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EXPOCIENCIA TOLIMA

EDITORIAL

SAYA GARAVITO ROBAYO

Directora Ejecutiva - Expociencia Tolima 2022

Para la Asociaciéon Colombiana para el
Avance de la Ciencia (Avanciencia)
constituye un logro muy importante que el
proyecto Expociencia llegue a las regiones
de Colombia, en particular, que el Tolima
sea el pionero en apoyar una estrategia de
apropiacion social de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion dirigida a la
poblaciéon de nifos, nifas y jévenes del
pais. En esta oportunidad, Expociencia ha
tenido el objetivo de fomentar la cultura
cientifica desde el nucleo familiar, escolar,
académico y de medios reconociendo el
valor del conocimiento cientifico generado
en estaregion.

Los protagonistas en Expociencia son los
mas de 5000 ninos, ninas y jovenes que
exponen sus proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacién y que participan
en las actividades ludicas y encuentros
realizados a lo largo del proyecto.
Expociencia abrié sus puertas en Ibagué
con actividades como, por ejemplo, las
exposiciones itinerantes interactivas
sobre las cuales se hara referencia a su
desarrollo en este numero; de igual
manera, con las presentaciones de
instituciones y empresas de la regiéon
realizadas en instalaciones de la
Gobernacion del Tolima.

El encuentro principal se llevé a cabo en
la Universidad de Ibagué con |la presen-

tacion de mas de 200 proyectos de
ciencia y tecnologia de ninos, nifas y
jovenes, el desarrollo de talleres de
experiencias y la socializacién de
proyectos relevantes, como el proyecto
Red de Monitores del Agua (Remona) de
la Universidad Nacional de Colombia,
asi como el desa- rrollo de una agenda
académica en la Universidad del Tolima,
nutrida de charlas de conferencistas
nacionales y extranjeros.

Este numero monografico de
Innovacién & Ciencia estd dedicado a
compartir las experiencias logradas en
Expociencia Tolima 2022 desde
diferentes perspectivas y ambitos, tales
como la investigacion-creacion, el
desarrollo tecnolégico, la innovacion, la
apropiacién social del conocimientoy la
construccién de politicas de CTel.
También expone cémo Expociencia
puede incidir en la forma como las
personas Yy las organizaciones se
involucran con la ciencia y cémo la
cultura cientifica va mas alld de la
percepcién que tienen las personas
sobre la ciencia.

Conceptos, como la cultura cientifica,

entendida como el conjunto de
conocimientos, percepciones y
actitudes gue comparten los

ciudadanos hacia la ciencia y cémo



aprovecharla, son aspectos que son
abordados por Cristhian Mejia. En estos
articulos se resalta que aquellos ninos,
ninas y jovenes que se conviertan en
profesionales STEM tendrdn mias vy
mejores oportunidades y esto es una
forma de cerrar brechas de inequidad.
Por otra parte, también estan las ferias de
ciencia, las cuales les ofrecen a los
estudiantes la oportunidad de
desempenar el rol de hacer preguntas,
aplicar el método cientifico, hacer
experimentos, presentar resultados,
entre otras practicas de cientificos, por
lo tanto, contribuyen a promover la
cultura y las vocaciones cientificas. De
igual forma, entornos como las ferias de
ciencia pueden contribuir al
rendimiento académico de los
estudiantes, asi como a despertar su
interés, su curiosidad o a mejorar sus

habilidades de investigaciéon y de
resolver problemas.
Adicionalmente, Mejia identifica

barreras como las relacionadas con la
falta de recursos econdmicos para
participar en ferias como Expociencia,
la autopercepcion negativa de algunos
estudiantes sobre sus capacidades o la
incertidumbre sobre su futuro, como es
el caso de ninos de municipios lejanos
que tienen dificultades para acceder a
materiales, equipos e infraestructura
para hacer ciencia.

perspectiva  didactica,
Munoz presenta cémo
Expociencia se concibe como una
estrategia informal de aprendizaje
alrededor de las ciencias y también
como un camino para acercar la ciencia
al entorno escolar y relacionar a la

Desde la
Humberto

comunidad cientifica con los
colombianos. Asimismo, senala el rol
fundamental que juega la feria, ya que
“resulta ser como en antiguos tiempos
una estrategia social, cultural vy
econdmica util al servicio de propodsitos
e intereses diversos”. Este autor
también resalta las implicaciones de
participar en la feria de ciencia, en
cuanto a lo que es preparar un
proyecto, realizar y documentar el
experimento, prepararse para
comunicarlo y presentarlo a los
jovenes de otras instituciones y, a su
vez, conocer las propuestas de otros
ponentes. Para lo anterior, expone los
aspectos previos que se deben tener
en cuenta antes de la feria para la
presentacion de los proyectos, como
es el origen del tema, las razones de su
eleccién, los referentes tedricos vy
cientificos, el aprendizaje que se
desprende de la realizacién del
proyecto, entre otros.

Humberto Munoz, en su articulo,
expone el valor de este tipo ferias,
sobre todo, en edades tempranas es
despertar el interés por la ciencia, asi
como la posibilidad de desarrollar
destrezas y apropiar el manejo de
conceptos basicos sobre ciencia. Nos
cuenta por qué Expociencia es un
universo o ambiente que muestra la
diversidad y la riqueza que implica el
sector de la ciencia, para concluir que
son “aspectos que, sin lugar a duda,
abren la oportunidad de considerar el
camino de la formacién cientifica en la
edad posterior”.

En otro articulo, se encuentra una
interesante metafora sobre la

Editorial | 3y 4
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cuadruple hélice. Mejia nos cuenta
gque una economia basada en el
conocimiento, el saber, lainformacion
y lo intangible se torna mas
importante que el petrdoleo, las
plantas de produccion o los recursos
fisicos. De igual manera, expone
cuales son los roles que desempenan
la sociedad civil, el Estado, Ia
Academiay laempresaenlamisiénde
generar desarrollo y bienestar social.

En este mismo articulo, el autor
realiza un andlisis de los vinculos que
se generaron durante la version de
Expociencia Tolima 2022, particu-
larmente, en el espacio “Expo-
institucional Expoempresarial”, con el
fin de entender la incidencia que tiene
la feria en la generacién de nexos y
redes de conocimiento entre los
actores de la cuadruple hélice.

Por su parte, la Universidad Nacional,
con el Laboratorio de Innovacion en
Alta Tension y Energias Renovables
(Liater), elabora una recopilacién de
su experiencia en la participaciéon del
evento, asi como una explicacion de
los equipos desarrollados vy las
herramientas didacticas que facilitan
la comprension de los conceptos mas
importantes detrds de los fendmenos
asociados a la interaccion diaria de la
humanidad con la energia y la luz.

La Universidad de Ibagué, aliado
principal del proyecto, presenta un
articulo del rector Alfonso Reyes con la
reflexion sobre la experiencia de esta
universidad a la hora de formar
pensamiento cientifico en los ninos,
ninas y adolescentes, con iniciativas

como el programa Pequenos
Cientificos que evoluciond en el2018
en el programa Stem-Academia;
asimismo, menciona el programa
Galileo para desarrollar una cultura
cientifica en ninos, ninas y
adolescentes del Tolima. Por lo
tanto, el Tolima ha sido pionero en el
desarrollo de proyectos dirigidos a la
poblacién infantil y adolescente.

Humberto Munhoz presenta las
exposiciones itinerantes, desarro-
[lladas en el marco de Expociencia
Tolima 2022, con el objetivo de dejar
huella, al ser una estrategia que
fortalece el mensaje sobre |Ia
importancia de continuar y aumentar
esfuerzos para consolidar estrate-
gias educativas de fomento a la
ciencia. La propuesta del dise-
Ao/creacion y construccién de cuatro
moédulos interactivos se realizé desde
el concepto de investigacidon creacién
y en el marco de una colaboracion
entre el grupo TEI-D de la Universidad
Nacional y el grupo de investigacién
en Politica, Gestion y Apropiacion
Social de la CTel de Avanciencia.

Desde el punto de vista del disefio de
politicas de CTel, Juan Pablo Isaza nos
muestra las caracteristicas y los
antecedentes de la politica publica
nacional de la apropiacién social del
conocimiento y el impacto esperado
en regiones de Colombia, como herra-
mienta de consolidacion para una
cultura de investigaciéon e interaccion
entre grupos, instrumentos, asi como
culturas sociales de expertos y no
expertos. Nos indica que, aunque
diversas acciones de apropiacion



suelen aparecer de forma espon-
tanea, en cada escenario o contexto
en particular son inevitables algunas
situaciones, eventos, o circuns-
tancias que estimulan y promueven
su desenlace. Comenta, de igual
forma, que el MinCiencias ha hecho
ejercicios de formulacién y disefio en
politica publica de apropiacion social
del conocimiento considerandola
como el fundamento de cualquier
forma de innovacion y tomando en
cuenta que la produccién de
conocimiento, no ajena a la sociedad,
“se desarrolla dentro de ella, a partir
de sus intereses, cédigos y sistemas.”

Por ello, Isaza indica que, en la
Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia, e Innovacién se observa
la apropiacién como uno de los
pilares y el potencializador del
ecosistema de ciencia, tecnologia e
innovacion por lo cual se hace
necesario identificar cémo
apropiarse del conocimiento, bien de
manera individual o grupal, desde el
sector publico o el privado, y la
forma como surgen procesos de
apropiaciéon regional y territorial.

Expociencia es una forma de motivar a
los ninos y ninas a pensar de una
manera distinta y encontrar en la
investigacion, la innovacion vy el
desarrollo tecnoldgico una alternativa
para sus vidas profesionales. Por ello,
en Avanciencia estamos convencidos
de que proyectos como este dejan una
huella muy importante en los ninos,
ninas y jovenes siendo un contrapeso
fundamental a la fuerte saturacion de
informacién ligera y sin sustento

cientifico que se encuentra hoy en
dia a través de medios y redes
sociales.

El papel que juegan las familias y los
medios de comunicacién es funda-
mental para el reto que se plantea
Expociencia. Por ello, crear y fortale-
cer una cultura cientifica requiere que
todos hagamos el esfuerzo de indagar,
consultar diversas fuentes, cuestionar
opiniones sin fundamento o simplemen-
te observar y hacernos preguntas.
Acciones como estas podemos enseiar-
las a nuestros nifos, nifnas y jovenes,
con lo cual, con seguridad, estaremos
contribuyendo a formar personas crea-
tivas, curiosas y con criterio para opinar
y tomar decisiones relevantes para el
desarrollo del pais.

Por ultimo, somos conscientes del signi-
ficado de Expociencia para Colombia
por lo cual, en Avanciencia, seguiremos
trabajando con persistencia en mante-
ner esta estrategia en diversas regiones
del pais y promoviendo nuestra misién
de conectar la ciencia con la sociedad.

Editorial | 5y 6
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ARTICULOS DE
DIVULGACION
CIENTIFICA

Este volumen especial de Ila revista
Innovacién y Ciencia cuenta con ocho
articulos de divulgacién cientifica desarro-
Ilados por académicos y expertos alrededor
de los escenarios, fortalezas, retos vy
aprendizajes de sus participaciones en
ExpoCiencia Tolima 2022.

Cada uno de los articulos cuenta con la
convencion “A”, para su identificacion.

Al A3 A5 A7
A2 A4 A6 A8



Gl G3 G5 G/
G2 G4 G6 G8

GALERIAS Y
EXPERIENCIAS
EXPOCIENCIA 2022

Los contenidos bajo la convencién “G”, pre-
sentan una galeria de los escenarios mas
representativos de ExpoCiencia Tolima 2022
y las percepciones de sus participantes; quie-
nes compartieron sus experiencias mas
memorables del evento y conclusiones.

Categorizaciéon de Contenidos | 7 y 8
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Articulo de Divulgacion Cientifica:

Expociencia como escenario didactico,
hacia una sociedad colombiana basada
en el conocimiento cientifico

Avanciencia - Universidad Nacional de Colombia (grupo TEI-D)

Humberto Mufoz Tenjo

Por cerca de 30 anos, la Asociacion
Colombiana para el Avance de la Ciencia
(Avanciencia), junto a otra serie de activi-
dades, le ha apostado a un evento como
estrategia para el logro de la popularizacion,
apropiacion de la ciencia en Colombia.
Desde la perspectiva didactica, la Feria de
Ciencia, o Expociencia,como se le conoce, ha
sido, desde sus inicios, una apuesta desde
tres enfoques: por un lado, lo que se podria
identificar como una estrategia informal de
aprendizaje’ alrededor de las ciencias, por
otro, como un camino para acercar la ciencia
al entorno escolar, pero también, para
relacionar a la comunidad cientifica con la
sociedad en general, con los colombianos.

El propdsito de este escrito es explorar como
ha sido esa relacion Expociencia-comunidad
escolar, cudles los alcances en dicha relacion,
igualmente, los factores por mejorar en el
proposito de contribuir a una sociedad basada
en el conocimiento cientifico, en la realizaciéon
de la Expociencia - Expotecnologia.

De manera general, laferia, en esencia, y desde
sus origenes en la baja Edad Media, se puede
reconocer como un evento social o cultural,
qgue, en un principio, buscaba aprovechar la
afluencia organizada de muchos visitantes,

en ocasion de celebraciones de caracter
religioso y eventos festivos que garantizaban
dicha afluencia de visitantes en un tiempo
cortoy especifico.

Lo festivo le daba un tinte de informalidad a
un propodsito mas estratégico que se
enfocaba, esencialmente, en actividades de
comercio, por lo que los escenarios eran
plazas o espacios arquitectdnicos publicos de
cierto control, que definian una zona
diferenciadora entre el lugar del evento y el
resto de la ciudad.

Esa funcion “estratégica” dio lugar a la
apariciony la evolucion de ese tipo de evento
en todo lo corrido, desde dicha referencia
inicial, hasta nuestros dias, enfocando su
proposito a diversidad de intereses, ferias
realizadas y ubicadas en zonas estratégicas,

' El Instituto Internacional de Planificacién
Educativa (IIPE), auspiciado por la UNESCO, The
World Educational, en 1968 publicé Crisis [1]. En
dicho texto se enfatiza en la necesidad de
desarrollar medios educativos diferentes a los
escolares, los cuales se denominan indistintamente
como educacién informal y educacién no formal. La
educacién informal se relaciona con procesos que se
presentan en la vida y en el que las personas
adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y
modos de discernimiento mediante su relacion con
hechos de la vida diaria y con el medio ambiente.



segun algun propdsito para cada momento,
pero intentando conservar ese caracter de
evento festivo-informal, en el que las
personas tienen cierta libertad para entablar
una relacion e interés en un tema, producto,
servicio u objeto especificos.

Tal situacion define el rol fundamental que
juega la feria, como es ofrecer una
“experiencia’, una vivencia positiva, un
momento de placer en un ambiente limitado
en tiempo y espacio, por lo que todavia,
actualmente, resulta una estrategia social,
cultural y econdmica util al servicio de
propositos e intereses diversos.

Ahora, de manera mas especifica, en lo que se
refiere a las ferias de ciencia no es claro el
momento en el que se estableci6 como
evento para realizar actividades alrededor de
la comunicaciéon y difusion de la ciencia.
Algunos investigadores, como William F.
McComas, fechan 1928 como el momento del
surgimiento de lo que hoy en dia son las ferias
de ciencia, a propésito de un concurso de
investigacion realizado por el Museo
Americano de Historia Natural, lo que dio lugar
aque serepitiera ese tipo de competenciasy se
popularizaron como recurso de encuentro de
caracter nacional y local.

En el contexto escolar colombiano, la feria
de ciencias es uno de los escenarios de
referencia desde el cual los maestros
pueden motivar y estimular a los
estudiantes vy, a su vez, la feria como tal
puede ser escenario y parte esencial en la
ensefanza, la comunicacion y la popula-

rizacién de las ciencias, asi como unos de
los escenarios que permiten acercar a los
jovenes a lainvestigaciony a los protocolos
de su comunicacion.

Interpretando la idea de ferias de ciencia,
como referente de proyectos y programas
que les brindan a los estudiantes
experiencias que los acercan al ambiente
gue hace parte del mundo cientifico, ello
através de exposiciones, muestras, charlas,
conferencias e intercambio con otros.

Los maestros comprometidos siempre estan
buscando cosas y actividades que motiven a
los estudiantes, por lo que una de las
alternativas es motivarlos a participar en la
feria de ciencia; ello implica preparar un
proyecto, realizar y documentar el
experimento, y luego prepararse para
comunicarlo y presentarselo a los jévenes de
otras instituciones vy, a su vez, conocer las
propuestas de los otros. Ello implica un
proceso inicial en el aula, un trabajo entre el
maestro y los alumnos, proponerse llevarlo a
la feria para exponerlo,como también, querer
ir alaferia para conocer, para intercambiar.

Adicionalmente, la feria de ciencia,
especialmente  Expociencia - Expo-
tecnologia es un escenario diverso, en la
que, junto con los proyectos de los
estudiantes, los posters de semilleros de
investigacion, se realizan conferencias, se
muestra lo que hace el sector industrial,
las instituciones estatales, las universi-
dades y sus investigadores e, incluso, los
estudiantes pueden interactuar con

A1 - Articulos de Divulgacién Cientifica | 9 y 10
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exposiciones interactivas o participar en
talleres que permiten tener experiencias
practicas sobre diversas tematicas; en
suma, un universo o ambiente que
muestra la diversidad y la riqueza que
implica el sector de la ciencia.

El participar en la feria no es un asunto
menor, es un ejercicio que, como anotan
Laurence J. Bellipenni y James Edward Lilly
[2] implica “hacer preguntas, planear y
hacer investigacion, usar y hacer uso
apropiado de técnicas para recopilar

Temdtica
Origen

Experiencia

|

|

|

|
Metodologia 1

Referentes :

|

|

|

|

enel aula
Ensayos-Pruebas
Seguimiento

A
1
I

La preparacion y su
aprendizaje

El proyecto

datos, asi como, pensamiento critico y
l6gico para relacionar evidencia vy
explicaciones, construir y analizar
alternativas, como también, comunicar
con argumentos cientificos”. En edad
temprana, tener la experiencia de la feria,
ademds de despertar el interés por la
ciencia, permite desarrollar destrezas y
apropiar el manejo de conceptos basicos
sobre ciencia. Aspectos que, sin lugar a
duda, abren la oportunidad de considerar
el camino de la formacion cientifica en la
edad posterior.

