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RESUMEN

Al final del cuarto semestre, los alumnos del curso de Geologia
de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma de
Querétaro realizaron una practica de campo en la Sierra Gorda como
parte integrante de la asignatura. Aprovechando su estancia en
Camargo, Pefiamiller, organizaron e implementaron algunos talleres
de divulgacidon de las Ciencias de la Tierra dirigidos a los nifios de la
Escuela Primaria "Ignacio Zaragoza", ubicada en el mismo poblado.
Los talleres se enfocaron en la divulgacion de aspectos geoldgicos
muy atractivos para los nifios, como la paleontologia, la vulcanologia
y la sismologia. Asimismo, se realizaron experimentos disefiados
para entender conceptos fundamentales de fisica y se explicaron
algunos aspectos clave del trabajo de los ingenieros civiles. Mediante
juegos, cuentos y otras dindmicas, los expositores atendieron
aproximadamente a 140 nifios.

Palabras clave: Divulgacion de la ciencia, Ciencias de la Tierra,
educacion primaria, Sierra Gorda.

ABSTRACT

At the end of the fourth semester, the students of Geology in the Civil
Engineering program at the Autonomous University of Querétaro
carried out a field practice in the Sierra Gorda as an integral
part of the course. Taking advantage of their stay in Camargo,
Pefiamiller, the Engineering students organized and implemented
some Earth Sciences dissemination workshops aimed at the children
of the Ignacio Zaragoza primary school, located in the same
town. The workshops focused on the dissemination of geological
aspects that are very attractive to children, such as paleontology,
volcanology, and seismology. Likewise, experiments designed to
understand fundamental physics concepts were carried out and
some key aspects of the work of civil engineers were explained.
Through games, stories, and other dynamics, the exhibitors served
approximately 140 children.

Keywords: Science dissemination, Earth Sciences, primary
education, Sierra Gorda.

INTRODUCCION

Las Ciencias Naturales dentro de la educacién bdsica en México
han jugado un papel secundario en el desarrollo infantil, siendo
las Matematicas y las lenguas en los que se hace mayor énfasis en
la educacion basica (Flores-Camacho, 2012). Si bien las reformas
educativas han intentado resarcir las carencias, no ha sido
suficiente (Flamand et al., 2020; Organizacidn para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos, 2023). Las Ciencias Naturales son una
de las materias que los nifios disfrutan mas en las clases (Cuevas
et al., 2016). No obstante, en la educacidn basica se sigue dando
poco impulso a aquellas actividades que enriquecen el desarrollo de
esta materia, como la realizacién o asistencia a ferias de ciencia, o
visitas a museos (Cuevas et al., 2016). Si a esto se le afiade el dificil
acceso a estas actividades, ya sea por cuestiones econémicas o por
su ubicacion complicada, principalmente en zonas rurales, mayor es
la dificultad que tienen los nifios de entender los fendmenos que se
abordan en las clases de ciencias naturales.

Para resarcir esta brecha del conocimiento, las universidades
y centros de investigacion se han involucrado y comprometido en
actividades de divulgacién de las ciencias, lo que permite acercar las
ciencias y el conocimiento cientifico al publico en general.

De acuerdo con Tagtiefia et al. (2006), la divulgacion es recrear el
conocimiento cientifico por algin medio de difusidn. Dicha difusién
se debe realizar con un lenguaje claro y sencillo, de tal manera que
todo publico sea capaz de entenderlo (Sudrez-Rodriguez et al.,
2016). La divulgacién de la ciencia puede utilizar medios masivos,
como la televisidn, el radio, la prensa y las redes sociales, o puede
llevarse a cabo por medio de conferencias, seminarios o talleres
presenciales (Suarez-Rodriguez et al., 2016), estos ultimos son un
excelente medio para llevar la ciencia directamente a los salones de
clase.

Como parte de la practica de campo final de la clase de Geologia
de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma de
Querétaro, los alumnos realizaron varias activades de divulgacion
de la ciencia en la comunidad de Camargo en Peilamiller, Querétaro.
La practica de campo tuvo como objetivo conocer la litologia
y la deformacién presentes en la Sierra Gorda de Querétaro e
inicié justo en el poblado de Camargo. Este poblado se localiza
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aproximadamente a 100 km al NE de la ciudad de Querétaro y alli
se encuentra la escuela primaria "lgnacio Zaragoza", que atiende a
cerca de 140 nifios, quienes participaron en diferentes dinamicas y
juegos de divulgacion de las Ciencias de la Tierra.

