundo, conscientes de
esta realidad procuran cambiarla mediante el uso de diversas estrategias de ensefianza porque a ellos
mismos les afecta. Pero cambiarlos por los conceptos correctos les implica no solo buscar la manera
de competir con los medios de comunicacion, que utilizan tecnologia avanzada, sino también buscar la

manera de no afectar a las personas afectivamente.
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Un hallazgo més es que el aspecto afectivo influye considerablemente en la EIC; se cuenta con
suficiente evidencia para afirmar que las emociones contribuyen para que se dé el aprendizaje de las
ciencias tanto en académicos como en los visitantes. Para los académicos porque para ellos es una
satisfaccion reconocer que hay una evidencia de aprendizaje y cuando hay satisfaccion o gusto por
algo que se hace, hay resultados positivos; y para los estudiantes porque aprenden algo que ellos
consideraban dificil o inalcanzable o por o menos consideran que tienen acceso a ese conocimiento

de una manera agradable.

Los académicos han podido constatar que, en ocasiones, un evento educativo informal de
ciencias ha dejado una huella emocional en el estudiante que lo ha motivado lo suficiente para
estudiar una carrera en ciencias. Para algunos de los académicos es relevante que intervenga la
emocion en todas sus actividades para, de esta manera, atraerlos a las carreras cientificas; que
sientan que hay algo por descubrir, que les llegue a todos sus sentidos, por eso los invitan a tocar, a

escuchar, observar, a oler, incluso a saborear, en las semanas de ciencia, especificamente.

En consecuencia, para que se dé un aprendizaje o se adquiera un conocimiento en el contexto
cientifico informal de la universidad se requiere de programar visitas, de buscar estrategias
pedagdgicas y didacticas para llegar a la gente que los visita, de elaborar presentaciones, disefios o
escribir textos. Se requiere especialmente tener deseos de acercar emocionalmente a la gente a la
ciencia para que la asimile y la entienda; para que al acercarse emocionalmente al conocimiento
cientifico, la pueda incluso comunicar a otros y aplicarla en su actividad diaria, incluso hasta tomar la

decision de dedicarle su vida.

Otro punto a destacar fue el de identificar como los académicos entrevistados definen sus
estrategias bajo el concepto de "aprender haciendo”. Los académicos buscan, por medio de diversas
estrategias didacticas, hacer que sus visitantes aprendan haciendo, tocando, olfateando, visualizando.
En el contexto universitario al que me refiero, la ciencia se presenta como parte de una realidad de los
visitantes porque los llevan a la playa, les demuestran de muchas maneras los beneficios de la flora

que tienen a su alrededor o de la fauna con la que conviven.
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Todo lo anterior conlleva un objetivo implicito mas, que es el de divertir a través del aprendizaje
de la ciencia. Es algo que, sobre todo con los nifios, también a los académicos de la universidad les
interesa mucho fomentar porque estan convencidos que aunado al aspecto afectivo también mediante
la diversion se logra un aprendizaje efectivo. De hecho, en el aspecto de la diversion con fines

educativos, los académicos poseen gran creatividad e imaginacion,

En cuanto a la diversion, se concluye que falta mucho por estudiar al respecto, ya que si bien es
cierto que el aspecto ludico esta incluido en diversas actividades que realizan los académicos de EIC,
porque gran parte de su publico son los nifios, faltaria conocer con més claridad las estrategias que
utilizan para llevar a cabo esto y en base a qué conocimientos lo hacen. De alguna manera lo que
ellos hacen esta relacionado con el término edu-entretenimiento (Wolf y Tymiz 1978, citados en Hein,
1998). Es decir que, si uno de los objetivos de los académicos entrevistados es hacer llegar la ciencia
a los nifios y jovenes de manera interesante, constructiva y divertida en un contexto abierto e informal,
se tendrian que buscar mas estrategias ltdicas de aprendizaje e incorporarlas de manera organizada

y estructurada.

Con respecto a la divulgacion, se analizé en varias ocasiones en este trabajo que una cosa es
hacer ciencia y otra divulgarla, y se vio la importancia de la labor de divulgacion en nuestro pais y lo
que se hace en la actualidad sobre ciencia publica; se analizo lo que la EIC significa dentro del
contexto de la UABC y las diferencias y similitudes entre ambas, ya que la EIC que los académicos de

la UABC practican en su espacio, esta intimamente ligada a lo que ellos entienden por divulgacion.

