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Introduccion

LA REFLEXION TEORICA, LAS EXPERIENCIAS Y LOS TALLERES, los experimentos y las
actividades aqui presentadas son el resultado de casi cinco afios de trabajo colectivo
entre académicas de la Red de Ciencia, Tecnologia y Género, A.C. (Red CITEG).
Nosotras realizamos divulgacion de la ciencia con perspectiva de género y desde
la teoria feminista con el objetivo de alfabetizar cientificamente y/o promover el
desarrollo de vocaciones mas diversas en la nifiez, la adolescencia y la juventud.

En este libro sistematizamos el conjunto de experiencias de las integrantes
del Grupo de Trabajo de Divulgacion Cientifica de la Red CITEG. Nace como
una propuesta destinada a las personas que realizan divulgacion de la ciencia, o
estan interesadas en ella, y desean incorporar el enfoque de género. Asi, queremos
ayudar a contestar la pregunta sobre como realizar actividades de divulgacion
cientifica con perspectiva de género a partir de diversas experiencias de las autoras.
La mayoria de las integrantes de este Grupo de Trabajo contamos con perfiles
disciplinares de licenciatura en ciencias experimentales y exactas, pero también
hay académicas con perfiles de ciencias sociales. De este modo, el resultado de
este trabajo multi e interdisciplinario permea cada una de las partes que integran
esta obra de divulgacion.

Con el objetivo de alfabetizar cientificamente y/o promover el desarrollo
de vocaciones mas diversas en la nifiez, la adolescencia y la juventud, varias in-
tegrantes de la Red CITEG constantemente disefiamos y realizamos una serie
de actividades que catalogamos como divulgacién de la ciencia. En octubre del
2019 nos preguntamos jen qué medida nuestras acciones tenian posibilidades

[15]
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de tener éxito? Sin duda, la reflexién que comenzod en ese momento debia estar
acompanada de un profundo analisis teérico, de caracter colectivo, sobre lo que
significa hacer divulgacidn de la ciencia y, por supuesto, qué significa hacerlo con
perspectiva de género. Este proceso, sistematizado, se materializa en este libro.

La primera parte de la obra, intitulada preludio: La divulgacion de la ciencia con
perspectiva de género, es un apartado en el que reflexionamos sobre los principales
conceptos de la perspectiva de género, construidos por la teoria feminista, y sinte-
tizamos lo que entendemos por divulgacion de la ciencia bajo dicha perspectiva.

La segunda parte, Sistematizacion de experiencias, muestra a detalle los frutos de
nuestra experiencia como promotoras y divulgadoras de las ciencias con estrategias
diversas y desde diferentes espacios. Las experiencias sistematizadas refieren al
conjunto de actividades que tienen lugar para que un grupo de personas pueda
llevar a cabo acciones —como Jornada/s y Foro/s de divulgacion de las cien-
clas— para motivar las vocaciones cientificas. Dependiendo de la tematica y el
area de conocimiento, dicha sistematizacidon muestra las actividades a la luz del
perfil disciplinar de quien sistematizd, el objetivo de la sistematizacion, los ante-
cedentes historicos, el procedimiento y, en algunos casos, los productos obtenidos.

Talleres Cientificos es la tercera parte de la obra y esta integrada por un conjunto
de actividades que constituyen un trabajo grupal y puede abarcar varias sesiones
entre talleristas y participantes. Aqui ubicamos experimentos relacionados entre
si a través de una tematica especifica, pero se caracterizan por que cada actividad
vindica a una cientifica que hizo aportes en ese campo del conocimiento.

La cuarta parte, Experimentos y Actividades para la divulgacion de la ciencia y la
promocién de vocaciones cientificas, retine el conjunto de experiencias que se traducen
en experimentos de ciencia y actividades que —como especialistas en ciencia,
tecnologia y género— hemos disefiado e implementado en diversos escenarios
de divulgacién y promocidn de vocaciones cientificas.

En sintesis, confiamos en que las personas que se acerquen a este libro encon-
traran, principalmente, claros ejemplos de como realizar divulgacién de la ciencia
con perspectiva de género.

Sandra Aurora Gonzalez Sanchez

Guadalupe Simén Ramos Hernandez
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PARTE 1

! Preludio: la divulgacién de la ciencia
con perspectiva de género |



AQUT PRESENTAMOS UNA BREVE INTRODUCCION a algunos de los conceptos de la
teoria de género, que recuperamos del feminismo, para enmarcar el contenido
de este libro. El objetivo es dar a quien se acerque a esta obra algunas referencias
basicas sobre esta teoria.

Esta primera parte contempla una reflexion sobre la divulgacion de la ciencia
y las implicaciones que tiene agregar la connotacidn “con perspectiva de géne-
ro”. Concluimos este primer momento con recomendaciones puntuales para el
diseio y la implementacién de estrategias de divulgacion, mismas que nacen de
nuestra practica divulgativa feminista fortalecida con la teoria.



1. Un acercamiento a la perspectiva
de género desde la teoria feminista

Belinka Ferndndez Gonzdlez
Sandra Aurora Gonzdlez Sdnchez
Maria Guadalupe Simén Ramos
Leticia Garcia Solano

1.1 ;Qué es el género?

Es UNA CONSTRUCCION SOCIOCULTURAL, es decir, no se nace con ello. Por el con-
trario, se va construyendo a lo largo de la vida de las personas y es diferenciada
para hombres y mujeres. Hay un “deber ser” para unos y para otras, mismo que
se ensefa a través del lenguaje, la vestimenta, los juegos y los juguetes. Comuin-
mente esta construccion le otorga a los hombres mayor valor, reconocimiento y
prestigio que a las mujeres y las actividades que ellas realizan.

1.2 ;Qué enfatiza el orden de género?

El orden de género es historico, es decir, puede variar en el tiempo vy el espacio.
Enfatiza el hecho de que lo que conocemos como mujeres y hombres no son
realidades naturales, sino culturalmente construidas. Lo femenino y lo masculino
dependen de la cultura, no de la biologia.

1.3 ;Qué es la perspectiva de género?

La perspectiva de género es un recurso metodoldgico ttil para explicar y describir
las relaciones de poder entre los hombres y las mujeres. La vision feminista del
género destaca la condicién subordinada de las mujeres y las consecuencias de
tal condicién. Este enfoque identifica y nombra las desigualdades presentes en
los cuerpos y las vidas de las mujeres. Una de sus premisas centrales es visibilizar
a las mujeres desde el lenguaje y las actividades que desempenan en el mundo.

[19]
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1.4 ;Para qué sirve la perspectiva de género?

Apoyarse en la categoria de género ayuda a explicar como la diferencia sexual
genera desigualdad social. Abre toda una serie de posibilidades tedricas y explica-
tivas; posee una vision critica ante las desigualdades y discriminaciones que viven
las mujeres y los hombres; tiene un vinculo ineludible con la cultura feminista
porque nombra y propone transformar las relaciones de poder asimétricas entre
los géneros.

Hoy en dia, reconocer la pertinencia de la perspectiva de género en las cien-
cias significa visibilizar a las mujeres en un sin nimero de actividades y campos
tales como: los mercados de trabajo, la participacion politica, el ingreso y la
permanencia en el sistema educativo, en la academia, en la practica docente, en
las ciencias, etc. Esta perspectiva posibilita entender que la vida de las mujeres y
los hombres es transformable si se construye la equidad, la igualdad y la justicia
para todos los seres humanos.

1.5 ;Por qué es relevante la perspectiva de género
en la divulgacién de la ciencia?

Es importante reconocer que cuando hablamos de ciencia se tiende a pensar en
las ciencias exactas como matematicas y estadistica, pero también tenemos las
ciencias de la naturaleza, las ciencias sociales y las humanidades. En cualquiera
de los casos, es necesario visibilizar los aportes que las mujeres han hecho a la
ciencia y los diversos campos disciplinarios. Ellas han sumado no sélo en términos
tedricos, sino con diferentes propuestas educativas que promueven la divulgacion
de la ciencia de una manera igualitaria y, en principio, vindican a las mujeres his-
téricamente poco reconocidas. Esto permite a las juventudes y la nifiez percibir
la ciencia ya no como un tema “de hombres”, sino como procesos participativos
capaces de construir nuevas relaciones que permitan romper los estereotipos de
género y disminuir las brechas todavia existentes. .. esta es la finalidad de este libro.

1.6 Divulgacion de la ciencia

La mayoria de las personas que nos dedicamos a la ciencia nos hemos acercado
a la divulgacidén en algin momento de nuestra trayectoria profesional y practica
disciplinaria —ya sea en alguna feria de ciencias, al invitar a otras personas a

20
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acercarse a nuestra area de conocimiento, al tomar algtin trabajo de medio tiempo
en un museo, o al colaborar en algiin programa de divulgacion o comunicacion
publica de la ciencia. Hay quienes siguieron esa via, pues descubrieron la riqueza
de compartir y disfrutar de la interaccién con un publico diverso. Hubo quienes
revelaron sus aptitudes para la ensenanza y se inclinaron por esa area; y también
quienes siguieron el camino del trabajo cientifico y contintan divulgando sin
que ella sea su principal area de trabajo. En todos estos casos, sin embargo, las
personas se preparan —vya sea de manera individual, tomando un curso o pre-
guntando a quienes tienen experiencia y trayectoria en esa area— para llevar a
cabo sus actividades de divulgacion.

En México existen grupos consolidados a los que las personas interesadas
pueden acercarse, tal es el caso de la Sociedad Mexicana de Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica (SOMEDICyT), asi como grupos formados al interior de las
universidades o asociaciones como Divulga Ciencia México. Pero, ;como llevar
a cabo esta labor sin caer en estereotipos de género o reproducir comportamien-
tos que no benefician a las niflas? O simplemente, ;como compartir una amplia

vision de la ciencia, que sea horizontal, inclusiva y justa?

1.6.1 ;QUE ES LA DIVULGACION DE LA CIENCIA?

Algunas de las personas afiliadas a las organizaciones mencionadas comparten
la idea de que la divulgacién tiene como objetivo levar la ciencia a una audiencia
no cientifica o que no se desempenia profesionalmente en el area de la ciencia en cuestion.
Ademas, recalcan la importancia de distinguirla de otros términos como difusion
de la ciencia, periodismo cientifico y comunicacién de la ciencia.

La difusion de la ciencia se refiere a la propagacidon de noticias, informaciéon y
tendencias cientificas a través de diversos medios de comunicacion; el periodismo
cientifico se caracteriza por ser informativo y la comunicacién de la ciencia sucede entre
especialistas y al interior de comunidades cientificas. Lo cierto es que existen otros
términos para referirse a la divulgacion de la ciencia: alfabetizacion cientifica,
democratizacién de la ciencia y apropiacion social del conocimiento cientifico.
Sea cual fuere el término elegido, la idea principal es que se establezca de manera
horizontal el didlogo con un grupo no cientifico, o no especializado, y se planee
a partir de la heterogeneidad cultural entre personas expertas y el puablico.
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1.6.2 CQU]é DISTINGUE A LA DIVULGACION DE LA CIENCIA
DE LAS CLASES ESCOLARES?

Ana Maria Sanchez Mora (2010), una conocida divulgadora, considera que
los discursos didacticos y especializados no tienen un lugar en la divulgacion.
Coincide con otras y otros especialistas en la materia cuando sefiala que entre
los principales potenciales educativos y sociales de la ciencia estan el informar,
hacer nacer profesiones, divertir y, sobre todo, “democratizar el conocimiento”;
es decir, que sea accesible y permita a las personas usarlo para entender el mundo
que les rodea y tomar decisiones en el dia a dia.

Por lo tanto, y partiendo de las multiples potencias de la ciencia, un buen
equipo de divulgacién es interdisciplinario, pues resulta lo mas conveniente
cuando se persigue conjuntar diversas herramientas para comunicar una idea, la
belleza de un resultado o alguna caracteristica de la ciencia sin omitir la diver-
sidn y, por el contrario, motivando al pablico a través del uso de apoyos visuales
y auditivos, asi como de una adecuada contextualizacion y el uso apropiado del
lenguaje cientifico.

1.6.3 ¢POR QUE ES IMPORTANTE HACER DIVULGACION
DE LA CIENCIA CON PERSPECTIVA DE GENERO?

La tendencia mundial todavia muestra un porcentaje muy bajo de mujeres ac-
tivas en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEAM, por
sus siglas en inglés; CITIM en espanol); ademas de una minoria de aquellas en
puestos de direccion en todas las areas del conocimiento (las ciencias sociales y
humanas, las artes, etc.) pero, si como hemos mencionado, la divulgaciéon de la
ciencia potencia la democratizacién del conocimiento y el nacimiento de pro-
fesiones, la divulgacion puede permitir llegar a todos aquellos sectores y grupos
que necesitan fortalecer su gusto e interés por la ciencia.

Otra caracteristica importante de la divulgaciéon con perspectiva de género
es que permite transmitir las caracteristicas del pensamiento cientifico mediante
diversas estrategias. Es decir, nos brinda herramientas para no comunicar una
imagen estereotipada de la ciencia —caracterizada por concebirse como una
actividad que se desarrolla en solitario por un genio, asociada con hombres (blan-
cos, heterosexuales, de alto nivel econémico, cierta clase social, nacionalidad, y
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con formacién profesional de “élite”), y que por lo tanto naturaliza la diferencia
sexual y la supremacia de las élites.

De no considerar la perspectiva de género, la divulgacion solamente muestra
un modelo de hacer ciencia que, hasta la fecha, no s6lo ha resultado obsoleto
para el grueso de la poblacion, sino servil a las altas esferas del poder.

1.6.4 ;COMO ESCRIBIR MATERIALES DE DIVULGACION
CON PERSPECTIVA DE GENERO?

Una herramienta fundamental para la divulgacion cientifica es la produccion
escrita en sus diversas formas: articulos, infografias, libros, etc. En esta seccion
destacamos algunos aspectos ttiles, en general, al momento de generar materiales
escritos de divulgacion vy, en particular, para incorporar la perspectiva de género
al hacerlo.

1.6.5 ;QUE CONSIDERACIONES GENERALES DEBEMOS
TENER PRESENTES AL DIVULGAR?

1.6.5.1 Audiencia

Una de las primeras labores es definir la audiencia a la que dirigiremos nuestro
material. Ademas de identificarla, es importante conocerla y buscar temas signi-
ficativos para ella. En caso de no estar muy familiarizadas o familiarizados con
ese publico, es importante intentar sumergirnos en su entorno para saber sus
intereses, su lenguaje y contexto sociocultural, ademas de identificar los posibles
conocimientos previos y algunos referentes que pudiéramos usar para proponer
explicaciones o ejemplos que le resulten mas significativos.

La mejor manera de alcanzar a cualquier grupo es promoviendo un dialogo
horizontal, basado en la empatia y un lenguaje coman. Si, por ejemplo, nos
dirigimos a niflas y nifos usando tecnicismos, probablemente terminaremos
confundiéndoles y perderemos su interés mas temprano que tarde. Siempre es
mejor usar términos que le resulten relativamente familiares a nuestra audiencia
y darle ejemplos que pueda relacionar con su propia experiencia.

Siguiendo a Margoth Mena Young, la comunicacién es mas efectiva cuando
el pablico puede identificarse con quien emite el mensaje (Academia Joven de
Argentina, 2021); es decir, cuando reconoce ideas, propuestas, intereses 0 expe-
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riencias que tiene en comun con quien divulga, por lo que vale la pena incorporar
estos elementos a la hora de comunicar el mensaje deseado.

1.6.5.2 Tema e informacion

Tan importante como lo anterior es seleccionar el tema que deseamos divulgar.
Naturalmente, esto dependera del gusto de cada quien, de sus intereses y cono-
cimientos, pero es conveniente encontrar algo que combine nuestras preferencias
con las de la audiencia a la que nos dirigiremos. Tampoco debe extranarnos que
lo elegido cambie sobre la marcha, ya que la divulgacién de la ciencia, como
la ciencia misma, puede ser un proceso creativo y considerablemente plastico.
Lo importante es que al final encontremos satisfaccion en explicar, investigar o
redescubrir ese contenido, y que hayamos seleccionado algo ttil, interesante o
significativo para el grupo al que destinamos nuestro texto.

Otro elemento determinante al momento de seleccionar lo que se discutira
es el objetivo que perseguimos con cada ejercicio de divulgacion. Puede ser
que simplemente queramos difundir nuestro trabajo, pero tal vez nuestro interés
radique en generar conciencia sobre alguna problematica o, inclusive, ayudar a
promover la autonomia de alguna comunidad. Sea cual sea nuestra intencion,
es muy importante seleccionar la informacién que mas ayude a conseguir ese
proposito. Por ejemplo, al momento de promover vocaciones cientificas y tec-
noldgicas en nifias, contar todas las dificultades a las que se enfrentan las mujeres
en estas carreras podria disuadirlas de perseguir este tipo de carreras, por lo que
tal vez sea mejor exponer otros aspectos de su quehacer y dejar las anécdotas mas
escabrosas para otra ocasion.

Es fundamental poner atencién en qué y como se dice. Hay que tener mucho
cuidado para evitar que nuestro entusiasmo por cierto tema, o la intenciéon de
generar un titulo interesante y atractivo, nos lleve a compartir informacién poco
apegada a la realidad o, incluso, engafiosa, por ejemplo: “Descubre como curar
el cancer”. Sobra decir que es fundamental basarnos en fuentes confiables (de
preferencia fuentes primarias) y consultar con expertas y expertos en temas en
los que reconocemos los limites de nuestras competencias. Es recomendable, de
ser posible, mostrar el producto final a especialistas antes de hacerlo publico, asi
tendremos mayor seguridad de que no se presta a interpretaciones erroneas o
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falaces. Recordemos que divulgar implica la responsabilidad de abonar al cono-
cimiento general de la poblacion vy, al mismo tiempo, el riesgo de contribuir a
propagar la desinformacidn y desacreditar el quehacer cientifico.