Estrategia

Lenguaje

Modelo
Expresion-Verbalizacion
Grdficas-Textos
Equipos-Mobiliario
Materiales

Experiencia

en la feria

A
1
I

La comunicaciény
socializacion

Figura 1. Cuadro de relaciones pedagdgicas/aprendizajes que propicia la feria
Fuente: elaboracion propia.

Para los maestros y la institucion escolar,
a su vez, acompanar y motivar a los
alumnos es un reto pedagodgico que
implica despertar el interés por el evento,
orientar la eleccién del tema, los pasos
por seguir, la metodologia, acompanar la
experimentaciéon y la preparacién de la
estrategia de comunicacién; en sintesis,
estar ahi para dar respaldo y confianza,
asi como reconocer los logros y los

aspectos de aprendizaje de los fracasos,
él, el maestro, es el alma y la constancia
para que los alumnos mantengan el
interés. Pero también, es quien, muchas
veces, tiene que conseguir y asegurar los
recursos economicos, los respaldos
administrativos y los permisos que implican
llevar los alumnos fuera del aula, convencer
sobre laimportancia de vivir y participar en
la feria para sus alumnos, estar pendiente



de ellos, de su seguridad y bienestar.

En especifico, haciendo seguimiento a los
proyectos presentados en la Expociencia
Tolima 2022, indagamos e hicimos segui-
miento a los cerca de 440 grupos que
presentaron proyectos®, para conocer el
momento antes y los preparativos para pre-
sentar la propuesta (la experiencia en el
aula), en concreto lo que pasa en el aula
para preparar su participacion en la feria
con el proyecto:

A) El origen del tema, las razones de su
eleccion: en gran medida, los temas
tratados en esta version surgieronde
situaciones o necesidades propias,
por afectaciones que tiene de la
comunidad y la intencion de dar
soluciéon a ellas. De ahi que, la
mayoria de los proyectos trataron de
asuntos ambientales y se enfocaron
a solucionar problemas de conta-
minacién del suelo y del agua,
problemas sociales y situaciones que
afectan las relaciones entre jévenes,
asi como proyectos que intentan
apropiacién e implementacion de
principios acerca de la tecnologia
electronicay de sistemas.

B) Sobre los recursos materiales,
aspectos y tareas realizadas: los
autores de los proyectos presen-
tados anotaron como se vieron
obligados a hacer uso de Ia
creatividad para reutilizar mate-

riales y de cosas a la mano, partiendo
de esquemas, uso de marcadores,
documentando las situaciones
gue muestran el problema, tra-
bajando en grupos y acompa-
nando el proceso de la mano de
padres y maestros. Algunos
relacionan el uso de diario de
campo, otros trabajaron apo-
yandose con el uso de
computadoras, como también,
utilizando componentes electro-
nicos, impresion 3D o sensores de
diverso tipo para avanzar en sus
proyectos.

C) Los referentes tedricos y cienti-
ficos: tal vez, es el aspecto mas débil,
en relacién con lo que deberia ser un
proceso riguroso, pues, aungue
respondieron a la  pregunta
suministrando evidencias de
referentes y soporte tedrico en el
avance de los proyectos como guias
técnicas, manuales, enlaces de
Internet o videos, se trata de
informacion  muy  general vy
parcialmente verificada en redes y
textos basicos. Algunos mencio-
naron como fuente algunos

> Encuesta realizada a través de Google,

Expociencia-experiencia en el aula realizada
desde el 8 de abril del 2022 hasta un dia antes de
la feria. Igualmente, se tomd informacion de las
propuestas presentadas para participar en la
feria, en la cual ellos deben indicar y suministrar
informacion sobre algunos de los aspectos del
proyecto presentado.
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D)

E)

documentos de instituciones de
apoyo, como el SENA o el proyecto
ONDAS. Llama la atencién el
reclamo por falta de biblioteca en
algunas instituciones escolares.

Las fuentes para participar y
quién las gestiona: en este punto
se constata cémo los gestores
principales de los proyectos
son los docentes y la principal
fuente econdmica de financia-
miento son las mismas institu-
ciones escolares y los padres
de familia. Aunque algunos
proyectos presentados tenian
origen en el apoyo de
instituciones estatales del
sector de la educacion.

Los ensayos, pruebas y montajes,
experimentos que anteceden: de
los proyectos presentados se
puede comentar que son el fruto
de procesos y situaciones infor-
males, elaboraciones artesa-
nales apoyadas en bocetos vy
prototipos basicos, construidos
con materiales de objetos
reciclados, perfeccionados por el
proceso de ensayo y error. La
observacioén sistematica, la
elaboracién y el seguimiento a
través de instrumentos no es
comun. Los proyectos que se
enfocan en montar, demostrar o
lograr algun funcionamiento a
partir de partes electrdnicas, se

F)

apoyan en manuales técnicos y
videos demostrativos; en estos
casos, la prueba se enfoca en lograr
el efecto o funcionamiento del
recurso electrénico utilizado apli-
candolo a alguna situacién o
problematica especifica de su
interés.

El aprendizaje que se desprende
de larealizaciéon del proyecto: es
evidente que los docentes que
participan apoyando a los
alumnos en la presentaciéon de
los proyectos saben el valor y el
potencial formativo que aporta
la participacion de sus alumnos,
anotan y resaltan la impor-
tancia del reto que ello significa,
del valor del trabajo en
colectivo, el potencial del aula
para abordar temas de |Ia
comunidad, lo importante vy
pertinente para avanzar e
instalar conciencia ambiental y
social enlos alumnos. Resaltan que
los alumnos mejoran en sus
capacidades de comunicacion y
gestion de conocimientos, que los
alumnos logran en motivacién e
interés por los temas cientificos,
que desarrollan destrezas vy
competencias para la realizacion
de documentos, para el uso de
elementos técnicos y electré-
nicos, asi como, en seguir proto.
colos y procesos de seguimiento y
observacioén para la investigacion.



También se pudo evidenciar que el
proceso de aprendizaje trasciende
al &mbito escolar, pues, en muchos
casos, los padres y familiares de los
alumnos apoyaron y se hicieron
participes de las actividades que se
desprenden de la realizacion del
proyecto.

Figura 2. Estudiantes en Expolnfantil 2022

Los maestros también constatan
cémo el hecho de participar en la
feria les permite a los alumnos
mejorar y avanzar en su capa-
cidad de argumentacién y apro-
piacion, asi como, en el interés en
realizar actividades extra clase en
la institucién escolar.

Fuente: Colegio Franciscano Jiménez de Cisneros.

Ya en larealizacidon del evento realizamos
seguimiento al proceso de comunicacién

e

intercambio que

se propicia (la

experiencia en la feria), especialmente,
enfocando la observacién en:

A)

Como se organizan en el espacio:
se apropian del espacio con
entusiasmo, mostrando imagenes
y elementos relacionados con la
institucion a la que pertenecen y
al proyecto, lo decoran con
elementos tipicos de su region e,

B)

incluso en algunos casos, se visten
como pequenos cientificos para
mostrar el proyecto, con el traje
tipico o con el uniforme del colegio.

Lo que presentan: no se complican,
sus pequefos stands se componen
de fotos, carteleras con diagramas o
posters, montajes del experimento
a escala, equipos portatiles o
pequenas muestra de plantas o de
resultados del proyecto.
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C)

Como comunica: los jévenes creeny
son muy orgullosos de su proyecto;
cuentan con entusiasmo y buscan
personas, y las llevan hasta su stand
para mostrar su proyecto; se
evidencia un pequefno guion que
repiten e intentan mostrar las
evidencias de sus logros. Estan
atentos de los otros grupos y de lo
que presentan; recorren otros
stands y otras actividades de la
feria en intercambio entre su rol
como expositores y como

experimentadores esta.

A ﬂ '
:f“" ' % d

Figura 3. Estudiantes expositores en Expolnfantil 2022
Fuente: recopilacion fotogrdfica ExpoCiencia

A manera de conclusion

No cabe la menor duda del valor y la
importancia de que los jovenes de las
diferentes instituciones escolares parti-
cipen en la feria, de cémo ello se
convierte es un rito que implica y
potencia actividades en el aula y la
escuela, y que luego, ya en la feria, al
tener que presentar su proyecto, permite
gque esos jovenes se acerquen y
construyan imagenes sobre las practicas
de la ciencia. Los pasos que implica
participar, el rol que juegan los tutores
gue asigna Avanciencia para orientarlosy
acompanarlos, el compromiso de los
maestros y de los jovenes y sus familias
construyen vivencias e imagenes
positivas que pueden propiciar voca-
ciones cientificas.

Sin embargo, hay algunos aspectos que
hay que mejorar en la organizaciéon, como

mas claridad en las reglas de
participacion, en el momento de
intervencion de los tutores y en

plantear estrategias para motivar a los
estudiantes a participar con proyectos
gue relacioneny traten principios sobre




guimica, fisica y matematicas, temas, en
gran medida, ausentes en la version
2022 y fundamentales en el avance de
la investigacién cientifica.

No es facil participar y realizar la feria en
las distintas regiones de Colombia, pero
es indudable que la feria de ciencias, la
Xpociencia-expotecnologia que organiza
Avanciencia funge como ambiente de
aprendizaje y motivador fundamental
para que los jovenes colombianos
conozcan lo que hace la comunidad,
tengan “experiencias” y conozcan algunos
de sus discursos, se familiaricen con las
practicas y formas en las que se comunica
y avanza la ciencia y complemente la
formaciény educacién que reciben en sus
instituciones escolares.
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

Divulgaciony alcance de
EXPOCIENCIA 2022

ExpoCiencia Tolima 2022 contdé con
una amplia estrategia de divulgacion,
gue involucré medios escritos, graficos
y audiovisuales, asi como el desarrolloy
participacion en eventos de divul-
gacion, lanzamiento y promocion en
multiples modalidades.

Esta estrategia fomento la
participacion de 3166 asistentes, 444
proyectos escolares y la construccion ; |
de una comunidad virtual de B PRESENTACION |
aproximadamente 3704 personas. Ny

[\




“‘La estratégia de divulgacion
del evento, abarcé una gran
variedad de actores y medios,
procurando alcanzar a la mayor

cantidad de instituciones y
actores educativos posibles.

En total el evento alcanzé a
mds de dos mil estudiantes
provenientes de 28 depar-
tamentos de Colombia.”

Jessica Nomensqui, participe del
equipo de conceptualizacion.

e Unibagué ! itio
—

:Umvv:ntmvd x o e
de Ibagué @ Expociencia 2022

@ #Ahora Lanzamiento Expociencia - Liegd ol
momento de la regidn

(J Comentar & Compartir @~

Mas re

Sebastion Medrano  15:54

Hola buenas tardes

Mo gusta  Responders

Matiide Willlams Ariza 10:55
Centro educativo Liceo Ariza,
Turbaco, Presente

G1 - Galerias y Experiencias Expociencia 2022 | | V4 Yy 18



Innovacioén y Ciencia

EXPOCIENCIA TOLIMA

Articulo de Divulgacion Cientifica:

Todos sabemos que la ciencia es
importante, pero ;cémo nos involucramos?

Cristhian Mejia Nieto

Resumen

La mayor parte de las personas consideran
que la ciencia es importante, pero
;participan activamente en el proceso de
entender, generar o aprovechar el cono-
cimiento cientifico? Ahora bien, es cierto
gue no todos queremos ser cientificos, ni
tampoco tenemos que serlo. Entonces,
;como nos involucramos? En este articulo
de divulgacion analizamos cémo Expo-
Ciencia, una feria colombiana con mas de 30
anos de trayectoria, puede incidir enlaforma
como las personas y las organizaciones se
involucran con la ciencia.

Palabras clave: Ferias de ciencia, cultura
cientifica, vocaciones cientificas, apro-
piacién social del conocimiento.

Introduccion

Si preguntamos sobre la importancia de la
ciencia, seguro la gran mayoria de las
personas responderan que es importante.
De hecho, hicimos el experimento con el
publico de ExpoCiencia Tolima 2022, antes
de que participaranenel evento: el 98 % de
los encuestados respondieron afirma-

tivamente y el 96 % tuvieron una opinién
positiva sobre la ciencia. Lo anterior
quiere decir que dicha percepcién no es
necesariamente un resultado de la feria.

Sin embargo, la cultura cientifica va mas
alld de la percepcion que tienen las
personas sobre la ciencia, puesto que
implica, entre otras cosas, su participacion
en la construccion y el uso del
conocimiento, especialmente, en la toma
de decisiones que los afectan, asi como en
la vocacién de cierto nimero de esas
personas para convertirse en cientificos.

En este sentido, se reconoce, generalmente,
que las ferias de ciencia contribuyen al
propoésito de promover la cultura y las
vocaciones cientificas. Por ello, en Colombia
se han llevado a cabo distintas ferias de este
tipo, dentro de las que se destaca
ExpoCiencia por su trayectoria vy
reconocimiento en el ambito nacional.

Enel 2022, esta feria serealizé en Ibagué
(Tolima). A través de encuestas vy
entrevistas realizadas a los participantes,
antes y después del evento, buscamos
entender como ExpoCiencia puede
incidir en el involucramiento de



las personas con la ciencia; de lo anterior
evidenciamos que la feria no solo afianza su
percepcion positiva, sino que también

genera espacios, experiencias y
oportunidades para  promover las
vocaciones cientificas, asi como para
entender, generar y aprovechar el cono-
cimiento cientifico, a pesar de que existen
barreras por superar en este sentido.

Cultura y vocaciones cientificas

Se ha dicho mucho acerca de la cultura
cientifica. Resumiendo, algunos Ila
entienden como el conjunto de creencias,
practicas y valores que comparten los
cientificos. Otros la conciben como el
conjunto de conocimientos, percep-
ciones y actitudes que comparten los
ciudadanos hacia la ciencia y sobre cémo
aprovecharla® [1],[2]. Para ser practicos,
haremos referencia en este articulo a la
segunda de estas dos definiciones,
porque, en el marco de la apropiacién
social del conocimiento, nos interesa
entender cémo las personas perciben,
comparten y aprovechan la ciencia, mas
gue adentrarnos de forma aislada en el
mundo de los cientificos.

Con el propédsito de promover dicha
cultura, una de las prioridades ha sido
incentivar vocaciones y profesiones
cientiicas en nifos y jovenes,
especialmente, en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria, y matematicas,
conocidas como areas STEM (por sus
siglas eninglés) [3]y [4].

La justificacion, en este mundo,
esencialmente practico, es que se
requiere urgentemente de talento
humano calificado para la economia
basada en el conocimiento [5] y [6]. Pero,
mas alla de eso, con decisiones politicas y
econdmicas adecuadas, la promocion de
vocaciones cientificas es también una
forma de cerrar brechas de inequidad, ya
qgue aquellos nifos y jovenes que se
conviertan en profesionales STEM
tendran mas y mejores oportunidades.

Por lo anterior, si entendemos que la
ciencia y la tecnologia son actualmente
herramientas indispensables para el
desarrollo econdmico, educativo y cultural
de los pueblos [1], la promocion de la
culturay las vocaciones cientificas, desde la
temprana edad [7], deberiainvolucrarnos, y
ser un compromiso de  todos,
especialmente en Colombia, entre otras
razones, porque somos uno de los paises
donde existe mayor desigualdad, de
acuerdo con el Coeficiente de Gini, porque

' Por ejemplo, de acuerdo con [1], la cultura
cientifica corresponde a “Conjuntos de
representaciones (creencias, conocimientos,
teorias, modelos), de normas, reglas, valores y
pautas de conducta que tienen los agentes de los
sistemas técnicos, cientificos o tecnocientificos, y
que son indispensables para que funcione el
sistema, por un lado; y los conjuntos de esos
mismos elementos que son relevantes para la
comprension, la evaluacion, y las posibilidades de
aprovechamiento de la técnica, de la tecnologia,
de la ciencia y de la tecnociencia por parte de una
sociedad, de un pueblo o de ciertos grupos
sociales. Es decir, se trata del conjunto de
elementos que conforman las actitudes sobre la
cienciay latecnologia”.
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nuestros resultados en innovacion® vy
competitividad® aun pueden mejorar
significativamente, y porque, a pesar de lo
anterior, tenemos la oportunidad y Ia
capacidad de transformar el futuro de
nuestro pais, si encontramos un propésito
como sociedad y aprovechamos el
conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion para alcanzarlo.

Las ferias de ciencia y la cultura cientifica

Generalmente, se reconoce que las ferias
de ciencia contribuyen a promover la
cultura y las vocaciones cientificas, entre
otras razones, porque les ofrecen a los
estudiantes la oportunidad de ponerse en
la piel de los cientificos [8], es decir, en el rol
de hacer preguntas, aplicar el método
cientifico, hacer experimentos, presentar
resultados, entre otras practicas que
forman actitudes hacia la ciencia y que se
mantienen, incluso, hasta la edad adulta. En
el caso de los estudiantes que se
convertiran en cientificos, ayudan a
construir bases sdlidas para sus futuras
practicas de investigacion [9] y [10].

Adicionalmente, los entornos de
aprendizaje extraescolar, como las ferias de
ciencia, pueden contribuir al rendimiento
académico de los estudiantes; asi como a
despertar su interés, su curiosidad, y su

? Colombia ocupa el puesto 67 entre 132 paises en el
Indice Global de Innovacion.

?Colombia ocupa el puesto 34 entre 43 paises en el
Indice Global de Competitividad.

motivacion; a mejorar sus habilidades de
investigacion, comunicativo - sociales y
para resolver problemas, entre otras [4],
[11],y[12].

ExpoCiencia Tolima 2022

En Colombia se han llevado a cabo distintas
ferias de ciencia, de mayor y menor
magnitud, dentro de las que se destaca
ExpoCiencia por su trayectoria de mas de
30 anos y su reconocimiento en el ambito
nacional. ExpoCiencia es una feria
organizada por AvanCiencia, desde 1989,
como espacio dedicado a la promocion de
vocaciones cientificas en ninos y jévenes en
el territorio nacional, y ademas con el
objetivo de “articular en un mismo
escenario, a diferentes actores sociales, de
manera amplia y publica, tejer puentes y
propiciar espacios de encuentro entre la
comunidad educativa, los cientificos, los
jovenes, los ciudadanos y los responsables
del sector publico y de Gobierno [13].