Por todo lo anterior se pueden sugerir investigaciones mas centradas especificamente en
divulgacion y EIC debido a la conexion que hay entre estas dos éreas en el contexto universitario y
sobre todo porque para los académicos, ambas disciplinas representan un medio para liegar a

diversos publicos y contribuir en la alfabetizacion cientifica que tanta falta le hace a nuestra poblacion.

Es importante recordar que mientras en otros paises se realizan otro tipo de investigaciones
como las que ya se mencionaron en capitulos anteriores, ocupadas en desarrollar y reflexionar sobre

los conceptos, los procesos y los resultados de la divulgacién y tener contactos mas cercanos y

112



Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

efectivos con el publico, y que ademas le dedican tiempo y dinero a esta area; en México, poco se
explora al respecto, poco se invierte y se discute mucho todavia. El objetivo de la comparacion
anterior intenta ubicar al lector en el contexto de la divulgacion que se hace en la UABC, es decir, que
si en el pais existe esa marcada tendencia por discutir en lugar de hacer o producir, en el espacio
universitario esta situacion puede ser similar. La divulgacion forma parte de la mision y vision de la
Universidad, sin embargo a simple vista no se aprecia algun otro esfuerzo por promoverla o
impulsarla. Si bien es cierto que existe la participacion relevante de algunos académicos de la UABC
en congresos como el de Ciencia Publica y algunos otros esfuerzos que se estan haciendo por
separado pero no como institucion universitaria en general; no existe un departamento de divulgacion

cientifica promovido por la misma universidad ni alguna direccion que la coordine o la desarrolle.

Ofra vertiente de analisis son los planteamientos de las Teorias de Déficit (Sturgis and Allum,
2004) donde se sostiene que hablar de ciencia no representa hablar de la verdad absoluta y que el
publico lego con su cimulo de ideas previas no siempre esta equivocado o es ignorante. Esto plantea
otra linea de andlisis para trabajos posteriores ya que habria que profundizar mucho mas para
entender el porqué de ciertas actitudes del publico lego hacia la ciencia y por qué entonces la

comprensién pablica de la ciencia adquiere otro matiz en la sociedad actual.

La divulgacion representa en buena parte una herramienta para hacer que cualquier ciudadano,
nifio, joven o adulto entienda mejor los conceptos cientificos y asi conserve el mundo en el que vive.
También habria que estudiar mas a la contraparte, en este caso al publico lego para comprender
mejor su forma de aprender y de qué manera se le puede hacer llegar la informacion cientifica para

que se apropie del conocimiento.

La intencion especifica de las dos disciplinas estudiadas en este trabajo, la EIC y la divulgacion,
es la de hacer llegar los conceptos cientificos al publico lego, sin embargo cada una en su contexto
tiene caracteristicas especificas. En este trabajo se presentd un anélisis sobre las diferencias y
semejanzas entre ambas y la conclusion mas relevante a la que se llego es que la EIC es un proceso
de divulgacion con estructura educativa y que a su vez la educacion informal de las ciencias es un

instrumento para la divulgacion de las mismas. Se concluye también que entre mas se promueva la
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educacion informal en diversos contextos universitarios por parte de académicos, cientificos vy

divulgadores se estara impulsando y haciendo divulgacion cientifica en beneficio de la comunidad.

Las tres diferencias basicas que se identificaron entre EIC y divulgacion fueron la estructura
didactica, la interaccion personalizada y la porcion del publico a la que van dirigidas, ya que la
educacion informal de las ciencias tiene una estructura y una intencion didactica y la divulgacion no;
en la educacion informal se da un contacto cara a cara, mas personal con el publico y en la
divulgacion no, porque va dirigido a un pablico muy amplio, sin distincion de edades o niveles
educativos. Por esta misma razén la divulgacion utiliza los medios de comunicacién masiva como
radio, television, libros y revistas que generalmente en la EIC no se utilizan porque el enfoque es

promover la interaccién con el aprendiz.

Hay que recordar también que la divulgacion implica traduccién e interpretacion de los
conceptos cientificos para el publico lego y la EIC es méas un recurso didactico, sin embargo lo que no
se contempld en este estudio de manera profunda es la necesidad para ambas disciplinas de analizar
los contenidos, ya que en diversas ocasiones los contenidos que se ofrecen son diferentes a la

realidad que el aprendiz conoce o a la que vive.

