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1. RESUMEN

En el presente documento se estudia la Feria de Estudiantes en Materiales
Sustentables (FEMS) como un evento de divulgacion de la ciencia de la Licenciatura
en Ciencia de Materiales Sustentables (CiMatSus) donde se genera interaccion
entre los estudiantes de ésta licenciatura con un publico de entre 17 y 23 afios

interesado en los temas relativos a este campo de estudios.

La FEMS es un evento de divulgacién cientifica que surge como propuesta de los
propios estudiantes de la tercera generacion de la licenciatura en CiMatSus con el
objetivo de dar a conocer contenidos relacionados con la ciencia de materiales
sustentables, sus areas de investigacion, los alcances de sus aplicaciones y las

areas laborales en las que sus egresados pueden aportar.

Tambien se clasifica a la FEMS desde un contexto académico, tomando como base
la teoria de la Comunicacién Publica de las Ciencias (CPC) y se describe la
experiencia a partir de la informacion recabada durante la organizacion y ejecucion
de las primeras tres ediciones de este evento anual cuya primera edicion se realizé
en 2018.

Asimismo se contextualiza a la Ciencia de Materiales Sustentables (CiMatSus)
partiendo de la definicion de algunos términos del area, el contexto social donde se
desarrollan los estudiantes de la CiMatSus y el origen de la FEMS. Finalmente se
presentan las memorias de las exposiciones realizadas de dichas ediciones de la
FEMS.



2. INTRODUCCION

Esta tesis de divulgacion cientifica situa a la Comunicacion Publica de las Ciencias
(CPC) como una actividad fundamental para la socializacion del conocimiento y el
desarrollo de estrategias de colaboracion y vinculacion ciencia-sociedad en el
contexto de la licenciatura de Ciencia de Materiales Sustentables (CiMatSus) de la
ENES Unidad Morelia.

Dicha licenciatura surge en el afio 2013 con el objetivo de formar profesionales con
los conocimientos, las habilidades y los valores que le permitan realizar estudios y
contribuir con la solucidén de problemas en el area de materiales sustentables,
mediante el uso del conocimiento de diversas disciplinas, con plena conciencia del
impacto que estos generan en la creacion, aplicacion y desecho de materiales
(Martinez et al., 2013). Desde la creacién de la licenciatura y hasta el momento en
que se termind de escribir este documento hay cuatro generaciones de estudiantes
egresados, seis profesores de tiempo completo adscritos a ella y mas de noventa

estudiantes en activo.

A pesar de la importancia de este campo de estudios considerado como una de las
carreras del “futuro” (Martinez et al., 2013), existen escasas iniciativas que apoyen
la socializacion de los temas y areas de incidencia de esta disciplina. Este
escenario genera dos situaciones: a) dificulta que los egresados se inserten en el
ambito laboral dado el poco conocimiento que se tiene sobre el area, las habilidades
y aptitudes de un licenciado en ciencia de materiales sustentables, y b) la
necesidad de despertar y promover interés en vocaciones cientificas orientadas a la

resolucion de problemas relacionados con la ciencia de materiales sustentables.

Bajo este contexto, esta tesis plantea analizar la “Feria de Estudiantes en Materiales
Sustentables” como una actividad estratégica de divulgacidn cientifica que
contribuya a complementar la formacién de los estudiantes de la licenciatura de
CiMatSus para que desarrollen habilidades e intereses y se involucren en relaciones
ciencia-sociedad demostrando la aplicacion y el valor del conocimiento generado en
la licenciatura en el contexto de la vida real y laboral. Este documento realiza una

investigacion empirica orientada a explorar las actividades de comunicacion y
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vinculacion desde la CiMatSus a partir de la puesta en practica de los conocimientos

que se adquieren en el marco de la asignatura de Ciencia y Sociedad.

2.1. Planteamiento del Problema

Actualmente un tercio de la poblacion mexicana (30.2%) dice no tener informacion
con respecto a los avances de la ciencia (Lino, 2017). Esto quiere decir que los
esfuerzos de comunicacién y socializacion del conocimiento son aun insuficientes
para el tamano de poblacion que existe dejando al pais en un déficit con respecto a
los avances cientificos y tecnolégicos que se necesitan para contribuir, por ejemplo,
en la aplicacion de energias limpias, disminuir el uso de los articulos de un solo uso

o la forma en la que se dispone de los residuos (Lino, 2017).

De acuerdo con Lino Op.cit, la mayoria de las actividades que involucran la
interaccién entre los sectores académicos y sociales siguen siendo insuficientes,
pobres en produccion, calidad y recursos debido a que se ha ignorado y
menospreciado al publico y a la misma comunicacion. Por ello es importante
establecer estrategias que vinculen a los sectores académicos, laborales y sociales
en busqueda de una mayor aplicacion y uso de los avances cientificos y

tecnoldgicos para la solucion de problemas de la vida diaria en México.