La altima versién de Expociencia, llevada a
cabo en Ibagué (Tolima), en el 2022, conté
con la participacion de mas de 3100
asistentes, 249 proyectos de ciencia
presentados por nifos y jovenes
expositores, y 33 organizaciones entre
universidades, empresas, instituciones
gubernamentales y entidades sin animo de
lucro, que concurrieron para con- tribuir al
objetivo de esta versién de la feria:
“Fomentar a nivel regional, la cultura
cientiica desde el nucleo familiar,
empresarial, académico y medios de



comunicacion, para re- conocer el valor del
conocimiento cientifico para el progreso
del pais” [14].

ExpoCiencia, la cultura y las vocaciones
cientificas

Aprovechando esta oportunidad, decidimos
indagar acerca de la incidencia que tiene
ExpoCiencia en la cultura y las vocaciones
cientificas de sus participantes. Para ello, se
realizaron encuestas antes y después del
evento, sobre la percepcién de la cienciaen el
publico general de la feria y también sobre

vocaciones profesionales; en este ultimo
caso, solamente se aplicé la encuesta a
estudiantes de grado 11° quienes estaban
a punto de tomar decisiones sobre su
futuro profesional.

Al respecto, se evidencid que, incluso,
antes de la feria, las personas tienen por
regla general posiciones favorables hacia
la ciencia, el valor del conocimiento
cientifico y las profesiones cientificas, y
solo un porcentaje muy pequeno no ha
formado una opinién al respecto.

Calificarias tu opinién sobre la ciencia como:

245 respuestas

Positiva

@ Negativa

@ No he formado una opinién
sobre la ciencia

95.9%

Figura 1. Calificacion de opiniones sobre la ciencia
Fuente: elabracion propia.

¢Consideras que el conocimiento cientifico

es importante?
245 respuestas:

Si
® o
® Nolosé

97.6%

Figura 2. ;Consideras que el conocimiento cientifico es importante?
Fuente: elabracién propia.
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Por lo anterior, no es posible atribuirle
a la feria la percepcion favorable que
tienen los asistentes sobre la ciencia.
Sin embargo, si entendemos que la
cultura cientifica es algo que debe
fortalecerse constantemente, es claro,
de acuerdo con las encuestas, que
ExpoCiencia genera experiencias
significativas para reforzar o afianzar
esa percepcion, por ejemplo, al
permitir el contacto cercano con los

“iTodos
Somos

cientificos!”

“Nos ayudd a conocer un
panorama mas amplio de la
innovacion y la ciencia”

¢0omo Expoliencia S—
contribuye a la permiten afanzar
“M1e amplld ol percepcion sobre la e
espectro del ciencia?

mundo”

“Descubri nuevo
tecnoldgicos y cientificos,

proyectos que podrian ser
un buen aporte ala ciencia y
aportes que podrian
contribuir a mi opinion”

vocaciones muy altas y
grandes conocimientos

—

cientificos o cuando se amplia el
panorama sobre |a ciencia y sus
aplicaciones; o simplemente al pro-
mover la idea de que todos podemos
ser cientificos.

A continuacioén, algunos de los comen-
tarios realizados por los encuestados
después del evento, sobre la inci-
dencia que tuvo la feria en su opinién
sobre la ciencia.

“Me confirma [a importancia
de la ciencia en la solucion de

problemas tanto cotidianos
como cientificos”

“Conoci personas con )

que me inspiran”

Figura 3. ;Como ExpoCiencia contribuye a la percepcion sobre la ciencia?

Fuente: elabracion propia.



Pero, ademas, ExpoCiencia aporta valor
al generar espacios, experiencias Yy
oportunidades a través de las cuales, las
personas se involucran con la ciencia. Por
ejemplo, los nifos y jévenes que
presentan sus proyectos aprenden y se
involucran en las practicas cientificas en
conjunto con sus compafneros, maestros 'y
familiares, quienes desempenan un rol
fundamental en |a seleccién, la
preparacion y la presentacién de los
proyectos.

Por su parte, las universidades, las
empresas, el gobierno y las organiza-
ciones participantes presentan sus

=

“Me ayudo a obtener
mejores ideas para futuros
proyectos”

“Motiva la

“Me motivo a continuar con
el proceso investigativo y
esto que hace avanciencia
es una oportunidad tanto

para estudiantes, docentes

e investigadores”

¢Como ExpoCiencia

“Conoci otros
proyectos y
“Permitio ampliar formas de abordar
nuestras redes de problematicas de
conocimiento y nuestro entorno”

colaboracion”

propias iniciativas en ciencia y tecno-
logia, generan oportunidades y contri-
buyen con incentivos para premiar a los
mejores proyectos de los estudiantes.
También los asistentes a la feria
participan activamente en las expe-
riencias cientificas y, en resumen, todos
los actores interactuan, generan redes e
identifican posibilidades de colaboracién
alrededor de la ciencia.

A continuacion, algunos comentarios que
evidencian la incidencia de la feria en la
forma como las personas se involucran a
través de la practica de la ciencia:

“Cualquier persona
puede hacer ciencia sin
importar su edad,
formacion, intereses

efe’ -~

“Da un acercamiento a
nuestros pequefios sobre
el método cientifico a
través del aprender

m'litiéii"in"i?ﬂ;;fes contribuyeala i~
en un mismo lugar” préc‘l‘ica de la
ciencia?

Figura 4. ;Como ExpoCiencia contribuye a la prdctica de la ciencia?
Fuente: elabracion propia.
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En relacién con la promocién de

vocaciones cientificas, el 85,7 % de los
estudiantes de
participaron vy
encuesta

grado 11°

que lo

respondieron la
feria

después de la

“conoci que era
realmente la

cencia y quienes
son los
cientificos y
“Me ayudo a afianzar mis 7
habilidades y como podemos
conocimientos” llegar a ser uno

¢Como ExpoCiencia
contribuye a las
vocaciones
cientificas?

“Porque tenian
muchas
universidades que
daban muestras y
folletos sobre las
carreras”

cual

manifestaron que esta incidié ensu
decision sobre vocacion profesional,
motivarlos
involucrarse en una carrera cientifica
o tecnolégica.

podria

“Porque a través de
ExpoCiencia uno puede
darse cuenta de que uno
puede ser emprendedor y
crear ciencia e innovacion
desde cualquier oficio”

“Me ayudo a
averiguar lo que
me gusta y mis
intereses”

“pude ver proyectos sobre
electronica y robdtica,
interactué con personas que
saben del tema y eso me
hizo interesarme mas por la
tecnologia y la
investigacion”

“porque vi exposiciones sobre

la salud que me llevaron a )
estar segura sobre mi decision
de estudiar medicina’

—

Figura 5. ;Como ExpoCiencia contribuye a las vocaciones cientificas?
Fuente: elaboracion propia.



Barreras para el involucramiento en la
ciencia

A pesar de lo anterior, también
identificamos que existen algunas
barreras para que las personas,

especialmente nifos y jévenes que
participan en la feria, se involucren con |la
ciencia. Por ejemplo, al indagar sobre las
vocaciones  profesionales de los
estudiantes de grado 11° el 8,4 % de los
encuestados aun no sabian si seguirian
estudiando, y aunque es un porcentaje
aparentemente bajo, preocupa que la
falta de recursos econémicos sea uno de
los obstaculos mas mencionados, al igual

Ausencia de
financiacion

o

académicos

Ausencia de planes a

futuro, incertidumbre
sobre lo que viene para
sus vidas

0
Barreras para el

que la autopercepcion negativa de
algunos estudiantes sobre sus propias
capacidades, y la incertidumbre sobre el
futuro.

Adicionalmente, se manifestdé que los
ninos de municipios lejanos pueden tener
dificultades para acceder a materiales,
equipos e infraestructura para hacer
ciencia, ya que algunos colegios no
cuentan con estos recursos. Para
enfrentar esta situacion, los encuestados
resaltaron laimportanciade vincular a las
universidades y también la necesidad de
gestionar financiacién para la realizacion
de los proyectos.

Falta claridad sobre el
interés de continuar
estudiando

Carencia de

- involucramiento recuges
icultades de . re e economicos
g cientifico de los nifios
materiales y o
recursos Y Jovenes

Autopercepcion negativa )
acerca de capacidades y
habilidades

—

Figura 6. Barreras para el involucramiento cientifico
Fuente: elaboracion propia.

A2 - Articulos de Divulgacion Cientifica | 25 y 26



Innovaciony Ciencia

EXPOCIENCIA TOLIMA

Conclusion

Casi todos sabemos que la ciencia es
importante, pero no todos sabemos
como involucrarnos. Por esta razoén,
Expociencia es un espacio valioso, no
solo para afianzar |la percepcién
favorable que tienen las personas
sobre la ciencia, sino también para
contribuir a que esas mismas
personas, especialmente nifos vy
jévenes, se involucren, aprendan vy
participen activamente en la practica
de la ciencia, generen redes de
conocimiento y, en la medida de lo
posible, encuentren o fortalezcan sus
vocaciones cientificas.

Esto solo seguira siendo posible
gracias al involucramiento vy el
compromiso de los distintos actores:
universidades, empresas, Estado vy
sociedad civil que concurren en esta
feria; de los profesores y familiares
gue creen en su importanciay, a pesar
de las dificultades, apoyan la iniciativa
de los estudiantes; de los organi-
zadores que articulan todos los

esfuerzos alrededor de este propdsito
comun y que, ahora, deberan seguir

convocando a mas actores con el finde
gque cada vez mas personas quieran
involucrarse con la ciencia, y se
eliminen las barreras existentes para
que puedan hacerlo.
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

Innauguracion de
EXPOCIENCIA 2022

El pasado 19 de Abril de 2022, serealizé la
sesién de inauguracién de ExpoCiencia
Tolima 2022 enla Gobernacion del Tolima.
Un escenario que di6 inicio la feria y que
contd con mas de 200 asistentes entre
estudiantes, docentes, administrativos e
instituciones relacionadas con la ense-
nanzay el aprendizaje de la ciencia.

En este espacio, directivos y organi-
zadores de ExpoCiencia Tolima 2022
presentaron al publico el evento y la
amplia variedad de experiencias dispo-

nibles para los asistentes durante los tres
dias de feria del evento y la amplia “Quedé sorprendido por la gran diversidad de

variedad de experiencias disponibles para proyectos y aprendi demasiado, no dudaré ni un poco
el publico en lanzarme a la préxima convocatoria.”

Ernesto Romero, Docente ponente en la feria.




SRR ¥ T W R “Llegamos al evento se sentia
‘ t un ambiente de alegria pero
% ﬂ - o) - ' sobre todo de curiosidad por

ol | ; ; saber que podia venir mds
adelante, siempre les hable a
mis estudiantes que debemos
disfrutar el camino, el proceso
de estar ahi, de exponer, de
conocer otras personas que
llegan a hacer preguntas sobre
lo que implementamos”

pEL =

Carlos Vega, docente
participante de la feria.

a2

G2 - Galerias y Experiencias Expociencia 2022 | 29 y 30



Innovacion y Ciencia

EXPOCIENCIA TOLIMA

Articulo de Divulgacion Cientifica:

Innovando en |la feria

Rafael Hurtado

Resumen

Los procesos de innovacidon se dan en
contextos en los que convergen visiones,
experiencias y conocimiento. Este escrito
presenta a las ferias de ciencia y tecnologia
como escenarios privilegiados para procesos
de innovacion debido a el papel que juegan|a
comunicacion, la novedad y las emociones
relacionadas con las sorpresas. Asimismo,
tratacomo caso el de Expociencia 2022, enla
cual varios grupos de investigacion y dos
instituciones de educacion media tuvieron la
oportunidad de exhibir sus experiencias
sobre el monitoreo del agua. Por ultimo,
presenta brevemente las innovaciones que
resultaron de sus interacciones.

Palabras clave: agua, feria, innovacion.

Abstract

Innovation processes occur in contexts
where visions, experiences and knowledge
converge. This paper presents science and
technology fairs as privileged scenarios for
innovation processes due to the role played
by communication, novelty and emotions
related to surprise. It deals with the case of

Expociencia 2022, where several research
groups and two secondary education
institutions had the opportunity to exhibit
their experiences on water monitoring and
briefly presents the innovations that resulted
from their interactions.

Keywords: fair, innovation, water.

A los seres humanos nos encantan las
emociones. Charles Darwin propuso que las
emociones son necesarias para la vida de los
animales y los humanos ya que hacen parte
de nuestros ritos de reproduccion, nos
alertan y estimulan para salvar los peligros,
también configuran fuerzas que determinan
los caminos de la evolucién. Mas alla de esta
vision, las emociones no solo nos sirven para
sobrevivir, sino que también nos dan
retribuciones especiales tanto a los seres
humanos como a otros seres Vivos;
claramente, se las dan a mi perro que disfruta
el juego, tal vez, tanto o mas que yo.

Entre las emociones mas fuertes se
encuentran aquellas relacionadas con la
sorpresa y que ocurren tanto en nuestro
cuerpo; por ejemplo, cuando nos montamos



en una montana rusa, como en nuestra
mente, un caso es el del humor que siempre
viene de lo inesperado, muchas veces de lo
irracional o lo absurdo.

La sorpresa hace parte de nuestra vida de
muchas maneras y una de ellas es la
novedad. Evolutivamente, probar nuevas
opciones puede aumentar o disminuir
nuestras probabilidades de sobrevivir o
de reproducirnos, pueden diferenciarnos
de los demas individuos de nuestra
especie y darnos ventajas o desventajas
con respecto a ellos. De manera analoga a
como los seres vivos pueden encontrar
alterativas en nichos de sus ecosistemas,
las  empresas pueden encontrar
oportunidades en el mercado y los seres
humanos en su entorno social.

La innovacioén, al igual que el desarrollo del
conocimiento humano, es un proceso social,
ocurre en contextos en los que es posible
poner en relacién conceptos o situaciones,
por decirlo desde la terminologia de la
complejidad, en los cuales emergen nuevas
ideas que se distinguen de las previas.
Posiblemente, uno de los principales motivos
por los cuales las sociedades humanas llevan
un proceso de desarrollo cientifico,
tecnolégico y de innovacion acelerado es el
aumento permanente de la comunicacion y
con ella de oportunidades de ver al otro, lo
gue hace, lo que inventa y de dialogar con él.
Algo que ilustra el valor de estos procesos
sociales es la naturaleza misma de Ia
propiedad intelectual sobre las invenciones,
especificamente, de las patentes

gue, ademas de requerir una novedad, son un
reconocimiento de la sociedad a quienes
ponen el conocimiento propio a disposicion
de todos.

La comunicacion humana es extraordinaria-
mente sofisticada e involucra emociones de
naturaleza muy diversa, desde aquellas que
nos conectan a aspectos primitivos de
nuestra  evolucién, digamos nuestra
animalidad, o la emocién que nos produce
entender conceptos abstractos. Curiosa-
mente, la comunicacibn humana nos
estructura como individuos y como sociedad,
de manera especial aquella comunicacién
gue es exclusiva de los seres humanos y que
se basa en la construccion de repre-
sentaciones mentales, como la de la lengua.
Por ejemplo, el desarrollo de los mecanismos
cognitivos necesarios para calcular matema-
ticamente depende de la construccion de
representaciones lingtiisticas de los nimeros;
me atrevo a afirmar que, sin las palabras
adecuadas para nombrar los nimeros, no
habria matematicas.

Ademas del dominio del fuego, la ceramica, la
cocinay lalengua, un avance que distingue a los
seres humanos es el comercio. Curiosamente,
el comercio se da en escenarios de
comunicacion extra-ordinariamente ricos, su
sentido mas inmediato, que es obtener lo que
no tengo y la oportunidad de conocer aquello
que es distinto, convierten las plazas de
mercado, los bazares y las ferias en escenarios
privilegiados para, ademas de aprender y
conocer, crear nuevas ideas e ingenios.
Cuando menciono los bazares y ferias, no
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puedo evitar traer a mi mente la imagen
en Cien anos de soledad del coronel
Aureliano Buendia recordando que todos
los anos una familia de gitanos llevaba a
Macondo los nuevos inventos y que undia
su padre lo llevd a conocer el hielo. Con
esta memoria llega también la de mi nifnez
de la Feria internacional de Bogot3, alli
participaban con sus exhibiciones de
productos e invenciones paises de todo el
mundo, entre ellos se destacaban Estados
Unidos, Francia, Alemania, Japén, algunos
latinoamericanos como Argentina, Brasil
y Meéxico, y los misteriosos paises
comunistas como la Unién Soviética,
Checoeslovaquia y China. Todos los anos
esperaba esta feria con ilusidn,
expectante por esas maravillas que solo
podia encontrar alli, y nunca sali
defraudado, siempre quedé sorprendido
con inventos increibles que retaban lo
gue en mi légica parecia posible.

Claro, entonces era muy nifho y todo
me maravillaba, aunque ya sabia que
esos inventos que parecian imposibles
no eran magia y debia existir alguna
explicacién sobre l|la manera como
funcionaban, aun cuando no lograba
imaginar cudl. Con el tiempo surgieron
otras ferias que, al igual que la Feria
internacional de Bogota, tenian ese
propoésito comercial que motiva a los
expositores y a muchos asistentes;
recuerdo de manera especial
Agroexpo, tal vez en esa feria no
habia tantos misterios, pero para mi,
criado en el campo, ponia en

contacto esas invenciones vy el
conocimiento que las hacia posibles
con un mundo que me era cercano.

Pero, en 1989, cuando me graduaba
como fisico de la Universidad Nacional
de Colombia, todo cambid, se fundd una
feria que mostraba las maravillas de la
ciencia y la tecnologia y sus entranas,
las mostraban muchos otros colom-
bianos entre quienes habia especial-
mente ninos y jovenes: Expociencia.
Gracias al profesor Eduardo Posada por
Expociencia, por Maloka, por el Centro
Internacional de Fisica, gracias por
haber puesto en movimiento ese
talento de cientificos, disenadores,
gestores, gracias por haber puesto en
movimiento la mente de tantos
colombianos.

Hoy por hoy, las ferias parecerian haber
perdido ese sentido de ser la ocasién
para maravillarnos y sorprendernos, ya
gue las tecnologias de la informacion
nos han acercado tanto a las novedades
del mundo y ellas mismas son tan
extraordinarias que nos da la impresiéon
de tenerlo todo en la palma de la mano,
la ilusién de creer tener todas las
preguntas y al mismo tiempo las
respuestas, por lo que pareceria que se
han robado la esencia misma, el alma de
las ferias. Esta nueva época en la cual el
reloj imposible de Dick Tracy o el
intercomunicador del capitan Kirck
estan en las manos de todos ;quién no
tiene o ha utilizado un celular?



