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evaluaciones readlizadas durante la semana, por esto se hace necesario
que al terminar cada actividad se haga la evaluacién corespondiente.

Equipo de Trabajo

El equipo de irabajo del aula taller de la escuela del maesiro, estard
conformade por un gupo de estudiantes universitarios de  excelentes
quienes a fraves de la modalidad de servicio social educativo, respaldaran y
orientaran el frabajo en esta aula. La dedicacion a esta actividad, depende
de cada pariicipante y puede ser de 8 horas/semana o de 12 horas / semana.
La coordinacién estard a cargo de Julio César Renddn C, ingeniero mecanico
de la Universidad Nacional. Eventuaimenie del equipo de trabajo podran
hacer parte maestros y estudiantes que hayan participado en el proyecto de
matemdtica y ciencias bdsicas desamollado por el Auta Taller de la Universidad
Nacional o ofras aulas y que estén dispuestos a colaborar en este proceso.

Cronograma

A continuacién se presenta un cronograma con las actividades centrales
durante los 6 primeros meses del proyecto

Actividad | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes 4 Mes 5 Mes &
Montaje R iy

Conformacién equipo

.| .Redlizacién de Actividades

Astronomia |

Meteorologia

Fisica y Quimica

Geociencias

Biociencias

Tecnologia

Preseniacion Informe - |

Proceso de Montaje

Los fres primeros meses del proceso (de Enero a Marzo), se deben desarrollar

las actividades encaminadas a montar el aula.

» Conformacién del equipo: para las nueve jornadas semanales en el aula
taller se requiere un total de 18 monitores, esto si se considera que cada
uno solo puede estar durante una jornada de actividad. Esto implica una
dedicacién de 8 horas/semana, una jornada de actividad y ofra de
planeacién. Si el monitor puede participar en dos jornadas de actividades,
implica que su dedicacién serd de 12 horas/semana. Hasta la fecha (16 de
Enero), se cuenta con un total de é estudiantes con una dedicacién de 8
horas/semana. Se espera conformar un equipo de 12 monitores, al menos
dos por cada una de las dreas.

e Definir las aclividades a redlizar. Por cada una de las dreas se espera tener
entre 4 y 6 actividades montadas para desarrollar durante el primer
semestre. Por esta razén se hace necesario que durante los dos primeros



meses (Enero Febrero) se redlice un proceso de révision conceptual de las
actividades con gue se cuenta de experiencias anteriores, por parte de los
monitores, que ‘permita_fortalecer la base conceptual para el desarrollo de
los actividades. Se debe aclarar que cada uno de los monitores deberd
desarrollar actividades en todas las dreas que se van a manejar, por
cuanfo la programacion del aula asi lo exige. Esto implica que los
monitores, ademds de su_fortaleza particular en un dreq, deberd tener la
dzsposmon de aprender de ofras dreas. : :

Definir una lista de materiales para la dotacion del aula. De acuerdo a la
lista de- actividades a desarrollar en el aula es necesario definir una. serie de
elementos con los que se debe contar para el desarollo de dichas
‘actividades. Estos materiales estan relacionados con elementos con los
que se debe contar en el aula de manera permanente. Agui fambién se
incluye el material bibliografico. Para esta actividad se dispones de las dos
semanas restantes de Enero.

Desarrollar el proceso de invitacién a los maestros que participardn de la
- propuesta.

Definir los horarios en los cuales cada monitor ocomponorct Ios oc'rlwdodes
en el aula.

- fj_EIoboror el cronograma de actividades del prlmer semesTre en el oulo ‘roller




Anexo 2

Proyecto de Alfabetizacion Social en Ciencia y Tecnologia — 2004



UI“IIVE RSID de '\TACIONAL DE COLO\EBIA STDE ME DL LIN
: . o "ROYECIO DE jJ}sTEN‘HON

1.TICHA IE CNI(,A

-Tlpu de prny ec*o (Mdrque con X):

Extension Remunerada

—

ExténsioniSolidaria. "’

E ducnciéu Continua

]

Titulo del proyecto: ngi 2ma dc Alf"lh tlmcmn F‘lentlficay Tecnoléglca ‘Lédnardo da Vinct:

Respmswhlc(s) del Pl oy ccto Gl upo ABAC‘O Umvel snlad N’Lcmnal Sede Medellin

. |Nombre (5) : Jua‘n“M’muclVélw*Reetr TS L
Direccién Carrera 80 # 65-220 M3-050
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q #luan Manuel Vélez Ciencia y Tecnologia imvelez@unalmed.edu co
h { Miguel Monsalve Gémez |[Matemdticas y flsica miguelmonsalve@epm.net.co
) ! José Fernando Jiménez Mecanica de Flindos ifjimene@unalmed.edu.co
E i Carlos Julio Ramirez Clima ciramire@unalmed edu co
. ; Marion. Weber Geocienciag - webwer@hotmail.com
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;N elgon Vanegas Digefio mecdnico vanegas@unalmed edu.co J
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Pablico objetive del proyecto (Instituciones educativas, gobiemo municipal y departamental,
sector ocial): El proyecto esta dirigido a docentes, nifios y jévenes de mshituciones educativas de
basica secundaria y media vocacional en Anfioquia

Duracién del preyecie y valor total del pi‘ﬁya cto

Visencia ' P R

Valor - $ 41°500.000

2. DESCRIPCION DEL PROVECTO

2.1 PLANTEAMIENTO DIL PROBLEMA.

La educacién constituye una inversién estratégica para el progreso del pals. Particularmente, las
ciencias basicas y aplicadas constituyen uno de los cimientos para generar un desarrollo
tecniolégico apropiado y contextualizado dentro de la sociedad. Colombia ha emprendldo desdu

hace algunos afiog una evalnacién sigtematica de su sistema educative para determinar

alcailZadBE N H iAo e i

.Un referente 1mportante gon las efFANTAGIEHES '::":ER%'eahvada.s durante log afios ‘19;9 :
1997r199§y 30074503 Fstas han permmdo conocer los niveles de logro de los estudiantes de
los grados 3, 5, 7 y 9 en las dreas de lenguaje y matemahcas en el pafs. En esas pruebas, los
niveles son jerdrquicos, es decir, van creciendo en su Zifgdorde:coitip] &jidals asi, el nivel B es de
menor complejidad que los niveles C, D, E yF. Ademés, los niveles gon mclumvos es decir, si

un estudiante aleanza un nivel particular es porque ha superado los niveles anteriores.

