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Resumen

Esta investigacion, analiza los contextos de educacién no formal como potenciales entornos para la ensefianza de la fisica. La investi-
gacion se estructuro en dos fases. En la primera fase, se realizé un andlisis bibliométrico utilizando el paquete Bibliometrix de Rstudio
y los datos obtenidos de la base de datos Web of Science de publicaciones que relacionan dichos escenarios y la ensefianza de la fisica,
permitiendo identificar el estado actual de la ensefianza de la fisica en contextos no formales. En la segunda fase, se llevé a cabo una
busqueda exhaustiva y seguimiento de la informacién sobre los escenarios de educacién no formal en Colombia, como museos, centros
de ciencia, planetarios y observatorios astrondmicos. Se examinaron las actividades realizadas en estos lugares y se analizaron sus
potencialidades en la ensefianza de la fisica. Este estudio contribuird a una comprension mas completa de la ensefianza de la fisica en
entornos no formales y permitira identificar oportunidades de mejora en este ambito.
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Abstract

This research analyses non-formal education settings as potential environments for teaching Physics. The research was structured in
two phases. In the first phase, a bibliometric analysis was carried out using RStudio’s Bibliometrix package and data obtained from the
Web of Science database of publications that relate these settings and Physics teaching, making it possible to identify the current state
of Physics teaching in non-formal contexts. In the second phase, an exhaustive search and follow-up of information on non-formal
education settings in Colombia, such as museums, science centres, planetariums, and astronomical observatories, was carried out. The
activities conducted in these places were examined and their potential for Physics education was analysed. This study will contribute
to a more complete understanding of Physics teaching in non-formal settings and will identify opportunities for improvement in this
area.

Keywords: Non-formal education; Physics education; Science centers; Planetariums; Astronomical observatories.

1. INTRODUCCION

Dentro de las tendencias didacticas de la contemporaneidad, ha cobrado gran importancia la necesidad de generar
una educacién cientifica contextualizada, que lejos de imponer conceptos o discursos, les permita a los estudiantes
alcanzar comprensiones conceptuales fundamentadas en la realidad, tangibles y objetivas frente al reconocimiento
de los fendmenos naturales en sus diferentes niveles.
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Escenarios de educacién no formal

Paralelo a esta perspectiva las tendencias investigativas, permiten visualizar que la escuela se ha transformado en
un escenario en el que convergen no solo las realidades subjetivas de los actores escolares, sino también los avances
cientificos, los saberes ancestrales y los aspectos ambientales regionales especificos del contexto de cada institucién.
El dialogo de saberes ha venido tomando importancia en la praxis educativa y el curriculo ha dado entrada a procesos
de construccién y deconstruccidn en el que la realidad se convierte en el principal insumo de analisis (Ahumada, 2021;
Diaz y Gutiérrez, 2019; Pico et al., 2021).

En este panorama siguen apareciendo algunos rezagos de las posturas didacticas tradicionales, especialmente en
lo que concierne a la didactica de las ciencias y con mayor énfasis en la ensefianza de la fisica, algunas de esas tensiones
se hacen evidentes, en las percepciones de los estudiantes, quienes siguen viendo los conceptos fisicos como abstrac-
tos y poco practicos (Elizondo, 2013; Paiba, 2017), restandole importancia al rol que la Fisica deberia cumplir en la
toma de decisiones y comprension de realidades de la vida cotidiana. Dichas practicas limitan la participacidon activa
de los estudiantes, su capacidad para realizar investigaciones y experimentos, y el desarrollo de habilidades criticas y
analiticas, sumado a esto, se les da un abordaje a los conceptos desde matemdticas complejas para las cuales no
siempre se realiza la suficiente fundamentacion (Pardo y Valderrama, 2021).

En el dmbito curricular, existe una notoria brecha entre los avances recientes en ciencia y tecnologia, especial-
mente en Fisica, y lo que se refleja en la realidad educativa. los planes de estudio como los materiales didacticos
frecuentemente proyectan una ensefianza cientifica desarticulada frente a los nuevos descubrimientos y metodolo-
gias de las ciencias naturales (Sanabria et al., 2021). Especificamente en el curriculo colombiano, la presencia de con-
tenidos de Fisica contemporanea es limitada. Ademas, la evaluacion de estos contenidos tiende a enfocarse en la
memorizacidn, en lugar de priorizar el desarrollo de habilidades, la aplicacién practica de conceptos o el fomento del
pensamiento cientifico (Malavé et al., 2017; Sinarcas y Solbes, 2013).