En esta época de las tecnologias
imposibles, nos hemos convertido en
creyentes, creemos que todo es obvio
y que funciona porque debe ser asi; es
una épocaenlacual nosoloignoramos
y desconocemos los limites de la
realidad, sino que también los
negamos. La razén ha dejado de ser
util, porque se ha vuelto comun que no
nos hagamos las preguntas ni
cuestionemos las respuestas, puesto
que pareceria que vya no hay
posibilidad alguna de que nos
sorprendamos o maravillemos con los
inventos humanos y el descubrimiento
de los fenémenos de la naturaleza.
Pero, por fortuna, no es asi, por
fortuna, hay ocasiones en las cuales
nos emocionamos con el cono-
cimiento, a veces en el aula, a veces en
Expociencia, frecuentemente tras los
ojos de un nino o de un joven. Es esta
peculiaridad que tiene Expociencia
de convocar a ninos y jévenes para
que sean visitantes y expositores
gque ano a ano la renueva, es como si
marcase el inicio de la primavera,
aunque aqui en Colombia no
tengamos estaciones.

Este ano, 2022, por primera vez
Expociencia no se realizé en Bogotj,
sino que se realizé en |Ibagué y fue la
oportunidad para que esta feria
volviese a ser nifa, para que recobrara
esa lozania de ser ella misma: una
sorpresa. Y para mi, que fui como
expositor, fue la oportunidad para que

renaciera en mi ese animo de
preguntarme y de buscar de manera
sincera las respuestas. Participé en un
equipo de casi cincuenta estudiantesy
profesores de la Universidad
Nacional, quienes fuimos invitados
como Red de monitores del agua
(Remona) para presentar nuestras
experiencias y conocimiento sobre el
aguaenun lugar que bautizamos como
La casa del aguay laluz, ubicado en la
Casona de la Universidad de Ibagué,
un escenario espectacular frente a un
sonoro bosque.

El grupo de investigacién de
Econofisica y Sociofisica del Depar-
tamento de Fisica llevé sus kits de
bajo costo para saber sobre la calidad
del agua, que incluyen lupas,
microscopios, medidores de conduc-
tividad eléctrica y de pH. Para
entender el funcionamiento de estos
kits y su aplicaciéon, el Grupo de
Campos y Particulas, también del
Departamento de Fisica, realizé la
presentacion “Del Big bang a la
molécula del agua”, un viaje desde los
primeros segundos del Universo,
cuando todo era wuna sopa de
particulas elementales, al corazén de
las estrellas, donde se producen los
nucleos atémicos, para al final
contarnos que son la carga eléctricay
los numeros magicos de la mecanica
cuantica los responsables de la
conformacion de las moléculas.
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Figura 1. Del Big Bang a la molécula del agua
Fuente: elaboracion propia.

Con los conceptos de carga eléctrica
y de molécula, el Grupo de
Microscopia Electrénica presentd
experimentos sobre la conductividad
eléctrica del agua, una de las
propiedades mas importantes para
conocer sobre |la calidad del agua. Se
utilizé6 uno de los siete kits de
laboratorio que desarrollé el
Departamento de Fisica durante la
pandemia, el cual tenia como
objetivo realizar en las casas de los
estudiantes los experimentos de los
cursos de laboratorio y que ahora
ofrece una solucién de bajo costo
para instituciones de educacidon
media. El grupo de investigacion en
ensefanza de la fisica llevd su taller
de fabricacion de microscopios,

resultado de su experiencia en el disefo
de soluciones de bajo costo para la
educaciony paralas comunidades.

Figura 2. Estudiantes (IPARM) de la UNAL
Fuente: elaboracion propia.

El poderoso Laboratorio de Inge-
nieria Ambiental, con sus semilleros

de estudiantes del grupo de
investigacion Resiliencia y
Saneamiento (RESA), presentaron

los conceptos necesarios para
entender de qué se trata la calidad
del agua, cuales son los factores que
la determinan y cdémo establecer
algunas de las propiedades mas
importantes. Ellos, en su exhibicién,
[levaron pulgas de agua o Daphnias
para explicar como estos pequenos
crustaceos son bioindicadores de
calidad del agua; ademas de
mostrarlas en sus microscopios,
implementaron juegos y llevaron un
desarrollo Ilamado Acuatox, que



permite de manera simple vy
econdmica establecer si hay bacterias
en el agua, uno de los problemas de
contaminacién mas graves. Al final de
su exhibicién, mostraron sus filtros de
agua y la manera de medir la turbidez
como medio para entender su
funcionamiento.

Los estudiantes del Instituto
Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar
de la Universidad Nacional
presentaron las experiencias de sus
expediciones, las cuales son mas de
diez y que van desde Bogota hasta el
Cabo de la Vela, pasando por zonas
petroleras y carboniferas, asi como
por comunidades de pescadores e
indigenas. En estas, ademas de medir
la calidad del agua en mas de 30
puntos y de recolectar muestras,
realizan varias actividades con las
comunidades.

Figura 3. Fabricacion de microscopio optico de bajo costo
Fuente: elaboracion propia.

Un aliado de la Universidad Nacional en
Remona es la instituciéon de educacion
Manuela Ayala de Gaitan, de Facatativa,
gue monitorea la calidad del agua del
Humedal las Tinguas. Ellos llevaron su
experiencia de medicion de calidad del
agua y de trabajo con la comunidad para
la conservacién del humedal.

El Grupo de Optica e Informacién
Cudntica, del Departamento de Fisica,
llevé su desarrollo para monitorear flujos
en bocatomas de acueductos veredales,

el cual permite saber cuindo se
presentan taponamientos y tener
mediciones automatizadas sobre la

turbidez del agua. El Grupo de Materiales
nanoestructurados y sus aplicaciones,
también de Fisica, llevé su desarrollo del
material Biochar para aplicar en filtros de
agua, cuyas propiedades fisicas, debidas a
su nanoestructura y su facil fabricacion a
partir de residuos de la soca del café, lo
convierten en una solucién de bajo costo.

Figura 4. Semillero de Investigacion: Restauracion y Saneamiento Ambiental
Fuente: elaboracion propia.
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El Laboratorio de Innovacion en Alta
Tension y Energias Renovables (LIATER),
de la Facultad de Ingenieria, integrd al
tema del agua su desarrollo de bajo costo
para la utilizacién de energia solar; en
este caso, para mover las bombas de los
filtros de agua, y presenté su moédulo para
la educacion de un kit sobre 6ptica.

Figura 5. Semillero de Investigacion en Recurso Hidrico (Sigreh)

Fuente: elaboracion propia.

:Qué resulté de esta experiencia? A mi
parecer, ademas de grandes emociones
por conocer, resultaron varias innova-
ciones que sintetizan la diversidad de
conocimientos, experienciasy visiones de
guienes abrimos nuestra mente y nuestro
corazon para tantos ninos y jovenes que
nos visitaron y para nosotros mismos.
Una de estas innovaciones es la

articulacién de los desarrollos sobre filtros
y energia solar, otra fue el disefio de un
dispositivo de bajo costo para medir la
turbidez del agua. También se encuentra la
iniciativa de establecer en conjunto nuevos
escenarios para presentar estas
experiencias, que hemos llamado “Ferias
populares del agua”, de la cual este
ExpoCiencia habrasido la primera.

:Cudl fue el catalizador? Tal vez, el mas
importante fue entender lo que es
importante para los demas; es decir, mas
gue escuchar sobre unaidea o posibilidad
o necesidad, fue sentir la pasiéon con la
cual reclamaban la urgencia de |la
innovacion misma. Asi, la comunicacion
gue no solo porta informacién, sino que
también por su expresion produce
emociones es primordial. Es este hecho
uno de los que hard que ExpoCiencia
siempre sea un escenario privilegiado
para la innovacion.

Conclusion

Las ferias, y en especial las de ciencia y
tecnologia como ExpoCiencia, son

escenarios en los cuales la lozania de los
ninos y de los jovenes, su avidez por




aprender y su disposiciéon para
emocionarse con el conocimiento los
hace extraordinariamente vitales vy
propicios para la comunicacién y con ella
para la innovacién, tanto tecnoldgica
como social. ExpoCiencia en Colombia es
un escenario uUnico, insustituible, rico en
emociones y en el cual chicos y grandes
tenemos oportunidades singulares de
construir nuevas ideas.
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cuantica los responsables de la
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Campos y Particulas, Universidad Nacional
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Foto 2. Estudiantes del Instituto
Pedagégico Arturo Ramirez Montufar
(IPARM) de la Universidad Nacional de
Colombia exhibiendo los resultados de sus
expediciones y realizando mediciones de
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Foto 3. Fabricacién de un microscopio
Optico de bajo costo. Grupo de
investigacion en educacién en Fisica,
Universidad Nacional de Colombia.

Foto 4. Miembros el Semillero de
Investigacion en Restauracion y
Saneamiento Ambiental del Grupo de
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EXPOINFANTILY
EXPOJUVENIL 2022

Expolnfantil y ExpoJuvenil, un escenario donde
los protagonistas fueron los nifos, nifas vy
jovenes, provenientes de instituciones
educativas departamentales, municipales vy
locales quienes desarrollaron proyectos de
investigacion cientifica.

Los estudiantes tuvieron la oportunidad de
exponer y argumentar al publico sus
investigaciones, donde sus ideas, preguntas y
curiosidad contribuyeron ala ciencia en el pais.




“Fue una experiencia muy enrique-
cedora para mis estudiantes y para mi
porque vimos proyectos muy variados,
con un alto nivel y un amor por la
ciencia que siempre debemos fomentar
en los estudiantes. Nos sentimos
acogidos, pudimos interactuar y ojald
con los contactos obtenidos, podamos
generar alianzas y proyectos en
conjunto.”

Maria Gonzdlez, docente participe de la
feria.

“Observamos el talento de exponentes muy jovenes
que se empoderan de su proyecto dando un gran
ejemplo a una gran comunidad ciudadana que necesita
urgente proyectos y trabajos de investigacion.”

Leonardo Tamayo, docente participe de la feria. EXPOINFANTIL Y
EXPOJUVENIL
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Articulo de Divulgacion Cientifica:

Una ciencia al alcance de los ninos:

Expociencia en el Tolima.

Alfonso Reyes Alvarado

El pensamiento cientifico, como alternativa
al dogma de las religiones, ha sido el principal
aporte de la modernidad al desarrollo de la
humanidad. Este logro se consolid6 con la
creacion de la Universidad de Berlin hace un
poco mas de dos siglos. El principal distintivo
de esta universidad fue el énfasis en la
investigacion, es decir, la creacién de nuevo
conocimiento que tuviese el potencial de
mejorar la calidad de vida de los habitantes
del planeta.

Es cierto que mal utilizados, los desarrollos
de la ciencia y de su hermana melliza la
tecnologia ha sido responsables de los
devastadores impactos de varias guerras y
del calentamiento global. Pero, asimismo, a
las dos les debemos el crecimiento continuo
de la expectativa de vida en el ultimo siglo, la
posibilidad de los viajes espaciales, la
ubicuidad que nos permiten las
telecomunicaciones, la creaciéon de nuevos
materiales con propiedades fascinantes y un
mejoramiento sorprendente de las medicinasy
las herramientas tecnoldgicas, incluyendo
robots, nanobots, impresoras 3Dy laingenieria
genética que han revolucionado el tratamiento
de enfermedades antes consideradas como
incurables. Lo que era ciencia ficcion, hoy es
parte de nuestra vida cotidiana.

El desarrollo, en poco menos de dos anos, de
varias vacunas para hacerle frente a la
pandemia de la COVID-19 es el ejemplo mas
reciente del impacto benéfico del desarrollo
cientiico para la humanidad. Esta,
ciertamente, noserala ultima pandemia, pero
estaremos mejor preparados para la préxima.
La anterior, la mal llamada “gripe espariola”
durd dos anos y dejé un poco mas de 40
millones de muertos, cuando la poblacion
mundial era de 1700 millones. El desarrollo
de las vacunas estaba en su infancia y
producir una nueva en poco tiempo era algo
poco mas que utdpico. No existia Internet, ni
teléfonos celulares, ni redes sociales, por lo
qgue el aislamiento, que fue la medida mas
efectiva para mitigar el contagio, fue también
mucho mas devastador, tanto por los efectos
emocionales que causé en los individuos,
como por la paralizacion de la economia al no
poderse realizar ningun tipo de transaccion
por miedo al contagio. Afortunadamente, el
planeta estaba menos interconectado, lo que
hizo mas lenta la propagacion del virus.

Esta vez, y debido al vertiginoso desarrollo
de la globalizacion, era practicamente
imposible detener la propagacién de la
COVID-19; en muy pocas semanas, el virus
se esparcid por todo el planeta. Se han



reportado un poco mas de seis millones de
fallecidos en el mundo, una cifra que, en todo
caso, es mucho menor que los 40 millones
gue dejo la anterior pandemia.

En esta ocasién, ademas, teniamos internet,
redes sociales y teléfonos inteligentes, lo que
nos permitié sobrellevar en mejor medida el
encerramiento colectivo. Pudimos mantener
contacto con el mundo exterior desde
nuestras casas, sostener vivas las relaciones
con nuestros familiares y amigos, mantener
un flujo importante de transacciones
comerciales, asi como actividades de trabajo
y estudio desde el hogar.

Todos estos son ejemplos del impacto
positivo de la ciencia para la humanidad. Por
ello, es dificil comprender que en Colombiala
inversion en ciencia y tecnologia sea tan
precaria en comparacion con los otros
miembros de los paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE), grupo al cual Colombia
ingreso recientemente.

Expociencia es un evento que fue
concebido por la Asociacion Colombiana
para el Avance de la Ciencia en 1989. Su
propoésito es articular a los distintos
actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion para cultivar en los
ninos, ninas y jévenes la vocacion cientifica.
Es a esa temprana edad en la que el
pensamiento cientifico debe empezar a
cultivarse, especialmente, en las ninas,
quienes nuestra cultura ha marginado de
este tipo de formacion.

Figura 1. Expociencia 2015 - Equipo ganador
Fuente: archivo ExpoCiencia.

Por otra parte, desde el 2004 (hace casi 20
anos), la Universidad de Ibagué empezo a
ocuparse de este reto, la formacion del
pensamiento cientifico en los ninos, ninas y
adolescentes. Trajimos al Tolima la
experiencia de Pequefios Cientificos, una
metodologia de formacién basada en la
indagacion guiada que se origind en Francia
gracias al empeno del Georges Chaprack,
premio Nobel de fisica en 1992 [1]. En estas
dos décadas se han formado en esta
pedagogia cerca de 2000 maestros de 57
escuelas publicas y colegios privados de
Ibagué y algunos municipios, y un poco mas
de 44 000 ninos y ninas se han acercado a la
ciencia de una manera mas amena. Desde el
2010, la Escuela Normal Superior de Ibagué
incorpord estas practicas pedagdgicas como
parte de su curriculo; alli se han formado 830
estudiantes que seran los futuros profesores
de ciencias en los colegios.
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En el 2018, Pequenos Cientificos
evoluciond al programa Stem-Academia
[2], promovido por |la Academia de Ciencias
de Colombia, que busca articular esfuerzos
con multiples actores con el fin de
promover una educacién en ciencia,
tecnologias, ingenieria y matematicas en
los jévenes de colegio.

Un recorrido similar ha seguido el programa
Ondas [3], creado por Colciencias hace un
poco mas de dos décadas para estimular en
esta misma poblaciéon el gusto por la
experimentaciéon y el diseno de proyectos
cientificos. El SENA, el ICBF, el Fondo parala
accion ambiental, la Alcaldia de Ibagué y de
otros municipios del Tolima, la Gobernacién
del Tolima, Serviarroz y la Camara de
Comercio de Ibagué han sido los principales
patrocinadores de este programa del cual
se han beneficiado 1020 maestros y
aproximadamente 70 000 nifos, ninas y
jovenes de 203 instituciones educativas
del departamento.

El Tolima ha sido pionero en el desarrollo
de proyectos dirigidos a esta poblaciény la
gobernaciéon haimpulsado con recursos de
regalias varios de ellos. Por ejemplo, el

programa Galileo [4] para desarrollar una
cultura cientifica en ninos, ninas vy
adolescentes del Tolima involucrd a un
poco mas de 5000 estudiantes y 104
docentes en 50 instituciones educativas
del departamento.

No es fortuito, entonces, que el Tolima
hubiera sido el anfitrion de la primera
edicién de Expociencia [5] que se realiza
fuera de Bogota. Durante tres dias (20,
21y 22 de abril del 2022) se llevaron a
cabo multiples eventos que incluyeron
conferencias dirigidas a una gran variedad
de publicos y exposiciones de proyectos
cientificos, tanto de grupos de inves-
tigacion clasificados en el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, como de
grupos de nifos(as) y jovenes de varios
municipios del Tolima. El reto es
mantener la dindmica y llevar estos
encuentros de manera regular a los
municipios del departamento.

En la introduccién al informe de la primera
mision de sabios de 1991, el premio Nobel
de literatura colombiano clamaba por un
pais que integrara las ciencias y las artes a
la canasta familiar para que la educacion




fuese el acompanante permanente de cada
individuo desde la cuna hasta la tumba [6].
Los nifios(as) deben aproximarse a ella
de manera natural, sin temores ni
falsas expectativas, para nutrir su
sentido comun al darle sentido a sus
relaciones con la naturaleza y con los
otros habitantes del planeta. Una
relacion basada en una ética del
cuidado; el cuidado de si mismo, el
cuidado de los otros y el cuidado de
nuestra casa comun. Un pais en paz que
esté al alcance de los nifos(as) y que les
permita concebir y ser los protagonistas
de un futuro que tenga futuro.
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EXPOINSTITUCIONALY
EXPOEMPRESARIAL 2022

Expolnfantil y ExpoJuvenil, un escenario donde
los protagonistas fueron los nifos, nifas vy
jévenes, provenientes de instituciones
educativas departamentales, municipales y
locales quienes desarrollaron proyectos de
investigacién cientifica. Los estudiantes
tuvieron la oportunidad de exponer vy
argumentar al publico sus investigaciones,
donde sus ideas, preguntas y curiosidad
contribuyeron a la ciencia en el pais.




“La experiencia vivida por parte del grupo de trabajo (docente y estudiantes) fue un proceso maravi-
lloso desde todos los puntos de vista; no solo a nivel académico, sino a nivel personal, generando
mucha mds disciplina, entrega, compromiso, responsabilidad y demds actitudes y aptitudes que los
impulsan a ser personas con proyeccion en diferentes aspectos en su futuro inmediato.”