Los resultados de las pruebas 1997-1998 para Antioquia son mostrados en la Tabla 1. Estos
resultados ponen de manifiesto deficiencias en la formacidn de matemdticas y lenguaje. Como se
observa en la tabla, el porcentaje de alumnos que alcanzaron el nivel de mayor complejidad (D)
es muy bajo. Un hecho importante para destacar es la disminucién dréstica del desempefio con el
aumento del grado, 20,77% en el grado 3y 0,35% en el grado 9. Esto plantea que el problema
se agudiza en los niveles mas altos de la educacién bdsica. En la prueba de leuauaje el
desempefio en los grados 5 y 7 es muy pobre.

TABLA 1. EVALUACION DE LA EDUCACION BASICA EN COLOMBIA -PROGRAMA SABER. MATEMATICAS Y

LENGUAJE ARO 1987.98. RESULTADOS POR NIVELES DE LOGRO - PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE ALCANZA O
SUPERA CADA NIVEL DE LOGRO PARA EL DEPARTAMENTO BE ANTIOQUIA

LS
MAT. 3° ANO 1997-98 2123 £ B3
MAT. 52 ARO 1997-98 2108 51,19
MAT. 7° AND 1997-08 1663 2832
NMAT.8° ANO 1997-08 1441 123,46
LEN. 3° AND 1997-08 2030 g478 80,05
LEN. 5* ANO 1997-88 ' 2065 ' 69,10 2257
LEN. 7° ARO 1997-98 ' 1872 6542 .
LEN.9° ANO 1897-08 1464 0240 - G154
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Para ilustrar esta sifnacion, mostramos en la Tabla 2 los resultados de 1as pruebas 2003 tomada
det informe del ICFES para el nicleo coman. El puntaje es un resultado cuantitativo expresado
en una escala de calificacién de 0 a 100 puntos aproximadamente, la cual se puede interpretar en
tres grandes rangos: BAJO, entre 0 y 30 puntos; MEDIO, entre 31 y 70 puntos y ALTG, 71
puntos 0 més. Lo

Se observa que el porcentaje de alumnos que obtuvieron puntajes en el rango de 51 o mds
(ubicados en-el nivel medio) es del 5,23% en el 4rea de matematicas, 20,21 % en Fisica, 20,67%
en Biologia y 9,56% en (Lufmlca. En el rango correspondiente a un desempeﬁo 41[0 con 1 miés de
71 puntos (& R Dreocapante ?Efiéjug‘?}er?*?aa&ﬁlém CEencLORAGas el poFrentaje
57%n“la mayoria de los casos cercano a cero. En biologia v mateméaticas el

0,01% alcanzé ese nivel, en figica el 0,08%, fientras que en quimica el parcentaje fue del 0,05%

Admlonalmente el examen tiene un Componente Flexible, formado por dos subcomponentes: el
de Profundizacién, constituido por pruebas que evaltan las mismas disciplinas de Jas pruebas del
Nicleo Comiin, pero cuyas preguntas son de un mayor grado de complejidad, ya que tienen como
fin permitir al examinado evidenciar los énfasis de la formacién que ha tenido. EI otro
subcomponente es el Interdisdplinario, tendiente a evaluar la competencia de los estudiantes
para integrar saberes académicos de distintas disciplinas y saberes extraacadémicos. Hay 3
opciones de-este tipo de prueba (Medio Ambiente, Medios de Comunicaciéon y Cultura v,
Violencia y Sociedad); de estas pruebas cada examinado selecciona una. En estas evaluaciones
los resultados no son superiores, cuditativamente, a los del nicleo cormiin, ya que el mumero de
estudiantes con desempefio aito ronda lu cifra a‘e; 1%,

Las repercusiones de este panorama rebasan Ias fronteras de lo académico. Més alld de la

- capacidad de los jévenes para ingresar a un programa de formacién profesional en una

universidad, esta el 1mp’1cto que_la educacion bésica tiene en el com orl'lmlento del futuro
T D s e ——7’
ciudadano, en h manera como &l se re]'lclona con. la somed'xd con el es ado con Ta ciencia Y Ta
> -—'—:':"'i"i T Y A
tecmc ﬁo queda__ otra | otra alternafiva q que tratar de gpgd‘gmarse . pmbLm ide fgﬁpm‘_m‘-; A8 cansas
det ?""ps falos dresiitados y emprendiendo acciones que tiendan a revertir este cuadro en el

mediano y largo plazo. Alguncs elementos Gtiles para explicar esta situacién son:

- Relaci6n profesor alumno en la aproximacién al conocimiento. \/
Formacién basica deficiente de los docentes. v

_Falta de educacién continuada de los docentes. / ;
Falta de recursos en escuelas y colegios (laboratorios, bibliotecas, etc.)
Problemas en el disefio de los planes curriculares. -
Falta de motivacién de nifios y jévenes para aproximarse al copocimiento. —
Desconocimiento de la importancia de la ciencia v la tecnologia en la vida cotidiana
Actitud negativa derivada de condiciones socio econémicas. —=
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PORCENTAJE ACUMULADO DE ESTUDJIANTES EN CADA RAMGO DE PUNTAJE

ANTIOQUIA - CALENDARIO A ANO 2003

~Matematicas

Fisica

Quimica

Lenguaje

Franceés

Aleman

3% o mas

85,80

56,18 . $5,45 89,06 85,87 87,63 85,28 88,37
A1 o mas 80,34 64,49 75,20 64,31 88,48 54,50 63,16 . 78,74
A8 0 mas 43,20 v 25,29 51,95 28,47 69,50 17,75 21,58 51,16
51 oa mas 20,67 = 5,23 20,21 9,56 38,34 7,57 13,16 48,84
56 © mas 5,34 0,82 5,40 2,82 20,34 4,57 8,42 39,33
%1 o mas 0,74 0,28, 1,15 0,62 8,80 2,62 7,37 25,58
B5 o mas 0,07 0,04 0,23 0,18 2,80 1,44 4,21 4,65

Comen 51.389
inglés 51.156
. . En algunos casos e uoﬂom:ﬁm_m acumulado no m_om?\.m el 100%, debido a n_cm
Frances 180
varios mmEn__m:Sm no m_uoaman £5as pruebas
Aleman 43