A continuacién se presenta un resumen de las recomendaciones que los académicos hicieron
con respecto a la divulgacion. Aunque ellos realizan mas actividades de EIC, segun sus propias
declaraciones, cuando hacen recomendaciones se enfocan a la divulgacion de la ciencia

especificamente y no a la EIC.

5.1 RECOMENDACIONES

Los académicos proponen tener un departamento universitario de divulgacion cientifica donde
se pueda establecer un programa especifico de divulgacion mas amplio y permanente. Se propone
organizar un simposio cuyo Unico objetivo sea la divulgacion de las ciencias; un proyecto conjunto
UABC, CICESE y UNAM y que se iniciara en la UABC para discutir la idea de lo que es divulgacion de

las ciencias.
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Los académicos dejaron muy clara su idea y deseo de iniciar un museo de ciencia o de historia
natural 0 un espacio de interaccion abierta, es decir, un museo que forme parte de la universidad y
donde ellos puedan realizar las actividades de divulgacion y de EIC que han venido realizando pero en
un espacio mas adecuado. Proponen en concreto un area de exposicion museografica de ciencias
naturales, un espacio interactivo, semejante al Museo Sol del Nifio en Mexicali. Proponen un "museo

vivo", que incluya el jardin de las cactéaceas, la playa, las totoabas, etc.

Un académico sugiere convertir un camion en un museo movil y estacionarlo fuera de las
escuelas de bajos recursos para que los nifios vayan subiendo por un lado y salgan por el otro y se
les de una vision de lo que se hace en la universidad. Esta idea va enfocada a promover no solo una
semana de ciencias sino a visitar las escuelas, incluso de fuera de la ciudad cada quince dias o cada

mes.

Otras estrategias mas que proponen para divulgar son hacer uso de los medios masivos de
informacion y hacer carteles y llevarlos a todas las escuelas para que tengan un programa y puedan
acudir a las semanas de ciencia. Elaborar boletines sencillos y accesibles a todos los niveles
educativos, para los estudiantes. Hacer videos demostrativos para los estudiantes basados en
preguntas cientificas por ejemplo: ;Cémo se calcula la edad de un animal? ;,Como se toma la muestra
de plancton? ;,Como se toman los sedimentos? Esto podria servir como introduccion para acciones

muy particulares.

Otra recomendacion que hicieron los académicos se refiere a lo importante que es el investigar
las necesidades de conocimiento que tiene el publico al cual va ir dirigida la informacion que se va a
ofrecer. Los académicos recomiendan diagnosticar en las escuelas los temas cientificos que mas les
interesan a los estudiantes y establecer relaciones con otras instituciones para que intervengan con

ideas o proyectos complementarios a los topicos que se van a desarrollar.

Una sugerencia mas es establecer més y mejores tacticas para identificar las evidencias de

aprendizaje ya que solo de esta manera se podra saber si realmente todo lo que estan haciendo tiene
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un significado o simplemente queda como una actividad mas. Los académicos plantean un

seguimiento a través de una encuesta de opinion para visitantes y para los mismos.profesores.

En mi opinion, para que el trabajo de EIC que realizan los académicos que tienen interés en la
EIC tenga mayor sentido, seria necesario retomar las reflexiones de Alsop (2005). Este autor plantea
que en la medida que se establezca una conexion real, una interaccién estrecha entre la mente, los
sentidos y las emociones, el contenido cientifico que se pretende transmitir, el medio ambiente que
rodea al contexto, el espacio fisico donde se pretende llevar a cabo la transmision del conocimiento, la
experiencia de los académicos, los cientificos y el publico o la comunidad a quien se va a dirigir todo el

esfuerzo de EIC, en esa medida se tendra educacion cientifica.

Por otra parte se considera importante que se continlien las investigaciones en este campo y
que se reconozca a la EIC como un potencial educativo no solo para promover y fomentar las
vocaciones hacia las carreras cientificas sino también para seguir rescatando el valor de la ciencia e
incursionar en otras areas similares. Seria muy interesante por otro lado también explorar més acerca

de la relacion entre ciencia y sociedad en el contexto especifico de la UABC.

Personalmente considero que este trabajo representé una gran oportunidad de aprendizaje, que
fue muy fructifero y que aporta una serie de conceptos nuevos en su contexto que serviran en el futuro
como puerta de entrada para nuevas investigaciones. Sin embargo, también considero que la
profundidad de este trabajo es insuficiente, que hay mucho todavia por investigar, que hay mucho por
aprender de EIC y de divulgacion; que lo que hacen de EIC los académicos de la universidad, que
amablemente accedieron a participar en este trabajo, es una labor que contina, que si se le da
seguimiento, podria cambiar de ser una actividad poco conocida en su contexto a ser una actividad

relevante y con un futuro muy atractivo.
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ANEXO 1



ENCUESTA DE PERFIL Fecha de aplicacion

Me permito saludarle y a la vez solicitarle de la manera mas atenta que me haga favor de contestar el presente
cuestionario.