1.6.5.3 Tipo de texto

A continuacién, en el proceso que estamos describiendo, es viable definir el tipo
de texto que generaremos. Esto se relacionara con diversos factores: la comple-
jidad del tema determinara la extension; la audiencia a la que apelaremos fijara
s1 es conveniente usar mas apoyo grafico u otro tipo de recursos; el medio por
el cual queramos enviar el mensaje también dictara el formato mas conveniente
(por ejemplo, para difundir en redes sociales puede ser mejor hacer una infografia
que un articulo); etc.

Sin embargo, lo mas importante para elegir el formato seran las herramientas
con las que cada quien se sienta mas comodo o comoda. Para propiciar mejores
resultados es importante apelar a nuestras fortalezas y partir de aquellas estrate-
gias que consideremos se nos facilitan mas. Esto no niega que nos aventuremos
a intentar cosas nuevas —algunas de las cuales funcionaran y otras no—, pero
siempre es conveniente apoyarnos en las virtudes que tenemos para evitar que-
darnos en el camino.

1.6.5.4 Definicion del producto final

Para concretar un texto, y en general cualquier producto de divulgacion, es
recomendable plantearnos objetivos realistas en cuanto al producto final que
nos proponemos obtener. Es decir, por ejemplo, podemos entusiasmarnos con
emprender un gran proyecto, complejo y ambicioso, pero tal vez no contemos
con el tiempo, las herramientas o los recursos necesarios para llevarlo a cabo —lo
cual redundaria en un esfuerzo infructifero y, posiblemente, frustrante. Por ello
es mejor analizar nuestras posibilidades reales y plantearnos una meta mas mo-
desta, una que puede fungir como un primer paso para el gran plan de nuestros
suefios. Si esa etapa se concreta, habremos ganado experiencia y es posible que
el interés se contagie, se consigan recursos o las condiciones mas viables para
realizar nuestras mayores ambiciones. De no ser asi, en cualquier caso, habremos
concretado algo viable e igualmente fructifero.
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1.6.5.5 Planeacién

La planeacion es fundamental para la realizacion de cualquier proyecto. Como en
todo, cada quien sabe lo que mejor le funciona, pero es importante tener claro el
objetivo final y la fecha de terminacién deseada para no perder la brgjula.

Por ejemplo, antes de comenzar a trabajar, es conveniente trazar la meta alti-
ma junto con todos los pasos intermedios para conseguirla —ello incluye tener
claridad del tiempo que se dispone, gestionar recursos materiales y humanos,
etc. Una vez que los tengamos claros, podremos organizar nuestros tiempos,
planteandonos metas parciales a concretar (cada semana u otros lapsos, segiin nos
convenga), de modo que mantengamos un paso constante en el trabajo y no nos
abrume, a Gltima hora, la fecha de entrega del producto.

1.6.5.6 Colaboraciones

Finalmente, aunque hay quienes trabajan mejor individualmente, es buena idea
unirse con gente que tenga intereses afines y/o formaciones complementarias
para hacer colaboraciones. Consideremos que, aunque no siempre es facil homo-
geneizar estilos literarios o, incluso, divulgativos, ninguna persona es experta en
todos los temas, de modo que es muy enriquecedor formar equipos de trabajo
en los que cada quien aporte desde su especialidad o 4rea de experiencia. Este
trabajo interdisciplinario puede resultar en productos de divulgacién extraordi-
narios, ademas de ayudarnos a generar redes de trabajo fructiferas y promover el
intercambio de saberes.

1.7 Pasos para realizar un proyecto de divulgacion

1. Definir la audiencia a la que nos dirigiremos.

2. Seleccionar el tema que abordaremos y delimitar el objetivo que perse-
guimos.

3. Determinar el tipo de texto mas conveniente para alcanzar dicho objetivo
y la informacién que usaremos en general.

4. Especificar el producto que pretendemos obtener.

5. Trazar un plan, con plazos intermedios y fechas que nos permitan alcanzar
la meta propuesta.

6. Considerar crear colaboraciones y buscar con quien hacerlo.
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1.8 ;Qué hay que contemplar para incorporar
la perspectiva de género en los textos de divulgacion?

1.8.1 EVITAR EL LENGUAJE SEXISTA

Si bien el tema del lenguaje incluyente es polémico, entre otras causas debido a la
renuencia de la Real Academia Espafiola (RAE) a incorporarlo formalmente, hay
quienes sostienen la importancia de éste para moldear nuestra forma de pensar
(Boroditsky, 2017), pues mencionar el masculino y el femenino puede modificar
el imaginario colectivo y la percepcion social, muchas veces inconsciente, de
que ciertas cosas son s6lo para hombres (Madrid, 2021; Minoldo y Cruz, 2018).

Actualmente ya existen textos que nos dicen cdmo podemos escribir incor-
porando un lenguaje neutro (Unidad de Igualdad de Género de la Comision
Nacional de Derechos Humanos, 2017). Sin embargo, con base en experiencias
como la del Departamento de Artes Plasticas del Instituto de Educaciéon Secun-
daria (IES) de Berenguer Dalmau de Catarroja, Espana, consideramos que en
la divulgacién es importante nombrar, en algunas ocasiones, tanto el masculino
como el femenino para afianzar la incorporaciéon de ambos sexos en las repre-

sentaciones que nuestros lectores y lectoras se haran de la realidad.

1.8.2 EVITAR REFORZAR ESTEREOTIPOS DE GENERO

Igualmente, importante es revisar en qué medida nuestra narrativa refuerza los
estereotipos de género. Un ejemplo muy representativo de ello es lo ocurrido
en la mayoria de las notas deportivas sobre las atletas, en las cuales se suele hacer
énfasis en las figuras masculinas con las que la deportista esta relacionada (espo-
sos, entrenadores, padres, etc.), en la maternidad o en sus caracteristicas fisicas.
Lo mismo ocurre en algunas peliculas sobre cientificas, como Hidden figures
(conocida en México como “Talentos ocultos”), donde parte importante del
filme es la historia de amor de Catherine Jones. Si bien es cierto que esto puede
obedecer a cuestiones mercadotécnicas, no suele ocurrir cuando se narran las
vidas de hombres cientificos.

En esta tonica es necesario poner atencion en los ejemplos que seleccionamos
para esclarecer los temas por abordar. Si, por ejemplo, al hablar de los machos
en la naturaleza siempre mencionamos a los agresivos leones —que se comen
a los cachorros ajenos sin que la leona pueda hacer algo al respecto— podria-
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mos reforzar la idea de que existe cierto orden natural en el que los varones se
comportan asi. Como alternativa, podriamos aludir a los caballitos de mar, cuyos
machos son los encargados de incubar los huevos (se embarazan), rompiendo
con los estereotipos habituales.

1.8.3 RECUPERAR EJEMPLOS DE MUJERES

Ademis de cuidar la forma como relatamos, es prioritario hacer el esfuerzo
consciente de incorporar ejemplos de mujeres al realizar divulgacién de la
ciencia, lo que podemos hacer de distintas maneras. Por un lado, podemos
buscar contribuciones —ya sean cientificas, tecnologicas, de analisis, aplicacion,
etc.— que las mujeres hayan hecho en relacion con el tema de nuestro interés.
Por otro, podemos plantear explicaciones, problemas o situaciones donde las
protagonistas sean mujeres o niflas (Arjona, 2020). Por ejemplo, si nuestro tema
incluye una circunstancia en la que alguien va a la luna y regresa al planeta
Tierra, propongamos que quien lo haga sea una nifia, o Valentina Tereshkova,
o Mae Jaemison.

1.8.4 REPRESENTACIONES GRAFICAS

Aunque el disefio del material no siempre queda en nuestras manos, tal vez po-
damos hacer sugerencias o solicitar que las imagenes y demas aspectos graficos
incluyan, o eviten incluir, algunas representaciones.

Tal como sucede cuando brindamos ejemplos que recuperan las experiencias
historicas de las mujeres, es preponderante evitar que las ilustraciones refuercen
estereotipos de género. Por ejemplo, si se muestra una escena cotidiana en la
que el nino juega con la pelota mientras el papa ve la television y la nina ayuda
a mama a lavar los trastes, estamos afianzando lo que deseamos revertir, aunque
no se haga con lenguaje textual. Lo mismo ocurre cuando se trata de ilustrar
laboratorios: no hagamos que quien esté sosteniendo el microscopio sea un hom-
bre, mientras que la mujer toma notas. Es decir, tengamos muy presente que el
lenguaje grafico es también un lenguaje, con mensajes explicitos e implicitos, y
abre o cierra horizontes de posibilidad.

Paralelamente es deseable aprovechar la ocasiéon para promover una imagen
distinta sobre quienes hacen ciencia, procurando alejarnos de la idea clasica del
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cientifico (un hombre caucasico de edad avanzada, con una bata blanca y des-
peinado) y tratemos de representar diversidad de género, complexion, origen
étnico, etc. Esto nos permitira alcanzar a audiencias mas amplias y sembrar en el
imaginario colectivo la idea de que cualquier persona puede dedicarse a la ciencia.

Otro aspecto menos determinante, pero que también podemos cuidar, es
prevenir que los colores sean siempre los mismos cuando queremos ilustrar
cuestiones relacionadas a cierto sujeto de género. Por ejemplo, casi todos los
juguetes para nifias suelen ser rosas, morados o de colores pastel, y comprenden
juegos de té o maquillaje, munecas o unicornios; en contraste, los de nifios son
azules o de colores vivos, incluyendo bloques para construccion, autos o sets de
robotica. Siguiendo esta logica del color en los mensajes, estamos promoviendo
una imagen de lo que cada quien debe hacer o preferir, aunque no lo notemos.
Si consideramos que algo asi puede pasar con los mensajes graficos de nuestro
material, bien vale la pena evitarlo.

1.8.5 OTROS ELEMENTOS DE INCLUSION

Ademas de las representaciones graficas, también podemos incorporar elementos
de inclusion cultural, racial y de género a través del idioma, la seleccion de los
temas, los materiales que elegimos para realizar los experimentos que propone-
mos, etc. Recordemos que, para llegar a la mayor poblacion posible, lo mejor es
plantear situaciones que resulten cercanas, tanto cultural como cognitivamente.
Proponer, por ejemplo, una actividad de divulgacion que considere las deficiencias
visuales permitira aproximarse a un publico que no muchas veces es atendido.
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PARTE 2

| Sistematizacion de experiencias |



ELEGIMOS ESTA COMO LA PRIMERA PARTE que presenta experiencias de divulgacion
de la ciencia con perspectiva de género pues deseamos partir de lo general a lo
particular. Es decir, mostrar el proceso vivido al planear e implementar eventos
de gran alcance que se plantearon como objetivo el desarrollo de vocaciones
cientificas. Asi, pretendemos mostrar al pablico lector una reconstruccién logica
de los elementos necesarios para llevar a cabo un evento, como los que aqui se
describen, desde una interpretacion critica y reflexiva de las autoras al analizar
los aspectos de la teoria feminista que pusieron en juego, a esto se le llama *“Sis-
tematizaciéon de experiencias’.

Con el objetivo de llevar a cabo este proceso de reflexion es importante, en
toda sistematizacion, hacer referencia a quién es la persona que sistematiza y
desde qué punto de vista lo hace. Este es el primer elemento que encontraremos
en las tres experiencias que incluimos en esta parte de la obra. En un segundo
momento las autoras exponen el para qué realizan estd reconstruccidn critica v,
a la vez, delimitan el objeto de la sistematizacion. Para reconstruir las actividades
analizadas, tomaron un eje que se desarrolla de manera histoérica mediante una
clasificacion y ordenamiento de los aspectos mas importantes a tomar en cuen-
ta, ya sea como recomendaciones o para su mejora. Finalmente, las respectivas
autoras analizan criticamente la experiencia narrada, presentan las principales
conclusiones, reflexiones y recomendaciones para la posible reproducciéon de
las propuestas en otros escenarios. Como anexo a cada una de las experiencias
se presenta una memoria grafica a través de fotografias, imagenes de materiales
disenados o enlaces a productos de cada una de ellas.



2.1 Foro de divulgacion de ciencias
experimentales y exactas con perspectiva
de género, edicion virtual

Sandra Aurora Gonzdlez Sdnchez
Bladimir Montejo Vicente

2.1.1 ;Quién sistematizo?

UNA INVESTIGADORA ADSCRITA A LA Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(UNICACH), perteneciente a la Red CITEG, y un profesor en formacién del
Laboratorio de Didactica de las Ciencias Experimentales y Exactas del Instituto
de Ciencias Biologicas (ICBiol) de la misma Universidad.

2.1.2 Objetivo de la sistematizacion

Emplear la divulgacion con perspectiva de género como estrategia de enseflanza-
aprendizaje de las ciencias experimentales y exactas, en el ICBiol, para obtener
material didactico y realizar una actividad de vinculacién entre la universidad y
el nivel medio superior y asi fomentar el interés del estudiantado por las carreras
CITIM.

2.1.3 Delimitacién del objeto sistematizado

El Foro de divulgacién en su edicion virtual realiza actividades de ensenanza,
aprendizaje, vinculacidon universitaria y transversalizacion de la perspectiva de
género mediante la elaboracidn, por parte del estudiantado, de capsulas divulga-
tivas con contenido tematico de las unidades de aprendizaje de fisica, quimica
organica, bioquimica y biotecnologia.
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2.1.4 El eje de la sistematizacion

El eje es el proceso para incorporar como estrategia de ensenanza la divulgaciéon
con perspectiva de género en las unidades de aprendizaje mencionadas, mismas
que son parte de la Licenciatura en Biologia, hasta la presentacion del producto
(capsulas) en el Foro de divulgacidn de ciencias experimentales y exactas —que
tuvo como destinatarias/os a estudiantes de bachillerato.

2.1.5 Reconstruccion histdrica

El Foro de divulgacion virtual surge a partir de la pandemia ocasionada por el
virus SARS-COV-2 en 2020 con la intencién de dar continuidad al que se reali-
zaba de manera presencial en planteles educativos de nivel medio superior en el
estado de Chiapas. Para ello se realiz6é una investigacion acerca de las estrategias
didicticas digitales con mayor éxito en los tltimos afios, que fueran innovadoras,
y de las formas para incorporarles la perspectiva de género (lenguaje incluyente,
gama cromatica, frases no sexistas, evitar estereotipos y roles de género).

2.1.6 Aspectos ordenados y clasificados

Se integraron diversos aspectos que conviene sefialar como fundamentales para

la experiencia:

— Incorporamos la actividad en la secuencia didactica de la unidad de
aprendizaje (bioquimica y biotecnologia) como estrategia de ensefianza
y se asigna un valor a la capsula como parte de la evaluacion y en la ca-
lificacion semestral.

— La profesora elaboré un guion que entregd al estudiantado y se empled
de referencia en la elaboracién de las capsulas de divulgacion.

— En una sesidn de clases se habla acerca de la perspectiva de género, su
relevancia en la ciencia para visibilizar el trabajo de las mujeres y el fo-
mento de las carreras CITIM en el nivel medio superior.

— Se acompana al estudiantado en la construccién del guion para la elabo-
raciéon de la capsula en varias sesiones durante el semestre.

— Con ayuda del guion se disefian las capsulas, permitiendo al estudiantado
explotar su creatividad en el formato de la misma.

34



FORO DE DIVULGACION DE CIENCIAS EXPERIMENTALES Y EXACTAS CON PERSPECTIVA DE GENERO, EDICION VIRTUAL

— Finalmente, se organiza el Foro en el que se presentan las capsulas a las/os
estudiantes de nivel medio superior. Cabe destacar que en esta actividad
es fundamental la participacion de las/os profesoras/es de dicho nivel
educativo.'

2.1.7 Procedimiento llevado a cabo

— Se incorpord el Foro de divulgacidon como estrategia de ensenanza-apren-
dizaje a la secuencia didactica de bioquimica y biotecnologia, en cuarto
y séptimo semestre de la Licenciatura en Biologia, como una actividad
integradora con evaluacion del 20 % en la calificacién semestral.

— Para el diseno de la capsula de divulgacion se trabaja por equipos. Se les
indican los lineamientos que se presentan a continuacion, mismos que ya

estan establecidos en el guion propuesto como referencia por la profesora:

— Es importante que exista un orden y congruencia con toda la in-
formacién presentada: iniciando con una introduccién general del
tema (destacando la historicidad y relevancia del contenido central),
posteriormente un desarrollo (hacer mencién de avances actuales
respecto al tema y mencionar a alguna cientifica que esté realizando
estudios en ese campo de conocimiento) vy, al final, una conclusion
o resumen breve de la importancia de dicho tema.

— El puablico al que va dirigido es el estudiantado que esta cursando
el nivel medio superior, el lenguaje debe ser accesible y preciso para
no tergiversar la informacién que quiere transmitirse.

— Propicia la relacion significativa entre la nueva informacién y los co-
nocimientos anteriores de los y las estudiantes. Es decir, deben buscar
estrategias que le permitan divulgar informacién que la audiencia
pueda asociar con su contexto.

— La informacién ayuda a descubrir las relaciones con otros temas y
despierta nuevos intereses.

! Las invitaciones que difundimos se muestran mas adelante. Podran ver que circulamos
dos invitaciones para el ano 2020 y una para el 2021. Las presentaciones se llevaron a cabo
via Google Meet y Zoom.
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— El contenido conecta con la realidad de las/os alumnas/os, parte de
sus intereses.

— Se utilizan elementos de alta eficacia didactica: ejemplificacion, re-
peticiones, presentacion de dificultades que son fuente de errores,
reglas que definen los conceptos, esquemas, graficos.

— La dramatizacidn, si existe, es adecuada a los fines que persigue el
programa.

— Predomina la originalidad, no la simple secuenciacién de informa-
ci6n mas o menos redundante, es mejor no sélo grabar una pantalla
y exponerla.

— Estimula la originalidad, la imaginacién y la creatividad.

— Evita imagenes que reproduzcan los roles y sesgos de género.

— Hace uso de lenguaje incluyente (todas/os; cientificas/os; etc.) con
la finalidad de que exista representacidon de mujeres y hombres y se
puedan generar las vocaciones cientificas.