Durante el tiempo trabajado, el Proyecto se ha enriquecido iniciando trabajo en nuevos temas,
enfre log cuales podemos mencionar:

Observacidit yie SO SACEOR eSS0 E At oitgmid£ Divulgacion e investigacion de astronomia y
actividades afines coordinado por el Profesor Aleymdio Toro y el Sefior Jorge Morante. Fsta
actividad cuenta con la colaboracién de lag facultades de Ciencias, Minas y de multiples agentes
externos dedicados a esta labor; las actividades realizadas por este equipo tienen gran acogida
dentro de la comunidad universitaria. '

Griippo Obsery adoies del T iempo Atniosférico;:Grupo de trabajo e u1vest1ga010n de climatologia

dirigido por el Pr ofesor Carlos Julio Ramirez. Cuenta con el apoyo de He8: 450 SHlEdef(Ciencias

agropecuarias, Clencms. y Mmas) Sus actividades benefician a la comunidad universitaria por

medio de un cyr v a muchas instituciones a nivel departamental gracias a una

amplia y nuirida fec 5 acmnes S meldorological que se han instalado progresivamente con el
apoyo del grupo.

Es importante relatar log alcances logrado con este Proyecto y sus beneficiarios. Uno de log
programas realizados, denommado Actividades con maestros de dgunes numnicpios de
Antioguia se ha centrado en la blisqueda de la motivacién de los maestros, principalmente los
que trabajan en los municipioy disfantes de la ciudad.Es.importante buscar que.las ideas y
métddod gine s¢ van desarr ollando en_el proyecto se: queden. en los: pueblos, se transformen de
acuerdo a las necesidades de cada regién.y lleguen a muchos nifios. Una vez que se ha motivado
al maestro se avanza hacia la formacidn grupos de trabajo (mesas de trabajo) para llegar a
acuerdos sobre las metodologlas mds adecuadas para generar conocimientos: significativos y
minimos en los nifios y jévenes del campo. Ademds se bugca generar espacios proplos, por
ejemplo aulas taller, donde la gran mayoria de los maestros de cada municipio pueda establecer
didlogos sobre matemdticas, fisica, astronomia, climatologia y estas hagan parte de la cultura de
la gente de nuestraregién. Se ha realizado un acompafiamiento gistematico a unos 350 profesores
de los municipios de Ebéjico, Sopetrdn, Jardin, Titiribi, El Retiro, Fredonia, Marinilla, Ricnegro,
Copacabana, Barbosa, La Estrella y Medellin.

Otra labor no menos importante la constituye el programa de Actividades con meesiros
Indigenas de Antioguia: La Organizacion Indigena de Antioquia (OIA), motivada por el
conocimiento de la metodologia de trabajo y los propésitos del proyecto de acercar a los
profesores a las ideas de matemdticas y cienciag naturales, solicitaron la realizacién de talleres
con maestros indigenas de Antioquia Se dio inicio entonces a una serie de encueniros
semestrales y acompafiamientos a las regiones de procedencia de los grupos indigenas, donde se
reflexiona acerca de ideas basicas de asironomia, maternaticas, meteorologia y ciencias naturales;
con la intencidén de que los maestros fortalezcan su saber tradicionales y culturales, ampliando su
cosmogonfa con las relaciones que se establecen en el didlogo! Para los coordinadores y
monitores ha sido una oportunidad de conoeer otrag 1oq1cas para mterpretar la paturaleza.

SpLATSLT AT L ‘_‘ H
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2000 de forma paral(ela al PIO_}’E(,ILG “Matematicas y Fisica BCIST(,CI«) , y en ese MIBMO espacio,
Swrgi6 fol Borcirso dé Juguezes, Aparat o8 yiExperimentos Leoigido do VIL) Hiderado por el
Profecor Juan Manuel Vélez. Este proyecto es una regpuesta a las inquietudes de algunos
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Es evidente, de los resultados pregentados, que en el Departamento de Antioquia existen
deficiencias y carencias en la enseffanza de en log niveles de. educacién bésica vy media.
Adicionalmente, es bien conocido que el desempefio de los estudiantes en los primeros semestres
del ciclo profesional es deficiente, como lo muestra la alta mortandad-académica-en los cursog
correspondientes al niicleo comin de la educacién media, es decir: matemdticas, fisica, quimica,
biologia, etc. Por esta razén lag univer mdades particularmente las universidades del estado,

deben asumir un papel activo frenfe a la educacién bésica y med ia, abandonando su papel de

critico del sistema educativo.

2.2 ANTECEDENTES

2.3

La presente propuesta tiene como antecedentes dos proyectos pedag()gicos importantes que se
realizan en la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin v que se describen brevemente
a continuacién, (Ver anexos 1 y 2) '

 PROYVECTO ‘AP As v alSTE B STeAs v mN ENTTODE AR Fiderado por el
Profesor Mmuel Monsalve Gomez, y fue planteado como un escenario en el ciial el estudio de las
ciencias naturales supere los métodos tradicionales utilizados en todos los niveles de educacién
(p1 1mar1a secundana y umvermdad) en los que no se percibe una apm‘ﬂmaclon motivada de los
ST T R TG e b e B
Hnentz,s propicios parala asimilacion
ng;};tr B'_—lﬁ'laz'fﬁfl Giiltura
yoequilibiadl que utilice el

conoc1rmento COMO herramxen gara aﬁontar las 1ﬁcu1tades de su1eahdad ‘Thistérica 7
—> — b

R A
Esta ha permitido generar cambios en la concepcién de la ensefianza y del aprendizaje de las
ciencias bésicas tanto al interior de la universidad como en algunas instituciones, de la cindad y la
regmn En este espacio- se han 'im ‘
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Ih,l el R SElany d“’pénsafmento“ ide fm m’r‘"d‘& ectnfgr%&i icipativa -
- colccﬂnd()be enel doble papel “de beneficiario y constructor del conocimiento, "Bl desarr oll6 de las
ideas propuestas se hace ooq b_gg.e ‘e_n lah gulas de trab'go elaboradah en cinco grandfa blogues:
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profesores y estudiantes,de.ingenierfa’ de. ta:Universidad Nacional, acerca de los procesos de
acercamiento a la ciencia y la tecnologfa. Se ha detectado que, pese al inferés y dedicacién, los
estudiantes de ingenieria tienen una formacion deficiente en aspectos tecnoldgicos que mnvolucran
la construccion y el estudio de instrumentos v sistemas propios de su quehacer. Se considera
fundamental la generacidén de espacios donde los futuros profesionales puedan acompaiiar fos
aspectos académicos de su formacién con mélodos cientificos v habilidades tecnolégicas.