Las estrategias de vinculacion, en gran medida, se apoyan en actividades de
comunicacién de la ciencia por parte del sector académico, ya que es ahi en donde
se generan y producen conocimientos, innovaciones y desarrollos tecnologicos que
pueden ser utilizados y apropiados por diversos sectores de la sociedad (Vizcaya et
al., 2013).

Para lograr la vinculacion entre el sector cientifico y la sociedad se requiere que los
cientificos y académicos valoren las labores de comunicacion publica de las
ciencias, involucrando a divulgadores, periodistas y comunicadores de ciencia en
sus grupos de trabajo, proyectos e investigaciones. Ello les permitira establecer y

mantener lazos de vinculacion con sectores clave en la sociedad (Ortiz et al., 2018).

Ante este escenario y con la inquietud de contribuir a la construccion de una

sociedad del conocimiento, los estudiantes de la licenciatura en CiMatSus



propusieron crear y desarrollar un evento de divulgacion cientifica anual que diera a

conocer esta “nueva” licenciatura aprobada por el Consejo Universitario en 2013.

2.2. Justificacion

Histéricamente las ferias de ciencias han tenido el reto de comunicar los contenidos
cientificos de forma clara, precisa y entendible con el fin de estimular el aprecio y el
interés de esta forma de conocimiento (Sanchez-Mora, 2016). En general,
representan una oportunidad para el encuentro entre estudiantes, docentes,
investigadores, tomadores de decisiones responsables de las politicas publicas en
materia de ciencia y tecnologia, asi como empresarios, generando espacios
publicos que se convierten en aulas de aprendizaje social (Sanchez-Mora, 2016).
Adicionalmente, las ferias resultan ser espacios propicios para la promocién de
reflexion y analisis de labores de comunicacién de la ciencia, y sobre el papel que la

ciencia y los cientificos tienen en la sociedad (Hidalgo y Patifio, 2017).

Por otra parte, la licenciatura en CiMatSus se plantea como un programa
multidisciplinario que pretende ser un punto de partida para la generacion de
profesionales con conocimientos en las areas de fisica, quimica y matematicas, con
una fuerte conciencia hacia la busqueda del desarrollo sustentable (Martinez et al.,
2013). Por lo cual al involucrar a los estudiantes a un momento temprano de su
formacion en eventos de esta indole se les proporcionan herramientas necesarias
para intervenir en los sectores industriales, académicos, y sociales, al desarrollar

habilidades de comunicacion.

A partir del interés de la comunidad de estudiantes de la licenciatura en CiMatSus
por desarrollar propuestas que permitan divulgar la ciencia de materiales
sustentables se propuso la Feria de Estudiantes en Materiales Sustentables (FEMS)
como un espacio de interaccion con varios sectores de la poblacién. Siendo
primordiales, los asistentes jovenes en busqueda de nuevas opciones para su
formacion profesional. De esta manera, a partir de promover la curiosidad natural de
los mismos, se busca estimular el interés en la ciencia y el pensamiento critico a
través de la formacién de preguntas y la resolucién de las mismas, mediante el ciclo

de aprendizaje (Hidalgo y Patifio, 2017).



De igual manera, se busca construir un espacio donde los estudiantes se involucren
en actividades de comunicacion de la ciencia, lo que les permitira desarrollar
habilidades de comunicacidén y se espera que se genere compromiso e interés por
mantener interacciones ciencia-sociedad. Ademas, la FEMS se propone como un
espacio para motivar vocaciones cientificas. Finalmente, este espacio es ideal para
informar al sector empleador acerca de los alcances de las personas egresadas de

la licenciatura en CiMatSus.

Las ferias de ciencias surgen con la intencion de ser un espacio de interaccion,
aprendizaje y divulgacion donde se genera dialogo entre cientificos, politicos,
empresarios y la poblacion local, aportando a que la ciudadania se informe y se
involucre en la toma de decisiones que habra de transitar en temas relevantes (Lino,
2017).

La propuesta de este trabajo consiste en analizar las tres primeras ediciones de la
‘Feria de Estudiantes en Materiales Sustentables” que se realizaron en 2018, 2019

y 2020 desde la perspectiva de la Comunicacion Publica de la Ciencia.

2.3. Pregunta de investigacion

El presente trabajo responde a la pregunta ;es la “Feria de Estudiantes en
Materiales Sustentables” (FEMS) un modelo de evento de divulgacion cientifica

efectivo para la Ciencia de Materiales Sustentables?

