:Cémo nacen Las Manzanas de Newton?
Como para ver nacer un 4rbol, primero se debia
sembrar una semilla, asi es esta historia. En
una institucion que se dedica a la formacién de
profesionales en ingenieria, en algunas mentes y
corazones surgi6 la inquietud de ir més alld de la
labor de docente universitario y de investigacién
y hablar de ciencia en espacios no formales
a publico sin especializacién, “acercatles la
ciencia” se podria decir y asi, de paso, inspirar a
muchas personas de todas las edades y de todo
el pais.

El recorrido para sembrar la semilla de donde
nacerfan Las Manzanas se inici6 con la llegada de
Natalia Murillo al TEC. Ella inicié su recorrido
en la Escuela de Fisica en 2004 y al cabo de
dos afios se uni6é a un proyecto de divulgacién
cientifica que se llamé Museo Itinerante de
la Ciencia. Sus integrantes, cuatro fisicos,
realizaban experimentos para personas docentes
y sus estudiantes de primaria y secundaria, los
visitaban en los diferentes centros educativos
y llevaban sus materiales en cajas. El objetivo
principal era mostrar principios cientificos
cotidianos mediante la experimentacidn sencilla
para invitar a docentes y estudiantes a aduefiarse
de ellos y aplicarlos por su cuenta. De esta forma
se pretendfa motivar al pablico a pensar en las
ciencias como algo mds préximo e incluso como
una posibilidad vocacional. Lamentablemente
esta iniciativa, tras cinco anos de existir, no
pudo continuar debido a complicaciones
administrativas; no obstante, Natalia y sus
colegas continuaron trabajando en proyectos
de divulgacién y ensefianza en espacios no
tradicionales.

Como parte de este trabajo Natalia coescribié
dos libros que fueron publicados por la Editorial

Figura 1. Las fisicas Natalia Murillo Quirds, Laura Rojas Rojas y Melania Campos Rodriguez, y la fil6loga

Mariela Romero Ziniga (de izquierda a derecha) son todas funcionarias del TEC e integrantes del grupo de

divulgacién STEM Las Manzanas de Newton.

Tecnolégica (Luz, color y arte: un enfoque
interdisciplinario y Manual de uso del Sistema
Internacional de Unidades). Durante el proceso
de revisién conocié a Mariela Romero, fil6loga
y editora técnica, quien ademds estaba muy
interesada en el trabajo divulgativo que podia
hacerse desde la editorial del TEC. Asi, en
el 2016, Mariela le solicita a Natalia que, en
el contexto del Dia del Libro, realicen una
presentacién de experimentos para los nifios y
nifias que asisten al kinder del TEC. Sin saberlo
en ese momento, ambas estaban iniciando el
grupo de divulgacién de mds larga existencia en
esta universidad y que actualmente se mantiene
activo.

Después del primer afo y tras participar en
varios eventos presentando experimentos para
nifios y nifas, Natalia le propone a Mariela
que para aumentar el alcance de su proyecto se
podrian unir otras dos colegas fisicas; es as{ como
llegan al equipo Melania Campos y Laura Rojas
y desde entonces las cuatro se han mantenido
como miembros activos del grupo (ver Figura
1). El crecimiento de las divulgadoras permitié
atender mds actividades y las ideas de mds
personas aportaron variedad a los experimentos,
los materiales y los publicos meta.

El grupo, que usualmente era convocado por
Mariela al recibir invitaciones por medio de
la Editorial Tecnolégica llamaba mucho la
atencién, en primera instancia porque no es usual
encontrar una presentaciéon de experimentos en
actividades literarias; pero ademds el mensaje no
era solo la ciencia, sino la presencia de cientificas,
quienes ademds de normalizar la presencia de
mujeres profesionales en este campo ante el
publico se convertian en modelos para las ninas
presentes, asi como para las docentes que tras la

presentacién tenfan un ejemplo para recordar
a sus estudiantes y regresar a sus instituciones
con un mensaje claro: la ciencia es para todos y
las mujeres son totalmente bienvenidas en este

campo.