El desarrollo y la construccidn de juguetes, aparatos y experimentos de cardcter basico permiten
que el sstudidne’ esfiblezu'rx;hc;oueq y.tenga: e\penencms diregtag, que,son de vital umportancia

para enﬁ‘entar.la estructura- cxentfhca {rtedrica necesaria para su quehace1 profesional, ademds de
promover e] intercambio de nuevas ideas entre los sectores académico y productivo.

Para mejmar elst"ts posibilidades se han creado dos: Az{las TallerDa- VirlegSqlie constituyen
espacios para la creatividad y el acercamiento a las tecnologias que relacionan la fisica, las
matemdticas, la quimica, el disefio, el control antomdtico y la informética En esas aulas se
realizan actwldades que buscmlf'?ff" G a los estudiantes a trabajar efi’ elgjéli (OFS (K '
juglefés<disens de: *nparz‘ftbs. qlie puedzm tener alguna importancia practma,, experimentod que
contribuyan a una mejor comprension de los fendmenos presentes en aplicaciones tecno]écwm

‘comunes en la vida real. En esas aulag se dictan cursos y dlrloen talleres relacxonados con

Cometas Robots Ormloptelos Pequefias tmbmas etc.,

En el periodo; 2% 022003 :8e han desmmllado ahededor de 3 (7 pioyectosten diferentes dreas del
conocimiento: artes pldsticas, ingenieria mecdnica, electrdnica, civil, robética, experiencias
flsicas fundamentales, etc. Estos concursos han mostrado un despliegue de creatividad por parte
de log jévenes, reflejado en ideas innovadoras que se han degarrollado hasta la construccién de
prototipos y en cambios en la manera de aproximarse a la tecnologia por parte de algunos de

ellos. /

_El proceso experimentado durante el desarrollo del proyecto ha conducido auna concepcion mas

LLats QU AR AT

ampliay se avanza hacia la estructuracion de un Pyt de: Gatyidad ¢
procesos que pemntan a los profesores, docentes e investigadores, desﬂrrollzu JAttlividades’
conducentes ‘& formiar. estidiagites’ penaadox s, tinvestigadored  étinnovadore®¥ no repetidores e
1m1t'1dore§ del conocimiento conqohdado sinG:productores de nile¥os Eono ¢ mieiitds. Después de
todo, solo una enseffanza creativa puede formar estudiantes creativos.

Consider amos que estas experlencws deben trascender el 4mbito universitario, ya que la mtuacxon
PO I SION e L LR =
ﬂCtUﬂl déf pafsexige de L Universidad:: aeomnesx.que tengﬂil?ximpaot() HeAdSTIEs ™Y ocm_l Se
requiere una formacxén basica y profesnoml que capamte al” individuo en la fox:g_lu_lgcmn de
proyectos novedosos, eii 14 apropiacién v genemclon de tecnologia 1$,s¥§1empre‘ confe%pbnsablhdad
soc1_a_]> ¥ mnbw;ﬁ’d*Pma lograr esto, consideramos que es pemnen 2 incidir Sobre 1a Tormaciom ds®
los_]ovemaes mé4s basicos, buscando dEsaiTollar-habi liHad8s ssperimientaled: turfosid
e Lor ,Curiosidag
gusto por. el ‘conocintientaidesde; tm]grana ‘eldd Sélo a travée de este tipo de actividadés
_;,___.7 4
com*”\lemenfdr as a?fpren‘c’llbzue fotmal dé las ciencias naturales, con el apoyo constante de las
nstituciones gubernamentales que deben fomentar y apoyar la ensefianza, y la participacion

decidida de los profesores e investigadores de todas las instituciones educativas, se puede miciar

.y arraigar en nuestro pals una cultura popular cientifica.



Este es el espacio de accién del!Pragrammra: Alfibetica ilifice. v, Techoldgich qud
proponemos: buscamos un acercamiento enfre la Umvelsxdad Nacmnal de Colombia Sede
Medellin y las institucionss comprometidas con la formacion bésica en Antioquia (SEDUCA;
EDUCAME e Instituciones educativas) con el fin de realizar un trabajo conjunto para mejorar 12
actltud de los nifios, jévenes y maestros hacia la ciencia y la tecnologfa, hacia el conocimiento,

$.MARCO TEORICO YESTADO DEL ARTE

2.1 ALFABETIZACION CEENTiFICA Y TECNOLOGICA

El concepto de alfabetizacién tradicionalmente se empled para expresar la capacidad de log
individuos para leer y escribir. Hoy, siii embargo, el término ge ha convertido en algo még®
complejo y polémico que abarca diferentes aspectos: culturales, funcionales, tecnolégicos y
menhﬁcos que se enmarcan dentro de un movxmlento de alfabetlmcmn cxenhﬁca y tecnologncq

R

Amque 1o hay acuerdo sobre el concepto de HIfauE: Izan'f‘of‘ cfé‘ tlﬂoa, pueden anotarse tres

sociedad. La® din@asidi procedis 'eﬂmz re-hcmmda con procednmentos habilidades vy |q
capacidades para la obtencién y uso de informacién cientffica y aplicacién de la ciencia ala vida
cotidiana. También se menciona una dilEens i

frente a la ciencia, como interés y aprecio por ella.