Olga Solanilla, docente participe de la feria.

EXPOINSTITUCIONAL
Y EXPOEMPRESARIAL
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Articulo de Divulgacion Cientifica:
Retos de |la apropiacioén social del
conocimiento en el contexto regional

Fundacion Universitaria Claretiana (UNICLARETIANA)

Juan Pablo Isaza, M.PA.

Resumen

En este articulo se consideran las
caracteristicas generales de |la apropiacion
social del conocimiento (ASC), los
antecedentes de su politica publica
nacional desde el marco legal durante el
ultimo lustro y el impacto esperado en
regiones de Colombia como herramienta
de consolidacién para una cultura de
investigacion e interacciéon entre grupos,
instrumentos, y culturas sociales de
expertos y no expertos. Al hacerlo, se toma
en consideracion el papel que juega en las
formas de desarrollo regional hasta ahora
emanadas de esta, como vehiculo para la
formacion de investigadores, las rela-
ciones entre entidades de investigacion y
los procesos de colaboraciéon conjunta
entre los diversos actores del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion  (SNCTI). Finalmente, se
expone el caso de Expocencia Tolima 2022,
como ejemplo de unresultado esperado en
region, siendo esta la feria colombiana de
mayor trayectoria en ciencia, tecnologia e
innovacion, la cual, desde 1989, convoca
ninas, ninos, adolescentes, jovenes vy
adultos para colectivizar la investigacion
cientifica en el pais.

Palabras clave: apropiacién social del
conocimiento, politica publica, politica
cientifica, apropiacion social de la CTel,
ferias cientificas.

Introduccion

Algunos autores proponen entender la
apropiacion social del conocimiento (ASC)
como un proceso mediante el cual, ya sea
individuos o grupos sociales, se aduenan a
motu propio, aquello que encuentran mas
relevante del conocimiento, ya sea
cientifico, tecnolégico o, incluso ancestral,
llevado a cabo en ambitos especificos, y lo
adecuan como respuesta a determinadas
circunstancias o problematicas, ampli-
ficando su creacioén o razén de ser para su
propio beneficio [1]. Por lo tanto, se asume
qgue la ASC es un proceso, puesto que esta
compuesta por un grupo de fases y etapas
complejas que se edificany llevan acabo de
diferentes formas. Aunque diversas
acciones de la ASC suelen aparecer de
forma espontanea, en cada escenario o
contexto en particular son inevitables
algunas situaciones, eventos o)
circunstancias que estimulan y promueven
su desenlace.



En determinados casos, un proceso de ASC
puede ser originado desde una polémicaen
ciencia, tecnologia, e innovacion (CT&l),
por selectos desafios sectoriales en
ambitos especificos, como serian el medio
ambiente o el cambio climatico. Allj,
entonces, se destaca que en dicho proceso,
los involucrados no solo tienen |la
potestad de tomar para su propiedad lo
mas beneficioso de ese conocimiento
cientiico y tecnolégico, sino que
adicionalmente, con el fin de alcanzar
ciertas soluciones a sus problemas,
mediante algunos componentes, se
terminan alcanzando logros epistémicos
relacionados con la CT&l, que adicionan
conocimientos  inéditos, novedosos
significados, modificaciones e, incluso,
creaciones, mas aun cuando resultan
destacados procesos de apropiacion [2].

Pareceria evidente que los procesos de ASC
nacen y se desenvuelven ante ausencia de
politicas publicas que motiven activismo
publico, especialmente, en poblaciones
vulnerables; pero, la ASC, comUnmente, no
desemboca en participacion ciudadana, pues
es mas bien un proceso que comienza de
forma individual y no promovido por el
Estado, ya que la ciudadania alude un
aspecto mas de indole conceptual. Con todo
ello, es de destacar que una contundente
ASC serd esa que logre suscitar, promover
y generar politicas publicas que se
formulen por demandas o quejas de la
poblacion, en general, o incluso actien
como un factor emancipador de ortodoxia,
asimetrias y desigualdades.

Es entonces cuando, dado el escenario
anterior, nos topamos ante los
procesos de participaciéon publica en
la ciencia, nuevos modos de pensar la
relacion entre ciencia, tecnologia vy
sociedad, politicas cientificas vy
tecnologicas, innovacion o comu-
nicacién publica de la ciencia [3]. Se
hace indiscutible y necesaria la
aparicion en el Estado de iniciativas
de formulacion de documentos de
politica publica. El sector publico
evidencia el uso del conocimiento y su
desarrollo, la ciencia y la tecnologia,
de manera que permitan ser
contemplados como una cualidad del
uso de conocimientos en los procesos
de innovacién, o en asociacion a
procesos que ponen énfasisenelusoy
el aprecio de la ciencia por Ia
sociedad, como base del desarrollo y
del crecimiento [4].

Es asi como durante el ultimo lustro, el
MinCiencias, en su calidad de 6rgano
rector del del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Investigacion
(SNCTI), ha venido realizando sendos
ejercicios de formulacién y disefio en
politica publica de apropiacién social
del conocimiento, no sin antes haberla
definido como “el fundamento de
cualquier formade innovacion, porque
el conocimiento es una construccion
compleja que involucra la interaccidn
de distintos grupos sociales. La
produccion de conocimiento no es una
construccién ajena a la sociedad, se
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desarrolla dentro de ella, a partir de
sus intereses, codigos y sistemas.” !

Uno de los primeros ejercicios qué se
[levd a cabo en mayo del 2020,
denominado Lineamientos para una
Politica Nacional de Apropiaciéon Social
del Conocimiento: Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de los ciudadanos para los
ciudadanos [5] define la ASC, como
aquella: “que se genera mediante la
gestion, produccién y aplicacién de
ciencia, tecnologia e innovacion, es un
proceso que convoca a los ciudadanos a

dialogar e intercambiar sus saberes,
conocimientos y experiencias, promo-
viendo entornos de confianza, equidad
e inclusién para transformar sus
realidades y generar bienestar social”.

Ahora bien, especificamente para
efectos de la manera como esta
generara impacto en la categorizacion
de los diferentes gestores en Colombia,
y se asume en sus regiones, este
documento presenta el escenario que
se expone la siguiente grafica:

Gestores de las iniciativas de ASCTel seglin mapeo

Centros de innovacion

Entidades Culturales

Cooperacion internacional

Emprendedores

ONG

Individuos, grupos u organizaciones comunitarias
Medios

Empresarios

Entidad publica

Comunidad educativa

Comunidad cientifica

0,0% 10,0 %

53,8%

200% 300% 400% 500% 600%

Figura 1. Gestores de las iniciativas de ASCTel segiin mapeo
Fuente: Mincincias , 2019.

En esta grafica resulta clave observar
gue solo el 20,2 % de los gestores de las
iniciativas lo componen individuos,
grupos u organizaciones comunitarias,
lo cual deja en evidenciay confirma que
la ASC aun dista mucho de ser validada
como una practica e iniciativa que

no obligatoriamente emana desde una
institucionalidad. Este hecho es
sumamente desafiante y constituye un
notable reto en un pais donde los
saberes ancestrales son tan diversos y

*https://legadoweb.minciencias.gov.co/programa_estra
tegia/apropiaci-n-social-del-conocimiento



abundantes. Es decir, donde no se
consideran la diversidad cultural, el
reconocimiento de los conocimientos
tradicionales, la necesidad del diadlogo
de conocimientos o la participacion de
diferentes actores en los procesos de
toma de decisiones, frente a una ASC
integral e incluyente.

Para el filésofo, investigador, y académico
mexicano Ledn Olivé [6], exponente de
filosofia de la ciencia y planteamientos
pluralistas que se construyeron en la
ultima época de su filosofia, el cuadro de
conceptos que asume aquella necesidad
del didlogo de saberes y la construccién
de sociedades de conocimientos, consi-
derando la diversidad cultural, se
proyecta hacia modelos de apropiacién
social del conocimiento, en los que la

~—p

clave es la adaptacion del conocimiento al
contexto natural y cultural de las diversas
comunidades. Sin embargo, a lo largo del
documento no se encuentra como
aprovechar este modo potencial de la
diversidad del conocimiento regional
colombiano, ya sea local, comunitario,
cultural o ancestral.

Posteriormente, encontramos que, en su
calidad de maxima autoridad nacional de
planeacion y como organismo asesor del
Gobierno en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo econémico
y social del pais, el Consejo Nacional de
Politica Econdémica y Social, en el
documento CONPES 4069 del 2021 [8]
se expone la siguiente conceptualizacion
de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion:

( h Apropiacién del Fomento a (
Potencializadores conocimiento vocaciones Productividad
\_ J .
4 ) Areas del : 3
ECOSISTEMA Conocimiento Equidad social y
Dinamizadores DECTI Misién de Sabios Sostenibilidad
Ambiental
L 4
RECHTS O Uso del Generacion de Generacién de
[ . conocimiento conocimiento conocimiento
g J .

Figura 2. Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacion

Fuente: [?].
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Aqui, se observa a la ASC como uno de los
pilares y un potencializador del ecosistema
de CT&l, siendo entonces reconocida como
tal. En el diagnostico se encontraron las
siguientes realidades; primero, los centros
de ciencia exponen un bajo relacionamiento
con academia (29 %), empresas (20 %) y
grupos ciudadanos (13 %) [7]. Segundo, un
limitado alcance de instrumentos de politica
publicaenlapromociony lacomunicaciénde
la CT&l. Tercero, en cuanto a la percepcion
ciudadana, aunque el 75 % considera
relevante a la ciencia, expresa bajo interés
por esta. Llegamos, entonces, a los primeros
retos que este contexto expone y es de
esperarse que dichas realidades se acentien
aun mas en las recénditas y apartadas
regiones del pais, lo que supone un desafio
monumental para los préximos afnos.

Por consiguiente, al definir la politica,
establece que el objetivo estratégico
cuatro (4) de cultura CT&l y divulgacion
tendr& como principales acciones,
implementar un programa de experi-
mentaciéon con enfoque transformativo
para promover la innovacién social;
promover la creacion de museos interac-
tivos y otros centros de ciencia; vy
desarrollar lineamientos técnicos y con-
ceptuales para el fomento de estrategias;
programas, y proyectos, de comunicacion
publica y divulgacion de la CT&I. Aqui un
reto clave sera la participacion activa de
los CODECTI en la diseminacién y la
asimilacion de dichas acciones y como
dinamizadores que convoguen comuni-
dades aisladas de este proceso.

Desafios del Programa A Ciencia Cierta

Mayor resiliencia de
proyectos de bien
comun

Hacer proyectos mas
relevantes y de mayor
impacto parala
region / comunidad

Fortalecimiento de redes
de sistemas asociados a
proyectos

¢Impicaciones para
politica publicay ACC?

L 4

Transformaciones de
sistemas sociotécnicos

Figura 3. Desafios del Programa A Ciencia Cierta
Fuente: Mincincias , 2022.



Todas las anteriores acciones descritas
estaran en cabeza de MinCiencias, el cual,
por cierto, ya ha venido generando
programas para tal fin, como son, entre
otros, “A Ciencia Cierta,” “ldeas para el
Cambio,” y “Conectar para Fortalecer”, este
ultimo encaminado a la caracterizacion de
los centros de ciencia. El propdsito
permanente es que, mediante dichos
programas, las comunidades transformen
el territorio, generando y apropiando
conocimiento colectivamente y que dé
respuesta a sus necesidades de manera
ambiental y socialmente sostenible. El reto
aqui sera siempre que el alcance de estos
catapulte la ASC en comunidades que
aprenden y que comparten su aprendizaje
con otras comunidades para la resolucion
de problemas.

Expocencia Tolima 2022

Finalmente, como caso de ejemplo de un
resultado esperado en region aparece de
manera inédita la version 2022 de
Expociencia, la feria colombiana de mayor
trayectoria en CT&l, la cual, desde 1989,
convoca ninas, ninos, adolescentes,
jovenes, y adultos para colectivizar la
investigacion cientifica en el pais, pero
siempre llevada a cabo en Bogota, D.C,,
pero en esta ocasiéon realizada en
Ibagué(Tolima) [9].

Fue asi como, desde los cuatro espacios que
la componen, se evidenciaron importantes
ejemplos de ASC regional y local. Expo
infantil/Expojuvenil demostré ser el

escenario en el cual nifos, ninas y
jovenes, que pertenecen a instituciones
educativas departamentales, municipales
y locales, interesados por la investigacion
cientifica, compartieron sus ideas,
proyectos e investigaciones.

En segundo lugar, Expoinstitucional vy
Expoempresarial congregd universidades,
centros de investigacién, instituciones
gubernamentales y sector productivo
tanto publico como privado, de orden
regional y nacional. Tercero, Divulgacion y
Cultura ofreci6 un espacio para la
presentacion de posters cientificos, para
precisar resultados, contribuciones vy
métodos relacionados con un trabajo
investigativo, promoviendo la interaccion
del conocimiento cientifico y cultural entre
actores, académicos, sector publico, pri-
vado y la sociedad como beneficiaria de
esta ASC. Finalmente, el Encuentro de
Experiencias contd con espacios para
talleres y actividades ludicas realizadas por
miembros de universidades y organiza-
ciones relacionadas al SNCTI. En él se
desarrollaron experiencias relacionadas
con tematicas como: ecosistemas, biologia,
tierra y espacio, fisica y matematicas, qui-
mica, salud y medicina, energia e ingenieria.

Un caso muy notorio y exitoso fue la
exposicion de la Corporacion Auténoma
Regional del Tolima, Cortolima, que se
vinculé a la iniciativa de la Universidad
del  Tolima, llamada  Aprociencia,
estrategia de apropiaciéon social del
conocimiento para futuras generaciones,
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mediante procesos educativos a partir
del uso de elementos ludicos, pedago-
gicos o tecnolégicos, en este caso, para
ayudar a mejorar la proteccion del
ambiente. Resalta la forma como
Cortolima, en el 2021, participé en las
“Ferias de la Creatividad” celebradas en
Melgar, Fresno y Libano, y en las cinco
mas a lo largo del 2022 en Mariquita,
Guamo, Venadillo, Ortega e Ibagué, con
un novedoso proyecto de agroecologia o
agricultura de conservacion [10].

El Subproceso de Gestiéon Socio-
ambiental de Cortolima muestra que la
autoridad ambiental se ha sumado a esta
iniciativa y ha decidido compartir los
conocimientos institucionales de
innovacion, como lo es el de conservar la
naturaleza mediante la promocién de
practicas de agricultura sostenible, a
través de la creacion novedosa de
germinadores caseros mediante el

empleo de los tubos de cartén sobrantes
del papel higiénico.

Semejante iniciativa destaca la amplia
participacion de los estudiantes que han
visitado las tres Ferias de la Creatividad
realizadas, en las cuales, por lo menos,
mas de 500 de ellos han sido capacitados
en el redso de los tubos de cartdn,
llevando a sus hogares no solo el
conocimiento  para realizar estos
germinadores caseros, sino ademas los
propios germinadores, ya que
presencialmente los aprendieron a
realizar de manera practica durante su
paso por el stand de Cortolima en las ya
mencionadas ferias. Toda una
demostracion de lo trascendental que
representa impulsar la ASC en region.

A continuacion, el listado de ganadores
de Expociencia Tolima 2022:

Ganadores Expociencia 2022

Categoria - Eje tematico

Proyecto

Institucion

Biologia, Matematicas,
Tierray Espacio

Evaluacion del crecimiento del hongo comestible Orellana
pleurotus pulmonarius usando residuos escolares como
cartéony papel en el Gimnasio Bilinglie Campestre Marie Curie

Gimnasio Bilingtie
Campestre Marie Curie
- Bogota

Ingenieriay Tecnologia

Smart Shangra-Lab

Institucion Educativa
Genaro Ledn -
Tecnoacadémia Itinerante
Narino

Estudio de Técnicas de Visidn Artificial para la identificacion| Tecnoacadémia del Oriente
automatica del lenguaje de sefias colombiano

Antioqueno

Ciencias Sociales, Culturay
Comportamiento

Representacién social sobre el trastorno de ansiedad en
las estudiantes de los grados noveno y décimo en la
Institucion Educativa Técnica Exalumnas de la Presentacion

Institucion Educativa
Técnica Exalumnas
de la Presentacion




Categoria - Eje tematico

Medio Ambiente

Proyecto

RPCR (Refuerzo Positivo Control de Ruido)

Institucion

Maria Montessori - Acacias
Meta

Quimica, Salud, Medicinay
Covid-19

Identificacion in Silico De Los Componentes Responsables
de la Actividad Antiartritica y Antiartrésica de la Ortiga
(Urtiga Dioica)

Universidad de Pamplona -
Semillero Investigacién

Mejor calificado en el
proceso de evaluacién
Cafeto

Evaluacién del cultivo in vitro e identificacion
cromosomica de la cholupa passiflora malformis, como
especie promisoria para la floricultura en Colombia.

Gimnasio Campestre Marie
Curie - Marie Curie

Efecto de claves contextuales en estrategias de
dramatizacién para el aprendizaje de vocabulario en
segundo idioma.

Universidad de Ibagué

Mayor Impacto regional

Andlisis de la Riqueza Ecosistémica, y Socioecondmica
Como Eje Fundamental del Ecoturismo en el Cainén
del Combeima.

Colegio Tolimense

Propuesta para la optimizacién del sistema de
tratamiento de aguas residuales generadas por la planta
de beneficio animal carlima-lbagué Tolima, empleando
técnicas de la fitorremediacién.

Corporacion Colegio San
Bonifacio de las Lanzas

Reconocimiento a la institucion que tuvo mayores visitantes en ExpoCiencia

Escuela normal superior
de ibagué

Reconocimiento al mejor
poster en |a categoria
Semilleros

Clasificacién de materiales usando CNN.

Universidad de Ibagué
Semillero: Luny Novama

Asistencia a todos los
espacios del evento con
el Pasaporte
Expociencia

6 ganadores sorteados al azar durante el desarrollo del cierre del evento

Concurso la Idea
del Futuro

“Los Pumas” del municipio de Rovira - Tolima, Universidad de Ibagué

Charbot en la Ecocity

Nano Satelite Sahara Space

Reconocimiento especial a la
categoria astronomia

Aplicacion de alerta sobre cuidados de los cultivos
frente a fendmenos solares, a partir de datos satelitales
de NASA y EMBRACE para los campesinos y cultivadores
de Sogamoso Boyaca.

Institucion Integrado
Gonzalez Camargo -
Sogamoso, Boyaca

Jovenes Astronomos exploradores del universo.