Tras Feria
Internacional del Libro, ya cuando ingresébamos
con nuestras cajas de materiales, las personas
de la organizacién nos reconocian como “las
muchachas de los experimentos”.
momento que decidimos que era el momento de

algunas presentaciones en la

Fue en ese

tener un nombre y asi fue como surgié el nombre
del grupo: La Manzana de Newton.

El nombre fue inicialmente en singular; no
obstante, en 2019 en el 16° Congreso de la
RedPop, un congreso internacional de
divulgacién de la ciencia, al compartir las
experiencias generadas por nuestro grupo y su
participacion en estos espacios no tradicionales,
uno de los presentes nos harfa la recomendacién
de cambiar el nombre a su versién en plural,
como motivacién para que con el tiempo creciera

el nimero de Las Manzanas de Newton.

¢Cudles han sido algunos de esos espacios
no tradicionales de participacién de Las
Manzanas de Newton?

La primera presentacién de experimentos fue
para nifios y nifias del kinder del TEC, el TIP
TEC, en el marco de la celebracién del Dia del
Libro. Estas presentaciones se han dado al aire
libre en pasillos, explanadas o espacios dentro del
TEC, donde se puedan sentar las docentes con
sus estudiantes, para ser parte de un rato ameno,
lleno de preguntas y peticiones (ver Figura 2).
Estas actividades fueron incluso el primer reto,
porque de esa interaccién logramos constatar
que los mds pequefios y pequefias son un publico
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exigente que no finge interés por norma social,
pierden su atencién si no se sienten atrapados
por la presentacién y no temen anunciar sus
expectativas del resultado de un experimento. De
manera que, en ese pequefo espacio, aprendimos
que los experimentos debfan no solo tener el
principio cientifico, sino que los olores y colores
y lo que se pudiese hacer en conjunto con el
publico serfa lo que nos ayudarfa a hacer una
mejor comunicacién de la ciencia.

Este primer publico fue el que en sus primeras
presentaciones pidié complacencias a Natalia
para abrir varios paquetes de “Fresqui-Top” por
el simple hecho de que la reaccién espumante
del 4cido citrico de sus componentes con el
bicarbonato y el agua no era lo tnico maravilloso,
sino también el olor a fruta que se desprendia del
ingrediente que daba color y olor al experimento.
Esa alegria, curiosidad y disfrute de la ciencia fue
lo que més motivé a Natalia y a Mariela a llevar
estas experiencias fuera del TEC.

Asi, al tener ya un grupo mds amplio, se decide
llevar la presentacién a la Feria Internacional del
Libro, que se celebraba anualmente en la Antigua
Aduana, y la cual visitan cientos de estudiantes
durante los varios dias en que se realiza.

Como parte de las actividades de la Editorial
Tecnolégica, el grupo se presentd tanto en la
edicién de 2017 (ver Figura 3) y gusté tanto
ese espacio diferente en un ambiente de libros,
cuentos y arte, que desde la organizacidn se
contactaron al afio siguiente y pidieron que
se repitiera la presentacién de experimentos
cientificos en 2018; esta vez incluso se nos otorgd
un espacio con mds facilidades para atender a
nuestro entusiasta putblico.

Como parte de las innovaciones que hicimos
ese 2018 preparamos unos “photo booth” para
que tras la presentacién las nifas y los nifios
se pudiesen tomar fotos con objetos alusivos
a temas cientificos, como la famosa tina de
Arquimedes, la manzana de Newton y como
para nosotras es muy importante resaltar la
participacién femenina, llevamos uno alusivo a
la radiacién para mencionar a nuestra querida
Marie Curie.

En esa actividad pas6 una situacién muy curiosa
y es que al despedirse y retirarse los nifios y
nifias, uno se acerc6 y nos indicé que gracias a la
actividad y las fotos, en definitiva habfa decidido
que de grande querfa ser un cientifico de zombis,
esos de los que trabajan con radiacién. Acd solo
queremos aclarar que el objetivo de hacerlos sofar
con una vocacién cientifica se cumplid, pero el fin
por el cual lo querfa hacer no salié tan bien; sin
embargo, ya tendrd algunos afios para descubrir
que la ciencia ficcién y la fantasia se han tomado
algunas licencias para explicar el origen de los
zombis que ven en la televisién y los videojuegos.
Aunado a estas experiencias, en el contexto de
la pandemia los espacios de estas interacciones
en persona pricticamente desaparecieron. Pero
esto no limité el trabajo de Las Manzanas de
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Figura 2. Presentacién de experimentos para nifios
del TIP TEC en la explanada del edificio D3, en
las instalaciones del Campus Tecnolégico Central

de Cartago.