A partir de esa perspectiva dicho antor clasifica la alfabetizacién cientffica en tres tipos: La
personal; relacionada con la dimensién conceptual y afectiva, e refiere a comprender conceptos
y utilizar vocabulario cientifico en la vida cotidiana; también se incluyen el interés por la ciencia
y la motivacién para seguir aprendiendo a lo largo de la vida La alfabetizacién cientifica g
praciica estd referida a lag dimengiones procedimental y afectiva, incluyendo saber psar la p
clencia en la vida con un sentido cfvico y social, y entender las relaciones entre ciencia y
gociedad. Por iiltimo, la alfabetizacién formal se refiere a calidades del individuo que le dan
capacidad para tener una amplia comprensién de los principios cientificos, saber sobre la F
naturaleza de la cxenczay las relaciones entre ciencia y sociedad, obtener informacién cientifica,
utilizarla y ser capaz de comunicarla a otras personas, ser capaz.de usar la ciencia en Ia vida F
cotidiana y participar democraticamente en la sociedad civil pmatomar decisiones sobre asuntos
relacionados con la ciencia v la tecno]agia Ademids, apreciar la ciencia, interesarse por ella ¥
estar al dfa de las novechdes cxenhﬁcas : , S F
. S ’ ’ " . . |
. Una clasificacion altemanva es la que abarca tres' grandes principios, (segun Kyle, 1995 citado en
1) ¢ el ._f;i’epx sgentado en el conocxmiento de lo que eg la ciencia y considerar la como un E
“elemento de la cultura humana; ;ﬁ:a«;ﬁaa}ﬂceﬁh*ado en log conocimientog utiles para la vida

' Jasg Antonio A::evedo, Argel Vizquez Alonso'y A dntonia Jnassero. "Papet de lu educacion CTS en tna \F
Libetzacion clentifica y tecnoldgica pura foclas las persoras ” Revista Electrénica de EnsePianza de las Ciencids
Vol. 2 N° 2 (2003) '
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Estos conceptos sobre alfflbetlmclonf cientifica y tecnolégica permiten inferir que ella &5 una
cualidad qie el individuo desarrolla gratualmente a lo largo de toda la vida. Algunos autores han
sugerido una secuencia de las alfubetizaciones en la vida del individuo, que inicia en la nomine!
(reconocimiento de términos), seguida por la funzcional (nso de términos cientificos y técnicos) a
la que le sigue la corceptual y procedimental (elaboracién de conceptos y dominio de procesos),

y finalmente- llega la multidimensioral (conocimiento de la naturaleza de la ciencia v su contexto
social)’.

El movimiento que propende por una alfabetizacién cientifica estd basado en los siguientes
hechos: '

1 Se requiere un nivel bésico de alfabetmacmn cwnhhca pan que los mudadanos,_qlanqen

; dfipas por perie de
\ A [ ': S0bre nproblem"ts que toc:'m ‘SUsRNRENG; p.e. sistemas de
nanspmte contm111115.c1611 educaomn etc.

Adiciopalmente a los beneficios para la economia, la alfabetizacién cientifica genera
beneficios intelectuales, morales y éticos para el entendimiento de la ciencia. Esto
qlgmﬁca una potenciacién del ciudadano medio. Ser cientificamente alfabetizado mgmﬁca
tener un- ‘seritido-dela eficacia suando. 58 ‘trafarde diseeriir sebreila $EnoTogiiE s rissgos
e fbenieficiési*Es ser critico para entender el mundo en el cnal se vive.

Ll

Numerogas mveshgacmnes han mostrado que ocurre una disminucién progresiva del interés de
los estudiantes por las ciencias en lamechda en que aumenta su grado de escolarizacién (Yager y
Penick, 1986, citado por Gl Per_ez) Por esta razén es tan importante la generacién de una
act‘lﬁfclﬂﬁfgﬁétwa haciala; cxencn’y Su'papElEstidlicomo la estructura curricular y de contenidos
disefiada para escuelas, -colegios y universidades. Los planes curriculares deberian contener -
curgog de ciencia v tecnologia dirigides a generar una alfabetizacién cientifica v tecnolégica
multidimensional, donde [a elaboracién de los conceptos esté acompafiada del desarrollo de
capacidades v donde ambds se relacionen con cuestiones y problemas sociales. Esto significa que

la ensefianza de las ciencias no puede hmltarse a “imparti’” conocimiento mentiﬁco y

tecnolégico, sino que deberd tener (S e ey A Al sres
KRG
dSHHBEraticos.

2 Carl J. Wenning, Coordinztor, Physics Eduastion Program, Iliois State University

htto://www.phy. ilstu.edw/ptefiles/310content/scil iE/ETTIVIL942 OPresentation%62 0d=tscilit/sld006. htm

l}ttp rawvephy. gt e dwWPTE htiml

" Carlos Osorio M La Fduamcion Clentifica y Tecnoldgica desde el enjoque en Cienciz, Tecnologia v Socizdad.
Aproximuciones y Experiencias para la Bduoacién Secundaria. Reviste Ibercameriaing de Educacion. Oroanr:czmorz
de Estados Iheroamerioanos (Q£]). KSN: 16R]-5653

* Dawtel Git FPerez, El papel de la Bducaciér arfe les transformciones cientfico-tealdgions. Revista
Iberazinerizva de Educacion Mimero 18 - f*zerzcm, Tecnologla y Sociedad ante la Eduaacion
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Para ingertarse en este nuevo modelo de alfabetizacion de sus ciudadanos, los paises,
principalmente aquellog.no desarrollados, deben propender por-mejorar los progegod relacionados
con la. educacién bdsica E'sto aparece explicito en diferentes informes de entidades vy
asociaciones como UNESCO’, International Council Jor Science (UNESCO-ICSU, 1999 ab),
International Bureau of Education (Polsson, 2000), Organizacion de Estados Iheroamericanos
para la Educacion, la Cienciay la Cultura (OEI, 2001)

“Wo basta, puee, con incrementar el esfuerzo en educacion, gino que dicho incremento ha de ir
acompafiado de profundos cambios: wAchieving scientific literacy will take time because the
standards call for dramatic changes throughout school systemsy (National Research .Council,
1996). Esta necesaria transformacién explica que la educacién en ciencias, matemdticas vy
-tecnologia, aparezca hoy, segin la Agencia Norteamericana para la Ciencia, como una de {as
ocho dreas esiratégicas para la investigacién cientifica Asi, en el campo de la diddctica de las
ciencias, un notable leueer de mveehaacmn © mnovacmn apunta- hacia§Zi 7

2 ha i‘g?.-ﬁ_ﬂ?ﬁ
S prob E5(Gil er%‘__&f’ i

new way af” teachnzg and Zemmreg about science r}zm‘ reflects /zow sc;ence n‘self is dones. Una
nueva -forma de ensefiar que ;jrompa,- en. particular, con -la visién de una’ ciencia
descontextualizada, ajena a los condicionamientos e intereses sociales” (Daniel Gil Pérez)*

3.2 POPULARIZACION DI LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

En los parrafos anteriores nos hemos referido de forma muy gucinta al tema de alfabetizacion
cientifica y tecnolégica, haciendo un esbozo de su significado y del impacto benéfico que esta
concepeién de la aproximaci6n del hombre al mundo, tiene para la sociedad. Al lado de esa
nueva concepcibn de la alfabetizacién se encuentra en forma paralela el tema de la
‘popularizacién de la ciencia y 1a tecnologia, a la que nos xefenremos en seguida.