— Los guiones pasan por revision de la o el docente para sefialar las areas
de oportunidad, asi como revisar la calidad de la informacién y la con-
gruencia del texto. Después es necesario que entreguen los guiones con
todas las correcciones para una revision final y su posterior aprobacion
docente. Entonces el estudiantado puede empezar la elaboracion de la
capsula cuyos lineamientos son los siguientes:

— El video debe ser breve, como maximo cinco minutos, incluir en los
primeros segundos los datos generales (el nombre de la universidad,
la licenciatura, los integrantes del equipo), o bien incluirlos en los
ultimos segundos a manera de créditos. Los datos incluyen los nom-
bres de las/los asesores académicos, los logotipos del laboratorio y la
universidad.

— Los graficos y las animaciones tienen calidad técnica y estética.

— Los textos no tienen faltas de ortografia y la construccion de las frases
es correcta.

— Los textos resultan facilmente legibles (medida y color adecuados),
estan bien distribuidos en las pantallas y no son excesivos.
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— La banda sonora tiene calidad formal, es clara, nitida (sin ruidos am-
bientales externos) y comprensible.

— Se aprovechan todos los recursos sonoros que pueden enriquecer
el tema: musica, canciones (no utilizar musica que puedan marcar
derechos de autor o copyrigth), efectos sonoros, voces, etc.

— El tema se presta a un tratamiento audiovisual; es decir, no es dema-
siado abstracto, la imagen y el sonido enriquecen el contenido.

— El video sera subido a una carpeta de Drive que el o la docente
proporciona al estudiantado. Posteriormente sera evaluado y si ya
no existiesen errores se subiran al canal de YouTube “Didactica de
las Ciencias UNICACH”. En caso contrario sera devuelto con la ex-
pectativa de que las sugerencias del/la docente sean incorporadas.

— Las capsulas se presentan en un Foro que se lleva a cabo en las dos Gltimas
sesiones de clase y al que se invita a docentes y estudiantes de nivel medio
superior. Ahi se presentan los trabajos de divulgacion vy, con la finalidad
de crear un espacio de comunicacién entre estudiantes de nivel medio

superior y nivel superior, se abren momentos para preguntas y respuestas.

2.1.8 La interpretacidn critica

El proceso de reflexion critica destacd, entre otros, los siguientes aspectos:

— La experiencia en la aplicacidn de herramientas digitales y el aprendizaje
significativo en el estudiantado.

— La participacion del profesorado y estudiantado de nivel medio superior
y el intercambio de ideas fomentaron la opinidn critica y reflexiva, cum-
pliendo asi con las competencias que solicitan las unidades de aprendizaje
en ciencias.

— La participaciéon de las y los estudiantes de nivel medio superior y la
experiencia de trabajo en divulgacién de las ciencias.

— La importancia del material que se generd y la experiencia vivida en
las plataformas digitales como un valioso apoyo para el surgimiento de
nuevas conclusiones y como apoyo a la investigacién en educacion.
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— La experiencia en el empleo del lenguaje incluyente, la investigaciéon
bibliografica de mujeres que tengan aportaciones en el contenido disci-
plinar elegido para la capsula, la seleccion de imagenes o contenidos no

sexistas.

2.1.9 Formulaciéon de conclusiones

Se formularon, de manera progresiva, conclusiones tanto tedricas como practicas

relacionadas con la experiencia de investigacion y las actividades llevadas a cabo:

— Los medios digitales presentan un gran desafio y son procesos inacabados.

— Los objetivos se cumplen, pero siempre existen areas de oportunidad que
se pueden atender en proximos foros.

— La transversalizacion de la perspectiva de género es un elemento fun-
damental tanto en los espacios educativos como en las ciencias mismas.
La mayoria del estudiantado tiene una nocidn al respecto, pero no hay
suficiente conciencia sobre la importancia de este enfoque.

— El estudiantado de nivel superior construye aprendizaje significativo
en ciencias de manera mas eficiente cuando tiene la libertad de disefiar
materiales digitales, ya que son herramientas que dominan y les resultan
atractivas.

— El estudiantado de nivel medio superior despierta el interés por la ciencia
con las actividades aqui propuestas, pues surge una diversidad de preguntas
a partir del material visual.

— Se obtiene informacién muy valiosa acerca de como ensefiar ciencias y
divulgarlas para el contexto de Chiapas, asi como los desafios y propuestas
para continuar desarrollando espacios de divulgacion.

— Este tipo de experiencias coloca a la vinculacién universitaria como eje

de integracion de funciones como la docencia e investigacion.
2.1.10 Producto de comunicacion

Los resultados de esta experiencia de sistematizaciéon estan contenidos en “Di-
dactica de las Ciencias UNICACH”, un canal de YouTube
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En la siguiente Tabla aglutinamos las capsulas presentadas en el Foro y sus

datos de acceso.

Tabla 1. Titulo, fecha de publicaciéon y enlace de cada capsula elaborada

NOMBRE DE LA CAPSULA

FECHA DE PUBLICACION

ENLACE DE YOUTUBE

Proteinas: la hemoglobina

13 de junio del 2020

https://youtu.be/IFAxqahHFsM

Metabolismo y
biomoléculas

23 de septiembre del 2020

https://youtu.be/qycBi42CH_g

Lipidos-triglicéridos

23 de septiembre del 2020

https://youtu.be/4mFJW232WvI

Carbohidratos-celulosa

23 de septiembre del 2020

https://youtu.be/vmztM5xAzI8

Fosfolipidos-la armadura de
la célula

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/oV6707WUw_k

Luciferasa: el brillo en la
oscuridad del gran océano

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/W9620tWdVIM

La quitina: nada mas
resistente

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/9Z2161u-d-Bg

Los agujeros negros

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/hGcbHaVqJzo

Magnetismo en 10 minutos
0 menos

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/jWPIXKmGxQ

La gravedad

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/R8YRtWOUogE

Principio de Bernoulli

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/NMJcZQutLsg

Magnetismo y sus
aplicaciones

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/8DxUz1 TMGr4

La primera Ley de Newton

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/tg2y-bIUzvY

La velocidad

20 de noviembre del 2020

https://youtu.be/fNIsw]Jt5HVc

Carbohidratos-el almidén

04 de junio del 2021

https://youtu.be/e03-LtOQFIQ

El mito sobre el colesterol

04 de junio del 2021

https://youtu.be/QtCQuSaR Aoo

El arcoiris de la
biotecnologia

04 de junio del 2021

https://youtu.be/Y-Pa3QKFLKc

Proteinas-el colageno

04 de junio del 2021

https://youtu.be/u-OcyLRYa9A

Proteinas-hemoglobina

04 de junio del 2021

https://youtu.be/vEIoPjxZ3AI

Repelentes naturales-
aceites esenciales

04 de junio del 2021

https://youtu.be/LerlFOzSr41

El libro de la vida-el

genoma

04 de junio del 2021

https://youtu.be/2T07yKXFIsM

Fitorremediacion-

biotecnologia ambiental

04 de junio del 2020

https://youtu.be/E9dO1hEzr8s
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NOMBRE DE LA CAPSULA

FECHA DE PUBLICACION

ENLACE DE YOUTUBE

Biotecnologia detras del
pozol

04 de junio del 2021

https://youtu.be/q54PTNXesjw

Céridos: una capa de
proteccién

04 de junio del 2021

https://youtu.be/jCIZ_jg7UO4

Mejoramiento genético

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/Xm5DcY Ukics

Una breve historia de los
antibidticos

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/bsLfCfcA5pM

Hongos salvando el planeta

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/PyKuMp-n5vs

La ciencia detras del pulque

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/5xCcpGR7MMk

Brainbow

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/pOWnohHEO7g

El kéfir: la magia de la
fermentacion

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/d_d2xfs1xbs

:Qué tanto sabes de las
vacunas?

01 de diciembre del 2021

https://youtu.be/fFpYK4yDClc

Queratina: un componente
duro de romper

07 de diciembre del 2021

https://www.youtube.com/
watch?v=EyyvtVTZnyl

Con esta informacidn cualquier persona puede buscar el tema de su interés
en la herramienta de basqueda de YouTube.com, o directamente en el canal
“Didactica de las Ciencias UNICACH” de la misma aplicacion. Ademas, a conti-
nuacion, presentamos las invitaciones digitales que elaboramos para convocar la
participacion del estudiantado de preparatoria en el Foro en linea de divulgaciéon

de las ciencias.

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 1. Invitacién al ler Foro en linea de divulgacion de las ciencias (2020)

i ihe, °.I‘|Ig¢

Presentacién de cdpsulas de divulgacidén de
bioquimica y fisica

Charlas de bioquimica y fisica

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 2. Invitacién al 11vo Foro de divulgacion de las ciencias
con perspectiva de género (2021)

°“Ig_lg? aWiEAE, aibte.

e LABORATORIO 859 %%'Wﬁ%%

G Epermantiibs y exaCras 10106 frl:_é QLOGIAY

El laboratorio de diddctica de las Ciencias Experimentales y Exactas de la
UNICACH te invita al:

A través de ZOOM:
https:/lus02web.zoom
.us/j/89608557734

Dra. Sandra Aurora Gonzalez

NOV 25y 26
2021 : Sﬁl’ll;f‘!l.‘z

5:00 pm

ENTRADA GRATUITA

Fuente: elaboracidn propia.
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Imagen 3. Invitacién al 8° Foro de divulgacién
de las ciencias experimentales y exactas (2021)

)
Red de Ciencia, Tecnologia y Género “ﬁfﬁm

El laboratorio de didactica
de las ciencias experimentales
8" y exactas de la UNICACH invita ak:

FORO DE DIVULGACION
DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES Y EXACTAS

24da Edicién virtual

fecha:
03 y 04 de Junio
6:00- 8:00 pm
Presentacion de
capsulas de divulgacion

Fisica  Biotecnologia
Bioquimica

Coordinacion
Dra. Sandra Aurora Gonzalez Sanchez
Mtro, José Antonio Diaz Avendaho
hitps.//meel.google com/hzy-qunz-sbu Biol, Biadimir Montejo Vicente

Fuente: elaboracion propia.
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2.2 Jornada por la ciencia

Leticia Garcia Solano
Liliana Michelle Ramos Regino
Lilia Meza Montes

2.2.1 Introduccién

Esta s1STEMATIZACION (PEREZ DE MAZA, 2016) fue realizada por una profesora
de la Facultad de Estudios Superiores Acatlin-Universidad Nacional Auténoma
de México (FESA-UNAM), una estudiante de licenciatura de Fisica Aplicada
de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP), y una investigadora del Instituto de Fisica de
la BUAP.

El objetivo es compartir la experiencia de las “Jornadas por la ciencia” paraque
pueda ser reproducida a futuro en otras sedes, y asi promover un mayor nimero
de vocaciones cientificas sin sesgos de género. Esto es importante ya que, a pesar
de la creciente actividad de divulgacion cientifica en nuestro pais, pocas inicia-
tivas consideran la perspectiva de género y no se evalta el impacto inmediato
que tienen. Las “Jornadas por la ciencia”, sin embargo, si cubren estos aspectos.

En cuatro planteles de bachillerato de la BUAP se realiz6 una Jornada que
consistio, en todos los casos, en:

a) una conferencia impartida por una cientifica,

b) talleres y experimentos presentados por estudiantes de ciencias, la mayoria
mujeres,

¢) un analisis del impacto de estas actividades en la percepcidn de los y las
estudiantes sobre la ciencia y la participacién de las mujeres en ella.
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A continuacién, se describe el procedimiento llevado a cabo.

— Se diseno el objetivo y la estructura que tendria la “Jornada por la cien-
cia” —una conferencia impartida por una cientifica y talleres para el
estudiantado.

— Elaboramos los instrumentos de encuesta, previa y posterior, para estu-
diantes, una encuesta para quienes facilitaron los talleres y una hoja de
evaluacién de la Jornada por parte de las/los organizadores, ademas de
un guion de entrevista semiestructurada dirigida a las/los participantes
(Anexo A).

— También se elabord una guia para las autoridades de los bachilleratos, de
modo que conocieran los requerimientos necesarios y el procedimiento
para la realizacién de la Jornada (Anexo B).

— Las invitaciones para participar con una platica de sus experiencias y
vivencias en el campo de la ciencia se enviaron a través de correo elec-
tronico a cientificas reconocidas (Anexo C).

— Se elabor6 un calendario estableciendo hora, dia y conferencista con
datos de los contactos de las escuelas participantes. El contacto se realiz6
a través de la Direccidn de Divulgacion de laVicerrectoria de Investiga-
cién y Estudios de Posgrado-BUAP, a partir de su experiencia previa en
la organizacién de este tipo de actividades.

— Debido a que dos jornadas se llevarian a cabo en la Sierra Norte de Puebla,
donde hay una alta poblacion indigena, se impartié el taller “Elementos
basicos para la divulgacidn cientifica intercultural”, del cual se derivd
el guion para disenar actividades de divulgacion en espacios culturales
diversos (Gonzalez y Morales 2021, pp. 237-250).

— Con una semana de anticipacion se convocaba y elaboraba la lista de talle-
ristas. Estas personas eran estudiantes de universidad que en su momento
hacian un voluntariado en alguna de las carreras de CITIM. La asistencia
de talleristas estuvo coordinada con sus actividades escolares. Hubo un
promedio de ocho participantes por jornada. Se organizaba la logistica
de traslado de modo que se cubrieran adecuadamente las necesidades de
transporte (mediante renta o con vehiculos de la BUAP) y de alimentos. El
horario de salida dependia de la localidad donde se llevo a cabo la Jornada.
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— Como parte del equipo organizador contamos un o una estudiante para
auxiliar en las actividades organizativas, particularmente en la aplicacion de
las encuestas. Al regresar, talleristas y organizadores llenaban sus formatos.
Al concluir el proyecto se distribuyeron las constancias respectivas.

— Las encuestas se separaron en cuatro grupos para cada escuela: previa y
posterior de mujeres, previa y posterior de hombres. En un pizarrén se
contabilizaron las respuestas, obteniendo los totales. Se elaboraron los his-
togramas de cada pregunta y también de las diferencias en cada respuesta.

— Los informes técnicos y financieros fueron preparados y entrega-
dos al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT, ahora
CONAHCYyT, Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia)
por ser este un proyecto financiado por esta institucion.

— Se presentaron trabajos en dos congresos: “Jornada por la Ciencia: Fo-
mento de Vocaciones Cientificas en Mujeres de Educacion Media Supe-
rior” en el XVII Encuentro Participacién de la Mujer en la Ciencia 2019
(https://www.youtube.com/watch?v=mGB8AFcN_SQ) y “Jornada por
la Ciencia: una iniciativa para atraer mas mujeres a la ciencia” en el LIII
Congreso Nacional de Fisica 2019. El anilisis de algunos resultados se
publicé en un capitulo de libro (Garcia, Ramos y Meza, 2022). Este y las
demas publicaciones que se generen con los resultados se haran llegar a
las escuelas para su conocimiento y retroalimentacion.

2.2.2 Antecedentes

Desde hace varias décadas las mujeres cientificas iniciaron un movimiento por
la equidad de género en general y, en particular, durante el desarrollo de sus ac-
tividades profesionales. Entre las acciones importantes para alcanzar esta equidad
podemos —mencionar el reconocimiento del trabajo realizado por las cientificas
—que puede ser desconocido por cuestiones de discriminacion— y dandole
visibilidad al difundir su trabajo mediante la imparticién de conferencias de
divulgacion, pero también para fomentar vocaciones en areas donde las mujeres
constituyen una minoria, como en las CITIM. Por otra parte, en nuestro pais han
existido diversas iniciativas de divulgacién cientifica impulsadas por institucio-
nes educativas, centros de investigacion, museos de ciencia, CONACyYT, consejos
regionales de ciencia, entre otros.
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Investigadoras y estudiantes de diversas disciplinas convergieron en 2012 en la
RedTematica CONACyYT “Red Mexicana de Ciencia, Tecnologia y Género” (Red
MEXCITEG).Algunas integrantes han organizado actividades de divulgacién o de
fomento y reforzamiento de vocaciones cientificas, por lo que decidieron abordar
el tema de la divulgacidn cientifica con perspectiva de género e introducirla en
sus actividades. Esto es fundamental porque con frecuencia se reproducen las
acciones que refuerzan los estereotipos de género y que, en lugar de fomentar
vocaciones, alejan de determinadas areas a las mujeres.

Con el fin de abordar el eje tematico citado se plante6 la nueva linea de inves-
tigacion en el marco del proyecto “Analisis de las intervenciones para fomentar
y reforzar vocaciones cientificas: el caso de las mujeres”, apoyado por CONA-
CyT en 2019 (ahora Consejo Nacional de Humanidades Ciencia y Tecnologia:
CONAHCYyT), y que fue presentado por la BUAP, con la colaboracién de la Red
MEXCITEG (actualmente Red CITEG), los capitulos Puebla de SPIE (International
Society for Optics and Photonics), OSA (Optical Society of America) y la empresa Bo-
nambiens. También participaron estudiantes y recién egresadas/os del Instituto
de Fisica de la BUAP. Los elementos tomados en cuenta para el desarrollo de la
Jornada fueron:

— La poblacién atendida se compuso de mujeres y hombres de bachillerato.

— Los bachilleratos visitados serian dos en la ciudad capital y dos en el inte-
rior del Estado de Puebla (Tlatlauquitepec y Cuetzalan, respectivamente).

— Los instrumentos para evaluar el impacto serian aplicados en dos mo-
mentos, previo a la Jornada y posteriormente.

— La captura de informacién y su presentaciéon grafica se llevaria a cabo
mediante fotografias y entrevistas grabadas.

— Habria un protocolo a seguir durante la Jornada.

— El calendario de actividades en el marco del proyecto CONACyT.

2.2.3 Situaciones a tomar en cuenta para organizar
eventos de divulgacion

Con el fin de aprovechar de la mejor manera las experiencias de la “Jornada por
la ciencia”, sefialamos a continuacién algunas recomendaciones a tomarse en
cuenta para la implementacion de actividades similares.
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— ElI profesorado o cuerpo directivo a cargo de las escuelas regularmente
deseaba dialogar con las y los organizadores, por lo que se sugiere que
una persona esté a cargo de la organizacion general y otra se concentre
en la recopilacién de las encuestas.