Newton porque como era usual, de la mano de la
Editorial nos ajustamos a nuevos requerimientos
organizando talleres de experimentos a distancia,
con lo que hemos logrado llegar a puntos muy
lejanos del pais.

Impartiendo webinarios celebramos el Dia del
Nifo y la Nifia en el 2020, en la que fue nuestra
primera presentacion de experimentos de forma
virtual. Se innové incluso en que las personas
en casa ya conocfan los materiales que iban
a requerir, por lo que nos acompafiaron en
la experimentacién y desde la virtualidad nos
compartian sus resultados. Se abrié aqui una
ventana de oportunidad, porque se logré llegar
a personas de zonas fuera del 4rea metropolitana,
que antes no hubiésemos pensado en poder
atender fécilmente.

Otro evento que nos ha abierto las puertas
para realizar talleres y charlas es el Congreso
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad organizado
por la Fundacién Cientec, en el que participan
docentes. Asi, como grupo hemos ofrecer charlas
y talleres de experimentos para los niveles de
primaria, secundaria e incluso preescolar.

Las restricciones debidas a la pandemia nos habian
alejado del espacio con los nifos y ninas del TIP
TEC; no obstante, por medio de la Asociacién
de Estudiantes Padres y Madres Estudiantes del
TEC se hizo una presentacién de experimentos
en la celebracién del Dia del Nifo y de la Nina
en el 2021. Se aprovechd para tener publico
de varias zonas del pafs, pues esta asociacion
incluye estudiantes madres y padres de todas las
sedes del TEC, y se mantuvo la dindmica de que
las personas participantes pudiesen ejecutar los
experimentos de forma paralela y compartir en
ese momento los resultados, sorpresas y dudas
del momento.

Una cuestidn relevante es que en general tratamos
de que los experimentos se puedan ejecutar
con materiales de bajo costo y que incluso
sean materiales que estén en los hogares de las
personas para que sin necesidad de grandes
inversiones se tenga un acceso mds equitativo

Figura 3. Las Manzanas de Newton se presentan en

la Feria Internacional del Libro 2017.

a estas experiencias y se pueda motivar a mds
personas por las dreas STEM.

:Qué otras actividades hacemos ademads de ser
Manzanas?
Cada una de nosotras, ademds ha estado
vinculada con otras actividades. Mariela, dentro
de la Editorial Tecnoldgica, en los tltimos afios
ha participado en otros proyectos vinculados con
las dreas STEM y en especifico, produciendo
libros de historias de cientificas e ingenieras ticas,
material muy valioso para incentivar a las futuras
generaciones de nifias y mujeres a optar por las
dreas STEM, asi como para que mds personas
conozcan de los aportes que han hecho ya algunas
ticas de estas dreas. Su experiencia se detalla mds
ampliamente en un articulo que ella escribié en
este mismo niimero de revista.

En el caso de Laura, ademas de las actividades con
la Manzanas se ha enfocado en la investigacion
correspondiente a su doctorado en ingenieria,
el cual cursa con el programa de doctorado del
TEC. Ella se desempena en temas vinculados
con biomateriales.

En el caso de Natalia ha sido representante del
TEC en el Congreso de Ciencia Tecnologia y
Sociedad, que anualmenta brinda espacio de
capacitacién a docentes de prescolar, primaria
y secundaria por medio de charlas y rtalleres
de personas expertas, tanto nacionales como
extranjeras; asi ha logrado que algunas de las
personas invitadas internacionales incluso han
visitado el TEC para compartir sus experiencias.
De forma paralela integra el grupo de divulgacién
de la ciencia de la Escuela de Fisica, que ha
organizado simposios dirigidos a estudiantes
y exhibiciones de fisica en la Biblioteca José
Figueres Ferrer, en la Plaza Mayor de Cartago
e incluso en los pasillos del Campus Central
y el de San Carlos. También ha desarrollado
investigacién sobre participacién femenina en
diferentes 4reas de la ciencia y las ingenierfas,
promueve el feminismo en la academia y el
STEM en general. Es investigadora en temas de
ciencia de materiales y en métodos de activos de
ensefianza que aplica en los cursos que imparte.
Natalia formé parte de la reciente publicacién de
la Editorial Tecnoldgica “Intrépidas en la Ciencia
y la Tecnologia” en la que se exponen entrevistas
a mujeres cientificas costarricenses.