METODOLOGIA

La clase de Geologia es impartida a los alumnos de cuarto semestre
de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma de
Querétaro. Durante el semestre 2023-1, en el cual se realizd esta
actividad de divulgacion, el curso contaba con 40 alumnos inscritos.
Los talleres de divulgacién se enfocaron en tres tépicos principales:
Ciencias de Tierra, "Experimentos simples para entender una Tierra
complicada" e ingenieria civil. El primer tdpico, Ciencias de la Tierra,
se dividié a su vez en paleontologia, vulcanologia y sismologia, ya que
estos temas despiertan el interés de los nifios.

El segundo toépico, "Experimentos simples para entender una
Tierra complicada", es una serie de libros dirigidos a nifios que
explican fendmenos fisicos: la presién atmosférica y la gravedad
(Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego, 2012), la luz y los colores
(Barrientos-Garcia, 2007), la flotabilidad y densidad (Alaniz-Alvarez
y Nieto-Samaniego, 2008a), el clima (Alaniz-Alvarez y Nieto-
Samaniego, 2008b), la propagacién de las ondas (Gomez-Gonzalez
y Alaniz-Alvarez, 2008), el tamafio de la tierra (Cerca-Martinez y
Carreon-Freyre, 2009), la edad de la Tierra (Nieto-Samaniego y
Alaniz-Alvarez, 2013) y electricidad y magnetismo (Fernandez-
Escobar y Alaniz-Alvarez, 2015). En estos libros, los autores buscan
explicar estos fendmenos mediante experimentos sencillos, claros y
precisos para que los nifios puedan replicarlos.

En el tercer topico, ingenieria civil, los alumnos mostraron a los
nifios algunas de las actividades que hacen los ingenieros civiles.
Todos los equipos tuvieron libertad para crear su taller, salvo en el
topico de Experimentos simples para entender una tierra complicada
donde los experimentos ya estaban elaborados y solo tenian que
recrearlos y explicarlos.

La actividad de divulgacion se realizd en el patio de la escuela
en donde se colocaron un total de ocho estands en los cuales los
niflos podian seguir el desarrollo de los experimentos, escuchar
las explicaciones y hacer preguntas. En esta actividad participaron
todos los nifios de la escuela, que fueron divididos en dos grandes
bloques, pasando en primer lugar los nifios de primero a tercer
grado y posteriormente los nifios de cuarto a sexto grado. La escuela
contaba con aproximadamente 140 alumnos, por lo que cada estand
recibia grupos de un maximo de 10 nifios que pudieron ser atendidos
adecuadamente por los expositores. El tiempo de exposicion en cada
estand era de 15 minutos y al concluir cada grupo iba pasando al
siguiente estand. De los ocho estands colocados, tres fueron para el
topico Ciencias de la Tierra (paleontologia, sismologia, vulcanologia),
tres para el topico Experimentos Simples para entender una Tierra
complicada (densidad, electricidad y magnetismo, fluidos no
newtonianos y éptica) y dos para el topico de Ingenieria Civil (puntos
cardinales, fuerzas de compresion y extension en puentes).

La actividad duré en total cuatro horas. Varios ejemplares de
"Experimentos simples para entender una Tierra complicada" se
otorgaron como premios para los nifios que participaron en las
dindmicas de los estands; asimismo, otros ejemplares se donaron a
la biblioteca de la escuela para futuras consultas.
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RESULTADOS

En el taller de paleontologia, los expositores escribieron y leyeron un
cuento sobre dinosaurios llamado “Mateo el paleontélogo” y crearon
un juego que consistia en buscar fosiles en una caja de arena. El
cuento fue la actividad inicial que se realizé de manera general ante
cada uno de los dos bloques (Figura 1a). En el estand de sismologia,
los expositores crearon diferentes modelos que explicaban como se
propagan las ondas sismicas a través del subsuelo (Figura 1b). Para
ello se apoyaron del libro no. 5 de la serie "Experimentos simples para
entender una Tierra complicada" que trata de las ondas sismicas.
También se realizaron maquetas sobre construcciones antisismicas y
explicaron como actuar ante un sismo.

Por su parte en el estand de vulcanologia, los expositores crearon
una maqueta de un volcdn y, mediante una reaccion de vinagre y
bicarbonato de sodio, simulaban una erupcién volcanica explosiva
(Figura 1c). De igual forma, les mostraron un video sobre las
erupciones volcanicas y les regalaron un pequefio volcan a los nifios
mas participativos.