I;&spop{{ﬁ%ﬁ:ﬁ?ﬁ%ﬁ@““‘;wh JlateonologiTes i _ cur'gque;qmphos -sectores
de’Ta poblaﬁ%nkooed&ﬂ fSEimlentos bésicosTcientiicos - SOHICO5:: i’jfara cambiar los
diversos preconceptos que existen alrededor de la tecnologfa Esta es.iraiema debe contribuir a
que el conocimiento cientifico y tecnolégico, constituya una componente central de la cultura, de
la conciencia gocial y la mtehgencm colectiva g Ia efectiva mte-gracmn cultural, étmica,

lingliistica, social y economlcq (Mmlnez Eduardo ).

Las actividades de populzrizacién de 1a ciencia y la tecnologia deben contribuir a generar en la
poblacitn, actitudes positivas frente a las capacidades generadas por el conocimiento de la
tecnologia, asf como la conviccién de que el aprendizaje ez un proceso que debe continuar
~ durante toda]a vxda.

S IENCE FOR T_’-}E TWENTY-FIRST CENTURY, A New C omrmzmcnt Published 12000 for the Umfec:l Nettons F
Educationad, Seiertific and Clittiral Organization, by Ranson, ISEN 1 D03 598 001 @ UNESTO 2000 i

¢ Edwardo Martinez, La Pirdmide dz la Popularizacidn de la Cienciz y la Tecnologla. Boletin 44, diciembre 1997 / F
prayecto principal de edumeidn en Awérica Lutin y Bl Caribe. UN ¥SCO. Ofcing reg:ov‘dl de c:ﬁzc:acmn pa [
Amérioz latin y el Caribe. Saniizgo
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Martinez®, afirma que la popularizacién de la ciencia y la tecnologia debe tener un impacto socio
econdmico positivo reflejado en:

«s Bl desarrollo gzostentble de la nacién y el bienestar v la calidad de vida de la poblacién.

7o Laconservacién del medio ambiente.

i e El conocimiento y fortalecimiento de la cultura nar‘xonal

o La transmisién de los valores éticos.

e Unaeducacion objetiva, creativa, partlclpatwa, mdepenchente 1mp'1rcnl plural y Ialc'L
Las actividades relacmmchs con la popularizacién de la-ciencia tienen varios frentes de accion,
desde los cuales se puede promover el acercamiento del ciudadano comin a la ciencia y la
tecnologla. Desde escenarios como la escuela y la faniilh 8e debe promover la curiosidad y
fomentar la educacion quzda hacia la creatividad. Los HOE Y168 jovensd  no- -podledn ser

Tl
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R

" moTvALoE haria: la¥eigiciasa ' aves e Rndie T T cul o lximdo .F’Sémm;mte al descubrimisnto de

posibles “talentos™ en el arte, que empleza en las primeras etapas de la vida, deberfa ocumr la
seleccion de talentos para la ciencia, para el trabajo cientffico. Nuestro sistema educacional es
rigido y mo tiene medios para desarrollar talentos en los jévenes.

Existe una gran influencia de la formacién de los docentes de primaria y bachillerato en estos
resultados. Como lo plantea la UNESCO’, ;Estin los profesores de primaria v bachillerato
capacitados para motivar los niffos hacia la ciencia?, ;Quiénes elaboran el currfculo para las
escuelas y colegios?. Con certeza no somn cientificos ni profesionales calificados y muchos de
ellog no son proﬁ." TERZEOT FieG16n ,ﬁ'iatumportanma demau; pape senJatgerefacion de

actitdes hacm Ll “conocimiento!

Pero las universidades también tienen su responsabilidad en este desalentador escenario. Cada
vez es mayor la tendencia de las universidades hacia una formacién més especializada, dejando
de lado la posibilidad que tiene de-incidir en la formacién en ciencias basicas. En la universidad,
estag ciencias (matemdticas, figica, qulrmca, ¥ todas lag dlsmplmas bésicas) deberian servir como
pilar para ensefiar a pensar. 1JeBEr Hagstae biifiagis sinlas: fortias dekfistisat Biids lratéas para
ress e provleifaRent desarollo™ de: Tateraatividadgefc? Una adecuada . valoracion de estas

caracteristicas en la educacién universitaria, se verian reflejadas en la sociedad en general,

Adicionalmente, los medios de comunicacién deberfan jugar un papel importante en el
compromiso de divulgacién de-la ciencia y la lecnologia, sus bondades y sus limitaciones,
generando capacidad de critica sustentada em los ciudadanos, ayudando a romper los
preconceptos que muchas veces estigmatizan la ciencia.

Actualmente en Colombia se observan tendencias hacia la generacién de centros interactivos en
las grandes’ ciudades, vinculacién de entidades publicas y privadas para el incentivo de la
investigacién desde la nifiez comofSl Hiograma Dnday de Coleisngias, &

N

Las u111vers1dades colombianas estan empez'mdo a participar de estas actividades con iniciativas
como el Bervigigisosial ¢ ucatwo,,unwergﬁﬂno %en el que estudiantes umversﬁ'lrms interactian

'

7 Pramotion of role of young pecple in the development of Science e the poprlarization of Scientific Knowledze.
Villa Lz, Prague (Czach Republic), 25-26 March 1999, Third Ceniral Burope Workshop.
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con jéveneg de la'edncacién basgica en ambiente de taller alrededor de actividades cientificas v
tecnologicas.

AHOBIBTIVOSy
£1:0BIETIVO. GINERALY

Promcwer yracompaildf procesos de alfabetizacién cientifica y tecnol6 gica en diferentes sectores
de la comumdad erecrﬂmente nlﬁo s, Jovenes y nnestros*de 1 "I C'lC]Ol’L bimcﬂ, mediante un

»»»»»

4.2 OBJ’ETIVUS LSPE CII'ICOS
® Instaurm Ios @mbﬁ" gg-defaller: pa“ra el apr endlzaje de la matemétma, la fimca y ofrag

T BUVIFETES

«

egM'lte\;mhcas \,#EF,_I SEa

“u;

las 'wtlvxdadeg del proyecto.
flgrses e danaiasihatfoas (matemdticas y flsica) ydEHE

A KT

EFCensmucaion *de
artéfactod dirigidos a estidiantes y- profesores de diferentes instituciones educativas del .
departamento de Antioquia. ‘ :

ealizd o) ‘1@,{ aracionessa estudiantes y profesores tanto de la universidad como
de otras instituciones educativas en-temas especiﬁcos con un fundamento cientifico.

oma X

e Crearsinibamncd de. “elitaside - trabafo. v séléentos como: mqqumas:mmples y pequeiios.
~ prototipos que sirvan de apovo a las actw:dades. de taller.