Y en el caso de Melania, desde el afo 2019
es representante institucional en el Programa
Nacional de Feria de Ciencia y Tecnologia
(Pronafecyt), lo que le ha permitido trabajar
con personas de otras instituciones como el
Micitt, Conicit, MEP, UNED, UCR, UTN vy
UNA. Dicha comisién procura mejoras y ajustes
a los procesos de ferias de ciencia y tecnologfa,
asi como que sea un proceso democrdtico e
inclusivo, donde ademds se pueda incentivar el
interés de la poblacién de estudiantil hacia las
dreas STEM.

Vinculado con la ensefianza de las ciencias, forma
parte de un grupo interinstitucional denominado
Grupo de Investigacién, Docencia y Extension
en Diddctica de las Ciencias (GIDEDICI).
Este grupo estd conformado por personas
representantes de las carreras de ensefianza de
las ciencias de la UCR, UNA y UNED, y
otras con dreas afines provenientes de la UTN,
MEP, Colypro, Lanotec, y ;Natalia Mutillo?
como represente del TEC. GIDEDICI trabaja
organizando congresos, talleres, conferencias y
otras actividades de actualizacién y capacitacion
de personas docentes del drea de las ciencias,
con la participacién de personas especialistas
nacionales e internacionales.

Asimismo, ha formado parte de actividades
desarrolladas por el grupo y proyecto Wstem
del TEC, que es un proyecto de un consorcio
internacional de universidades que busca apoyar y
realizar actividades que promuevan las vocaciones
en las dreas de la ciencia, tecnologfa e ingenieria.
Como parte de las actividades desarrolladas se
ha participado en la actividad “Conociendo a las
futuras ingenieras”, organizada en el marco de
la Feria Vocacional del TEC, donde se conversa
con estudiantes mujeres con interés de estudiar
en el TEC y que en general muestran interés
por carreras de las dreas STEM, quienes usan
ese espacio para evacuar dudas, pedir consejo y
otros temas relacionados con su futuro ingreso a
la universidad.

Finalmente, como resultado de las actividades
mencionadas, actualmente Melania forma parte
de la Comisién Equipo Regional STEAM de
Cartago, donde se busca generar espacios y
alianzas entre la Direccién Regional de Cartago y
el TEC, para atender la agenda de las actividades
que le corresponden a esta Regional en respuesta
a la Politica Nacional para la Igualdad entre
Mujeres y Hombres en la formacién, el Empleo
y el Disfrute de los Productos de la Ciencia,
la Tecnologia, las Telecomunicaciones y la
Innovacién (PICTTI) 2018-2027, que incluye
ejes de accidon y compromisos MEP vinculados a
la Educacién STEAM.

Agregado a lo anterior, en conjunto Natalia
y Melania, ademds de en los experimentos
cientificos, participan en charlas para motivar
a niflas y mujeres en general hacia las 4reas
STEM. Tal fue el caso del webinario “Que no
se apague la chispa cientifica de nuestras nifias”,
que en 2020 se ofrecié de forma virtual como

una colaboracién con Colypro, donde personas
docentes de todos los niveles y de todo el pais
escucharon y compartieron sus dudas y opiniones
acerca del tema.

Como consecuencia de este webinario se recibié
luego una invitacién por parte de un equipo
de trabajo del MEP, conformado por algunas
personas funcionarias del Instituto de Desarrollo
Profesional Uladislao Gdmez Solano (IDPUGS),
asi como una docente de preescolar, quienes
trabajaban en un proyecto de la Organizacién
de los Estados Americanos (OEA) y la Red
Interamericana de Educacién Docente (RIED)
sobre educacion STEM en preescolar. De este
contacto, se presenté una colaboracién llamada
“Ambientes STEM: creando experiencias en el
aula” de la que se construyeron e impartieron
tres talleres de experimentos con un enfoque
STEM para personas docentes de preescolar (ver
figura 4). Esta actividad que tuvo un alcance de
aproximadamente 3500 personas, lo que nos
permitié ver atin més el valor de estas actividades,
asi como del interés y necesidad de compartir este
tipo de experiencias con las personas docentes de
todo el pais.