Institucion Educativa
El Tobal - Circacia,
Santander

Tabla 1. Listado de Ganadores ExpoCiencia 2022
Fuente: ExpoCiencia , 2022.
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Conclusiones

En sintesis, hemos visto cobmo en términos
de politicas publicas, regiones y ASC, en lo
gue hace referencia al conocimiento, y la
pregunta sobre sus diversas nociones,
continua abierto y vigente el debate en
torno a la  preponderancia  del
conocimiento cientifico e, incluso, Ia
eficacia y la asercion de pensar otras
formas de conocer local y ancestral. Este
interrogante se agranda cuando se fusiona
con la ASC, proceso que no solo reproduce
y utiliza saberes cientificos y tecnologias,
sino que también hace preponderante
aquellos modos epistemologicos especi-
ficos, que congregan diferentes niveles y
ejemplos de conocimientos. En este
escenario tan complejo se hace necesario
identificar cémo apropiarse del
conocimiento, bien de manera individual o
grupal, en el sector publicoo el privadoy la
forma en la que surgen procesos de
apropiaciéon regional vy territorial. Es
importante, por lo tanto, seguir

fortaleciendo la financiacion y la realiza-
cion de ferias cientificas nacionales, como
Expociencia, o regionales, como las Ferias de
la Creatividad, llevadas a cabo en el Tolima.

Queda claro, ademas, que el mayor de los
retos es garantizar que la diseminacién de
los documentos de politica publica, o
cualquier otra iniciativa emanada en el
sector estatal, debe obligatoriamente estar
garantizada en el nivel no solamente
municipal, sino también corregimental y
comunal, para tener un impacto
contundente. Quizds, de esta manera,
municipios y departamentos asignen
anualmente presupuestos para la ASC y lo
hagan como una politica de Estado.
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

ENCUENTRO DE
EXPERIENCIAS 2022

El Encuentro contdé con diversos espacios
donde se desarrollaron talleres y actividades
lGdicas realizadas por personas vinculadas a
universidades y organizaciones relacionadas
con el sector de ciencia, tecnologia e
innovacion.

Se contd con varios escenarios interactivos y
talleres de trabajo, entre ellos la “Exposicion
Itinerante” y el “Cacharreo con Ciencia”, donde
se desarrollaron experiencias enfocadas en la

tecnologiay lainnovacion.

“Estos eventos valen mds que muchas horas de
clase y eso lo estd entendiendo la Institucion Edu-
cativa, los docentes al indagar a los estudiantes
sobre la participacion en evento, evidenciaron el
crecimiento y la madurez en cada uno de sus
relatos, quedaron muy impresionados y motivados
a trabajar mds para desarrollar proyectos”.

Olga Solanilla, docente participante de la feria.




“Fué una experiencia fascinante para ellos, ya que compartieron conocimiento y experien-
cias con pares, y se dieron cuenta que la ciencia estd presente en todos los aspectos de la
vida, y que con las herramientas que ofrece la tecnologia, pueden resolver muchas dudas,
incégnitas y necesidades, con las que se encuentran a diario”.

Diana Mora, docente participante de la feria.

e ,/// )\\‘

\

ENCUENTRO DE
EXPERIENCIAS
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Articulo de Divulgacion Cientifica:

Desarrollos didacticos y portatiles parala
apropiacion cientifica y tecnolégica de la
energia, la electricidad y la iluminacidon

L. Alejandro Cardenas, Samuel Gélvez, Fernando Herrera,
David Nova y Juan C. Rodriguez

Resumen

Las sociedades humanas, actualmente,
interactuan a diario con la energia y con
la luz para el desarrollo de sus
actividades cotidianas, por lo cual, se
hace necesario disponer de
herramientas didacticas que faciliten la
comprensiéon de los conceptos mas
importantes detras de los fenémenos
asociados a estas. Por lo anterior, el
laboratorio LIATER de la Universidad
Nacional de Colombia desarrollé una
serie de equipos portatiles para la
exploracion practica-demostrativa de
estos fendmenos. Los dispositivos
mencionados fueron empleados durante
la edicion del 2022 de Expociencia en
Ibagué al publico infantil, juvenil y adulto
de laregion.

Palabras clave:
ratorio, energia, luz.

Expociencia, labo-

Abstract

Human societies interact with energy
and light for the development of their
daily activities. Then it is necessary to

have educational tools that facilitate the
understanding of the most important
concepts behind the phenomena
associated with them. For this reason,
the laboratory LIATER of the National
University of Colombia developed a
series of portable equipment for the
practical-demonstrative exploration of
these phenomena. The devices were
presented during the 2022 edition of
Expociencia in Ibagué to children, young
people and adults in the region.

Keywords:
energy, light.

Expociencia, laboratory,

Introduccion

El Laboratorio de Innovacion en Alta
Tension y Energias Renovables (LIATER)
de la Universidad Nacional de Colombia
es una escuela de formacion en
innovacion e investigacion de ingenieria.
Uno de los fines misionales del
laboratorio LIATER es fortalecer los
procesos de divulgacion y apropiacion
del conocimiento relacionados con la
energia en la sociedad; para ello ha
desarrollado una serie de equipos



portatiles para difundir las experienciasy
los conocimientos de forma practica y
didactica.

En el marco de Expociencia 2022,
realizado en Ibagué, el laboratorio
LIATER, junto con otros semilleros y
grupos de la Universidad Nacional, le
presentd al publico asistente de diversas
edades, los desarrollos didacticos en los
temas de seguridad y riesgos asociados al
uso de la energia eléctrica, en el
aprovechamiento de energia renovable
con el laboratorio portatil “Caja Solar”;
finalmente, el conjunto de dispositivos de
la “Caja de la Luz”, utilizado para el

estudio experimental de los fenédmenos
fisicos y 6pticos de la luz.

La experiencia de divulgacion en
Expociencia 2022 nos permitio
interactuar con un publico diverso
abierto a la exploraciéon y el
entendimiento de nuevos conceptos.
También nos facilitd, como laboratorio de
aprendizaje e innovacion, identificar los
aspectos sobresalientes en los
laboratorios desarrollados y algunos
aspectos de mejora para facilitar y
motivar el aprendizaje experimental de
los jovenes y los ninos del pais

Fuente: elabracion propia.
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Metodologia

El desarrollo de los laboratorios
didacticos y portatiles sigue la
metodologia presentada enla figura 2 en
cuatro etapas. La primera etapa
corresponde a la conceptualizacién del
laboratorio mediante la formulacién de
los objetivos de aprendizaje, la seleccion
de los fendmenos fisicos y los conceptos
de aplicaciéon en ingenieria. La segunda
etapa es la construcciéon de los equipos
portatiles del laboratorio, mediante el

diseno conceptual, la seleccién de los
componentes requeridos y el diseno del
empaque para transporte.

La tercera etapa es |la de elaboracion de
guias de aprendizaje mediante la
seleccién de experimentos, materiales y
componentes de ensayo. La cuarta etapa
trata el desarrollo de experimentos,
talleres y demostraciones con los
estudiantes, lainterpretaciény el analisis
de los resultados, asi como su aplicacion
en la solucidon de problemas de ingenieria.

Concepcion del laboratorio

Formulacién de fenémenos fisicos

Recopilar conceptos de ingenieria

Seleccion de practicas

Construccion del laboratorio

Disefo del laboratorio

Seleccion de componentes

Disefio del empaque

B

Disefio de experimentos

Conceptualizacion de los experimentos

Disefio de la guia

Desarrollo de experimentos y talleres

Envio del laboratorio portatil

Sesiones de ensefanza

Ejecucion de talleres

Figura 2. Metodologia de disero en los equipos diddcticos
Fuente: elabracion propia.

Por otro lado, la metodologia seguida
durante la divulgacion de Expociencia
fue la siguiente.

1. Explicacién de los fendmenos
estudiados: durante los talleres se
explicaban los fendmenos eléctricos y
fisicos evidenciados con los laboratorios
portatiles mediante |la demostracién

practica. En forma complementaria, se
motivaba a los participantes a proponer
nuevos experimentos vy la inter-
pretacion de los fendmenos obser-
vados desde su conocimiento.

2. Experimentacién: luego de describir
algunos de los fendmenos fisicos, cada
asistente  experimentaba con los



laboratorios portatiles, excepto los
equipos de seguridad eléctrica por el
riesgo.

3. Retroalimentacién: finalmente,
luego de las exposiciones, el
intercambio de ideas con los
asistentes y la experimentacién, se
recibié retroalimentacién de forma
oral por parte de los asistentes. La
retroalimentacion se fundamentaba
en su experiencia con los labora-
torios, el entendimiento de los
conceptos explicados, las recomen-
daciones sobre la usabilidad de los
equipos y su aplicacién en proyectos
de ingenieria.

4. Andlisis cualitativo: durante la
presentacion de los fendmenos en
Expociencia, el grupo de expositores
del laboratorio LIATER realizé un
analisis cualitativo de la compren-
sion y la apropiacién de los
conceptos por parte de los parti-
cipantes, especialmente, en |la
formulacién de los retos, las
preguntas y las discusiones sobre los
principios de conversién y aprove-
chamiento de energia, la estimacion
de distancias de seguridad vy la
aplicacion de las leyes fisicas.

A continuacién, se presenta una
explicacion de los equipos y los labo-
ratorios portatiles presentados en
Expociencia y las principales conclu-
siones de las vivencias en el evento.

Figura 3. Médulos de seguridad eléctrica desarrollados por el LIATER
Fuente: elabracion propia.

El Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE) contempla que la
interaccion de seres humanos con
equipos energizados representa un
riesgo parala salud de las personas, por lo
cual, se debe seguir las precauciones
dadas por el reglamento, incluso cuando
es personal calificado [1].
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Como respuesta a la anterior
problematica, el laboratorio LIATER
disen6 dos equipos practico -
demostrativos con el objetivo concien-
tizar a las personas sobre los riesgos por
descarga eléctrica y sus posibles
consecuencias. El primer equipo pro-
duce “disrupcion en el aire” mediante
una tensién eléctrica de unos 20 kV
producida por un circuito oscilador. El
segundo es el equipo de corriente de
arco, el cual genera el fendmeno de
flameo en el aire o en un material sélido.
El fendmeno de disrupciéon en el aire y
flameo por arco eléctrico simula, en
pequefna escala, las condiciones gene-
radas por un rayo o las sobretensiones
en instalaciones eléctricas.

Durante las jornadas en Expociencia, la
mayoria del publico infantil y juvenil
pertenecian a colegios y universidades,
qguienes fueron cautivados por los retos
y las demostraciones de los fendmenos
fisicos, manifestando un mayor interés
en la exposicion. Por otro lado, mediante
preguntas verbales realizadas a los
asistentes, se identific6 poco cono-
cimiento de los riesgos asociados a la
energia eléctrica, aunque manifestaban
haber sufrido choques o descargas
electroestaticas. Por ejemplo, tan solo 1
0 2 personas de un grupo de 6 personas
identificaban o conocian estos riesgos
eléctricos. Adicionalmente, 1 de cada 20
ninos (entre 6 y 10 afos) eran mas
curiosos e ignoraban los riesgos al
intentar tocar los moédulos; en estos

casos, era necesario hacer mayor énfasis
en las consecuencias a la salud vy
mantenerlos distanciados de los equipos.

Finalmente, evaluando la cantidad de
asistentes y sus diferentes niveles de
conocimiento, el laboratorio LIATER
califica como satisfactorio el
cumplimiento del objetivo de las
presentaciones de los equipos de
seguridad eléctrica en Expociencia 2022.

Laboratorios portatiles de ensenanza
Caja solar

Las energias renovables han surgido
como una alternativa limpia para suplir
las necesidades energéticas de las
sociedades humanas. Especialmente, la
energia solar fotovoltaica ha sido la mas
ampliamente masificada en el uso para
generacion de energia eléctrica por
parte del usuario final. A raiz de ello, se
haidentificado por parte del laboratorio
LIATER la necesidad de construir
equipos experimentales para la
apropiacién del conocimiento de los
sistemas de generacion fotovoltaica en
el pubico participante.

Por lo anterior, el laboratorio LIATER
disend un laboratorio portatil
practico-demostrativo de la Caja Solar y
estd enfocado en fomentar el
conocimiento cientifico y tecnolégico en
un publico general, sin importar la edad o
nivel educativo. La figura 4 presenta la



Caja Solar compuesta por un controlador
de carga, un sistema de posicionamiento
del médulo FV, un medidor de energia y
un trazador de curvas V-l desarrollado
por el laboratorio LIATER.

'~ Cay» solar

Figura 4. Laboratorio Caja Solar disefiado por el LIATER
Fuente: elabracion propia.

Con el fin de cumplir los objetivos de
la Caja Solar, se presentdo el
laboratorio portatil en Expociencia
2022, para divulgar la importancia
de los sistemas de generacidn
fotovoltaica como una soluciéon a los
problemas energéticos de las zonas
rurales del pais. Durante el evento,
se presentaron diversas funcio-
nalidades como, por ejemplo, el
bombeo de agua, el almacena-
miento de energia eléctrica en
baterias para el consumo en ausencia
de radiacion solar, la mediciéon en
tiempo real de variables energéticas
y eléctricas, la produccién de luz en
diferentes tonalidades, entre otras.

Finalmente, considerando la diver-
sidad del publico visitante, se pudo
observar un interés general del
publico asistente sobre esta fuente
de energia. Lo anterior, consi-
derando la diversidad del publico
presente en las explicaciones, las
preguntas y los comentarios formu-
lados y la buena receptividad
recibida por parte del publico. Por
otro lado, se evidencia la necesidad de
fortalecer estos espacios de
divulgacion del conocimiento en todas
las regiones de Colombia, debido a la
masificacion de la energia solar
fotovoltaica en el pais como alternativa
a las fuentes convencionales.

Cajadelaluz

El ser humano ha evolucionado con la
luz, principalmente, debido a Ia
importancia de la iluminacién en el
desarrollo de las tareas visuales.
Durante mucho tiempo, la sociedad
humana tuvo interaccién con muy
pocas fuentes de luz, entre ellas, el
sol, el fuego y las velas. Sin embargo,
hoy en dia, la humanidad pasa la
mayor parte de su tiempo bajo la
influencia de fuentes de luz artificial,
como lo es una bombilla, la pantalla
del computador o del celular. Por lo
anterior, se hace necesario que todos
conozcamos los principales con-
ceptos de la luz, asi como |la
influencia de la iluminaciéon sobre el
desarrollo de las tareas cotidianas.
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Considerando lo anterior, el
laboratorio LIATER disend la Caja de
la Luz para impulsar la concepcidén
de fendmenos 6pticos y luminicos.
Este laboratorio integra los
siguientes elementos: un juego de
fuentes de luz y laser monocro-
maticos; un sistema de posiciona-
miento de lentes para estudiar
fendmenos 6pticos; un sistema de
calibracion para emplear celulares
como luxémetros, el cual, permite
evaluar las condiciones luminicas de
espacios comunes; gafas de realidad
virtual para vivir experiencias

virtuales con el material audiovisual
cientifico y académico. El labora-
torio Cajadela Luz se presentaenla
figura 5.

Figura 5. Laboratorio Caja de luz disefiado por el LIATER
Fuente: elabracion propia.

Adicionalmente, con el fin de que
quienes tengan acceso a lacajade la
luz puedan desarrollar los
experimentos y talleres, se
desarrollo la guia de experimentos,
la cual puede ser consultada
libremente en medio digital.

El laboratorio Caja de la Luz también
fue presentado en Expociencia,
buscando motivar el aprendizaje de la
Optica y la iluminacion en los
estudiantes, profesores y profe-
sionales asistentes. Durante el
evento, se mostraron explicaciones
y experimentos relacionados con los
tipos de fuentes de luz; fendmenos
Opticos como la reflexidn, refraccidn
y dispersion de la luz; también, se
explico el funcionamiento del ojo, el
espectro de la luz y la aplicacion de
filtros en fuentes de luz RGB. Por
otro lado, fue interesante observar
como algunos nifos y jovenes
mostraron gran interés por los
conceptos y las manifestaciones de la
luz, lo que evidencia una inter-
pretaciéon adecuada de los fendmenos
estudiados y la solucion de los retos y
preguntas planteadas.




Considerando la diversidad del publico
visitante y las dinamicas observadas
durante el evento, se puede recalcar
cémo el laboratorio portatil cumple el
objetivo de incentivar la apropiacién del
conocimiento en torno alaluz.

Conclusiones

Durante el evento de Expociencia 2022,
el laboratorio LIATER pudo ejecutar el
objetivo de difundir el conocimiento en el
campo de laenergia e iluminacion, en este
caso, a los ninos y los jovenes de la region
del Tolima, mediante la experimentacion
practica con los equipos desarrollados.

Se recomienda la formacién e insercién
curricular de los temas de energia y luz
desde la educacion basica y, de ser
posible, laaplicacién de los equipos y los
laboratorios portatiles en las practicas
de los colegios y las universidades. De esta

forma, se puede contribuir y promover la
vision de la sostenibilidad y la transicion
energética hacia las energias renovables.

Se deben fortalecer los espacios de
divulgaciéon del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en todos los departamentos
del pais, como fue en esta ocasion, que se
realizé en el Tolima, con el fin de promover
el desarrollo académico e investigativo en
las comunidades de todo el territorio
nacional. Esta apuesta debe ser liderada
por las entidades gubernamentales y los
institutos educativos, con el apoyo de los
grupos y los semilleros de las universidades
de Colombia, como lo hizo la Universidad
Nacional de Colombia en esta ocasion.
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Laboratorio de Innovacion en Alta Tensiéon y
Energias Renovables

Red de conocimiento, investigacion e innovacidon en
tecnologias para el sector eléctrico enfocada a la creacion
soluciones eficientes y sostenibles para el futuro energético
de las nuevas generaciones. de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Bogota, Facultad de Ingenieria.
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

DIVULGACION Y
CULTURA 2022

Convocd a la comunidad de cientificos,
divulgadores, innovadores y familias, en torno a
la apropiacion y la promocién de la cultura
cientificaen el Tolima.

Se presentd en formato hibrido, aprovechando
aforos aproximados de 90 personas de manera
presencial con participaciones de publicos de
todas las edades.

“Hasta este ano participé en Expo-
Ciencia, fue muy gratificante y enri-
quecedora especialmente para los
jovenes expositores.”

Rosana Galeano, docente participe
de la feria.