El objetivo es conocer el perfil de los académicos de la UABC que colaboran en el proyecto del andador
ecolégico-turistico de la Unidad Ensenada. Su colaboracion me sera de mucha ayuda para realizar mi tesis de
maestria en ciencias de la educacion en el [IDE.

Le agradezco anticipadamente su ayuda y le recuerdo que todas sus respuestas seran anonimas.

2. Unidad académica a la que pertenece:

3. Edad (afios cumplidos):

4. Lugar de nacimiento: Ciudad: Estado: Pais:

5. Estado civil:
O Soltero(a) O Viudo(a)
O Casado(a) O Divorciado(a)

¢ Tiene hijos?

6. Especifique su maximo grado de estudios obtenido y la siguiente informacién para cada uno de esos
grados. ‘

Instituciéon Titulo Afo de titulacién

Estudios técnicos

Licenciatura

Normal

Normal Superior

Especialidad post-licenciatura

Maestria

Doctorado

~

. ¢ En cuantas instituciones de educacion superior ha tenido un contrato académico regular?



8. ¢Durante cuantos afios ha laborado en instituciones de educacion superior? (Incluya el presente
ano.)

9. ¢Durante cuantos afios ha laborado Usted profesionalmente fuera de instituciones de educacion superior?
(Incluya el presente afo.)

10._¢, Cuantos afos ha trabajado en esta institucion? (Incluya el presente afio)

11. ¢ Cudles son las caracteristicas formales de su situacién laboral en esta institucién?

Nombramiento Tiempo Categoria Nivel Definitividad
OProfesor OTiempo completo OAsistente ONivel A OCon definitividad
Olnvestigador OMedio tiempo OAsociado ONivel B ONo, pero con plaza
OTéc. Acad. Docente  ODe asignatura OTitular ONivel C Omeritoria
Ointerina

OTéc. Acad. Invest.

12. En relacién a su actividad docente en este semestre, mencione la informacion correspondiente a cada nivel
en el que imparte clase:

Numero Total de
Ndmerode  Numero de total de horas clase No se
cursos grupos estudiantes por semana aplica

¢ Nivel técnico

e Licenciatura

¢ Posgrado

13. Pertenece usted al SNI?
QO Si nivel
O No

14. ¢ Trabaja actualmente en algun proyecto de investigacion?
O No O Si ¢ Cuantos?
15. ¢ Recibe financiamiento para su (s) proyecto (s) de investigacién?

O No O Si  ¢De qué institucién? a)

b).

c)




16. Mencione el nimero correspondiente a cada uno de los puntos siguientes.
e Asociaciones académicas/profesionales nacionales a las que pertenece

e Asociaciones académicas/profesionales internacionales a las que pertenece

17. Mencione, respecto a los dos ultimos afios, el niumero correspondiente para cada uno de los puntos
siguientes.

o Congresos académicos/profesionales a los que asistié en México

e Congresos académicos/profesionales a los que asistié en el extranjero

e Reportes o monografias que son parte de un proyecto de investigacion que cuenta con
financiamiento

e Patentes de un proceso o invento registrada
e Director de tesis en licenciatura
« Director de tesis en posgrado

e Programa de cdmputo desarrollado para uso publico

18. ¢, Qué actividades de divulgacién ha realizado en los ultimos dos afnos?
e Articulos de difusion escritos para periédicos o revistas
¢ Articulos de investigacion publicados en libros o revistas académicas
o Publicacion de material didactico para los cursos que imparte
¢ Memorias publicadas en congresos académicos
o Libros de investigacion que ha escrito
¢ Libros de investigacion que ha editado

e Capitulos de libros

19. Participa usted en la Semana de ciencias que se organiza cada afio en su unidad académica?

O Si O No

¢, Cémo participa? ¢ Por qué?




20. ¢ En sus actividades académicas regulares se relaciona con maestros y/o alumnos de otros niveles
educativos?

O Si O No

21. i Queé tipo de actividades realiza con ellos?

22. i A qué publico han ido dirigidas tales actividades?