Figura 4. Presentacién de talleres de experimentos

para docentes de preescolar con el equipo del MEP.

Tras concluir los talleres, en una segunda parte del
proyecto se construyé un curso de capacitacién
para docentes de preescolar que se ofrecerd en
la plataforma del IDP, donde se busca que las
personas participantes construyan una pequefa
propuesta de proyecto STEM en el drea temdtica
de Fisica. En dicho curso se ofrece material
donde se enfatiza no solo acerca de lo que implica
incorporar STEM en las clases, sino que se debe
hacer con ciertos cuidados para que se favorezca
la motivacién de las nifias hacia estas dreas, pero
que ademds se procure trabajar el STEM desde
un marco de la equidad, la transculturalidad y la
justicia social.

En una linea similar pero con una poblacién
diferente, como apoyo a la carrera de Ingenieria
Fisica que se ofrece por la Escuela de Fisica en el
TEC, como profesoras de la Escuela en bisqueda
de la permanencia de las estudiantes mujeres en
la institucién, en las actividades de bienvenida a
los nuevos estudiantes participamos juntas con
una charla sobre la disparidad de género en las
dreas STEM, la experiencia de vida de una mujer

La nifia y la mujer en la ciencia

estudiante y profesional en dichas dreas, as{ como
una seccién acerca del consentimiento como una
medida de prevencion para situaciones de acoso
dentro y fuera de la institucién.

Algunas conclusiones y perspectivas a futuro
Tal como se ha vislumbrado en esta historia de
Las Manzanas de Newton, de una actividad que
en principio iba a ser pequefia y contenida dentro
de la institucion la labor se ha ampliado, no solo
en la poblacién sino en los alcances, lo que ha
vislumbrado que se ha logrado un impacto miés
alld de lo que inicialmente se pensd, pero que
también sefala la necesidad e interés que hay por
este tipo de actividades.

Un pequefio grupo de mujeres, mayoritariamente
haciendo uso de sus propios recursos ,ha logrado
todo este alcance; si esta y otras iniciativas
pudiesen contar con espacios formalizados en la
institucién el impacto serfa mayor y estarfamos
cumpliendo objetivos de una mejor manera como
universidad, pues con este tipo de actividades
se acerca al publico general a la ciencia y la
tecnologfa, se construyen puentes para que mds
personas se sientan atraidas por las dreas STEM,
que mds mujeres rompan estereotipos y logren
ser parte de esta generacién de cambio que tanto
urge en el mundo.

El apoyo y trabajo conjunto con la Editorial
Tecnolégica ha sido fundamental para que este
proyecto de divulgacién y ensefianza fuera de
las aulas universitarias logre el alcance obtenido
hasta este momento. El acceso de la Editorial
a contactos y eventos con amplia asistencia de
publico ha proyectado el trabajo de este grupo
a espacios poco tradicionales (por ejemplo las
Ferias del Libro).

En el medio nacional no es comin que una
persona del drea de las letras sea parte de un
grupo de divulgacién cientifica, pero parte de
nuestra propuesta es el trabajo transdisciplinario
como pilar para robustecer el mensaje. Tal es el
caso de la integracién de una fildloga como parte
de las Manzanas de Newton.

Nosotras creemos y seguiremos trabajando para
que estos espacios de comunicacién de la ciencia
y tecnologfa sean mds amplios, que logren llegar
a cada rincon del pais y que cuenten con una
representacién legitimada por la institucién que
representa; que el TEC se enorgullezca de la
labor que como universidad estatal estd haciendo
al apoyar a estas mujeres profesionales que estdn
y seguirdn abriendo el camino para las futuras
generaciones. |

* Melania Campos Rodriguez es profesora
de la Escuela de Fisica del Tecnolégico de
Costa Rica. melania.campos@tec.ac.cr
**Natalia Murillo Quirds es profesora
del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
nmurillo@tec.ac.cr
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