— Parala mayor validez del instrumento de encuesta, pre y post, es importante
que las mismas personas respondan a ambos instrumentos. Para esto se
recomienda tomar a un grupo especifico de algunas decenas de estudiantes
y hacer el seguimiento durante toda la actividad; asi es posible cerciorarse
de su participacién en ambos momentos de la evaluacion de la Jornada.
En nuestro caso abrimos la posibilidad de responder las encuestas a través
de su celular o de manera fisica en papel.

— Para que las y los estudiantes accedan a todos los talleres a su disposicion
de la manera mas organizada, recomendamos seguir la experiencia de la
Preparatoria A. Calder6n. En dicho espacio, desde el inicio, se repartid al
estudiantado en los diferentes talleres, pero cada 10 minutos se cambiaban
hasta pasar por todos.

— Laactividad se puede realizar con todos los grados, pero se recomienda en
especifico para el primer y segundo ano porque, segiin nuestros hallazgos,
los de tercero ya tienen orientacién hacia algin area y no tienen interés
en cambiarla.

— Lainvitacion a las cientificas se puede hacer via correo electronico, expli-
cando brevemente el proyecto y lo que se espera de la conferencia —una
descripcidn de su trabajo y algunas palabras finales sobre su vida como
cientifica, con la intencién de motivar a las y los asistentes a elegir una
carrera de ciencias.

— Se recomienda contar con apoyo administrativo encargado de registrar
puntualmente las actividades mediante una bitacora en la que se asienten
datos como el control de asistencia, nombre de los talleres que se imparten
en cada Jornada, asi como de todos los documentos en general.

— De ser posible, siempre es preferible contar con una investigacion previa
sobre la region, ciudad y escuela que se visite.

— No es suficiente enviar el protocolo a las escuelas para la organizacion
de la Jornada, seria conveniente disenar una infografia que presente la
informacién de manera mas visual y dinimica. Idealmente deberia haber
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una reunién previa para conversar con los responsables y planificar la
Jornada de manera conjunta.

— Involucrar a otros participantes en la organizacién puede ayudar, pues
es necesario un equipo nutrido para la gestion, organizacién y del desa-
rrollo de proyecto, como lo referido a la toma de fotografias y videos, la
realizacion de entrevistas, etc.

— Generar fichas de informacion basica sobre las escuelas que se visitaran.

— Considerar la posibilidad de conseguir recursos adicionales, pues los obte-
nidos en esta ocasion cubrieron las expectativas, pero en los viajes largos
el transporte resultdé incomodo por el espacio limitado de los asientos.

Las conferencistas hablan con pasiéon de su trabajo, pero detectamos que no
siempre cuentan con la experiencia para hacerlo con perspectiva de género. En
este punto, y puesto que nuestra intencion es sumar a la divulgacioén con dicha
Optica, sugerimos considerar seriamente lo siguiente:

— A veces la ponente no tiene una lectura de género en torno a su actividad,
pero en ese caso la coordinadora general puede resaltar algunas dimen-
siones de lo expuesto por la ponente desde la perspectiva de género.

— Es altamente recomendable registrar y analizar la experiencia de las mu-
jeres talleristas en este tipo de eventos.

— Generar una guia de orientaciéon minima para aquellas conferencistas
que carecen de experiencia en actividades con perspectiva de género de
modo que sus charlas se ajusten al proposito de la Jornada puede resultar
viable.

— Generar una guia minima para las y los talleristas para que incorporen
la perspectiva de género en el desarrollo de su taller: lenguaje no sexista,
motivar la participacidn de las mujeres, identificarse en femenino —*“soy
fisica”, “soy bidloga”, “soy matematica”—, etc.

— Consideramos importante disefiar actividades para padres y madres de
familia, pues hubo estudiantes que hicieron referencia a sus actitudes de
rechazo a que estudiaran una carrera cientifica y, mas bien, les orientan

a seguir carreras tradicionales bajo el orden de género hegemonico.
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2.2.4 Conclusiones

Si bien la divulgacién cientifica se incrementa cada vez mas en nuestro pais,

consideramos necesario incorporar los siguientes elementos a la labor. Se trata

de consideraciones que surgen de las experiencias vividas cotidianamente con

el estudiantado.

La formacion en el campo cientifico sobre el que se desea divulgar no es
sOlo para nuestra preparaciéon como divulgadoras/es, sino para contribuir
a la diversidad educativa y profesional, desde la perspectiva de género
como eje transversal en estas areas, en nuestro pais.

Es urgente extender estas actividades fuera de las grandes ciudades y en
sus periferias, en donde generalmente el acceso y conectividad a internet,
asl como a actividades cientificas interactivas con perspectiva de género,
se ven limitadas.

Sugerimos que cada taller requiere de una valoracion vocacional, particu-
larmente si persigue fines especificos —como el fomento de profesiones
o de una cultura cientifica— y mas alla de encuestas de satisfaccion.
Consideramos importante que estas actividades se realicen con mayor
frecuencia en los centros educativos al interior del estado, ya que pudimos
percibir interés del estudiantado y profesorado.

Las encuestas mostraron cambios de actitudes de las y los estudiantes
después de participar en la actividad. Las entrevistas a participantes, por
su parte, revelaron que un gran nimero considera a las matematicas como
“muy dificiles”, razén por la cual descartan la posibilidad de estudiar una
carrera CITIM.

El propésito de la Jornada se cumplid, lo que muestra su relevancia,
aplicabilidad y versatilidad. Sin embargo, consideramos necesario buscar
esquemas alternativos de financiamiento, no limitados a una sola fuente,
para que puedan realizarse de manera permanente.

La presentacion de los resultados de una investigacién realizada por una
cientifica logra un efecto importante sobre la actitud que tiene el estu-
diantado hacia la ciencia y muestra abiertamente las capacidades de las
mujeres para desarrollar investigacion en cualquier campo de la ciencia.
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Con ello esperamos generar en ellas y ellos el interés de estudiar una
carrera cientifica, ademas de valorar la ciencia en su vida cotidiana.

— Una parte del estudiantado ya tiene conciencia sobre la equidad de gé-
nero y su importancia para que mujeres y hombres puedan desarrollar
plenamente sus capacidades. Sin embargo, atin se perciben tendencias
hacia roles estereotipados.

— Los resultados obtenidos con la aplicacidon de encuestas y entrevistas en
estos talleres pueden ser utilizados para abordar otras lineas del conoci-
miento, ademas de las matematicas y la fisica, y aplicar lo aprendido de
estas experiencias en futuras evaluaciones de actividades de divulgacion

cientifica.
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Galeria de fotos

Imagen 4. La Dra. Sandra Aurora Gonzilez, de la UNICACH,
escucha los aportes del estudiantado durante el taller
“Elementos basicos para la divulgacidn cientifica intercultural”

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 5. Llenando la encuesta previa al inicio de la Jornada
en la Preparatoria Alfonso Calderé6n Moreno, ciudad de Puebla

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 6. Conferencia “La realidad aumentada en el aprendizaje de las ciencias”

por la Dra. Maria del Carmen Cerén Garnica, de la Facultad de Ciencias
de la Computacioén, BUAP

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 7. Conferencia “Microelectrénica” por la Dra. Claudia Reyes Betanzo,
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 8. Conferencia “Hace mucho tiempo, en una galaxia muy, muy lejana”
por la Dra. Itziar Arextaga Méndez, del Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electronica (INAOE)

- -

1
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Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Los talleres

Imagen 9. Una estudiante universitaria explica uno de
los experimentos disenados para el taller destinado a estudiantes

de la Preparatoria Alfonso Calderén Morebén

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 10. Estudiantes de preparatoria interactian con uno
de los experimentos disefiados para este taller,“La bola de plasma”

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 11. Estudiantes universitarias exponen las actividades
que han preparado para estudiantes de la Preparatoria Tlatlauquitepec, Puebla

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 12. Estudiantes de la Preparatoria Lazaro Cardenas, ciudad de Puebla,

escuchan con atencioén a la estudiante universitaria que expone
la actividad que disené para todas(os)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 13. Estudiantes y profesorado de la Preparatoria Cuetzalan, Puebla,
que fueron parte del grupo de trabajo para la realizacion de los talleres

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Anexo A. Instrumentos aplicados a los grupos de trabajo,
antes y después de los talleres de divulgacion

Imagen 14. Formato de encuesta para estudiantes (pre y post)
que asistieron al taller

II"M| X '.;"i';":"?. @CONACYT WVIEP| ‘s

JORNADAS POR LA CIENCIA

Con las frases que te presentamos, marca con una crua (X la opcldn que mejor expresa tu
percepelon: de acuerdo o desacuerdo, Si no sabes cdimo responder o no tienes una opinion
formada respecto a una pregunta utilkaa In opeion “, 7" que significa “No sé”,

CGénero: () Masculing ( yFao In B tre: Fecha
PRE/POST
CD= Completamente en desacuerdo; D= En desacuerdo; (7= No Al cAa

st; A= De Acuerdo; CA= Completamente de acuerdo
1.  Elestudio y la ciencia In hacen gdlo los homb res,
2. Me gustn resolver problemas relacionados con  las
clencing experimentales.
3. Esmejor que el conferencista sen un clentifico,

4. Elestudio de la clencin es para las mujeres.
5. Un experbmento lo explica mejor un chico que una chiea,

6. Hacer experimentos es cosa de chicas,
7. Un equipo de trabnjo es mejor que esté formado por
hombres y mujeres.
B, Me gustarin estudiar alge relacionado con las ciencias
soclnles.
9. En mis clages slemmpre me engefian la contribucién que
han hecho lasmujeres o la clencla.
0. Esmejor que la conferencista sea unn clentifica,
. Lasrujeres contribuyen a la clencia,
2. Me gusta hacer experl t
A Particlpar en Jornadas como esta se e hace pesado y
aburrido.
14, Un equipo de trabajo es mejor que esté fonmado por
hombres,

16, La mayoria de mis compafieras no son buenas para el
estudio de las matemdticas, quimics, figlen, ete,

17, Me "desconecto” cunndo ermp lean cunlquier conferencina,

18, Los hombres son mejores en Ins clencins exactas e
Ingenlerias y Ias mujeres en las clencias soclales y

human idades.

19, Me gustarin estudiar alge relacionado con las clenclas
exnctns.

20, Soy participativao) en las actividades que propone Ia
escuela,

Fuente: elaboracidn propia.
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Imagen 15. Formato de encuesta realizada a talleristas

§ @oer Vi @

BUAP
Noahre dil axparimento presantado: ? do las(os)
Participantes:
Ohjetivo del experimento:

Los chicos tamianm mayor disposicien a participar que las
chicas.

Se 55 ol objesivo do 1a §
Cuando 55 Jo proguntaba a um chica, Jos chicos ssparsban
hasts que alla comtestara o toman su turmo.
La explicacion que s offece meulte chm pan lalos
Los preguntiron eds que ks mewjeres.
Las pomjeres s sorprendian mas com los msultades dal
| sxperiments gz los bambres.

Su mayor aflencia durants b jomada fue de zmjeres.

Las mvmjares mostraroe mayor merds por @kader como
que funcicoaba el experimanto.

Entrs Jos compadiaros so ayadaban para respondar.

| Las mowjorus progentaron.

Los maseriales didacticos fusron Jos adecuadon.

LasTlos participantes tratarca con respeto a sus compadiaros

| ¥ 2 las monitoras.

UtiEzaste un lenguaje seutre o inchisive an ta exphicacion.

Despuss de hacar b demostracien del experimento algena

de lms chicws s lot acerctd pon pregmtar qué camen

estodizban.

Despuds de hacer la demostraciém, alguna de las chicas w

I acerco pam preguntar algo distinto al exparimanto.
Obsanvaciones o comsantarios

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 16. Hoja en donde las/os organizadoras/es de los talleres
anotaron la evaluacion de su jornada

Evalmcitne dal Bvento: | Focha: Nmn;co ds poblacicm

Totalmant Parcialments
por gué Por gaé

Observaciones vio comentarios

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 17. Guia de entrevista semiestructurada que aportd
una vision mas detallada sobre como el estudiantado de bachillerato
experimenté los talleres

BUAP
Entrevista para ¢ esudiantado al wbrming de la Jormada po la Cienda

Saxo: () hombre () msjer

Fucha:

Extroistadora:
Nomhrs da ba entravistada (0): -opciomal-
Sumestra:

1. ;Creé fne lo que mas llame tu atencicn do a Jornada?

2. ;Te diste cuenta que todes las personas que explicaron los expenmemtos som
mujeres’, jqué piensys de allo?

3. (Qred recusrdas de lo que dijo la clentifica que participe al micio?

4. ;Como %o maginabas qoe @an las ciexttficas ante: de conocsr a la dentifica que
comociute boy?

5. ;Con osta actividad to dierom pamas de esmdiar alguna carmn relaciomda com Ia
ciemcia? Simo ;por qud?

6. ;Crod experimento 0 saparmzentos te mteresarca mas? ;Por qua?

7. Te gstaria contarnos algo mas sobre tn expenencia an la Jornada

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo B

Imagen 18. Guia para coordinar la Jornada en conjunto
con las autoridades de las preparatorias

JE,_'E-._-:-._ g I -
BUAP

JORNADAS POR LA CIENCIA
Protocolo

Esta actividad forma parte de un proyecto de investigacion apoyado por CONACYT, cuyo objetive
es analizar qué tanto influyen estas actividades de divulgacion en la percepcion que los
estudiantes tienen sobre la ciencia y la participacion de las mujeres. Se aplicaran encuestas de
entraday de salida, ademas de algunas entrevistas grabadas.

L Tiempo estimado de duracién
Una hora de conferenciay dos horas de talleres, en total tres horas.

1. Participacién de estudiantes
Los grupos de estudiantes que participaran:
a) contestaran una encuestade entrada,
b) escucharan una conferencia,
o} recorreran los talleres de divulgacion,
d) algunos voluntarios seran entrevistados.
Por ello se requiere de ciertas acciones particulares que se describen a continuacion.

lll. Requerimientos

a) Dependiendo del nimero de talleristas, requerimos cierto nimero de mesas y extensiones
eléctricas. Namero por confirmar pocos dias antes de la actividad.

b} Auditorio o espacio para impartir la conferencia, junto con equipo de sonido, cafion de
proyecciony computadora.

¢) Espacio -de preferencia con sombra- para los talleres.

IV. Dindmica o procedimiento preliminar

Dependiendo del namero de estudiantes y talleristas participantes, se formaran (el mismo nimerc
de tallares) equipos de estudiantes, preferentemente maximo diez integrantes, de modo que =
cada tallerista le corresponda un equipo al iniciar.

Cada demostracion durara cierto nimero de minutos, un profesor del plantel indicara el cambio a
siguiente taller. Esto permitira que todos los estudiantes recorran todos los talleres.

Al terminar de recorrer todos los talleres, los estudiantes contestaran la encuesta de salida y
algunos seran entrevistados. Es muy importante que los estudiantes contesten ambas encuentas.

Para llevar a cabo la actividad en orden y cumplir con los objetivos establecidos, los profesores de
plantel juegan un papel fundamental.

Nota: el nmero de integrantes de los equipos y los minutos que permanezcan en cada taller

dependera del tiempo disponible.

Fuente: elaboracidon propia.
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2.3 Motivar vocaciones cientificas y profesionales:
una experiencia con una ingeniera.
Orientacion vocacional en la infancia y aspiraciones
de carrera por género

Gizelle Guadalupe Macias Gonzdlez

2.3.1 ;Quién sistematizo?

LA AUTORA DEL PRESENTE DOCUMENTO ES PROFESORA INVESTIGADORA adscrita al
Centro Universitario de los Altos de la a la Universidad de Guadalajara; perte-
nece a la Red de Ciencia, Tecnologia y Género y a la Red de Investigadores y
Docentes de México, América Latina, Andorra y Espana.

2.3.2 Objetivo de la sistematizacion

Se tuvieron varios objetivos: dar cuenta de una experiencia de intervencion,
proveniente de un proyecto de investigacidén-accoion para incentivar vocaciones
cientificas con el acompanamiento de una ingeniera especializada en metalur-
gia, asi como identificar las areas de estudio a las que se perfilan nifias y nifos;
ademas de analizar los factores que toman en cuenta las y los infantes al registrar
sus aspiraciones de carrera.

2.3.3 Delimitacién del objeto sistematizado

La finalidad se establece al dar evidencia empirica de la relevancia de la orienta-
ci6n vocacional y las aspiraciones profesionales generadas desde la infancia. A su
vez estas actividades se fundamentaron con estudios sobre la toma de decisiones
y la eleccion de la carrera universitaria vinculadas a la primera etapa de vida del
ser humano.
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2.3.4 El eje de la sistematizacion

Se constituye por un proyecto de investigacion accion del area de la orientacion
vocacional, trabajado en el campo educativo basado en los siguientes elementos:

1. Realizacidn de conferencias didacticas (Ver Imagenes 21-24 y 26).

2. Demostracion de experimentos en el ambito de la ingenieria (Ver Imagenes
25y 27-29).

3. Aplicacion de cuestionarios a infantes (ver Imagen 20.)

Mismos que se rigen por la interrogante que encausé la investigacion: ;los
intereses, las relaciones entre personas y la interaccién son elementos significativos
para forjar aspiraciones ocupacionales desde la infancia?

Por ende, la fundamentacién del proyecto le otorga valor a los intereses que
provienen de las relaciones sociales y a la motivacidn e inclinacidon que se presenta
por los elementos conocidos. Ademas de considerar que la orientacion vocacional
se vislumbra en el sistema educativo como parte importante en la preparacion
para la toma de decisiones.

Del mismo modo, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) concibe
tres niveles de interaccion de las personas: los macro-variables —que refiere a
contextos nacionales e internacionales—, los factores de nivel medio —que
vincula a establecimientos educacionales y campos de estudio—, y las fuerzas a
nivel micro —que se encuentran en las influencias individuales y familiares—.

Por lo que estos fundamentos se consideran de trascendencia para analizar la
eleccion de una profesion.