5. METODOLOGIA PROPUESTA
5.1 PARTICIPANTES

Para describir claramente el modo de operacién del programa es comveniemte hacer una
presentacién de los participantes y el papel que cada uno desempefiard (Figura 1):
EL GRUPO ABACO, formado por profesores v estudiantes, de pregrado y posgrado, de la
Universidad Nacional de -Colombia Sede Medellin, serd el Hder y ejecutor del programa Este
grupo coloca toda 1a experiencia alcanzada con lag actividades descritas anteriormente.

RN SN

s Log? hrofeanres TAETH -;actxvidade- enstemas de la ciencia basica y de la ingenierfa, como
son Clima, A l;ronomn, matemadticas y fisica bisicas _]uguetes v m’tqmnas y otros-que en
el futuro e propongan. - '

@ Lo EbtUdlﬂﬂteS univergitariog,

AL BT GATY UV, ‘RL‘JTA}S’O participan en el desarrollo de actividades con

nmos févenes v m'wstros de instituciones edneativas. Tamb1en ejecutan jabores

relacionadas con el fli4enoide “““ﬁé*’zrchvmlades‘lv lasmorrespond]entes gmaﬁ ' "materiales
necesarios para su realizacién ya sea en las ‘anlas taller de la Universidad Nacional o en
las mrst]tucxone'; educativas del nivel bésico y medio. o .
.o Lbg profesm}fales 3 estdianisyide’ oS e AR RO sE (e coordinaci Siiabadé micas
Y. adnnmsfrahvas en el aula taller de matemdticas y fisica bésicas y en pr oyecto dej

TEER

'EﬂﬁTCIO

L ey =

que en ¢ adehnte denominaremos momtm on: d
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creatividad e innovacion Leonardo da Vinci. En la actualidad estdn vinculados dos
profesionales con una dedicacién de 20 horag/semana cada uno.

Figura 1. thcxpaﬁtes en el Programa de aliabehzamén cientifica y tecnolégica ACT para
Medellin v Antioquia.

LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS, con sus maestros, nifios, nifias y jévenes, son las
beneficiarias del programa ACT. Es necesario que cada mstlmcmn designe, en coor dinacién con
el grupo ABACO, 1 miasstéo que denommamos*ENLA{‘E para fiderar el programa A CT en Ja

iisfifticion. El ENLACE mantendrd la comunicacién con el Grupo ABACO para realizar el

dxseﬂo programacxén y ejecucion de las actividades asi como la evaluacién de los logros del
programa en la institucion..

GOBIERNO: MUNICIPIOS, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA (SECRETARIAS DE
EDUCACTON: con estos entes gubernamentales se planteardn politicas relacionadas con la

“implementacién del programa, en aspectos como recursos fisicos, -financiacidn, logistica y
‘alcances del pr ograma. :

OTRAS ENTIDADES O PPOGRAMAS Aqui hqqe 0s | referencia a otras entidades interesadas
en la realizacién del progruna COmo EOM LDL N CIAS; . BFAS (Centro de tecnologia de

Antioquia), PI. ‘ANET;"'_;:,TTQ de’dviedellin, etc. Con estas entldades se disefiaran programas
¢8pecifices Eom 'Lctw1dades relacionadas con la popularizacién de Ja- cwnc:a, la alfabetizacion

13 .



52 ACTWIDADES ADESARROLLAR

Las actividades propuestag en este provecto tiepen como fin principal desatar un proceso de
popularizacién de la ciencia y la tecnologia, buscando que cada vez una mayor parte de lal
poblacién acceda a los conocimientos basicos cientificos y técnicos para cambiar los diversos

-* " preconceptos que existen alrededor de la ciencia y tecnologfa. De esta forma el conocimiento
clentifico ¥ teunologwo podrd constituir una componente importante de la cultura, de 1a
conciencia gocial y de la democracia :

Se busca una aproximacién diferente de los nifios y jovenes al estudio de las ciencias naturales,
. - -que supere“el método tradiciondl de ensefianza aprendizaje utilizado actualmente en todos los
niveleg de edncacién y en el que no se percxbe una apro’ acisnimgtivada’ |,é;'?los:16ven?§ fécia el
LONGEIMIENto;y Se busca crear un escenario donde los jévenes tengan la oportunidad de construir
esfr ategias de pensamiento’ de fofma colectiva v participativa colocdndose en el doble papel de
beneficiario y constructor del conocimiento . *

Los talleres sobre temas relacionados con la tecnologia como gon el disefio v construccién de
artefactos y méquinas, la fabricacién de juguetes v la realizacién de experiencias en fisica,
quimica, biologia, etc. tienen como objetivo central desarrollar la capacidad de experimentacién
en los maestros y alumnos y generar una actitud positiva hacia la tecnologfa y un acercamiento
mds directo a los fendmenos involucrados en ella. :

Lag actividades del programa se han dividido en tres modalidades, a saber.
3=. o Talleres sobre temas bigicos de matematicas y ciencias naturales.

e Talleres parala construccién de artefactos y disefio de e*{penmontos y

¢ Seminarios de actualizacién para monitores v docente

-
M
A"

La operacion del programa se cen(ra en la I‘B"lllZ?lClOI] ds los talleres cor‘rerondle_n_tes a 11s dos

ATt YT 7.’»,}‘-1--&« o

primeras modalidades. En ﬂtucmnesé____uba’m?‘a,sf_~_‘]ell'£r”é’a1ﬁe’h oplitina e’ reafl_iw 1n
gemanal ‘dedreg-horas de-‘.duraomﬁ en cada institucién educativa que participe del programa 6 en
Jas aulas taller de la Universidad Nacional. Sugerimos que se realice un taller diferente cada
semana relacionado con los tépicos descritos: matematicas, ciencias naturales’ y comstruccién de
artefactos y disefio de experimentos; de forma coordinada enire el ma.,stro ENLACE y el Grupo

ABACO, Be gun ]as particularidades de Ia institucién.