Finalmente, una de las tensiones mds pronunciadas en el contexto latinoamericano es la limitada disponibilidad
de recursos, como laboratorios, simuladores y materiales didacticos actualizados. Aunque es cierto que la Fisica puede
ensefarse utilizando experimentos caseros, especialmente para temas clasicos que no requieren alta complejidad, es
esencial reconocer la importancia de una transicidn hacia un aprendizaje mas activo en esta disciplina. Esto implica
proporcionar oportunidades que permitan interacciones directas con el disefio experimental y experiencias genuina-
mente interactivas.

Como contribucién en el desarrollo de ese didlogo de saberes que se da desde la interaccion entre las dinamicas
de la escuela y las realidades cientificas, ha surgido un punto intermedio de formacién y culturizacidn, la divulgacidn
cientifica, actividades destinadas a promover y difundir el conocimiento cientifico obtenido a través de métodos rigu-
rosos en busqueda de una ciencia accesible a todas las personas, desde especialistas a aquellos que no tienen expe-
riencia previa en el tema (Sanchez y Roque, 2021).

La divulgacidn cientifica busca fomentar la participacion activa de la sociedad en temas cientificos relevantes, esto
implica permitir que las personas se involucren en debates y tomas de decisiones basadas en informacion cientifica.
Ademas, ayuda a prevenir la propagacion de bulos, mitos y creencias infundadas sobre la ciencia, proporcionando
informacioén verificada y confiable.

Por tanto la divulgacion de conocimientos cientificos es un eje articulador entre la ensefianza de las ciencias y las
realidades sociales y muchos de los temas que llegan al aula, planteados por los estudiantes, son producto de la inter-
accion de estos con medios de comunicacidn, redes sociales, conferencias, talleres y exposiciones en los que realiza
divulgacidn cientifica, en el caso particular de la Fisica, tematicas como la Astronomia, la Fisica de particulas, la Fisica
relativista, cuantica y cosmologia, son han despertado un gran interés en los estudiantes y que han sido abordados
desde la divulgacién cientifica, principalmente porque en el caso de Colombia, los mismos no hacen parte del curriculo
escolar (Valderrama, 2023)

En consonancia con las necesidades educativas previamente mencionadas, se han establecido espacios dedicados
no solo a la conservacion e investigacion, sino también a la divulgacion del conocimiento cientifico a través de pro-
puestas didacticas novedosas. Museos, centros de ciencia, planetarios y observatorios astronémicos encabezan esta
iniciativa, ofreciendo a las visitantes exhibiciones interactivas, demostraciones y experimentos practicos que les per-
miten sumergirse en el mundo de la ciencia. Estas entidades promueven una experiencia educativa rica, combinando
contenido interactivo y visual en dreas como la Fisica, Quimica, Biologia y Astronomia. Mientras que los centros de
ciencia potencian el aprendizaje con laboratorios y actividades que incentivan la participacién activa, los planetarios
capturan la imaginacion de los asistentes con proyecciones inmersivas del cosmos, enriqueciendo la informacién cien-
tifica con elementos visuales y narrativos. Los observatorios astrondmicos, por otro lado, ofrecen una ventana al uni-
verso a través de telescopios, complementados con programas educativos y charlas a cargo de expertos en el campo
de la Astronomia.

Como consecuencia de lo anterior esta investigacidon pretende reconocer e interpretar el rol de los estos espacios
en la ensefianza de las ciencias y particularmente de las ciencias Fisicas en Colombia, aportando algunos insumos de
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discusion frente a las didacticas emergentes ligadas a los procesos de divulgacién cientifica y las posibilidades de in-
teraccidn entre estos espacios y la educacion formal

Para estructurar los aportes tedricos de la presente investigacion, se deben traer a discusién algunas definiciones
que articulen, la praxis investigativa en didactica de la Fisica y escenarios de educacion no formal como entornos y
contextos educativos que estan fuera del sistema educativo formal tradicional y que generalmente estan disefiados
para promover el aprendizaje de manera voluntaria, autodirigida y experiencial, abarcando una amplia gama de acti-
vidades y espacios (Smitter, 2006). Algunos ejemplos comunes de escenarios de educacién no formal son

e Museos y galerias de arte: fomentan el aprendizaje a través de la observacidn, la reflexidn, la interpretacion y la
participacion activa del publico, desde exposiciones interactivas, visitas guiadas, talleres y programas educativos.