2.3.5 Reconstruccion histdrica

Teniendo como base los objetivos y los ejes de sistematizacion, la reconstruc-
cién histérica considera la aplicacion de las teorias vocacionales a partir de la
experiencia del trabajo de campo realizado con las y los infantes de la muestra
de escolares seleccionada.! En este sentido, se buscd contar con informacién de

! La muestra estuvo integrada por 437 alumnas/os de dos instituciones educativas de nivel
primaria: una publica (55 %) y otra privada (45 %), de un municipio de la Region Altos Sur,
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primera mano sobre las elecciones de carrera a temprana edad en nifas y nifos.
Se puso atencidn a las respuestas emitidas por la poblacion infantil sobre las dis-
tintas carreras universitarias y/o los oficios que eligieron. Ademas, se aprovecho
la oportunidad para mostrar el perfil que caracteriza a una carrera de ingenieria
con experimentos presenciales y el uso de material didactico.

2.3.6 Aspectos ordenados y clasificados

Los elementos fundamentales que dan valor a la experiencia son:

— La labor de las instituciones educativas en la orientacién vocacional.

— La experiencia vivida con referencia a las teorias sobre aspiraciones ocu-
pacionales inculcadas a la poblacién infantil.

— Los resultados recabados de la aplicacién de los cuestionarios a las y los
escolares, asi como las notas sobre las entrevistas con el personal docente
y con la autoridad de la institucién educativa que participd.

— El estudio de las respuestas emitidas por las y los estudiantes de educacion
basica.

— Lasrecomendaciones y sugerencias de actividades didacticas para promover
vocaciones cientificas desde edades tempranas.

2.3.7 Procedimiento llevado a cabo

— El procedimiento inicid con entrevistas a las personas responsables de las
dos instituciones educativas; esto para solicitar la autorizacidén y programar
la participacion del alumnado en las actividades.

— El proyecto del area de orientacidon vocacional se llevo a cabo a través de una
sesion por institucion. En cada una de éstas se realiz6 la misma dinamica.

— Lassesiones se llevaron a cabo en las respectivas escuelas. La fase expositiva
se presentd en el auditorio de cada institucién y la sesidon explicativa-

del estado de Jalisco. Del total de participantes, 272 fueron mujeres y 165 hombres. Participa-
ron estudiantes de 3°,4°,5°y 6° grado. Una de las instituciones era publica y la otra privada,
con poblacion de ambos sexos, sin embargo, los antecedentes de la privada senalan que era
una poblacién solamente femenina afios atras.
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interactiva se desarroll6 en un espacio plano. En la primera escuela fue
en el mismo auditorio y en la segunda, en el patio de la escuela.

— El proceso continu6 el dia acordado con la presentacion de las participantes
y la explicacion de las etapas la sesion. La Doctora Gizelle Macias, cientifica
del area de las ciencias sociales, moderd las sesiones y al principio de cada
evento entregd un cuestionario al pablico infantil pidiendo respondieran
en la primera parte de éste. Es decir, se realizé un tipo diagnoéstico de
manera previa al desarrollo de las actividades

— La primera seccidn de este cuestionario, tenia como objetivo que
nifas y nifos de los grados mas altos de las instituciones escolares
participantes a nivel primaria, emitieran sus respuestas abiertas y
cerradas antes de una intervencién socioeducativa. En esta actividad
participd toda la poblacion que atendi6 la conferencia interactiva.

— Las preguntas cerradas se referian a datos sociodemograficos como la
edad, el sexo, el grado escolar y tipo de escuela. Las preguntas abiertas
requerian nombre de la profesion que aspiraban practicar en el futuro,

seftlalando motivos de su eleccidn.

— Consecutivamente la Doctora Nuria Salan, cientifica del area de la in-

genieria en metalurgia llevo a cabo una conferencia interactiva enfocada
en el desarrollo de su area como parte de la orientacion socioeducativa
a las y los infantes.

— Como apoyo didactico de la orientacion, se utiliz6 una presentacion con
diapositivas ilustrativas que se proyectaron en los auditorios. Durante las
conferencias, se utilizaron materiales diversos que se compartian con el
publico para propiciar interaccién y se realizaron algunas preguntas de
manera verbal.

— Enseguida, durante la misma sesion, la cientifica del area de ingenieria
se traslad6 a un espacio horizontal para estar al alcance de la poblaciéon
infantil. En la primera escuela estuvo en una seccién plana del mismo
auditorio y en la sesion de la segunda escuela, se realizé en el patio de la
institucion. Cabe destacar que en el segundo caso ya no hubo sillas y ello
posibilito la libre participacion del alumnado. En esta etapa se llevaron a
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cabo un par de experimentos con materiales didacticos de laboratorio,
sustancias quimicas y se utiliz6 la indumentaria especial para el laboratorio;
elementos que fueron relevantes en el apoyo didactico.

— Al final de las sesiones, se terminé de aplicar el cuestionario en su segunda
parte.

— Se cuestiond a las y los infantes sobre si estarian interesadas e interesados
en conocer otras profesiones, cuales eran sus motivos y/o aspiraciones, y
st cambiarian su decision respecto a la carrera que antes habian elegido.
Es decir, se deseaba saber su interés por conocer otras profesiones y la
posibilidad de pensar en carreras distintas a la primera opcion.

— Tras terminar las sesiones, se realizaron algunos acercamientos y entrevistas
al profesorado participante.

— Posteriormente, se invitdé al Doctor Juan Francisco Caldera Montes,
cientifico del area de psicologia social para que se integrara al proyecto,
fortaleciendo con sugerencias de referencias de literatura y en el analisis
de la informacion.

— Asi que se procedid a transcribir y procesar los resultados de la encuesta
aplicada en una base de datos de Excel y a otros programas para su analisis.

— Se identificaron las frecuencias de interés del estudiantado, sus inclina-
ciones hacia distintas carreras u oficios, y la posibilidad de cambio en la
eleccion plasmada en la primera parte de la encuesta.

— La codificacién y el anilisis de los datos se efectuaron con el programa
estadistico SPSS® version 22.

— Como cierre del proyecto, se elabor6 un articulo cientifico, con el reporte
de la informacién analizada, en el que destacamos la necesidad de formar
vocaciones cientificas en edades tempranas.

2.3.8 La interpretacidn critica

El proceso de reflexion critica destacd, entre otros aspectos, los siguientes:

— El valioso aporte de la conferencia interactiva destinada a las nifias y ni-
nos se vio reflejado en la apertura que mostraron hacia posibles cambios
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en la eleccion de carreras u oficios. Suceso que también da cuenta de la
contribucién de las teorias vocacionales.

— Fue relevante que en el proyecto participaran personas expertas con
perfiles distintos: la doctora quien fue la facilitadora de la conferencia
interactiva, que sin duda fue clave en su proceder empatico y didactico;
a su vez el doctor cientifico del area de la psicologia social que aportd
su conocimiento en las teorias psicoldgicas, vocacionales y en el analisis
de datos v, con la iniciativa de quien guio la gestion y la realizacion del
proyecto, para inquietar en la necesidad de la formacién de vocaciones
cientificas en edades tempranas.

— Las herramientas tedrico-metodologicas aplicadas permitieron generar
una importante base de datos. También destaca la experiencia vivida en
las instituciones educativas como un valioso apoyo para el surgimiento
de nuevas conclusiones y como apoyo a la investigacién en educacion.

— El procesamiento de los datos obtenidos y, en consecuencia, el analisis se
desarrollé con el apoyo de programas estadisticos.

2.3.9 Formulaciéon de conclusiones

De manera progresiva se formularon conclusiones tedricas y practicas relaciona-
das con la experiencia de investigacion de campo realizada en dos instituciones
educativas —una del sector publico y otra del privado—.

Este apartado de cierre gira en torno a los siguientes puntos:

— Al contrastar los objetivos planteados con los resultados obtenidos, se
confirma que el estudio aporta informacidn respecto a valorar la infancia
como un periodo de vida en el que se puede influir para la eleccidon de
carrera.

— En esta etapa de vida se conforman elementos base de los intereses, ac-
titudes, valores y habilidades vocacionales que las y los nifios poseen.

— Resulto relevante el proceso de obtencidn de datos, pues se recopild
informacién brindando un panorama sobre la aspiracidon profesional

infantil.

68



MOTIVAR VOCACIONES CIENTIFICAS Y PROFESIONALES: UNA EXPERIENCIA CON UNA INGENIERA

— Con el proyecto de investigacidn-accion se mostro que las y los infantes,
después de la intervencion, consideraron dedicarse a una profesion distinta
a la elegida inicialmente?.

— Se identificaron las primeras elecciones profesionales y las respectivas
consideraciones para tomar dichas decisiones, ademis de mostrar las
elecciones de mujeres y hombres, conforme a sus posibilidades’.

— Se ampli6 el conocimiento sobre las alternativas profesionales. Las y los
escolares participantes lograron extender sus referentes para la identifi-
cacién vocacional.

— Elinterés positivo mostrado por la nifiez, ante la posibilidad de elegir una
carrera universitaria distinta a la que se habian estado planteando, es vital
para su futuro, por lo que la experiencia vivida fue clave.

— Tras la intervencidn, las carreras de ingenieria, los deportes y las ocupa-
ciones en oficios, fueron elegidas con mayor frecuencia por los ninos;
mientras que las carreras de biotecnologia, ciencias agricolas, medicina,
ciencias de la salud, humanidades, ciencias sociales y de comportamiento,
fueron elegidas por las nifias.

2.3.10 Producto de comunicacion

Los resultados de esta experiencia de sistematizacién estan contenidos en el arti-
culo “Orientacién vocacional en la infancia y aspiraciones de carrera por género”
(Macias-Gonzalez, et al., 2018).

2.3.11 Genealogia de Nuria Salan Ballesteros
LA FACILITADORA DE LA CONFERENCIA INTERACTIVA

Nuria Salan Ballesteros llevo a cabo la presentacion interactiva de la experiencia
motivadora en la ingenieria en metalurgia. Ella naci6 el 9 de junio del ano 1963

2 Cfr. Macias, et. al. (2018) “El alumnado —en una proporcién de dos tercios— esta
considerando estudiar una profesién diferente a la que marcd en un inicio en el caso de que
los escenarios se ampliaran”.

3 Cfr. Macias, et. al. (2018) “Las areas de estudio con las frecuencias mas altas fueron
medicina y ciencias de la salud (19.93%), biotecnologia y ciencias agricolas (15.10%), y
humanidades y ciencias del comportamiento (12.59%)”.
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en Barcelona y ha vivido en San Baudilio de Llobregat toda su vida. A los 18 afios
comenzo estudios universitarios de quimica en la Universidad de Barcelona (UB),
especializindose en metalurgia. Terminada la licenciatura, comenz6 su etapa de
investigacion en la Universidad Politécnica de Catalunia (UPC). Poco después se
incorpord ala docencia en la Escuela de Minas de Manresa, impartiendo asignaturas
de tecnologia de materiales. En 1997 se incorpora en el Campus de la UPC como
profesora del Departamento de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metaltirgica
y es subdirectora de Promocion Institucional y Estudiantado de la Escuela Superior
de Ingenieria Industrial, Aeroespacial y Audiovisual de Terrassa (ESEIAAT). Desde
2015 es miembro de la Sociedad Catalana de Tecnologia, donde su asamblea ge-
neral la eligid presidenta en el afio 2016 y la reeligi, por el mismo cargo, en 2018.

Entre los anos 1995 y 2000 desarroll6 su tesis doctoral en Ciencia de Ma-
teriales e Ingenieria Metaltrgica en la UPC, titulada Evolucion microestructural de
aceros inoxidables austeno-ferriticos sometidos a tratamientos térmicos y termomecanicos.

Como investigadora ha participado en mas de 25 proyectos de investigacion,
colaborando con empresas y organismos nacionales e internacionales; tiene dos
patentes y ha publicado mas de 50 articulos de investigaciéon en el dambito de
los aceros inoxidables, metal duro, recubrimientos técnicos, etc. En innovacion
docente fue impulsora y Coordinadora Académica del proyecto RIMA (Investiga-
cién e Innovaciéon de Metodologias de Aprendizaje), del Instituto de las Ciencias
de la Educacion (ICE) de la UPC, que agrupaba colectivos tematicos vinculados
al desarrollo e implantaciéon de competencias genéricas en estudios técnicos, o
metodologias de trabajo y/o aprendizaje. Ha participado en numerosos proyectos
de innovacidn docente, de los cuales seis han recibido el reconocimiento de la
UPC (Premio UPC a la Calidad en Docencia Universitaria, modalidad “Premio
a la Iniciativa Docente”), y en cuatro ocasiones han sido galardonados con la
DistincionVicensVives de la Generalidad de Cataluna para proyectos relacionados
del aprendizaje con recursos multimedia o el proyecto INSPIRE3.

También se ha involucrado activamente en la promocién de la mujer en las
carreras técnicas. En el ano 2000 fue secretaria del «I Congreso Nacional de las
Mujeres y la Ingenieria en Terrassa». También ha colaborado en todas las edicio-
nes del «Programa Mujer» de la UPC para acercar los estudios tecnoldgicos a las
estudiantes de secundaria, e impulsé la creacidn, desde el curso 2013-2014, del
programa de mentoria MaM para estudiantado de ingenieria.
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En junio de 2011 fue nombrada Coordinadora Académica del Programa de
Género de la UPC, desde donde se impulsaron e implementaron los sucesivos
Planes de Igualdad de Oportunidades de la UPC. El ano 2019 fue impulsora, como
Comité Organizador, del WSCITECH 2019 (Congreso de las Mujeres, la Ciencia
y la Tecnologia) que se celebro los dias 6 y 7 de marzo en Terrassa.

En el 2017 recibid el Premio Mujer y Tecnologia, de la Fundacion Orange, por
su labor divulgadora de la tecnologia a la sociedad en general y a las mujeres en

particular.
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Fotografias de la experiencia sistematizada

Imagen 20. Evidencia del instrumento de recogida de informacién en dos secciones
(no se pidié nombre, solamente datos generales de identificacién)
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Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 21. Investigadora explicando informacién en la conferencia interactiva
de apertura en auditorio (primera institucién educativa, sector particular)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

72



MOTIVAR VOCACIONES CIENTIFICAS Y PROFESIONALES: UNA EXPERIENCIA CON UNA INGENIERA

Imagen 22. Investigadora presentando la conferencia interactiva con infantes
en auditorio (primera institucién educativa, sector particular)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 23. Investigadora interactuando con la poblacién infantil en su conferencia

en auditorio (primera institucién educativa, sector particular)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 24. Liminas expositivas por parte de la investigadora presentindola
en la conferencia interactiva en auditorio
(primera institucioén educativa, sector particular)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 25. Investigadora realizando experimentos vinculados
a su area de especialidad, durante su conferencia, con vestuario especial

de laboratorio (primera institucion educativa, sector particular)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 26. Investigadora presentando su conferencia interactiva a poblacién infantil
(segunda institucion educativa, sector publico)

T —

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 27. Investigadora mostrando a la poblacién infantil la realizacion
de experimentos (segunda institucion educativa, sector publico)
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Fuente: archivo del grupo de trabajo.

Imagen 28. Investigadora, ya con vestuario especifico para experimento,
interactuando y explicando a la poblacion infantil

(segunda institucion educativa, sector publico)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Imagen 29. Tras su charla, la investigadora responde preguntas y platica
con algunas nifas, (segunda institucién educativa, sector publico)

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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Cierre

A manera de cierre para este capitulo nos permitimos retomar algunos resultados
y recomendaciones de las tres experiencias sistematizadas.

Recordemos que las tres experiencias tuvieron como uno de sus principales
objetivos incentivar el desarrollo de vocaciones cientificas, pero las audiencias se
encontraban en edades y momentos de su formacién muy distintos —infantes
y estudiantes de nivel medio superior.

Otra coincidencia experiencial es el reconocimiento de lo necesario que es
ampliar el panorama de carreras y profesiones para la nifiez y la juventud. Ademas
de la importancia de llegar a aquellos publicos que tienen pocas oportunidades
de participar en actividades de divulgacion de la ciencia.

En este capitulo compartimos tres maneras de visibilizar a las mujeres, los temas
de investigacion que trabajan y lo que les interesa —sumando a desmontar estereo-
tipos de género por medio de estrategias varias: incluyendo temas cercanamente
relacionados con lo femenino; las infancias y juventudes, al tener la oportunidad
de escuchar a mujeres cientificas hablar sobre su trabajo, pudieron visualizar a las
mujeres en este campo, conocer sus temas de investigaciéon y como los trabajan;
ademis, ahora vislumbran una mas amplia variedad de carreras y profesiones.

Una de las recomendaciones mas importantes es la evaluacion de las expe-
riencias con objetivos de mejora, y también para la investigacion respecto a la
intervencion para el desarrollo de vocaciones cientificas. También destacamos la
importancia de difundir los productos y resultados de las experiencias vividas por
diferentes medios: ya sea de manera formal entre la comunidad académica por
medio de presentaciones, publicaciones o a través de los medios digitales donde
es posible encontrar algunos de los materiales generados.
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| Talleres cientificos |



INTEGRA EXPERIMENTOS O TALLERES DE AUTORIA que han ayudado a divulgar temas
cientificos entre distintos sectores de la poblacion estudiantil de los lugares en
donde las autoras tienen agencia.

Hace algunas décadas que la divulgacion de la ciencia se desarrolla desde di-
ferentes espacios, incluso se ha propuesto que es necesaria su profesionalizacion.
Las siguientes actividades forman parte de un taller cientifico propuesto por dos
integrantes de uno de estos grupos que tienen una larga historia realizando di-
vulgacion de la ciencia, quienes, ademas, son cientificas con importantes logros
en el campo disciplinar de la fisica. Ellas, por supuesto, han integrado su vision
desde la perspectiva de género, vindicando los aportes de las cientificas en con-
ceptos relevantes de su disciplina y desarrollando actividades experimentales con
estas bases conceptuales.



3.1 El huevo que se volvio saltarin

Areli Montes Pérez
Reyna Xoxocotzi Aguilar

3.1.1 Antecedentes historicos

Imagen 30. Sophie Germain (1776-1831)

Cw ek

Fuente: Elaboré Reyna Xoxocotzi Aguilar
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FUE UNA DESTACADA MATEMATICA, de finales del siglo XVIII, que introdujo gran-
des aportaciones a la Teoria de los Numeros, la cual estudia principalmente las
propiedades de los niimeros enteros, y a la Teoria de la Elasticidad, que estudia
los solidos elasticos que sufren deformaciones reversibles cuando se encuentran
sujetos a la accidn de fuerzas exteriores. Contra el deseo de su familia, estudid
matematicas de manera autodidacta para evadirse de los tiempos de lucha en los
que le toco vivir. Fue la primera mujer en conseguir un premio de la Academia
Francesa de las Ciencias (De Francisco, et al., 2011).