Las Acthdades se desarrollardn en 'lmblente de taﬂer orientadas 'V(I"}Lm fdva'“ ’"~1472‘11'ef?»'fm7 ios

FitriniiFdos)foon grandes capacidades para coordinar trabajo em grupo, ¥y ‘estén dirigidas a
masstros v estudiantes del Valle de Aburrd y municipios de Antmqma_ Estas achwdades estardn
acompafiadas por la finoduceioriperiianeite: rabEgRrmaterial didactico; “due servirdn
de soporte para los talleres a realizar.

4
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En las instituciones ubicadas en lugares distantes del campus de la Universidad Nacional se
podrdn desarrollar las mismas actividades con frecuencias apropiadas de acuerdo a su
localizacion y a los recursos dispombles para desplazamiento y manutencion de los monilores del
proyecto. En este caso la colaboracién del MAESTRO ENLACE es de vital importancia. Este
maestro deberd tener trayectoria en las actividades-del Anla Tailer de Matemdticas y Fisica o del
Proyecto Leonardo da Vinci, ese maestro serd el gestor de lag actividades a realizar v el
encargado de sensibilizar a los colegas y estudiantes sobre los beneficios de esta nueva
concepcion de la aproximacion a la cienciay la tecmca.

as’Auiﬁs"Tallerﬁ ’vmm ‘ubicadas en log campus el Voladpr ¥ Robledo de la Universidad
' alleie: E)’L@glcos ¢oimo

Iy Jnodlcosf buscando salvnr qu costos de monitores ¥. material necesarlos para su realizacién,
También se promover_ala realizaci6n de concursos sobre temas especificos, con los cuales se rele
la creatividad e innovacién por parte de los participantes.

£n s’o rclacionado con aagividades de invesﬁgadén las Aulas Taller Lbonm'do da Vinci ge

~ deqamylla 'wmalmente Colcxencnq vy que buqca mofivar 1a, mvewtlg*u:lon en los
nifios y jovenes de los colegios de Antioquia, a través de la mahzacmn de proyectos cient{ficon y
tecnalogicos.

Los campus de la Universidad Nacional Sede Medellin, deben constitvirse en un Laboratorio
Natural, que podra ser visitado por nifios y _]oven que podran admirar y conocer sus riquezas
como son: las variedades de especies de plantas existentes, los museos, el insectario, la
biblioteca, etc.

,

!

Por Gltimo, con una frecuencia quincenal, se reahzar":n Sérminarioside m;gz? Qﬁﬂu@ $ jestinados a

la formftc]én de MONITORES y MAESTROS ENLACE, los ‘cuales serén realizados en las aulas

taller de la Universidad Nacional. La tabla 1 presenta log detalles de lag actividades a realizar con
cada INSTITUCION EDUCATIVA

TABLA 1. Detalles de las actividades a realizar.

- ACTIVIDAD LUGAR RESPONIABLES * DEJTINADO A:

Talleres  pobre  matemndticas, | Universidad Nacional, | Monitores, Profesionales, Maestros, Alurnnos
ciencias naturales y tecnojogfa. | Institucion Profesores UN -

Cursos sobre temas tecnoldgicos Aulas taller da Vinci Profesionales, Monitores Publico en general
Concursos gobre temas especificos: | Par definir Profesionales, Monilores Priblizo en general
cormietas, cohetes, miquinas, etg.- o :

Seminarios de actualizacion Universidad Wacional " Profesores UM, Iiaestros, Ionitores,

- ' Profesionales

6. ALCANCES DEL PROGRADMA

15



Esperamos que el desarrollo de estas actividades produzea una dindmica renovadora de h\, =
formas de aproximacién al conocimiento en cada institucién atendida, originando al interior de #
cada una de ellas g grupos de trabajo y espacios propios como aulas taller, laboratorios, etc.
: Gi ’“‘”éfdapte enun-plazo no My LEjano; 14 Ia“ﬁlo@(’)‘i 4y metodologias M4
1A ANEFA natural ge aprotimarse’ TAIoenG 2iiftento. La figura &
«sfm un :qnerm gnoendn para el nrograma ACT dentro de cada institucién; se han
colocado unas Areas temadticas propmt. de lag ciencias bésicas, pero pueden existir modificaciones ,
de acuerdo con la dindmica propia del proyecto y las es uemﬁmdade& de cada institucién, v un ¥
area temdtica relacionada coh metodologia de la investigacién vy tecnologia. Este grupo debers
ejercer un papel fundamental y serd soporte de los demds grupos teméticos.

X

" El éxito de este proceso en las institnciones dé educacién bésica tendré incidencia positiva en el
sistema educativo, incluyendo la educacién superior. Un mejor desempefio académico de Jos
jbvenes permitird plantear reformas importzmtes a los contenidos y.metodologias existentes en
todo el sistema educativo, garantizando una mejor preparacién de los jévenes tanto para la wdaj
en diferentes aspectos: laboral democtéhco gocial, ético ete.

.. GRUPQ.
TEMATICO:

Muesiros y
Alumnos
Asea Flsica
GRUPO ! ' / GRUPQ
TEMATICO: \‘n\g‘_‘ v TEMATICO:
Maesisos y . . Maesteos y
alummnos nlumno‘s
Arca Mutemdtica Aren Biologfa

\ PROCGEAMA

ACIDELA
IN3ITIUCION

Docenie
coordinadot

& oruro  NK

GRUPO

TEMATICC TEMATICO:
Maestros y Maestros v alumnos
alumnos Metodologfa da
Area Quimica - investigacidn,

Tecnologia

Figura 3. Esquema de funcionamiento del programa ACT en una institucién.

A WY o

Ebperamos ques el moglfelo de operacién plfmteado permita ProfTovesa STEHCTIONES
‘iques oo NODOS e  partir de -los cuales se pueda -expandir el programa de

'ﬂm sque. “Acthe:

alfabetizacién cientifica y tecnolbgica Esos NODOS operarén en barrios o municipios y tendran
la responsabilidad de liderar la ejecucién del programa en su zona de influencia Ejercerdn el
papel de multiplicadores de una forma diferente de aproximarse al comocimiento de la
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Anexo 3

Presentacion del grupo de la profesora Mercedes Arrubla
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