2.4, Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Analizar la “Feria de Estudiantes en Materiales Sustentables” (FEMS) como un
evento de divulgacioén cientifica que da a conocer los contenidos y los alcances de la
licenciatura en CiMatSus de la ENES Morelia, a la vez que genera un proceso
formativo para los estudiantes, al generar un espacio de encuentro con un publico

diverso e interesado en las ciencias.



2.4.2. Objetivos particulares

1. Mostrar la eficacia de la FEMS como un modelo de divulgacion cientifica

para la CiMatSus.

2. Registrar y sistematizar las opiniones de los participantes de la Feria de

Estudiantes en Materiales Sustentables.

3. Analizar los resultados de las tres primeras ediciones 2018-2020 de la
FEMS.

4. Elaborar una memoria de los contenidos cientificos que se incluyeron en
las tres primeras ediciones de la Feria de Estudiantes en Materiales

Sustentables.

2.5. La Ciencia de Materiales Sustentables

2.5.1. ;Qué es la Ciencia?

Etimolégicamente la palabra ciencia viene del latin scientia que significa
“conocimiento” y se encarga de resolver “problemas cientificos” (Bonfil, 2004). Para
Ruy Pérez Tamayo “la ciencia es una actividad humana creativa cuyo objetivo es la
comprension de la naturaleza y cuyo producto es el conocimiento, obtenido por
medio de un método cientifico organizado en forma deductiva y que aspira a
alcanzar el mayor consenso posible” (Pérez, 1989) por lo que no es un sacerdocio
cerrado entre cientificos, sino un conjunto de conocimientos que se encuentran

sometidos a la libre discusion, a la critica y al debate.

Esta se desarrolla mediante un proceso donde se establecen una variedad de
hipdtesis que explican un fendbmeno son, posteriormente puestas a prueba y solo

las que sobreviven se estableceran (Bonfil, 2004).

La ciencia tiene como objetivo estudiar a la naturaleza y los fendbmenos que la
conforman estableciendo un conjunto de conocimientos sistematicos

interdisciplinarios que nos permiten comprender la realidad externa ajena a nuestros



sentidos a partir de diferentes herramientas racionales y que nos permiten predecir
el futuro (Romo 2012).

De acuerdo con Pérez (1989) el conocimiento cientifico y su desarrollo se sustenta
en tres principales herramientas: la teoria, el método y los modelos. La teoria es la
unidad explicativa de la ciencia, pero mantiene un caracter provisional y refutable. El
método representa la serie de pasos con los cuales se atiende el problema, y
gracias a esta practica sistematica el conocimiento se puede reproducir y genera
informacion confiable; mientras que los modelos permiten describir, explicar, normar

o predecir algun tipo de fendmeno.

Pero la labor cientifica no es s6lo un conjunto de conocimientos o una actividad, es
una forma de pensar, de ver al mundo, una actitud (Bonfil, 2004). Muchas de las
caracteristicas que definen a la ciencia son también los grandes resultados para la
democracia: la libre discusion de ideas, la generacion de diversas propuestas para
atacar los problemas de una sociedad, el convencimiento de los demas por medio

de las armas de la razén (Sagan, 1995).

2.5.2. 4 Qué son los Materiales?

Para este concepto existen numerosas definiciones las cuales concuerdan y
difieren, parcial o totalmente segun el autor y el contexto, por lo que a continuacion

se hara mencién de algunas de ellas.

El diccionario de la Lengua Espanola define como “material” a aquello
“‘perteneciente o relativo a la materia”, “opuesto a lo espiritual”, y como “elemento
que entra como ingrediente en algunos compuestos” o “Conjunto de maquinas,
herramientas u objetos de cualquier clase, necesario para el desempefo de un

servicio o el ejercicio de una profesion” (Real Academia Espanola, 2020).

Para Guillermo Aguilar, ex director del Instituto de Investigaciones en Materiales de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) un “material es lo que no es

espiritual: todas las sustancias con las cuales estan hechas las cosas y los seres.



Asi, casi lo unico que identifica al campo de los materiales es su propio nombre;

esto es, la etiqueta, la palabra “materiales” y su “utilidad” “(Aguilar, 2002).

Ana Maria Martinez Vazquez investigadora del Instituto de Investigaciones en
Materiales de la UNAM define un material como “un compuesto o mezcla de
compuestos que gracias a sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas satisfacen

alguna necesidad del ser humano” (Martinez Vazquez, 2011).

En el contexto de la licenciatura en CitMaSus el licenciado Cesar Rodrigo Ruiz
Camou define un material como “sustancia o compuesto que constituye parcial o
totalmente un producto que es aprovechado por la humanidad en un contexto social,

cultural, econémico y politico determinado” (Ruiz Camou, 2019).