Con respecto al segundo toépico, "Experimentos simples para
entender una Tierra complicada", los expositores escogieron
diferentes experimentos y se centraron en los temas sobre:
densidad, electricidad/magnetismo y fluidos no newtonianos/dptica.
En el estand de densidad los expositores construyeron balanzas con
ganchos de ropa, colgaban diversos objetos para comparar su peso
fuera y dentro del agua y les preguntaban a los nifios: qué objeto
pesaba mas (Figura 1d).

Para el taller de electricidad y magnetismo, los expositores
ensefiaron a los niflos como cargar globos con electricidad estatica
al frotar los globos contra la ropa o el cabello (Figura 1e). De igual
forma les mostraron cémo la reaccion quimica del acido fosférico de
una papa puede encender una luz LED.

De forma paralela, en el estand de fluidos no newtonianos los
expositores prepararon una mezcla de fécula de maiz con agua e
hicieron que los nifios metieran la mano a esta mezcla de maneras
rapida y lenta (Figura 1f). En este mismo estand los expositores
también explicaron conceptos de dptica, con hojas de colores les
mostraron la capacidad de reflejar o absorber la luz en las hojas
mediante el uso de una lupa (Figura 1g).

En el tercer tépico, ingenieria civil, los expositores explicaron el
trabajo topografico previo que se tiene que hacer en una obra civil
y les ensefiaron también como usar la brujula para identificar los
puntos cardinales (Figura 1h). Mediante el uso de mangueras con
agua, les ensefiaron a identificar la ubicacion del nivel hidrostatico.
En otro estand con apoyo de modelos a escala, los expositores
explicaron el uso de fuerzas de compresién y tension en el disefio y
construccion de puentes (Figura 1i).

En algunos de los talleres, para incentivar la participacion, los
expositores regalaban dulces a aquellos nifios que mas preguntaban
o respondian las preguntas que se hacian al finalizar cada taller. La
Tabla 1 muestra de manera breve la organizacion de la actividad de
divulgacién.
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Tabla 1. Estands colocados en la actividad de divulgacion en la primaria "Ignacio Zaragoza, Camargo, Qro."

paleontdlogo

Tépico Nombre del Concepto que se Descripcion
estand explica
Mateo el Paleontologia Mediante la narracidn de un cuento, los expositores les hablaban a los nifios quiénes

eran los dinosaurios y donde vivian. Al final los nifios buscaban a los personajes
dentro de una caja de arena, simulando que buscaban fosiles.

Experimentos

Ciencias de Ia iQué onda! Sismologia Con el uso de diversos modelos, los expositores explicaban qué son los sismos, las
Tierra ondas sismicas y cdmo se propagan estas ondas. De igual forma, explicaron cémo
actuar ante un sismo.
iVolcanes! Vulcanologia Mediante una maqueta, los expositores explicaban qué es un volcan mientras la
reaccion de bicarbonato y vinagre simulaba una erupcién volcénica
¢Qué pesa Densidad Con el uso de ganchos de ropa e hilos, los expositores construyeron balanzas con
mas? las que comparaban el peso de diversos objetos fuera y dentro del agua, explicando

con esto el concepto de la densidad.

La magia de la

Electricidad y

Mediante el uso de globos frotados en la ropa o el cabello, los expositores mostraron

simples para electricidad Magnetismo la estatica a los nifios. Asimismo, mostraron que el 4cido fosférico de una papa
entender puede encender una luz LED.
una Tierra
complicada Maizenay Fluidos no Con ayuda de una mezcla de fécula de maiz y agua, los expositores demostraron
colores newtonianos y como en los fluidos no newtonianos la viscosidad varia dependiendo de la presion
Optica que se le aplica. De igual manera, se mostré cdmo las hojas de color negro son
mas susceptibles a quemarse con una lupa que las hojas blancas (tienen mejor
absorcidn del calor).
¢Cémo nos Puntos cardinales | Mediante el uso de la bruajula, los expositores marcaron en el piso una rosa de los
orientamos? vientos y ensefiaron a los nifios los puntos cardinales.
Ingenieria ; B
Civil Palitos y Fuerzas de Con ayuda de modelos de puentes hechos con palos de madera, los expositores
puentes compresion y mostraron cémo en Ingenieria Civil aprovechan las fuerzas compresivas y extensivas

extension en
puentes

en la construccidn de puentes.