¢ Centros de ciencia: brindan oportunidades para que los visitantes exploren conceptos cientificos de manera prac-
tica y ludica, con el fin de fomentar el interés y la comprensidn de la ciencia y la tecnologia a través de exhibiciones
interactivas, demostraciones practicas, experimentos y programas educativos.

¢ Observatorios astrondmicos y planetarios: ofrecen la oportunidad de explorar el universo y aprender sobre la
Astronomia y la Astrofisica, a través de proyecciones en cupulas, presentaciones audiovisuales y observaciones astro-
noémicas, para la construccién de conocimiento sobre el espacio y comprension de los fendmenos astronémicos.

La educacién no formal se caracteriza por ser flexible, accesible, orientada a los intereses y necesidades individua-
les, y promover el aprendizaje a lo largo de toda la vida. Estos escenarios ofrecen una diversidad de oportunidades
educativas que complementan y enriquecen la educacién formal, brindando experiencias significativas y practicas que
contribuyen al desarrollo personal, cultural y social de las personas (Miranda y Agreda, 2017).

Frente a los procesos de formacion, construccion y divulgaciéon de los diferentes conocimientos derivados de las
practicas en escenarios de educacién no formal, se ha identificado la pedagogia museistica como un campo emer-
gente, enfocado a disefiar y llevar a cabo experiencias educativas significativas para sus visitantes, buscando optimizar
y utilizar los recursos del museo de manera efectiva para fomentar la educacion, la interpretacion y la participacion
del publico (Pastor, 2004).

Desde esta perspectiva, se pueden conceptualizar algunos términos, tales como la educacién museistica, que con-
tendria el conjunto de practicas y estrategias educativas utilizadas en los museos para involucrar a los visitantes de
manera activa y promover su aprendizaje, esto incluye el modo en que se estructuran, planifican, ejecutan y evaldan,
actividades como las visitas guiadas, talleres, programas educativos, exposiciones interactivas, entre otras. La praxis
educativa desarrollada en los museos coincide con los propdsitos misionales y las dindmicas de los centros de ciencia,
planetarios y observatorios astronémicos.

En este sentido, es importante sistematizar y teorizar las potencialidades e implicancias que se pueden desarrollar
desde la interaccion entre estos escenarios y la ensefianza de las ciencias, particularmente de la Fisica, porque de esta
manera se permite comprender la practica educativa desarrollada por estos espacios, con relacion a los procesos de
aprendizaje, las estrategias y las formas en las que se promueve el conocimiento y la comprensién de los fenémenos.
El reconocimiento de estos escenarios permite crear y disefiar programas educativos mas efectivos, que correlacionen
los contenidos curriculares, los resultados de aprendizaje y las metas propuestas por las disciplinas escolares. Los
escenarios de educacidn no formal mitigan algunas de las dificultades en la ensefianza de la fisica, tales como la des-
contextualizacion del aprendizaje, la falta de recursos en las instituciones educativas, posibilitando ademas un acer-
camiento conceptual y procedimental a esta ciencia desde el aprendizaje activo.

Por lo anterior, se reconoce la trazabilidad investigativa en el campo de la pedagogia museistica, los aportes que
se pueden promover desde la misma a la educacidn formal en general, a la luz de las publicaciones disponibles sobre
el temay la identificacion de los escenarios presentes en Colombia, todo con un horizonte de accién en la ensefianza
y divulgacién de las ciencias Fisicas.