A pesar de que no existe una definicion universal para el concepto “material”’ se le
ha clasificacion segun su caracteristicas como: metales, ceramicos, polimeros,
semiconductores y compuestos; con respecto a sus propiedades se expresan en
términos del tipo de respuesta y su magnitud a los diferentes estimulos, de esta
manera tenemos materiales mecanicos, eléctricos, térmicos, magnéticos, opticos y

quimicos. (Askeland et al., 2011).

Es asi que la complejidad y la diversidad en las definiciones se refleja en la practica
de la ciencia e ingenieria de materiales, siendo asi una de las areas del
conocimiento humano con mayor trayectoria. Para fines de claridad en esta tesis, al

emplear el término “material” nos apegamos a la definicion de Ruiz Camou (2019).

2.5.3. { Qué es la Sustentabilidad?

La sustentabilidad emerge en el contexto de la globalizacion a raiz de un sistema
econdmico donde los métodos, la frecuencia y la velocidad en que se extraen,
procesan, manufacturan, usan y desechan los productos (Lovins et al.1999) nos ha
llevado a una crisis mundial de degradacién ambiental donde el riesgo del colapso

ecoldgico y de la desigualdad social es inminente (Leff, 1998).



De acuerdo con Enrique Leff la sustentabilidad se plantea en el siglo XXI como una
nueva vision de cémo deberia ser el orden econdémico para lograr un desarrollo
perdurable, que reconoce la funcion de la naturaleza como soporte, limite y
potencial en el proceso de produccion. Critica fuertemente el modelo econdmico
actual, pretendiendo posicionarse como el limite y como una nueva alternativa para

el proceso de civilizacion con el fin de preservar la vida humana (Leff, 1998).

El término “sustentabilidad” es utilizado de manera masiva y errébnea, como una
palabra de moda que adiciona un valor “ecolégico” a un producto o servicio,
descomponiendo su significado. Mientras que en realidad el término
“sustentabilidad” deberia ser utilizado como referencia comparativa entre multiples
sistemas, materiales o equipos, estableciéendose como mas o menos sustentables
(Ashby, 2012). Es por ello que el término “sustentabilidad” no es absoluto sino un
elemento que por medio de un analisis cuantitativo compara las caracteristicas de
diversos materiales, sistemas o servicios definiendo cual es el que tiene un menor

impacto ambiental.

Posteriormente surge el “desarrollo sustentable” como un modelo de desarrollo
economico mundial, el cual busca ser compatible con la conservacion del medio
ambiente y con la equidad social. En los ochentas se publicé el Informe Brutland en
el que aparece formalmente definido el término de desarrollo sustentable entendido
como “la capacidad de satisfacer las necesidades de la generacidn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (ONU, 1987).

En la ciencia de materiales sustentables se ha considerado la necesidad de una
metodologia de analisis y evaluacion del impacto ambiental, social y econdmico de
los productos que se consumen, aportando datos comparables que ayuden en la
toma de decisiones y a establecer politicas, con el objetivo de construir una

sociedad mas sustentable (Ruiz Camou, 2019).

De esta manera y con el fin de construir dichas sociedad se han establecido y
firmado diversos acuerdos internacionales en el tema de gestion de recursos,
mitigacion, adaptacion para el combate climatico y cuidado de los sistemas
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ecologicos, estos sin tener resultados contundentes debido a su poca incidencia en

las poblacién y su amplia flexibilidad (Palafox, 2019).

Para este documento, la sustentabilidad se plantea como un eje de desarrollo que
permite comparar de manera metodologica los multiples materiales, sistemas y
servicios, definiendo alguno de estos elementos como mas sustentables, siendo asi

un parametro que facilita la toma de decisiones en temas de desarrollo sustentables.

2.5.4. ;Por qué surge la Ciencia de Materiales Sustentables?

A lo largo del desarrollo de las civilizaciones los humanos se han caracterizado por
su habilidad al desarrollar herramientas, artefactos y productos que les faciliten las

actividades diarias (Redman,1990).

El desarrollo de estas habilidades parte de la capacidad creativa e innovadora con la
cual se desarrollan e implementan diversas sustancias y compuestos. La capacidad
para aplicar los distintos materiales depende de su disponibilidad, sus propiedades,
caracteristicas fisicoquimicas y las capacidades tecnolégicas de la época (Ruiz
Camou, 2019).

El uso de los materiales es tan relevante para la humanidad que definié cuales eran
las civilizaciones dominantes, multiples de las caracteristicas sociales, la economia
y el nombre de las eras historicas se dan de acuerdo al material que se utilizaba o
el que se aprendié a usar (Re