“Celebramos estos espacios que propicia Expocien-
cia Tolima para un desarrollo a nivel cultural que
potencie un pais con enorme talento.”

Leonardo Tamayo, lider de semillero participe de
la feria.
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DIVULGACION Y
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Articulo de Divulgacion Cientifica:

Exposicion itinerante-Expociencia
Tolima 2022. Investigacién/creacion,
seguimiento a la interaccion

Humberto Antonio Munoz Tenjo

Introduccion

Son muchas las actividades que se
realizan en el marco de la realizacién de
la feria de ciencia Expociencia por parte
de Avanciencia. Desde diversas perspe-
ctivas, se planea y se organiza dicho
evento; ello en consideraciéon a la
diversidad de publico en el que se enfoca
y el objetivo de mostrar imagenes de la
ciencia en todo nivel.

La feria Expociencia se constituye de una
atmosfera rica y compleja de vivencias,
especialmente, para los jovenes y los
estudiantes de colegio que la recorren
con intensidad; junto con los proyectos,
los talleres, los espacios de conferencias,
los posters y la muestra empresarial y
cultural. Los jévenes pueden expe-
rimentar con exposiciones interactivas.

En el caso de la Expociencia-Tolima 2022,
primera ocasién en la que el evento se
realizé en la regién, considerando dejar
huella y alguna estrategia que diera
continuidad al mensaje sobre |Ia
importancia de continuar y aumentar
esfuerzos para consolidar estrategias
educativas de fomento a la ciencia, como

camino “ideal” para acompanar e
impulsar el desarrollo de las regiones.
Como parte de la propuesta del proyecto
“Expociencia Tolima: Hacia una cultura
cientifica regional”, se propuso el disefo,
la construccion y el montaje de una
exposicion interactiva, complementaria a
la muestra que se realizd con Ila
participacion de diferentes centros de
ciencia, planetarios, jardines botanicos e
instituciones enfocadas en la comuni-
cacion de la ciencia a través de recursos
didacticos interactivos.

Exposicion interactiva itinerante que,
luego de que se presenté al publico en el
evento Tolima 2022, queddé a cargo del
centro interactivo Innovamente, de
Ibagué, para que sea utilizada para
recorrer y ser presentada en las diversas
regiones y municipios del Tolima.

Igualmente, es importante indicar que el
diseno y el desarrollo de la propuesta de
la exposicion interactiva de Expociencia
Tolima 2022 se realizé desde la idea de
investigacion creacién, por lo que el
grupo TEI-D de la Universidad Nacional y
el grupo de Avanciencia realizaron la
propuesta para el disefio, creaciéon y



cuatro  modulos

construccion de
interactivos, a los cuales se les realizé
seguimiento, de acuerdo con el enfoque

de la investigacion/accion, con la
intension de entender lo que pasa y lo
gque logra la exposicién, tratando
entender la interaccion. Lo anterior, a
partir de documentar la experiencia que
las personas logran al interactuar con
ella, haciendo observaciéon y docu-
mentacion en el momento de |Ia
realizacion del evento en abril del 2022,
luego de lo cual se espera desarrollar una
segunda version mejorada, que contri-
buya en el propdsito de sensibilizar
alrededor de la importancia de la ciencia
y la compresién/comunicacién del cono-
cimiento cientifico, y que pueda ser
llevada a diferentes lugares en las
poblaciones colombianas.

La tematica y propuesta de diseno /
interaccion

La exposicion interactiva desarrollada
tuvo como fin reforzar, y mostrar
efectos y fendmenos de la ciencia
relacionados con los ocho temas en los
que se enfocd la convocatoria de
presentacion de proyectos del espacio
Expojuvenil, de la feria; ellos son:
guimica, fisica y matematicas, medio
ambiente, salud y medicina, energia y
tecnologia, biologia, tierray espacio, y
ciencias sociales. Se tuvo como
requisito el diseno de una exposicién
que respondiera a la necesidad de facil
montaje, facilidad de manutencién,
que permitiera un uso mas amplio al
de la simple participaciéon en la feria
Expociencia Tolima 2022.

CaraB

CaracC

Modulo versdtil, transportable y auto empacable.
Compuesto por tres caras (A, By C)

Cada modulo cuenta con una temdtica
especifica diferenciada por color e interaccion.
En total son 8 médulos / 8 temiticas.

Figura 1. Médulo bdsico Exposicion Itinerante Tolima 2022
Fuente: equipo de conceptualizacion - ExpoCiencia Tolima 2022.
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Por lo tanto, de una etapa inicial de
diseno y de desarrollo, en el que se
propusieron diversas ideas, se logré una
alternativa de mddulos itinerantes
individuales relacionados con cada uno
de los temas indicados; se trata de una
estructura modular que, indistintamente,
permite la presentaciéony la exposicion de
cualquiera de los temas indicados.

Como parte del proceso de diseno se
desarrolld, se analizé y se estudié la
versatilidad, la conveniencia vy la

interacciéon que permitia el moddulo
propuesto, para luego aclarar su
comportamiento funcional, estudiando

en detalle las alternativas de fabricacion
y ensamblaje. Se trata de una estructura
constituida por tres paneles plegables,
gque se ensamblan, creando un
paralelepipedo triangular en posicién
vertical (figura 1).

El médulo desarrollado, en su configu-
racion basica, se constituye de tres “caras
de interaccién”; una cara A, permite la
interacciéon desde la demostraciéon o
puesta en escena de un fendmeno
cientifico evidenciable, con la cual las
personas pueden experimentar, conocer
o constatar una demostracion o
fendbmeno cientifico, a través de
manipular e interactuar de manera
individual o en colectivo con los acompa-
Rantes, como grupo.

Una segunda cara de interaccién (cara B)
permite la interaccion desde una relacién

individual-corporal, ello a través de lectura
de datos, interaccion con imagenes, lectura
de textos cortos o manipulacion de retos
sencillos, con lo cual las personas, al
interactuar y experimentar, logran conocer
o llegar a explicaciones cientificas de
situaciones y fendmenos que se presentan
en la vida cotidiana.
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Figura 2. Médulo de Quimica
Fuente: elabracion propia.

Y una tercera cara C propone una
interaccién relacionada con los avances de
la comunidad y la ciencia en Colombia; en
ella, y a través de videos cortos, pueden
conocer proyectos de cientificos e
instituciones colombianas, sus logros vy
reconocimiento, asi como su historia. En la
cara C, igualmente, se propone una
interaccion a partir de la lectura, textos e
imagenes, alrededor de personajes e
historia de la ciencia en el mundo.



Para el disefio de imagenes y definicién
de contenidos de la exposicién, cada
una de las “caras” plantea la interaccién
desde una pregunta central que, las
personas al interactuar con lo dispuesto
en la exposiciéon, tratan de resolver,
entender o responder, estableciendo la
interaccién de manera libre vy
espontanea. Los textos y las imagenes
fueron analizados de tal manera
resultaran, cortos, claros y con niveles
de lectura y percepciéon adecuados, se
definié un color para cada tema, de tal
manera que cada moédulo lograra una
identidad propia, asociando el color al
contenido cientifico sobre el que trata,
asi: amarillo para medio ambiente,
naranja para salud y medicina, rojo para
quimica, etcétera.

Luego de construidos lo médulos, y ya
en la exposicion Tolima 2022, se
procedi6 con la estrategia meto-
doloégica de seguimiento a su
desempeno con el publico en la feria,
para ello se propuso dicho seguimiento
desde varias perspectivas. Por un lado,
se desarrolldé un primer instrumento de
seguimiento, con base en la légica de
diseno que indaga sobre aspectos
relacionados con la aceptabilidad de la
exposicion desde lo que propone la
apariencia estética, sobre el tipo de
interaccién que les sugiere a los
usuarios, sobre los problemas y aciertos
con las imagenes y los textos, sobre el
contenido y las interpretaciones que
surgen, sobre situaciones de usabilidad

y ergonomia, sobre aspectos técnicos y
problemas en el momento de
funcionamiento, sobre situaciones en la
construccién y el mantenimiento, asi
como, sobre posibles situaciones no
consideradas.

Igualmente, se realizd una segunda
aproximacién y seguimiento a la
exposicion disenada de acuerdo con el
modelo Selinda, propuesto por el
Selinda Research  Associates en
Chicago, que indaga por la experiencia
de aprendizaje en una exposicion
interactiva y en la cual se establece que
son tres factores principales los que
pueden ser observados e indagados; por
una lado, estd el factor motivacional,
que se enfoca en indagar sobre
situaciones de comunicacion, la
curiosidad que despierta la exposicidon
en las personas, los retos que les
propone y el nivel de control y juego
que logran al interactuan con ella.
Igualmente, esta el factor compromiso,
que considera la apropiacion que
asumen la personas al interactuar, y
propone observar aspectos en torno a
lo social, lo intelectual, los emocional y
fisico, que considera el modelo. Estos
son aspectos que condicionan a las
personas cuando se encuentran en una
exposicion interactiva; y esta el factor
gue se enfoca en indagar sobre los
resultados de aprendizaje, especial-
mente, por el significado que las
personas dan a lo que encuentran, a lo
gue se muestra y compone |la
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exposicion, a lo que perciben de ella,
indaga por la actitud que asumen, por
la identidad y las destrezas que
surgen, que se manifiestan en las
personas y que caracterizan su
interaccién con la exposicion.

Para hacer seguimiento a la exposicion
disenada, se desarrollaron instrumentos
guia, relacionados con lo que se propone
de acuerdo con los tres factores
indicados, de los cuales se planed la
observacién, el registro fotografico y la
documentacion de conversaciones de las
personas que interactuaron con los
modulos interactivos disefiados.
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Figura 3. Médulos instalados
Fuente: elabracion propia.

La interacciéon/ aprendizaje

Es evidente que los moddulos
interactivos disenados y expuestos en
la feria Expociencia Tolima 2022
[lamaron la atencidn, ya que la gente
se acerc6 en forma espontanea y con
gran interés traté de interactuar con
ellos, pero, igualmente, son muchos
los aspectos que, en el proceso de
observacién y seguimiento, indican
desaciertos y aspectos por mejorar.

La ubicacién de la exposicion en el hall
anexo al centro de convenciones de la
gobernacion resulto un lugar poco
adecuado, puesto que no permitioé que
los visitantes de los escenarios mas
importantes, especialmente de |la
Expoinfantil, tuvieran acceso, por lo
que tan solo algunos de los visitantes
que asistieron al evento de inaugu-
racion y las actividades del escenario
Expoinstitucional pudieron inter-
actuar con estos.

Desde el punto de vista de la facilidad
de transporte y montaje, la propuesta
resulté adecuada, pues en ello no se
emplea mayor tiempo, lo que permitio
explorar diferentes posibilidades de
distribucién y organizacion en espacio
arquitectonico, sin embargo, Ia
conexion y puesta en funcionamiento
requiere personas entrenadas. El
mantenimiento, ajuste de videos o
suministro de insumos durante el
evento necesitan ser optimizados.



Ya en la observacién y el seguimiento
a lainteraccion de las personas con el
contenido de cada una de las caras en
las que estaban constituidos los
modulos interactivos y a partir de los
instrumentos desarrollados, se pudo
observar como desde el punto de vista
estético, las imagenes, los textos y los
efectos Illamaron Ila atencién, la
interaccién y el sentido de wuso
resultaron de facil compresién en la
cara A, no obstante, no resulté igual
para la cara B, en la pulsién de
botones, como tampoco el cédigo de
colores establecido para |la operacién
y el inicio de la interaccién. La cara C
[lamé la atencion por los videos, pero
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no asi la informacion e interaccién sobre
los personajes y la historia de la ciencia,
gue en esta se proponia.

En cuanto al manejo de los textos y las
imagenes en los modulos, se pudo
evidenciar que los usuarios son poco
dados a la lectura, se lanzan a la
interaccion de manera espontanea e
inmediata, no son muy reflexivos o
analiticos en el momento de interactuar,
inician la interaccién a partir de las
cualidades expresivas que el mismo
fendbmeno expuesto les sugiere. En
general, los efectos propuestos captu-
raron la atencién, asi como su relacion
con las tematicas a las que referian.
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Figura 4. Interaccion con el médulo de Fisica
Fuente: elabracion propia.
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En cuanto a la experiencia de
aprendizaje, con el apoyo de los
instrumentos desarrollados en
referencia al modelo Selinda, se pudo
observar que la comunicacién sobre
contenido de los moédulos interac-
tivos se queda corta por la poca
lectura que las personas hacen de los
textos, las luces y los elementos en
movimiento mantienen y despiertan
curiosidad. Los usuarios toman
control facil y rapido de la demos-
tracion, confian en lo que alli se
demuestra o trata de explicar.
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Figura 4. Interaccion con el médulo de Quimica
Fuente: elabracion propia.

Al interactuar, las personas, sienten
que la informacién les parece
conocida, por lo que el médulo
interactivoy su contenido resultauna
disculpa que propicia discusién sobre
la tematica que propone. Algunas
personas explican y guian a los otros
en la secuencia de uso e interaccién, y
les tratan de aclarar lo que ellos
consideran es la teoria o la explica-
cion correcta que propone el médulo.
Se podria afirmar que las personas se
muestran receptivas y curiosas sobre
lo que se trata de comunicar vy
ensefar en la exposicién, se acercan
en grupo familiar o por pertenencia a
la misma institucion escolar,
disfrutan y rien por los errores o las
equivocaciones que los otros comen-
ten, compiten entre ellos por hacer
ver quién entiende mejor el conte-
nido y la interaccién que se propone.

A manera de conclusién, es
importante comentar, que se pudo
observar como la exposicion
itinerante desarrollada para |la
Expociencia 2022 resulta un

complemento importante en la idea
de crear un ambiente interactivo y




lidico, el cual, junto con las otras
actividades que se realizan en dicho
evento, contribuye a la sensibi-
lizacién, la comunicaciéon vy la
apropiacién de la ciencia en las
personas que la visitan. Resulta
importante seguir avanzando en
mejorar su diseno y optimizando la
interaccién y experiencia se puede
ofrecer para los préximos eventos
regionales.
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

EXPOITINERANTE

2022

La Exposicion Itinerante permitié a los
asistentes disfrutar de experiencias rela-
cionadas con diversas tematicas rela-
cionadas con la ciencia como: ecosistemas,
biologia, tierra y espacio, falsifica vy
matematica, quimica, salud y medicina,
energia e ingenieria. A partir de
aproximaciones interactivas y actividades
[Gdicas enfocadas en la experimentacién y la
materializacion de conocimientos.

“Los felicito por tomar la iniciativa de salir de
la ciudad capital y emprender nuevos espa-
cios académicos donde tengamos la posibili-
dad de realizar de forma presencial estos
encuentros formativos donde se resalta la
importancia de la Ciencia, la Innovacién, la
Tecnologia y otras areas del conocimiento.”
Daniel Martinez, docente participe de la feria.



APLICAOONES IN
- LA VIDA DIARIA
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“De verdad es una experiencia pedagdgica de lo mejor que un educador puede
tener y sobre todo iniciando a los jovenes y nifos en la investigacién basica en
quimica y mas aun dejando nuevos semilleros en el colegio ahora que vamos a
cerrar nuestra actividad laboral, por edad. Muchas gracias a ustedes por todo.”
Luis Estrada, docente participe de la feria.

“ICACIONES EN

DA DIATIA
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Articulo de Divulgacion Cientifica:

Cuatro hélices, una feria de cienciay
una mision: transitar hacia una socie-
dad del conocimiento.

Cristhian Mejia Nieto y Sebastian Lépez Ospina

Resumen

Tenemos una misién: transitar hacia una
sociedad del conocimiento. Al menos, 4
hélices son necesarias para lograrla: la
sociedad civil, la academia, el sector
productivo y el Estado. Estas hélices se
encontraron en Expociencia Tolima
2022, una feria que busca entre otros
objetivos, tejer puentes. Por ello, vale |la
pena preguntar ;articula Expociencia las
4 hélices para el cumplimiento de esa
importante mision?

Palabras clave: ferias de ciencia; cuadruple
hélice; sociedad del conocimiento; eco-
nomia basada en el conocimiento.

Introduccion

Imaginemos un vehiculo aéreo no
tripulado o lo que conocemos como un
dron, auténomo. Ahora, imaginemos que
nuestro dron tiene 4 hélices, como el de
la imagen; si las 4 hélices funcionan,
estan articuladas y tienen un plan de
vuelo, el despegue, el vuelo y, en general,
el cumplimiento de la misién tiene altas
probabilidades de éxito. Ahora ;qué

pasaria si una de esas hélices no
funciona?, ;si se rompe la conexion de
alguna de ellas con el resto del
aparato?, o si no existe unamision o un
plan de vuelo? Lo que pasaria es que el
dron no despegaria, o si ya habia
despegado, divagaria o tendria dificul-
tades y, muy probablemente, no podria
cumplir su misioén.

Figura 1. Cuatro helices
Fuente: elabracion propia.

Ahora, metaféricamente, supongamos
que las cuatro hélices corresponden a: 1)
la academia 2) las empresas o sector
productivo, 3) el Estado y 4) la sociedad
civil,y gue lamision es transitar haciauna
sociedad del conocimiento, para generar
bienestar social y desarrollo econémico,



aprovechando la ciencia, la tecnologia y
la innovacion ;Cambia en algo el
panorama? ;También se requieren las
cuatro hélices? ;Qué garantizaria el éxito
de la mision?

Primero, debemos saber que la sociedad y
la economia, basadas en el conocimiento,
se entienden como una tendencia,
especialmente, en paises desarrollados,
hacia una mayor dependencia del
conocimiento, la informacién y la alta
cualificacién [1]. En otras palabras, se trata
de un escenario en el que el conocimiento,
el saber y lainformacién son mas valiosas e
importantes para el desarrollo econdmico
y el bienestar social de los pueblos, que
incluso el petréleo, las plantas de
produccion o los recursos fisicos.

Por lo anterior, una de las misiones
prioritarias de los paises es transitar
hacia esas sociedades del conocimiento;
para ello, simplificando el rol que debe
desempenar cada uno de los actores, se
espera que:

A) La academia forme ciudadanos
capaces e informados, genere
nuevo conocimiento, desarrolle
tecnologia y busque proyeccién
social.

B) Las empresas inviertan en
investigaciéon vy desarrollo, e
incorporen el nuevo conoci-
miento en productos, procesos y
servicios innovadores.

C) Los ciudadanos se informen,
construyan 'y aprovechen el
conocimiento en la toma de
decisiones que los afectan.