23. ¢, Qué tan satisfecho se encuentra con estas actividades?
O Muy satisfecho

O Satisfecho
O Neutral

O Insatisfecho

O Muy insatisfecho

24. i Por qué?




25. ¢ Ha participado en actividades relacionadas con el andador ecolégico-turistico desde que fue
convocado por la vicerrectoria?

26. De qué manera ha participado?

27. ¢ Tiene otros comentarios?

Muchas gracias por su tiempo y todas sus atenciones. También quiero solicitarle una entrevista mas,
ahora a profundidad para identificar la manera en que los profesores visualizan algunos conceptos, ya
que esto es un eje importante para la construcciéon conceptual del Andador Ecolégico turistico.



ANEXO 2



Entrevista a profundidad Fecha de aplicacion

Buen dia:

Una vez mas solicito su apoyo para contestar las siguientes preguntas a
profundidad sobre los temas de la ensefianza-aprendizaje informal de las ciencias y
la divulgacion.

El objetivo es conocer cual es su idea sobre algunos conceptos especificos
relacionados con la educacién informal de las ciencias y con la divulgacion de las
mismas en el contexto de la UABC, Unidad Ensenada. Su colaboracién me sera de
mucha ayuda para realizar mi tesis de maestria en ciencias de la educacién en el
IIDE.

Le agradezco anticipadamente su ayuda y le recuerdo que todas sus respuestas

seran anénimas.

Identificacion:

1. En base a su experiencia,  Qué es para usted aprendizaje?

2. ¢, Qué tipos de aprendizaje conoce?

3. ¢, Qué es el aprendizaje de las ciencias?

4, ¢, En qué contextos se da el aprendizaje de las ciencias?

5. ¢,Cémo se promueve el aprendizaje de ciencias para estudiantes de otros

niveles educativos en la Universidad?
6. ¢, Puede darme ejemplos de su propia practica?
7. ¢,Coémo se le denomina a este tipo de aprendizaje?(poner atencién al nombre

o guiar)



Descripcion:

8. Describa una situacion educativa informal en el contexto de la UABC que
usted haya coordinado o en la que usted haya sido el responsable aparte de la
Semana de Ciencias.

9. De acuerdo a su practica, especifigue qué estrategias son dutiles en la
ensefianza informal de las ciencias.

10. Relacionado con su experiencia, ;/Como se fomenta la interaccion entre el
sujeto que ensefia y el sujeto que aprende en la ensefianza informal de las
ciencias?

11. ¢, Cual considera usted que podria ser una evidencia de aprendizaje en la
ensefanza informal de las ciencias? ; Cémo lo ha constatado?

12.  ¢Cémo influye el manejo de las emociones en los estudiantes en un proceso
de ensefanza/aprendizaje informal de las ciencias?

13. De acuerdo a su opiniébn y en base a su experiencia, ¢qué evidencia de
éxito o fracaso ha podido usted detectar en estudiantes de otros niveles
educativos, en el publico en general o en los profesores durante o después de un
proceso de ensefianza/aprendizaje informal de las ciencias?

14. ¢, Qué se hace a partir de las emociones negativas (frustracién)?

15. ¢,Cémo ha resuelto usted una situacién de emocién negativa (frustracién) en
el proceso de ensefanza/aprendizaje?

16. ¢ Qué tipo de trabajo realiza en la semana de ciencias de su Facultad?

17.  ¢Enquién piensa usted cuando pone un stand en la semana de ciencias?

18. ¢, Quién considera usted que aprende mas en las semanas de ciencias?



19. ¢ Cbémo aprenden sus visitantes en las semanas de ciencias?
20. ;Tiene alguna manera de constatar el aprendizaje de sus visitantes a la

semana de ciencias o a algun otro evento fuera del aula?

Contribucién:

21.  ¢Cual cree usted qué es la contribucion de las semanas de ciencias a la
comunidad?

22. ¢Para qué le sirve a los estudiantes de otros niveles educativos asistir a un
evento como las semanas de ciencias de la UABC?

23. ¢ Para qué hacer divulgacion de ciencia?

24. ¢ Qué piensa acerca de la divulgacién que se hace aqui en la UABC?

Sugerencias:

25. ¢ Qué cambiaria usted en las semanas de ciencia de su Facultad aqui en la
UABC?

26.  (Qué le gustaria hacer de divulgacion en el contexto de la UABC?

27. ¢,¢, Qué propondria usted para motivar la divulgacion de las otras ciencias?