De acuerdo con los comentarios de la directora de la escuela,
Maestra Andrea Aria Sanchez, es muy complicado que este tipo
de actividades de divulgaciéon se lleven a cabo en su plantel. Si
bien, por parte del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro se realizan campanias de divulgacion cientifica en varias
escuelas urbanas y rurales de todo el Estado, son pocas las escuelas
seleccionadas para estos eventos. Todo el personal docente, asi como
los nifios se encontraban muy contentos por participar este tipo de
actividades que los saca de la rutina dentro de sus aulas. Incluso
algunos padres de familia que habian llegado a dejar el almuerzo
a sus hijos se quedaron a ver los talleres, al finalizar expresaron su
agradecimiento por realizar esta actividad.

El lunes posterior a la actividad de divulgacion se les pidio a los
maestros de la primaria que preguntaran a los nifios cual de los
talleres fue el que mas les agradd. Siendo el taller de volcanes (35 %)
el que mas votos recibio, seguido de los experimentos en la maicena
y las hojas de colores (29 %) y los puentes (14 %) en tercer lugar.

Es importante mencionar que los alumnos de la clase de Geologia
jamas habian realizado una actividad de este tipo, por lo que muchos
de ellos no tienen la habilidad de expresarse adecuadamente ante un
publico, ni tampoco cuentan con cursos pedagdgicos que les briden
herramientas para poder transmitir el conocimiento de manera
sencilla y clara hacia los nifios.
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No obstante, hicieron su mayor esfuerzo y utilizaron los medios
que tuvieron a la mano para desarrollar la actividad de divulgacion.
Las herramientas que los expositores utilizaron fueron carteles
llamativos, videos, premios o ponerlos a jugar. Los talleres que
tuvieron la mayor votacion aplicaron mas efectivamente todas estas
herramientas.

Al preguntar a los alumnos de la clase de Geologia sobre su
experiencia de ser expositores, muchos admitieron estar muy nerviosos
o sumiedo al hablar ante el publico, pero poco a poco fueron perdiendo
el miedo y se sintieron muy contentos con el resultado final. De igual
forma expresaron sorpresa sobre la inteligencia de algunos nifios que
conocian el resultado de los experimentos, ya sea por su conocimiento
empirico o porque ellos mismos habian encontrado informacién sobre
el fenédmeno explicado mediante redes sociales (aquellos que podian
tener acceso a ellas). Ejemplo de que la divulgacién de la ciencia de
manera masiva esta obteniendo resultados.
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Figura 1. Divulgacidn de la ciencia en la escuela primaria "Ignacio Zaragoza". a) Lectura del cuento “Mateo el Paleontélogo”. b) Modelo que
explica la propagacion de las ondas sismicas. c) Explicacidn de las erupciones volcanicas mediante una maqueta de volcan. d) Explicacién del
concepto de densidad mediante la comparacion de diferentes masas en una balanza. e) Demostracion de la electricidad estética: ¢como mover
pequefios objetos sin tocarlos? f) Explicacion de fluidos no newtonianos mediante fécula de maiz. g) Explicacién: cémo el color de los objetos
permite absorber o reflejar la luz usando hojas de colores. h) Identificacion de los diferentes puntos cardinales con el uso de la rosa de los
vientos. i) Modelos de puentes que usan fuerzas de compresion y extensidn para sostenerse.

CONCLUSIONES

La divulgacién de la ciencia en un excelente medio para acercar los
descubrimientos cientificos al publico en general, buscando diseminar
el conocimiento de una manera clara y usando un lenguaje coloquial.
En este caso, la actividad de divulgacion se llevé a cabo en la escuela
primaria rural "Ignacio Zaragoza" en Camargo, Querétaro, lo que
permitio llevar el conocimiento de las ciencias de la Tierra hasta las
aulas de los nifios de una comunidad de la Sierra Madre Oriental en
el estado de Querétaro.

La divulgacion de las ciencias permite a los nifios tener una nocién
sobre diferentes fendmenos fisicos. Mediante esta actividad de
divulgacidn los nifos entendieron por qué tiembla, como se propagan
las ondas sismicas y como actuar ante un sismo, asi como qué son los
volcanes y su formacidn, los dinosaurios; conceptos fisicos como la
densidad, electricidad/magnetismo, dptica; asi como las actividades
que realizan los ingenieros civiles y la construccion de puentes. Por
otro lado, los alumnos de la clase de Geologia pudieron experimentar
ser expositores, estar del otro lado, y ahora ser ellos quienes debian
transmitir el conocimiento de manera clara. Esta actividad les permitio
buscary aplicar herramientas que le facilito transmitir el conocimiento
que han adquirido en la clase de Geologia y a lo largo de la carrera
de Ingenieria Civil.
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