Sophie Germain nacid en Paris en 1776, en el seno de una familia adinerada,
liberal y burguesa. Cuando ella tenia 19 afios se fund6 la Escuela Politécnica de
Paris, que vetaba desde su origen a las mujeres. Consigui6 apuntes por medio de
alumnos de la Escuela. Al final del curso Sophie presentd, bajo el nombre de un
exalumno llamado Antoine-Auguste Le Blanc, un trabajo que impresioné por su
calidad. Después de esto comienza a estudiar la Teoria de los Ntmeros Enteros,
atn bajo el seudénimo de Le Blanc.

Desde 1809 comenzé a trabajar en el campo de la fisica matematica, en con-
creto, sobre la elasticidad de las superficies. En 1816 recibié un premio de la
Academia de las Ciencias por su memoria sobre las vibraciones de las superficies
elasticas, convirtiéndose en la primera mujer en conseguirlo. Fue la primera mu-
jer, no esposa de académico, que pudo asistir a las sesiones de la Universidad de
Gottingen. La hipétesis de Germain sobre la elasticidad de los cuerpos considera
que la fuerza de la elasticidad es proporcional a la suma de las curvas principales.
Defini6 la curvatura media como medida aritmética de las curvaturas principales.
Contribuy6 con su trabajo a la evolucion de la teoria general de la elasticidad,
misma que ha tenido aplicacién en la construccion de estructuras muy reco-
nocidas —como la Torre Eiffel. A pesar de ello, su nombre no figura entre los
nombres de los cientificos que ayudaron al estudio de este campo y que estan
grabados en dicha torre.

3.1.2 Sondeo

¢Conoces algin material elastico?
Explica con tus palabras ;qué caracteristicas tienen los materiales elasticos?
¢En tu vida diaria donde usas materiales elasticos?
¢Qué ventajas y desventajas tiene el uso de estos materiales?
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3.1.3 Introduccion

Cuando un objeto estad sujeto a fuerzas externas, por lo general, experimenta
cambios en tamano, forma o ambos. Estos cambios dependen de la configuracion
y el enlace de los atomos que constituyen el material. La elasticidad es aquella
propiedad de un cuerpo por la que este experimenta un cambio en su forma
cuando acttia sobre él una fuerza de deformacion, y por medio de la cual regresa
a su forma original cuando se deja de aplicar dicha fuerza. La constante elastica
del resorte mide el grado de elasticidad permitida en funcién de la fuerza. Los
procesos de tension y compresion son dos propiedades de los resortes. La tension
ocurre cuando se aplican fuerzas externas en los extremos del resorte y provocan
su alargamiento; mientras que la comprension ocurre cuando se aplican fuerzas
externas contrarias que apuntan hacia el centro del resorte, por lo que el resorte
reduce su longitud, se encoge (Hewit, 2004).

3.1.4 Objetivo

El objetivo principal es observar la elasticidad de un huevo mediante un proceso
quimico previo.

Imagen 31. El huevo rebota sobre la superficie con la cual entra en contacto
debido al efecto elastico que adquiere al ser sometido a un proceso quimico
cuando el vinagre entra en contacto con su superficie, por eso decimos
que el huevo se vuelve saltarin

Fuente: archivo del grupo de trabajo.
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3.1.5 Material

— Un huevo,
— vinagre,

— un recipiente de plastico con tapa.

3.1.6 Procedimiento

Colocar el huevo dentro del recipiente de plastico, llenar el recipiente con vinagre
y taparlo. Dejar reposar por un lapso de 48 horas. Una vez transcurrido el tiempo
indicado, extraer el huevo —cuidadosamente— del recipiente; ahora hay que de-
jarlo caer, pero no desde una gran altura porque se rompera. ;Lo hicieron rebotar?

3.1.7 Explicacion

Al retirar el huevo del recipiente con vinagre, inmediatamente, se observa que
el huevo ha aumentado de tamafio y su cascara ha sido disuelta por el liquido.
Cuando lo soltamos a una cierta altura, observamos que el huevo tiene la propie-
dad de rebotar, es decir, el huevo ha adquirido cierta elasticidad. El proceso por
el cual ha pasado es el siguiente: el vinagre disolvié la ciscara y en una reaccidon
llamada 6smosis (se refiere al movimiento de agua a través de una membrana
semipermeable), debido a que la concentracién de solutos' a ambos lados de la
membrana genera una diferencia de presidon osmotica, fuerza necesaria para el
movimiento del agua, el vinagre penetrd hasta el interior del huevo a través de la
membrana. El huevo se vuelve saltarin, y rebota, porque la membrana se vuelve
elastica (Experimentos caseros, 2012).

3.1.8 Aplicacién

En la naturaleza existen materiales elasticos y la humanidad los ha aprovechado
en su beneficio. Estos materiales se pueden sintetizar, es decir, se pueden fabricar
en un laboratorio y son conocidos como polimeros.

En la actualidad los materiales elasticos son de gran importancia en diferentes
areas de la industria debido a que ofrecen mayor resistencia y durabilidad. Uno

' Se denomina soluto a la sustancia que se disuelve en un solvente; la sustancia y el solvente,
en conjunto, forman una mezcla homogénea denominada solucién.
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de los materiales mas usados es el latex, lo encontramos en guantes, botas, man-
gueras y tiene una gran aplicacién en material de curacién y quirargico en la
medicina;se usa, por ejemplo, en mascarillas anestésicas o de reanimacion, sondas
y catéteres, torniquetes y compresores, émbolos de jeringas y ciertas tiras adhesivas,
estetoscopios y hasta protesis dentales. El litex también se encuentra en muchos
articulos escolares, domésticos, deportivos y hasta en la ropa (Hernandez-Islas,
2012). Algunos estudios cientificos analizan las propiedades de los materiales
elasticos para poder sintetizar otros, o bien para garantizar su durabilidad y sus
diferentes aplicaciones en la industria.
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3.2 ;Simetria o ilusidon 6ptica?

Areli Montes Pérez
Reyna Xoxocotzi Aguilar

3.2.1 Antecedentes historicos

Imagen 32. Amalie Emmy Noether (1882-1935)

Fuente: Elaboré Reyna Xoxocotzi Aguilar
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(NAc16 EN ERLANGEN, ALEMANIA), en un entorno relacionado con el mundo de
la matematica y muri6 en 1935. Acudié a la escuela de Stidtische Hohere T6-
chterschule de Erlangen desde 1889 hasta 1897, donde recibi6 clases de idiomas,
matematicas y piano.

En principio su objetivo consistia en convertirse en profesora de idiomas, para
lo que estudid inglés y francés a un nivel mas avanzado, e hizo los exadmenes del
estado de Bavaria en la primavera de 1900 consiguiendo buenas calificaciones.
Esto le permitiria ensenar ambos idiomas en cualquier escuela para mujeres de
Bavaria. Sin embargo, Emmy decidi6 proseguir sus estudios y asi acudio a la uni-
versidad de Erlangen de 1900 a 1902 para continuar su preparacion. Es importante
mencionar que en aquella época la presencia de las mujeres en las universidades
era esporadica y debian tener previa autorizacioén para acudir inicamente como
oyentes. En ese mismo periodo prepard sus examenes de graduacién, que rea-
liz6 en la Konigliches Realgymnasium de Nuremberg en julio de 1903; de alli
viajé a Gottingen, donde por primera vez hizo contacto con profesionales de la
matematica.

Un poco mis tarde comenzaria su trabajo sobre los invariantes diferenciales
y problemas variacionales, mismo que la mantuvo ocupada entre 1917 y 1918.
Present6 parte de sus resultados en seminarios; en particular “Invariante Variations
probleme”, en julio de 1918, frente a la Sociedad Matemitica en Gottingen, ar-
ticulo que fue publicado a finales de ese mismo aflo y se considera su tesis de
“habilitation”. Al afio siguiente la Guerra habia llegado a su fin trajo consigo una
serie de mejoras para la mujer, tales como el derecho al voto y una modificacion
al reglamento de oposiciones. Asi, el 21 de mayo de 1919 la facultad aprobd su
peticiéon de habilitacidn, el 28 de mayo Emmy realiz6 un examen oral y el 4
de junio dio la conferencia de prueba frente a la plana mayor matematica, de
la Facultad de Filosofia de Géttingen, compuesta por Courant, Debye, Hilbert,
Klein, Landau, Prandtl, Runge y Voigt, entre otros.

El articulo de Emmy muestra los resultados conocidos en el mundo de la fisica
como el Teorema de Noether. Se ha convertido en parte del material tedrico
de base. Este teorema formaliza la idea de que cada generador de un grupo de
simetria lleva asociada una cantidad conservada, es decir, al aplicarle una opera-

c16n no sufre cambios.
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3.2.2 Introduccion

En fisica se utiliza el concepto matematico de simetria relacionado con la inva-
riancia frente a una transformacién (operacion): se considera que una propie-
dad fisica es simétrica respecto a una transformacion si ésta deja invariante a la
propiedad, es decir, la propiedad no cambia. Por ejemplo, la simetria temporal
significa que, si invertimos el sentido del tiempo, las leyes de la fisica siguen ve-
rificandose. Mas generalmente, la simetria CPT (Carga-Paridad-Tiempo), es un
principio fundamental de invariancia o simetria de las leyes fisicas que establece
que, bajo transformaciones simultaneas que involucren la inversion de la carga
eléctrica, la paridad y el sentido del tiempo, las ecuaciones de evolucién temporal
de un proceso fisico y las de un proceso analogo, se refiere a la carga positiva o
negativa, al tiempo (avanzar o retroceder) y a la paridad espacial (espacio actual
o su imagen especular dada por un espejo imaginario).

3.2.3 Sondeo

¢Qué entiendes por simetria u objeto simétrico?

Cuando una esfera gira hacia la derecha o hacia la izquierda, ;puedes distinguir
la direccion de la rotacion?

¢Has observado en la naturaleza objetos simétricos? ;Ddnde?

3.2.4 Objetivo

Estudiar la simetria y aprender a distinguir y clasificar diferentes tipos de simetria
con diversos objetos.

3.2.5 Material

— Dos espejos,

— una tapa de refresco,

— dos resortes de metal o plastico,
— una hoja cuadriculada.

3.2.6 Procedimiento

Coloca frente a uno de los espejos cada uno de los objetos, uno por uno, y ob-
serva qué pasa cuando los rotas, los acercas o los alejas. Ahora observa qué pasa
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con los objetos cuando los colocas frente a dos espejos que forman un angulo
de 45 grados, uno junto al otro.

Imagen 32. A) Observacién de cada uno de los objetos con un solo espejo,
cuando rotan, se acercan o se alejan del mismo. B y C)
Cuando los objetos son vistos con dos espejos a 45 grados

Fuente: http:www.ciensasion.org.

(3]

3.2.7 Explicacidén

Existen diferentes tipos de simetria que el estudiantado puede descubrir con los
espejos.

Simetria bilateral: un objeto, como el cuerpo humano, reflejado en un plano,
muestra el objeto completo.

Simetria de rotacion: un objeto, como un circulo, se ve completo en un
espejo, incluso si rotas el espejo sobre un eje. Atencién: esto no contempla
todas las clases de simetria de rotacién. Una mejor definicién se obtiene
si rotas un objeto o patron, en algunos grados se ve igual (por ejemplo: el
simbolo de reciclaje o el simbolo de la reconocida marca de autos de lujo,
Mercedes Benz).

Simetria de traslacion: un patréon, como una hoja cuadriculada, refleja su
continuidad cada vez que el espejo se mueve una distancia especifica, por
ejemplo, un cuadrado.
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Una hélice, como un resorte, no tiene ni simetria bilateral ni de rotacidn, se
llama quiralidad, como se observa en la Imagen 32 (A), el resorte es quiral, ya
que €l y su imagen de espejo no se pueden superponer.

3.2.8 Aplicacion

Todas las personas tenemos una idea de lo que es una simetria, todos hemos
tocado y observado figuras como un cilindro o una pelota de playa en forma
esférica. ;Qué es exactamente lo que observamos de un objeto al cual conside-
remos simeétrico?

Imagina un cilindro,luego cierra los ojos por un momento, imagina que alguien
gira el cilindro alrededor de su eje vertical. Cuando abres los ojos, shay alguna
manera de saber que una rotacidon ha tenido lugar? La respuesta, por supuesto,
es no, pero ;qué significa eso? Significa que, aunque algo cambidé (la posicion
de rotacidén del cilindro), algo mas permaneci6 sin cambio. La manera en que
percibimos la totalidad, que es el cilindro, se ve exactamente igual. El acto de
mover o “transformar” simultineamente el cilindro exhibe las cualidades tanto
del cambio (transformacién) como del no cambio (invariancia)®. La simetria se

manifiesta en mayor o menor grado.

Imagen 33. Diferentes tipos de simetrias

) ”  b) ¢) d)

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

Una esfera, como en la Imagen 33 (C), por ejemplo, tiene mas simetria que
un cilindro, ya que posee innumerables ejes posibles sobre los cuales podria gi-
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rar y seguir apareciendo igual. Un copo de nieve tiene menos simetrias que un
cilindro, puesto que sélo hay seis posiciones en las que se podria girar y no se
podria distinguir ningin cambio. Sin embargo, una mano no tiene simetria (ver
Imagen 33 (d); no hay absolutamente ninguna manera en que pudiera ser girada
sin que luzca totalmente diferente.
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3.3 La magia de la dimensién 3D

Areli Montes Pérez
Reyna Xoxocotzi Aguilar

3.3.1 Antecedentes historicos

Imagen 34. Grace Chisholm Young (1868 — 1944)

Fuente: Elaboré Reyna Xoxocotzi Aguilar
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NACIO EN INGLATERRA EN EL SENO DE UNA FAMILIA CON ELEVADO CAPITAL CULTURAL
y econdmico. Era la mis pequena de cuatro hermanos. Su madre, A. Louisa Bell,
era una consumada pianista y su padre, Henry William Chisholm, tenia un im-
portante puesto de trabajo en el Departamento de Pesas y Medidas del gobierno
inglés. Era habitual que ambos dieran recitales de piano y violin en Haslemere
Town Hall. La primera formacién que Grace recibid, de su madre y su padre,
estaba adaptada a los gustos y preferencias de la joven e incluyé nociones de
musica y calculo mental. Fue contemporanea de Sofia Khovalevsky (1850-1891),
otra gran matematica.

En el afio 1905 Grace escribi6 dos libros: Bimbo y Primer libro de Geometria. En
el primero la autora describe el proceso de division celular. Esta publicacién nace
con el objetivo de servir de herramienta didactica para instruir en biologia a sus
descendientes y goza, atn en la actualidad, de gran fama. Fue traducido a varios
idiomas y reeditado en 1970, con el nombre de Beginner’s Book of Geometry. En
él se plasma el hecho de que al estudiantado no se le inculcara el habito de la
observacién geométrica, ni se les instruyera en la practica natural del pensamien-
to en dimension tres (tercera dimension). Ella afirma lo siguiente en esta obra:
“En cierto sentido, la geometria plana es mas abstracta que la tridimensional, o
también llamada geometria del s6lido™.

Grace Chisholm era partidaria de que los alumnos y alumnas utilizaran he-
rramientas a su alcance para construir figuras geométricas (lapices, tijeras, papel,
alfileres...), por lo que en sus publicaciones incluy6 y desarroll6 figuras tridi-
mensionales para que pudieran ser construidas. Opinaba que viendo estas figuras
construidas seria mas sencillo que entendieran y resolvieran los problemas de
geometria, ya que la geometria en dimensién tres es mas cercana a la realidad
y a la experiencia cotidiana. De esas figuras geométricas sélo cinco pueden ser
clasificadas dentro del grupo de poliedros regulares o solidos platonicos. A lo largo
de su vida escribi6é unos 200 articulos e hizo aportaciones al calculo integral y
sobre el estudio de las derivadas de las funciones reales.

3.3.2 Introduccion

En la actualidad, la tecnologia ha tenido avances impresionantes para generar
imagenes en 3D, hologramas que son superficies en dos dimensiones que tienen
la capacidad de mostrar imagenes detalladas de objetos reales en tres dimen-
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siones. La palabra holograma es un neologismo (palabra o expresiéon de nueva
creaciéon en una lengua) que se compone del griego holos, que indica “todo”,
y grama, que se refiere a “mensaje”’; es lo que comiinmente conocemos como
vision grafica.

La visién grafica es una técnica avanzada de fotografia que consiste en crear
imagenes tridimensionales basadas en el empleo de la luz. Una imagen tridimen-
sional puede ser vista desde cualquier angulo, sin importar la altura o la distancia.
La holografia fue inventada en 1948 por el fisico hiingaro Dennis Gabor, que
recibio por esto el premio Nobel de Fisica en 1971. Recibi6 la patente GB685286
por su invencidn, sin embargo, se perfecciond anos mas tarde con el desarrollo
del laser, pues los hologramas de Gabor eran muy primitivos a causa de las limi-
taciones en los aparatos que usaba.

3.3.3 Sondeo

¢Qué entiendes por imagen 3D? En la vida diaria, ;nosotros visualizamos ima-

genes en 3D? ;Como puedes generar imagenes 3D? ;En donde se utilizan los
ologramas cotidianamente?

holog tid te?

3.3.4 Objetivo

Aplicar conocimientos basicos de matematicas para construir una piramide para
tu propio generador de imagen virtual 3D.

3.3.5 Material
— Teléfono inteligente o smartphone,
— cajade CD metacrilato (es un tipo de plastico: Polimetacrilato de Metilo),
— video para generar imagen en 3D (lo puedes bajar de Youtube),
— cinta adhesiva transparente,
— chuter.