D) El Estado coordine el diseno, la
financiacioén, la implementaciony la
evaluacion de las politicas publicas
en la materia.

Los estudiosos de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion (CT&l) vienen
hablando desde hace un buen tiempo de este
modelo de la cuadruple hélice, con
antecedentes en el modelo de la triple hélice
y referentes posteriores de la quintuple
hélice, la innovacion abierta, entre otros
modelos sobre los que no profundizaremos,
pero que sirven para explicar la forma como
los paises pueden transformarse en
sociedades del conocimiento.

Con base en estas ideas, el modelo de la
cuadruple hélice ha venido permeando
las politicas publicas y las iniciativas de
CT&l alrededor del mundo, particular-
mente, en Colombia. En consecuencia, la
academia, la empresa, el Estado y la
sociedad civil se encuentran, cada vez
mas, y una de esas instancias de conflu-
encia son los Eventos de CT&l, dentro de
los cuales podemos mencionar las ferias
de ciencia.

Sin embargo, este tipo de ferias han sido
entendidas tradicionalmente como espa-
cios en los que estudiantes exponen y
discuten resiumenes de sus proyectos en
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matematicas, ciencias o ingenieria [2], ¥
poco se ha analizado sobre su potencial
para articular a los actores de |la
cuadruple hélice y contribuir a la
generacion de redes de conocimiento.

En este contexto, consideramos relevante
entender las interacciones de la cuadruple
hélice en Expociencia, feria con mas de 30
anos de trayectoria en el pais y que tiene
entre sus objetivos: “articular en un mismo
escenario, a diferentes actores sociales, de
manera amplia y publica, tejer puentes y
propiciar espacios de encuentro entre la
comunidad educativa, los cientificos, los
jovenes, los ciudadanos y los responsables
del sector publico y de gobierno” [3].

Por esta razon, realizamos un analisis de
los vinculos que se generaron durante la
version de Expociencia Tolima 2022,
particularmente, en el espacio “Expo-
institucional Expoempresarial”, en el que
buscamos comprender la incidencia que
tiene la feria en la generacién de
oportunidades de articulacién y redes de
conocimiento entre los actores de la
cuadruple hélice.

¢Qué entendemos por cuadruple hélice?

En primer lugar, debemos reconocer a
cuatro personajes importantes en esta
historia, Botanay Sabato [4], por un lado,
y Etzkowitz y Leydesdorff [5], por el otro,
guienes contribuyeron significativa-
mente a entender como los paises
podrian construir politicas de CT&l.

Triangulo de Sabato

En Latinoamérica, uno de los referentes de
politica CT&l es el llamado “Tridngulo de
Sdbato” (1970), propuesto como una
“estrategia para la innovacién” que
relaciona la capacidad que tiene una
sociedad para innovar, con la forma cémo
se vinculan tres vértices: la infra-
estructura cientifico-tecnoldgica, la estruc-
tura productiva y el Gobierno [4].

Gobierno
/_\
—
Estructura Infraestructura
Productiva Cientifico/
Tecnolégica

Figura 2. Tridngulo de Sdbato
Fuente: [4].

Triple hélice

De forma relativamente similar,
Etzkowitz y Leydesdorff [5] expusieron
el modelo de la triple hélice, sobre las
relaciones Academia - industria -
Gobierno, como un componente clave
de cualquier estrategia de innovacién
de finales del siglo XX.



. %

Académia

Gobierno

Figura 3. Triple hélice
Fuente: elaboracion propia con base en [5].

Cuadruple hélice

Ahora bien, la Cuddruple hélice
contextualiza la triple hélice, puesto que
se anade a “la sociedad civil”, consi-
derando el rol que juega la ciudadania, los
medios de comunicacion y la cultura. En
este sentido, la cuadruple hélice es
sensible a la sociedad del conocimiento y
ala democracia [6].

Industria

Académia Gobierno

Sociedad
Civil

Figura 4. Cuddruple hélice
Fuente: elaboracion propia con base en [6].

Redes de conocimiento

Justamente, con el fin de identificar el
potencial de Expociencia para
fomentar vinculos entre los actores
de la cuadruple hélice, es importante
resaltar que una caracteristica impor-
tante de la denominada “sociedad del
conocimiento” consiste en que ya no
hay un lugar central de produccion de
ese conocimiento, sino que este se
genera de manera distribuida en
muchos lugares y por actores disper-
sos. El conocimiento producido por un
actor adquiere valor en la medida en
que complementa y se suma al que
producen otros actores de la red [8].

En este sentido, de acuerdo con [9], las
redes son un conjunto de relaciones
relativamente estables, que vinculan a
varios actores que comparten metas
comunes, y que admiten que la
cooperaciony el intercambio de recursos
es la mejor manera de alcanzarlas.

De acuerdo con [10], en las redes, “la
colaboracién estd arraigada en
comunidades de aprendizaje que
trascienden las fronteras de
organizaciones individuales; por lo
tanto, el aprendizaje se produce
mediante la participacion en dichas
comunidades”. Adicionalmente, en [11]
se afirma que el éxito de una red se
relaciona con su capacidad para:
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A) Garantizar el acceso equitativo
a lainformacion.

B) Activar selectivamente los
actores y los recursos.

C) Limitar los costos de la
interaccion.

D) Apoyar la interconectividad
entre los actores.

E) Buscar el compromiso de los
participantes.

F) Prestar oportuna atencién a los
aspectos politicos e inter-
institucionales

G) Velar por la calidad y la apertura
de lainteraccién

Encuentro de las cuatro hélices en
Expociencia Tolima

En el marcodelagran misién de transitar
hacia una sociedad del conocimiento,
Expociencia es una feria que busca
promover la cultura y las vocaciones
cientificas, pero también, y
especialmente, busca generar vinculos
entre los distintos actores que
participan en ella.

Por esta razén, decidimos realizar un
analisis sobre €so0s vinculos,
particularmente en el espacio
“Expoinstitucional Expoempresarial”, en

el cual concurren las cuatro hélices
Academia-empresa-Estado-sociedad
civil, alrededor de un “escenario de
apropiacioén social del conocimiento para
la comunidad, a través de la presentacion
interactiva de resultados y capacidades
investigativas, al servicio del desarrollo
sostenible del territorio y el pais” [12].

Un hallazgo importante de este
ejercicio consiste en que, la gran
mayoria de las organizaciones
participantes del espacio identificaron
alguna posibilidad u oportunidad de
colaboracién o articulaciéon, como se ve
en la figura 5.

¢ldentificaste alguna posibilidad u
oportunidad de colaboraciéon con
personas u organizaciones con las que te
contactate durante la feria?

27 respuestas

® s
O No

Figura 5. Consulta posibilidades de colaboracion
Fuente: elaboracion propia

Las pocas organizaciones que no
lograron identificar posibilidades u
oportunidades de colaboracién
manifestaron que no encontraron su



publico objetivo durante la feria; que el
uso de tres locaciones distintas para la
realizacién del evento pudo afectar la
interaccion; y que no se tuvieron
actividades para un mejor conocimiento
de los actores, ya que la mayoria
estuvieron plenamente dedicados a su
rol como expositores.

Por otro lado, se resalta que las
interacciones espontaneas logradas
durante la feria dan lugar a encuentros
posteriores entre los actores, lo cual se
evidencia por laintencién de programar
reuniones con los contactos logrados
durante el evento:

¢:Programaste o vas a programar alguin
encuentro o reunioén posterior con
personas u organizaciones con las que te
contactaste durante la feria?
23 respuestas

@ s
O No

Figura 6. Consulta encuentros o reuniones
Fuente: elaboracion propia

Sobre este aspecto, y en relacion con la
estabilidad y el danimo de permanencia
de las redes de conocimiento, aunque se
evidencié que la mayoria de las

organizaciones programaron encuen-
tros posteriores al evento, lo cual es un
indicio favorable de relaciones a futuro,
aun no existe suficiente evidencia sobre
el potencial de Expociencia para lograr
gue los actores conserven y mantengan
sus relaciones a mediano y largo plazo,
para lo cual se requieren mecanismos
que permitan tener trazabilidad de los
vinculos generados durante el evento, asi
como la generacion de espacios
intencionados de relacionamiento soste-
nidos en el tiempo.

En cuanto al tipo de oportunidades
logradas por los actores, resaltan las
posibilidades de trabajo conjunto, la
ejecucion de proyectos de investigacion
y la prestacién de servicios. Con menor
participacion, pero igualmente impor-
tante, se encuentra la financiacién de
proyectos como otra forma de
interaccion de los actores:

¢Qué tipo de oportunidad de colaboracion
identificaste? Selecciéon multiple.
23 respuestas

Posibilidad de trabajo
conjunto.

Ejecucion de proyectos de 14
investigacion conjuntos.

Financiacién de proyectos. 4

Prestacion de servicios. 10

Otra.

0 5 10 15

Figura 7. Consulta Tipos de oportunidades de colaboracion

Fuente: elaboracion propia
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También se debe destacar que, aun
cuando durante la feria se generan
vinculos entre las 4 hélices, son las
universidades y las empresas las
organizaciones con las que mas
oportunidades de colaboracién se
identifican:

¢Con qué tipo de actores identficaste una
oportunidad de colaboracion? Selecciéon miltiple.
23 respuestas

Colegios. 7
Universidades. 16
Figura 9. Registro de experiencias - ExpoCiencia 2022
Empresas. 13 Fuente: elaboracion propia

Organizacion de la
sociedad civil o 8
sn animo de lucro.

En cuanto a la construccion de redes de

conocimiento, en la tabla 1 se presentan

o algunos hallazgos de las encuestas

realizadas a las organizaciones parti-

cipantes de Expoinstitucional Expo-

Figura 8. Consulta tipos de actores en colaboracion empresarial, sobre aspectos positivos y

Fuente: elaboracién propia oportunidades de mejora en el objetivo

de lograr el mayor potencial de

Expociencia para crear o fortalecer

dichas redes en cada uno de los factores
de éxito identificados por [11].

Gobierno. 5

Enlo que se refiere aladisposicién de los
actores hacia la colaboracion, a partir de
un ejercicio impulsado para registrar la
experiencia, los vinculos y los intereses
de los distintos actores de la feria, se
logré evidenciar, entre otras cosas, que
las personas y las organizaciones que
participan del evento buscan aprender,
intercambiar y conocer nuevos actores,
nuevos proyectos y nuevas ideas, como
se veen lafigura 8.



Garantizar el acceso equitativo a la informacion

Los actores se conocen espontaneamente durante el evento vy, por lo tanto,
acceden a la informacién que cada uno prepara sobre su oferta, capacidades,
intereses y expectativas, de tal forma que se puedan identificar oportunidades
o posibilidades de colaboracion. Sin embargo, también se identificaron
dificultades debido a que las personas que participaron en representacion de
cada entidad, en su calidad de expositores responsables de stand, tuvieron
poco tiempo para conocer a los demas actores y visitar los otros stands.
Adicionalmente, el hecho de tener la feria en 3 locaciones geograficas
distintas, con actividades simultaneas, pudo afectar el acceso a lainformacion
y al conocimiento de los actores. Al respecto, los encuestados sugirieron
disenar alguna actividad intencionada que permitiera el conocimiento y el
contacto directo de los actores, asi como herramientas tipo directorio, que
dieran a conocer la informacion de cada uno de los participantes de forma
previa a la feria.

Activar selectivamente los actores y los recursos

Los vinculos que se generan durante la feria fomentan la multidisciplinariedad
y la transdisciplinariedad, de lo cual se deriva, que se logra una
complementariedad de acuerdo con las fortalezas o las capacidades de cada
actor en determinadas disciplinas. Como oportunidad de mejora, se identifico
la ausencia de grandes empresas de la regién, lo cual amerita un esfuerzo a
futuro para activar selectivamente a estos actores.

Velar por la calidad y la apertura de la interaccion

La percepcién general fue que los actores llegan a la feria con animo
productivo y colaborativo.
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Limitar los costos de la interaccion

El hecho de tener a todos los actores reunidos en un mismo espacio y
en un mismo momento, reduce los costos de la interaccién, en
comparacion con la alternativa de establecer contactos 1 a 1 por fuera
del evento. Sin embargo, se resalta que deberia existir un dinamizador
antes de la feria para gestionar y facilitar los vinculos con los otros
actores. También se le debe dar mayor importancia al reconocimiento
mutuo de los actores.

Apoyar la interconectividad entre los actores

La feria permite generar conexiones entre actores que no se conocian y
construir alianzas y redes, en las que se busca, entre otros fines,
incentivar la investigaciéon y el aprendizaje a partir de la cooperaciény la
coproduccion. Las relaciones logradas durante el evento fueron
interactivas e integradoras para el crecimiento de todos y se dirigen hacia
resultados concretos, por ejemplo, para la ejecucién de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, la generacién de nuevos negocios
o el acceso a nuevos mercados. No obstante, como se menciond
anteriormente, se requiere eliminar algunas barreras que dificultaron el
conocimiento y la conexion entre los actores, por ejemplo, la falta de
actividades concretas de relacionamiento.

Buscar el compromiso de los participantes

El compromiso de los actores se evidencia en el hecho de que la mayor
parte de las organizaciones participantes identificaron oportunidades o
posibilidades de colaboracién. Esto implica que los actores llegan a la
feria con la disposicién para colaborar, lo cual se materializa, por ejemplo,
en alianzas para proyectos de |+D, puesta en marcha de negocios,
financiacion de proyectos, entre otras posibilidades.




Prestar oportuna atencion a los aspectos politicos e institucionales.

El Gobierno fue un aliado clave de la feria en términos de financiacion,
convocatoria y apoyo logistico. No obstante, se evidencié la ausencia de
representantes gubernamentales, al menos, en los momentos clave del
evento. Ademas, pudo faltar coordinacién debido a que, de forma simultanea a
la feria, se realizaban otras actividades institucionales organizadas por el
gobierno local. Adicionalmente, se evidenciaron limitaciones presupuestales,
debido a las directrices institucionales de la fuente de financiacién, que
dificultan la recepcién de aportes econémicos no contemplados en el
presupuesto aprobado, generar transacciones comerciales durante el evento
o reasignar los rubros previstos para atender necesidades imprevistas.

Figura 9. Hallazgos - Oportunidades de mejora Expolnstitucional -ExpoEmpresarial - ExpoCiencia Tolima 2022
Fuente: elaboracion propia

Con base en lo anterior y de acuerdo
con lo manifestado por los actores,
existe, sin duda, un objetivo comun, que
consiste en promover la cultura
cientifica, y para lograrlo, la parti-
cipacién de cada una de las hélices es
necesaria. La academia, motiva a las
ninas, ninos y jovenes presentando en la
feria su oferta educativa, sus pro-
gramas, proyectos y resultados de
investigacién novedosos. Las empresas
evidencian el impacto de la cienciaen la
practica, exponiendo sus productos y
servicios de base tecnolégica. ElI
Gobierno, ademas de financiar este tipo
de iniciativas, convoca y evidencia el rol
gue desempena la ciencia en la solucion
de los problemas publicos. Finalmente,
las organizaciones sin animo de lucroy

de la sociedad civil, ademas de
presentar iniciativas de apropiacién
social del conocimiento, le aportan a la
feria experiencias significativas para el
aprendizaje de la ciencia.

Ahora bien, sobre las relaciones, las
oportunidades de colaboracién y las
redes de conocimiento que se generan
de forma espontdnea entre estas
hélices, es importante mencionar que
estan motivadas, principalmente, por
los intereses y las expectativas parti-
culares de cada actor. En este sentido,
sin buscar eliminar o controlar dichas
relaciones espontaneas, las cuales son
muy valiosas y necesarias para los fines
de la feria, la organizacién del evento
podria disenar estrategias complemen-
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tarias que, a futuro, permitan
también focalizar los vinculos hacia
propositos comunes, definidos colec-
tivamente y que estén relacionados
con una “misién” y un “plan de vuelo’,
que nos dirija hacia una sociedad del
conocimiento, en el contexto regional
y nacional.

Conclusiéon

Evidenciamos que Expociencia es un

escenario propicio para generar
vinculos entre las cuatro hélices
Académia - empresa - Estado -

sociedad civil, cuya articulacién es
necesaria para cumplir el objetivo de
promover la cultura y las vocaciones
cientificas. En este proceso, los actores
también logran identificar posibilidades
y oportunidades de colaboracién de
forma espontanea, las cuales tras-
cienden el mismo espacio de la feria.

Sin embargo, el potencial de
Expociencia puede aprovecharse aun
mas, si ademds de los vinculos
espontdneos, se logra un proceso de
convocatoria, planificaciony gestién de
las conexiones de las cuatro hélices,
alrededor de la misién o unos
propoésitos comunes definidos colec-
tivamente. Para ese fin, seria necesaria
la habilitacién de espacios, actividades
y herramientas que permitan un mejor
conocimiento de los actores, y la
construccién de redes perdurables en
el tiempo.

De esta forma, se podria lograr que la
feria siga cumpliendo el propésito que
la hainspirado en los ultimos 30 anos, y
que se aproveche su potencial para
contribuir de forma significativa al
transito necesario que debemos hacer
como pais hacia una sociedad y una
economia basadas en el conocimiento.

Cristhian Mejia Nieto

Consultor en transferencia de tecnologia y gestion de
ciencia, tecnologia e innovacion

Nacional de Colombia. 2021.

Miembro Activo de la Asociacién Colombiana para el
Avance de la Ciencia - AvanCiencia. Consultor de Con-
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Magister en Derecho Privado Econdmico. Universidad
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Galerias y Experiencias ExpoCiencia 2022

CLAUSURA 2022
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El 21 de junio de 2022 se llevd a cabo el evento de
clausura de ExpoCiencia Tolima, un escenario donde
se premio a los proyectos ganadores en las diferentes
categorias concursantes.

En total, ExpoCiencia Tolima 2022 conté con 23 equi-
pos / proyectos ganadores en las 12 categorias de
participacion.

by : -
"

2T PR,
(" .5 - A
3 - [ A &

o W
. .

“‘Nuestra impresion fue muy positiva al observar el buen trabajo que se estd
llevando a cabo en instituciones educativas del pais por parte de los estudiantes y
por ende los docentes; el interés por investigar e indagar a fondo cada punto de
investigacion a desarrollar y el apoyo con el que se estd contando para ello”.

Leonardo Tamayo, docente participe de la feria.



“Expociencia fue una experiencia maravillosa para
los estudiantes, el docente y para toda una
institucion educativa”.

Marcial Gonzdlez, docente participe de la feria
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