3.3.6 Procedimiento

La Imagen 35 se muestra las medidas de un trapecio, que es uno de los lados de
la piramide a construir, del cual debes tener cuatro piezas. Se recomienda hacer
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una plantilla con las medidas indicadas en un papel cuadriculado. Esta servira
para cortar el metacrilato con la ayuda del ctter.

Imagen 35. Plantilla del trapecio, que es uno de los lados

para la pirimide a construir

icm

-H‘"'\-\.
S
5cm

6cm

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

Una vez que tenemos los cuatro trapecios de metacrilato, se pegan con la cinta

adhesiva transparente. El pegado es por la parte mas ancha de los lados, como lo
que muestra la Imagen 36.

Imagen 36. Pirimide de cuatro lados

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez.
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Ahora busca en YouTube un video para reproducir hologramas, coloca la pi-
ramide sobre la pantalla del teléfono inteligente y reproduce el video. Coloca la
piramide siguiendo el ejemplo de la Imagen 37.

Imagen 37. Esquema de como debe colocarse la piramide
sobre la pantalla del smartphone

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

3.3.7 Explicacién

El video que se reproduce en el teléfono inteligente es un tipo de audiovisual
compuesto por una imagen repetida cuatro veces y que genera una ilusion opti-
ca. Lo que sucede es lo siguiente: las imagenes que se reflejan en una superficie
parecen provenir de detras de la superficie porque nuestra vision sigue la Ley
de Reflexion. En la Imagen 38 se muestra, esquematicamente, dicha Ley, la cual
sostiene que “el angulo incidente siempre es igual al angulo reflejado”, esto sobre
una superficie pulida y reflejante.
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Imagen 38. Ley de Reflexion, el angulo incidente
es igual al angulo reflejado

normal a la

superficie
y's

Ley de la
Reflexion

ei=9r

rayo 9 i
incidente

=

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

Como se muestra en la Imagen 39, el ojo solo ve la luz que viaja en linea
recta, por lo que percibimos que el objeto viene de “detras” de la superficie a
una distancia igual a la existente entre el objeto real y la superficie reflectante. En
la figura se describe como las imagenes del video en el teléfono estin formadas
por la piramide, de acuerdo a la Ley de Reflexion.

Imagen 39. Las cuatro imagenes del video proyectadas por nuestro
dispositivo moévil, se reflejan en los cuatro lados de la pirimide,
resultando una imagen tridimensional en movimiento dentro de la piramide

Pantalla de piramide

Ojo Imagen vista

N ¥

1 Teléfono 1

L

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez
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3.3.8 Aplicacion

Los hologramas se utilizan actualmente en tarjetas de crédito, billetes de banco,
etiquetas de seguridad, embalajes, certificados, pasaportes y otros documentos
de identidad, asi como en discos compactos y otros productos, ademas de su uso
como simbolo de originalidad y seguridad.
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3.4 Proporcioén aurea de tu cuerpo,
el nUmero de oro

Arely Montes Pérez
Reyna Xoxocotzi Aguilar

3.4.1 Antecedentes historicos

Imagen 40. Theano, destacada profesora de la Antigua Grecia,
nacida en el sigloVI a.C.

Fuente: Elaboré Reyna Xoxocotzi Aguilar
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THEANO NACIO EN CROTONA. Es una de las primeras mujeres matematicas de las
que histéricamente se tienen datos. Tuvo la oportunidad de ser instruida ya que
pertenecia a una familia de mecenas. Ingres6 a la Escuela de Crotona y pronto
comenzd a destacar como la alumna mas aventajada vy, con el tiempo, llegd a
convertirse en profesora.

Las investigaciones historicas atribuyen a Theano varios escritos de matematicas,
fisica, medicina, y un destacado tratado sobre el nimero de oro. Este ntimero es
una de las soluciones a la ecuacién de segundo grado que resulta de hacer una
proporcién —denominada proporcidn aurea por su belleza geométrica— entre
segmentos. Ademis, ella y otras mujeres de la misma escuela tuvieron fama como

importantes curanderas.

3.4.2 Sondeo

¢Habias escuchado antes el término de proporcion aurea? ;Sabias que tu cuerpo
tiene una proporcién aurea? Entre mas se acerque al namero de oro (1,618), eres
mas armonioso/a.

3.4.3 Introduccion

En la actualidad, y desde que se conoce el término de proporcion aurea, el hu-
mano ha incorporado la proporcion durea en los mas diversos quehaceres: las
matematicas, las obras de arte (esculturas), la arquitectura (construcciones), en
la fotografia, los logos publicitarios y en la musica. En la naturaleza también se
puede encontrar la proporcién aurea y, por lo mismo, esta “divina proporcién”
aparece también en el cuerpo humano —en el que todas las partes guardan rela-
ci6n con la proporcién durea. Asi, la relacidn entre la altura total de una persona
y la altura entre el ombligo y el suelo estin en proporcién aurea. O la distancia
entre el nacimiento del pelo y el mentén y la distancia entre el nacimiento del
pelo y los labios.

3.4.4 Objetivo

El objetivo principal es entender qué es la proporcidon aurea y determinar si
nuestro cuerpo cuenta con ella.
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3.4.5 Material
— Una cinta métrica o flexdmetro,

— lapiz y papel.

3.4.6 Procedimiento

La actividad se realiza en parejas de modo que las dos personas se midan mu-
tuamente. Primero mediran su altura total y luego la distancia del ombligo al
suelo, como se muestra en la Imagen 41 (a) y (b), respectivamente. Se apuntaran
los resultados para calcular, mediante la divisidon de las dos longitudes, cual es su
proporcion.

Imagen 41. (a) Medicién de la altura total.
b) Medicién del ombligo al suelo

R\

&/ N

Fuente: Elabor6 Reyna Xoxocotzi Aguilar

Siguiendo los ideales de belleza de los griegos, la persona que mas se aproxime
al nimero de oro (1,618) serd el/la mis armonioso/a. Los resultados obtenidos
se situaran entre 1,5y 1,7.
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3.4.7 Explicacion

El ntimero de oro es un nimero irracional (decimal, infinito, no peridédico) que
se obtiene al establecer una proporcién entre segmentos con las siguientes carac-
teristicas: sean a y b segmentos, como se muestra en la Imagen 42.

Imagen 42. Segmentos ay b

a

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

tales que:
ab=ba-b... (1)
por lo que:
aa-b=b2>a2-ab=b2>2a2-ab-b2=0... (2)
tomando a como incognita y b como un valor cualquiera o coeficiente, reco-
noceremos la formula caracteristica de la ecuacién de segundo grado, por lo que
tenemos

a=bb2 + 4b22 = b5b22 =b + b52 = b(1 + 5)2 ... (3)

como el cociente ha de ser positivo por ser un cociente entre longitudes, ten-
dremos que tomar el valor positivo, es decir

ab = 152 = 1,618... (4)
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Los pitagdricos desarrollaron esta proporcidn con el estudio de algunos poli-
gonos regulares, tales como el pentigono regular y el decagono regular, asi como
con uno de los llamados poliedros platonicos, el icosaedro.

Un rectangulo de proporcién aurea (Imagen 43) sera aquel en el que, si divi-
dimos el lado mayor entre el menor, obtenemos nuevamente 1,618...

Imagen 43. Rectangulo de proporcién aurea

a

2 = 1618
b

Fuente: Elabord Areli Montes Pérez

Theano, al igual que el resto de la Escuela de Crotona, creia en el nimero como
esencia del universo. En la basqueda de la armonia y la perfeccion, este nimero
fue utilizado en numerosas obras de arte posteriores. Asi, Fidias, famoso escultor
griego, empled el rectangulo de proporcion aurea en la fachada del Partenén y
en diferentes medidas del edificio.

3.4.8 Aplicaciones

Actualmente la proporcidn aurea se aplica en el diseno de las mas diversas cosas
y productos: logotipos, casas modernas, escaleras (en forma de caracol), esculturas,
pinturas y otras obras de arte. En la naturaleza se puede encontrar cuando hay
vortices de tormentas que se captan via satélite. En la musica del siglo XX los
compositores usaron la seccidon durea para estructurar las secciones de las obras.
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Cierre

La vasta experiencia en divulgacion de las investigadoras en campos de la ciencia
por demas androcéntricos nos invita a repensar las biografias de las cientificas cuyas
aportaciones dan pie a los experimentos que forman parte del Taller cientifico.
Este incluye, ademas de una reflexién teérica de los temas a tratar, una breve
biografia de algunas mujeres relevantes para los avances cientificos. La intenciéon
fue centrarse en como la época en que vivieron, y su condicion de mujeres de
ciencia, influy6 su manera de construir conocimiento, los temas que trataban y
la forma como los abordaban. Las biografias buscan visibilizarlas por sus contri-
buciones a la ciencia —y no por los varones (padres, esposos 0 mentores) que
formaban parte de sus vidas. Ellas, las cientificas, fueron y son las protagonistas de
su propia historia. Por ello los experimentos que forman parte del Taller cientifico
incluyen como objeto de divulgacidn el trabajo y los descubrimientos de estas
importantes mujeres.
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PARTE 4

! Experimentos y actividades para la divulgacion
de la ciencia y la promocidn de vocaciones cientificas |



LA DIVULGACION ES UNA ACTIVIDAD CONSTANTE entre quienes estudian o se desem-
pefan profesionalmente en todos los campos de la ciencia. En algunas ocasiones
esta labor no es intencional, pues bien puede ser parte de una charla con alguien
que se acerca a conocer mas sobre algin tema. En otras hay objetivos especificos
como, por ejemplo, incidir en alguna poblacién en especifico. Este es el caso de
los experimentos y actividades que presentamos en esta tltima parte.

Las autoras de estas propuestas las diseflaron con el objetivo de promover
vocaciones cientificas, principalmente entre las ninas y jovenes. Son el producto
de una profunda reflexiéon no sdlo dentro de su campo de conocimiento, sino,
sobre todo, de como hacer divulgacion de la ciencia con perspectiva de género.

En este sentido, presentan experimentos y actividades disefiados desde diferentes
disciplinas de las ciencias exactas y la educacion que, principalmente, tienen entre
sus objetivos evitar reforzar estereotipos sobre quién puede hacer ciencia y qué
tipo de ciencia, ademas de resaltar el papel de las mujeres en los temas tratados
y otros relacionados.



4.1 Energia y movimiento por un sismo

Lorena Romero Salazar
Melissa Monroy

4.1.1 Reflexiones

DESCRIBAN LOS DIFERENTES MOVIMIENTOS que percibieron en el Gltimo sismo que
recuerden. ;Como se generan los sismos?, ;cuiles son los tipos de onda?, ;con
qué conceptos es posible definir fisicamente a las ondas?

Investiguen el orden de magnitud de la energia liberada durante un sismo
y comparenla con algin movimiento diario como subir escalones, iniciar una
carrera, caminar a paso lento, a paso acelerado; ;como se compara la energia
liberada para salir del salén y llegar a una zona de seguridad y la cantidad de
energia consumida en el desayuno? ;Existen sismos en Marte? ;Coémo cambiaria
tu trayectoria para salir del saléon en un sismo, si experimentaramos la gravedad
de la luna? ;Por qué los perros de rescate pueden ubicar a las personas entre es-
combros y edificios colapsados?, ;qué es lo que realmente detectan?, ;un sélido,
un liquido o un gas?

4.1.2 Datos curiosos

En el afio 132 d.C. Zhang Heng cred un sismografo en forma de jarrdn, con
dragones alrededor que sostienen pelotas. Debajo de los dragones estin unos
sapos. Ante la presencia de un sismo, una pelota se soltaba del dragén y caia en
la boca del sapo.
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4.1.3 Objetivo

Observar el comportamiento de un edificio ante un sismo.

4.1.4 Materiales

Para el edificio
— Hojas de papel y colores para hacer tu disefio,
— palillos de madera,
— bombones miniatura.

Para el sismo
— Una bandeja de aluminio,
— gelatina preparada y cuajada.

4.1.5 Desarrollo del experimento

La gelatina debe estar lista para hacer las pruebas, por lo que es necesario prepa-
rarla un dia antes. En las hojas de papel dibuja el disefio de tu edificio. Decide
qué tan alto quieres que sea, la forma general, como sera la base. Recuerda que
debe poder mantenerse en pie. Una vez que hayas decidido el diseno, haz una
estimacion del namero de palillos y malvaviscos que usaras para armar su estruc-
tura. Considera el largo del palillo y que en cada punta llevard un malvavisco
para unirlo a otro palillo. Con mucho cuidado, coloca un malvavisco miniatura
en uno de los extremos de los palillos. Siguiendo tu disefo, contintia uniendo
los palillos con los malvaviscos.

Coloca la gelatina sobre la bandeja de aluminio y tu edificio sobre la gela-
tina. Comienza a mover suavemente la bandeja. Observa el movimiento de tu
edificio. Puedes experimentar modificando la velocidad, frecuencia y longitud

del movimiento.

4.1.6 Ejercicio de trabalenguas

Ayer yo iba en la moto, cuando me sacudi6 un terremoto en la moto, casi azoto
por culpa del terremoto, yo en la moto y moviéndome el terremoto, ya no viajo
en moto porque me asustd el terremoto.
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4.1.7 Datos curiosos

Entre el llamado ntcleo liquido exterior y el nacleo solido interior de la tierra
hay una capa denominada discontinuidad de Lehmann en honor a quien la des-
cubrid, la geofisica danesa Inge Lehmann. Dicha seccién se encuentra a mas de
cinco mil kilémetros desde la superficie de la tierra y es equivalente a la distancia
entre Alaska y Chiapas.
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4.2 Matematicas en mi cuerpo

Maria Guadalupe Simén Ramos

4.2.1 Presentacion

Teano aportd a la matematica desde su particular punto de vista y su contexto
tuvo una especial influencia. Fue una filésofa y matematica que naci6 en el siglo
IV a. C.y pertenecié a “La escuela de Crotona”, al igual que sus hijas y otras
27 mujeres. Fue autora de varios tratados de matematicas, fisica y medicina. Su
busqueda de la armonia de las formas y proporciones la llevo a trabajar con el
niimero aureo o divina proporcién (Salmeron-Jiménez, 2010).

La proporcidn aurea, también conocida como numero de oro, representada
con laletra griega ¢ —cuyo valor es ¢ = 1.61804...—, es una relacién o propor-
ci6n entre dos longitudes que se encuentra en el cuerpo humano, en las plantas,
animales y en algunas construcciones y obras artisticas creadas por la humanidad.

4.2.2 Objetivos

— Destacar las contribuciones de la fildésofa y matematica Teano.

— Identificar relaciones de proporcionalidad.

— Destacar que, si bien la matematica es exacta, los fendmenos que pueden
modelarse con ella no lo son, pues dependen de muchos factores.

— Mostrar que las relaciones matematicas armoénicas estan presentes en
nuestro cuerpo, en la naturaleza y en nuestras construcciones.
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4.2.3 Materiales

— Cinta métrica o flexdmetro,

— regla “T” o escuadra grande,

— lapiz y hoja de trabajo,

— plantillas de medida para pies (opcional),
— compas aureo (opcional).

4.2.4 Desarrollo del experimento

4.2.4.1 ADIVINO TU ESTATURA

Pregunten al pablico participante su talla de zapato, pues con este dato es posible
calcular su estatura con un rango de error que depende de la edad de la persona.
También es posible utilizar una plantilla con diferentes medidas para los pies y
obtener un dato mas cercano a la realidad. Para comprobar la prediccion se puede
preguntar su estatura a la persona o medirla directamente con el flexémetro o

la cinta métrica.

Tabla 2. Herramienta para calcular la estatura de alguien

MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Medida del Pie

Prediccion de estatura

Medida de la estatura

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4.2 MI CUERPO ARMONIOSAMENTE PROPORCIONAL

Obtén una o mas medidas de la persona y revisa cual es su correspondiente
relaciéon proporcional con alguna otra parte del cuerpo.Te proponemos varias

herramientas para tus calculos.
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Tabla 3. Herramienta para mostrar que la medida del largo de los brazos
es igual a la medida de la altura de una persona

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Largo de Brazos

Estatura

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Herramienta para calcular que la medida de tu estatura
es entre seis y siete veces la media de tu cabeza

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Longitud de cabeza

Estatura

Fuente: elaboracidon propia.

Tabla 5. Herramienta para reconocer que la cabeza
tiene el mismo tamafio que el pie

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Longitud del pie

Longitud de la cabeza

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Herramienta para evidenciar que la oreja mide aproximadamente
una tercera parte de la medida del rostro

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Longitud de Oreja

Longitud de rostro

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Herramienta para comprobar que la medida
de la longitud del ombligo al suelo tu ombligo al suelo
se mantiene en proporcion aurea con tu estatura

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Longitud del ombligo al suelo

Estatura

Parte del cuerpo Medida en centimetros (cm)

Longitud del brazo

Longitud del antebrazo

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Para probar el experimento con un adulto puedes tomar otras medidas
como las de cintura y cadera

PARTE DEL CUERPO MEDIDA EN CENTIMETROS (CM)

Cintura
Cadera

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Las medidas y proporciones aqui tomadas corresponden al estudio Di-
mensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana publicado por la Universidad
de Guadalajara.

4.2.5 Datos curiosos

El Indice Cintura-Cadera (ICC), que ademés de indicar la tendencia o predisposi-
cidén personal a acumular grasa, incide en la probabilidad de padecer enfermedades
cardiacas, diabetes o problemas de tension arterial, entre otros (IMSS, 2018). El
cociente se calcula dividiendo la circunferencia de la cintura en donde sea mas
pequena, entre la circunferencia mayor de la cadera.
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4.2.6 ;Cual es la proporcion aurea?

Comentar y mostrar imagenes al publico de otras situaciones donde podemos
encontrar relaciones de proporcionalidad, ya sea en el cuerpo o en la naturaleza.
Es muy importante mencionar las aplicaciones de estas relaciones en campos

como la salud, la construccion, la antropometria y ergonomia.

Referencias

Avila-Chaurand, Rosario, Prado-Ledn, Lilia, Gonzalez-Munoz, Elvia. Dimensiones
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4.3 Exploracién a la luna

Silvia Evelyn Ward Bringas
Teresa de Jesus Villaserior Leal

4.3.1 Reflexiones

EN EDUCACION PREESCOLAR ES IMPORTANTE CUIDAR NO CAER EN ESTEREOTIPOS de
género con la finalidad de evitar la creencia de que hay diferencias entre las nifias
y los ninos. Para ello es necesario que como docentes tengamos mayor apertura
al realizar actividades sin distincidén de género, y asi podamos incrementar la
iniciativa, apropiacion de espacios, indagacion e inventiva de las ninas. En este
sentido el campo formativo del pensamiento matematico representa un area de
oportunidad. Favorecer el desarrollo del pensamiento matematico de infantes
implica propiciar situaciones en las que tengan la posibilidad de resolver problemas
numéricos, esto significa permitirles que razonen sobre los datos de un problema
y determinen qué hacer con las colecciones.

El aprendizaje central del pensamiento matematico en preescolar es la adquisi-
ci6n del nimero; para ello, las nifias y los ninos, ademas del conteo —entendido
como el proceso de asociar a cada objeto una palabra con la que designan el
objeto—, necesitan operarlos, esto es ponerlos a funcionar en situaciones que
involucren agregar, quitar, comparar, igualar, repartir, entre otras. Asi pues, no sélo
se trata de nombrar la serie numérica, es fundamental que operen los nimeros;
para ello se recomienda empezar con cantidades pequefias de acuerdo con el
nivel de desarrollo del infante.

Clasificar colecciones, contar, relacionar, comparar, igualar. ..

Imaginen, ;como se puede explorar la luna?, ;qué se necesita?, ;las formas de
llegar y lo que se puede encontrar en la luna?
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Contar las naves y comparar, ;quién tiene mas? ;Cuanto falta para tener lo

mismo?

4.3.2 Desarrollo de la actividad

4.3.2.1 EXPLICACION

El juego de la exploracion de la luna es una actividad para resolver problemas

con acciones —como comparar, igualar y clasificar— sobre las colecciones, todo

a través del conteo.

4.3.2.2 OBJETIVO

Comparar nimeros del uno al 10, consecutivos y separados.

4.3.2.3 MATERIALES

Varias lunas: circulos de papel/foami, o platos de cartén, de distinto color
[Imagen 44 (a)].

Naves espaciales: cubos encajables de distinto color [Imagen 44 (b)].
Tarjetas con los nimeros del uno al 10 para las comparaciones entre los
nameros [Imagen 44 (c)].

4.3.2.4 PROCEDIMIENTO

Esparcir los circulos o platos de cartén por la mesa.

Dar un conjunto de cubos encajables a cada infante.

Explicar que los circulos o platos de cartén son lunas y los cubos enca-
jables son las naves espaciales.

El infante que haga “alunizar” mais naves en una luna, se queda con ella.
Quien explore mas lunas, es decir, tenga mas, gana la partida.

Usar las tarjetas con los nimeros del uno al 10 (pueden ser con o sin
figuras, de acuerdo con el nivel de desarrollo de los infantes) para que
elijan una. Esta le indica a cada nifia y nifio la cantidad de naves que puede
hacer alunizar en una luna.
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— Ellas y ellos acomodan la cantidad de naves que pueden alunizar en una
luna, de acuerdo con el nimero obtenido al elegir la tarjeta.
— Los infantes comparan los alunizajes, cuentan las naves en cada luna.

4.3.2.5 CIERRE

Preguntar a las nifias y los nifios: ;qué jugador ha explorado mas lunas?, ;quién

hizo alunizar mas naves?

Por ejemplo:

T, Maria, tienes cinco naves y Pedro tiene tres, ;qué niimero es mayor, cinco o
tres? De ser necesario se pueden sefialar las distintas longitudes (o alturas) de los
conjuntos de cubos que se estan comparando.
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4.4 Ruleta de cientificas

Gizelle Guadalupe Macias Gonzdlez

4.4.1 Explicacién

LA RULETA DE CIENTIFICAS SE DENOMINA A UN MATERIAL DIDACTICO que busca la
motivacidon de estudiantes por la ciencia, a través de identificar perfiles profe-
sionales de mujeres. La propuesta estd vinculada con la educacion cientifica y se
basa en biografias de cientificas.

La ruleta es un objeto circular que representa un juego al azar, conformado
por una rueda o un circulo y sus divisiones. La ruleta se gira y cuando ésta se
detiene se selecciona una division.

Se sugiere construirla con datos biograficos, académicos y profesionales de
cientificas e incluir ciertos elementos homogéneos para visualizar comparativas,
por ejemplo, areas de estudio.

También se puede establecer una ruleta de cientificas segiin un objetivo basa-
do en sus aportaciones, sus practicas y su desarrollo en el campo profesional. La
ruleta conviene adecuarse conforme al nivel educativo en el que se va a utilizar,
integrando diversos elementos de disefio para ello, como mezcla de imagenes y
texto y agregar mas o menos informacion segun el destinatario de la actividad
de divulgacion.

Esta se puede elaborar por el propio alumnado como un trabajo en equipo.
También es posible que el personal docente esté a cargo de la elaboracion de
esta propuesta didactica.

Una variante de aplicacién de esta ruleta seria realizar fichas de las cientificas
elegidas y colocarlas en el piso a manera de circulo. Se utilizaria una botella que
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se pondria en el centro del circulo, esta se giraria y al detenerse, daria opcion para
elegir la lectura de la ficha de una cientifica de manera aleatoria.

Otra variante sobre el analisis del contenido de la ruleta de cientificas podria
ser que el estudiantado hable también sobre las percepciones que tiene sobre esa
profesion cientifica.

4.4.2 Objetivo

Buscar material de diversas cientificas para acrecentar la visibilizacién de mujeres
en la ciencia, ademas de fomentar la motivaciéon de estudiantes por el conoci-
miento y la profesionalizacion cientifica.

4.4.3 Publico objetivo

Estudiantes de distintos niveles educativos; el grado de profundidad de la infor-
macién marcara la nivelacion.

4.4.4 Material

— Cartulina para formar la ruleta,

— cartén base para pegar la ruleta y que tenga mejor soporte,
— tijeras,

— pegamento,

— revistas, libros o impresiones ilustrativas,

— marcadores /colores,

— perforadora,

— base provisional para girar la ruleta.

4.4.5 Procedimiento

— Dividir al grupo en equipos.

— Pedir a cada equipo que conforme la ruleta de cientificas por area te-
matica, por regioén, por generaciones o mixta. Cada equipo recopilara
informacion.

— Conformar un listado de biografias de cientificas por areas de estudio.
Es decir, se tendria un ejemplo explicativo de cada campo de estudio,
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pudiéndose incluir las caracteristicas de su mercado laboral y algunas
practicas que desarrolla la cientifica.

— Presentar al grupo y jugar a conocer de manera aleatoria las mujeres
cientificas elegidas y su desempeno en el area.

4.4.6 Cierre

Después de jugar a girar la ruleta, y conocer las profesiones, se pueden realizar otras
actividades de seguimiento de intereses en el alumnado: invitar a profesionistas
para que conversen con el grupo y les den mas informacidn, o simplemente dar
sus opiniones sobre sus predilecciones personales, por ejemplo.

4.4.7 Genealogia Claudia Islas Torres

Una biografia para la ruleta cientifica

Imagen 44. Claudia Islas Torres

2 " | ‘_ —\“
L) [ Octaedro <2

Fuente: Archivo personal de la Doctora Claudia Islas Torres

Naci6 en el ano 1976 en el estado de Tlaxcala, México. Sus estudios de licen-
ciatura y maestria fueron en el Sistema de Institutos Tecnologicos, ambos vincu-
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lados a las Ciencias Computacionales (Licenciatura en Informatica y Maestria
en Ciencias Computacionales. Es Doctora en Sistemas y Ambientes Educativos
por el Sistema de Universidad Virtual de la Universidad de Guadalajara, y tiene
la distincion de ser la primera graduada en este doctorado.

En el ano 2003 se incorpord laboralmente al Centro Universitario de los Al-
tos en la Jefatura de la Unidad de Coémputo, a la par que impartia clases a nivel
licenciatura, ademas de participar como disefiadora y facilitadora de distintos
cursos de capacitacidn dirigidos a docentes. Los cursos eran vinculados al uso
de TIC's en educacion y en como podian potencializar su ensenanza a través de
diversas herramientas y LMS.

Actualmente se desempefa como profesora de tiempo completo, su dedicacion
a la investigacion le ha permitido acceder al Sistema Nacional de Investigadores
e Investigadoras del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia
(Conahcyt) y por segundo periodo permanece en el nivel I.

Ha realizado un postdoctorado en Procesos Sintagmaticos de la Investigacion
y la Ciencia avalado por la Euroamerican Learning University, formacion que le
ha permitido fortalecer sus conocimientos en el desarrollo de diversos proyectos
de investigacion.

Las lineas de investigacién que trabaja son:Tecnologias en la Educacion, Inno-
vacion Educativa y Tendencias educativas, de las que se han desprendido diver-
sos productos como libros, articulos, capitulos de libro y ponencias, de alcance
nacional e internacional.

Ha realizado algunas estancias académicas en distintas Universidades, tal es el
caso de la Universidad Politécnica de Catalunya, la Universidad de Barcelona, la
Universidad Central de Colombia sede Bogota y la Universidad de Santo Tomas
Sede Bogota.
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Gizelle Guadalupe Macias Gonzdlez

4.5.1 Presentacion

IMAGINAR LA APROPIACION DEL MUNDO COTIDIANO puede resultar una actividad
valiosa por medio de la cual es posible ubicar las percepciones, preferencias, e in-
cluso los deseos de las y los estudiantes. Con esta actividad proponemos comenzar
a reflexionar sobre algtin espacio en el que ellas y ellos conviven, suefan, acttian,
transitan o generan. Es fundamental la prevalencia de la perspectiva de género en
el respeto a la manifestacion de sus inquietudes y deseos sobre el espacio elegido.
Como parte de la actividad se recomienda destacar las formas como las mujeres,
desde otro punto de vista basado en su experiencia desigual en relacién con los
hombres, han hecho propuestas para crear “Un mundo nuevo”.Tal es el caso de
Paola Calzada, cuyo ejemplo aqui recuperamos para la divulgacion de la ciencia.

Asi, infantes y jovenes imaginan y disenan un mundo nuevo, el entorno
idéneo segtn los ideales particulares a través de diferentes representaciones en
forma fisica (con materiales varios), o virtual (mediante el acceso a equipo de
cémputo), o incluso verbal.

Es valioso integrar, previamente, momentos de aprendizaje motivadores o
espacios de reflexion para que el estudiantado eche a volar su imaginacidn, pre-
sencie un espacio de respeto y de consideracion donde la perspectiva de género
debe preservarse. Por lo que conviene que el personal docente se detenga un
momento en su rutina, y a partir de su propia experiencia pueda expresar algin
ajuste a su mundo cotidiano.
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4.5.2 Objetivo

Reconocer las percepciones, preferencias y deseos de las y los estudiantes en la ima-
ginacién de un mundo distinto y compartirlas para situar diferentes perspectivas

4.5.3 Puablico objetivo

Estudiantado de diversos niveles educativos.

4.5.4 Materiales

— Objetos reciclados,

— carton,

— plastilina,

— pinturas de agua o acuarelas,
— hojas de papel bond,

— lapices de colores,

— marcadores,

— pegamento,

— juguetes.

* Si la actividad se realiza de manera virtual solamente se requiere equipo de
cémputo.

** Otra posibilidad, segtin el contexto educativo, es motivar la imaginacién de
las y los estudiantes para que registren ideas y las compartan verbalmente o por

escrito.

4.5.5 Procedimiento

— Se solicita a las y los infantes que acudan con material de reciclaje y
con algunos elementos de papeleria, o solo con algtn lapiz y hoja para
expresarse. Estos materiales, sin embargo, también los puede proveer el
centro educativo; incluso se pueden realizar acciones previas —con otras
posibilidades pedagogicas— para recolectarlos. Si se realiza de manera
virtual, solamente se requiere el acceso a una computadora. Por tltimo,
también puede utilizar tan solo su imaginacién y registrar ideas para
compartir verbalmente.
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— Cada estudiante elige un sitio, espacio o area fisica que desee redisenar.
La eleccién de cada una/o se registra por escrito.

— Con el material, equipo de computo, o en la hoja de papel, se registra el
rediseno del espacio elegido —o se elaborara la idea verbalmente, si fuera
el caso. La consigna se denomina: un mundo nuevo. La intencién es que
el alumnado eche a volar su imaginacién y plasme en su creacioén, o en
su escrito, o verbalizacion, lo que desearia que caracterizaria a un espacio
de este mundo tal y como lo desearia.

— La puesta en comun. Para poder lograr el objetivo, se debe organizar un
lapso de tiempo donde cada estudiante exprese su “mundo nuevo”. Cada
persona que actiie como facilitadora valorara prudente si en una sola
sesion se comenta cada mundo nuevo o si se parcializa en un momento

preciso.

4.5.6 Protagonistas de nuevos disefios del mundo cotidiano

Genealogia

Datos biogratficos de Paola Calzada

Paola Calzada, disefiadora de interiores mexicana'
Ganadora de los premios IDA (International Design Award, por sus siglas en
inglés) 2019, en la categoria de Diseflo para la Sociedad-Disenio Ecosustentable,
con la linea de muebles Luken. Paola Calzada, la directora de “Paola Calzada
Arquitectos”, utiliza plastico reciclado para crear paneles de fibras de madera,
valchromat, o piezas tnicas de marmol desechado. Sus productos no tienen
quimicos en el proceso de manufactura; son desarmables y pueden ser enviados
en paquetes ligeros a clientes en todo el mundo, pues estan listos para armar sin
clavos o pegamento (obras por expansion).

Esta creadora de otros mundos, Paola Calzada, se gradué como arquitecta en
la Ciudad de México —por la Universidad Iberoamericana— en el 2001. In-

! Los datos biogrificos que a continuacién se sefialan provienen de tres referencias que
se mencionan al final.
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mediatamente comenzo una maestria en Diseno Industrial, en Milan, Italia, en
la Escuela Futurarum de Arte, Arquitectura y Diseno. Hizo dos especializaciones
en el Instituto Europeo del Design en la misma ciudad —una en diseno de in-
teriores y disefio del mueble.

Calzada también se ha desempefnado como profesora de asignatura en su alma
mater,como profesora adjunta de la catedra Alessandro Guerriero en el Politécnico
de Milan, y como profesora de la maestria de interiorismo en la Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM).

Por su trabajo como arquitecta ha sido destacada por el periddico Reforma
como una de las cinco arquitectas mas destacadas de su pais; mientras que el
Colegio de Arquitectos ha seleccionado su obra para exhibirla en Francia, Ma-
rruecos, Finlandia y Espafia. Ha sido conferencista en distintas universidades e
instituciones; ganadora de innumerables premios y exhibiciones.

Imagen 45. Donacién de mueble a ludotecas
de Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

Fuente: Luken (2022).

Referencias

AquiTabasco.2017.*“Paola Calzada. Brillante arquitecta multifacética”. https://issuu.
com/aquitabasco/docs/enero_izuu
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Luken. 2022.%“4600 botellas recicladas se convierten en 27 muebles que donamos a
dos ludotecas del IMSS”. https://www.lukenfurniture.com/luken-imss

Obras por expansion. 2010.“Obras 10 interioristas mexicanos imparables”. https://
obras.expansion.mx/interiorismo/2019/07/19/10-interioristas-mexicanos-
imparables

Cierre

Los dos primeros experimentos fueron disefiados e implementados para un esce-
nario de divulgacidn, en cierto sentido, tradicional, es decir, una feria de ciencias.
De manera que quien tenga este material en sus manos puede encontrar aqui un
ejemplo que directamente se puede llevar a un escenario real.

Las actividades restantes se refieren a actividades de divulgacién que se realizan
dentro de programas de desarrollo de habilidades y promocion de vocaciones
cientificas con un publico que cumple ciertas caracteristicas y retine a varios
participantes a la vez. En este caso se tratd de grupos con varios/as infantes,
donde el objetivo principal es mostrar como hacer actividades sin distincidén
de género con una poblacién concreta, de manera que los estereotipos se vayan
desmontando desde temprana edad.
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Reflexiones finales

CIENCIA Y CIENTIFICAS muestra una diversa gama de actividades de divulgacién
con perspectiva de género que, sin duda, constituyen un texto de apoyo para
quienes estén interesadas e interesados en esta importante labor en torno a las
ciencias. Su particularidad es, sin embargo, que apunta a quienes se han pregun-
tado como incorporo la perspectiva de género.

En esta tonica, es una muestra de las muchas formas como las y los profesionales
pueden experimentar retomando, adaptando y contextualizando —dependiendo
de los recursos con los que se cuente, la disciplina con la que se desee trabajar y
el pablico al que quiera dirigirse—,lo que las autoras de este libro hemos creado
para hacer divulgacidn cientifica con perspectiva de género en distintos contextos
nacionales. Asi, esta obra destaca porque aporta al retomar las experiencias de
cientificas de perfiles diversos que han reflexionado durante varios afos desde
sus labores en diferentes Instituciones de Educacién Superior en México. Los
trabajos recuperados reflejan esa riqueza de experiencias y reflexiones acumu-
ladas de cientificas que, inquietas por hacer suya la perspectiva de género desde
el enfoque feminista, plasman su interés permanente por trabajar la divulgacion
cientifica en la Red de Ciencia, Tecnologia y Género (Red CITEG).

Elleguaje incluyente, la vindicacion de los aportes de las mujeres a los campos
de conocimiento en la ciencia, y la presencia de cientificas de renombre como
invitadas en las actividades sistematizadas, logran hacer de la divulgacion una
forma atractiva de acercarse a los campos de conocimiento de las carreras CITIM
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e inspiran vocaciones cientificas a temprana edad entre nifias, nifios, adolescentes
y jovenes.

Lo hicimos con la conviccion de que es necesario continuar rompiendo con los
estereotipos todavia persistentes en una ciencia androcéntrica, por ello es nuestra
intencién sumar y continuar inspirando a nifas y adolescentes para incursionar
en carreras que, aun siendo clasicamente consideradas para hombres, las mujeres
hemos aportado mucho a lo largo de la historia.
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