Il. METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en dos fases, primero se hizo una revision a través del método de bibliometria utilizado
para el procesamiento de datos cuantitativos, por medio del paquete de Bibliometrix de RStudio. La busqueda se

” . » ou

realizé desde la base de datos Web of Science, mediante las palabras clave “physics”, “teaching museums”, “informal
education”, “museum” “planetary” y “science centers” entre 2010 a 2023, se utilizaron los operadores booleanos AND
y OR para delimitar la busqueda, con el propdsito de estimar los indicadores bibliométricos frente a la ensefianza de

la fisica en escenarios de educacién no formal.
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Por otra parte, se realizd una base de datos resultado de la busqueda de escenarios de educacién no formal en
Colombia, se tuvo en cuenta instituciones como: museos, planetarios, observatorios astrondmicos y centros de cien-
cias que desarrollaran actividades de formacidn y divulgacién cientifica, se utilizd la informacién disponible en la pa-
gina web del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, el Sistema de Informacién de Museos Colombianos (SIMCO) y otras
fuentes para un primer barrido de informacion, posterior a lo cual se revisaron paginas web y redes sociales de los
escenarios encontrados.

Una vez identificados, se procedid a reconocer la labor misional que corresponde a las actividades generales que
realizan, tales como: exposiciones, talleres practicos, demostraciones cientificas, eventos y charlas. Finalmente se
pudo reconocer cuales de estos escenarios de educacién no formal abordan tematicas relacionadas con la Fisica y
Astronomia y de qué manera promueven la formacion en estas dos disciplinas.

lll. RESULTADOS
A. Escenarios de educacion no formal y la ensefianza de la fisica

Se buscaron 65 articulos en la base de datos Web of Science (WoS). Luego, se filtraron los resultados para incluir solo
los articulos publicados entre 2010 y 2023, lo que redujo el nUmero a 48. Después, se refind la busqueda para incluir
solo los articulos relacionados con "Science Education" en la categoria "Citation Topics Meso", lo que dejo un total de
15 articulos. Estos datos se exportaron de WoS y se analizaron usando el paquete Bibliometrix para realizar analisis
bibliométricos. Durante el analisis, se crearon graficos de lineas, nubes de palabras y un mapa de tres campos para
interpretar los datos obtenidos.

En la figura 1, se presenta la distribucion de articulos entre 2010 y 2023 para la ensefianza de la fisica en escenarios
de educaciéon no formal, se evidencia un incremento para el afo 2014 y 2020. Teniendo en cuenta que la investigacion,
busca evidenciar la produccidn existente frente al abordaje de la Fisica en centros de ciencia, museos de ciencia, pla-
netarios y demas escenarios no formales, se evidencia la falta de investigaciones orientadas a su estudio.

La tabla | muestra las fuentes mas relevantes resultado de la revisién en relacién con el factor de medicidn de SIR
para determinar la calidad de las publicaciones. Se obtuvieron revistas pertenecientes principalmente a las areas te-
maticas de las Ciencias Sociales y Artes y Humanidades y a las categorias de Educacion, Estudios culturales y Museo-
logia. Dado que el factor de impacto permite medir la importancia de las revistas cientificas en cuatro cuartiles
divididos de mayor a menor, siendo Q4 los percentiles inferiores y Q1 los superiores (Marin y Arriojas, 2021) se pre-
senta la siguiente clasificacion de las fuentes mds relevantes en la base de datos WoS para el tema de estudio.

Annual Scientific Production

A AN

{ \ /
{ \ /

FIGURA 1. Distribucién de la produccién cientifica anual en WoS.

TABLA I. Fuentes mas relevantes en WoS. Fuente: elaboracion propia. Datos tomados de SJR.

Revistas Cuartil indice H Pais
Advanced Science Letters - 30 Estados Unidos
Asia-Pacific Education Researcher Ql 37 Singapur
Cultural Studies of Science Education Q1 37 Paises Bajos
Educational Psychologist Q1 144 Estados Unidos
Egitim Ve Bilim-Education and Science Q3 26 Turquia
Frontiers In Education Q2 29 Suiza
Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi-Hacettepe University Journal of Education Q4 20 Turquia
Information And Learning Sciences Q 35 Reino Unido
Journal of Museum Education Q1 11 Reino Unido
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La figura 2, representa mediante una nube de palabras, los términos utilizados con mayor frecuencia en la ense-
flanza de la fisica en contextos de educacion no formal. Entre las principales palabras se destacan las siguientes: Pro-
fesores, impacto, museos, conocimiento, actitudes, educacion, escuela, contexto, entre otras, que guardan relacién
con el tema. En menor medida se pueden encontrar otras palabras asociadas y que guardan relevancia principalmente
con la educacion en museos. Tales resultados brindan un panorama general frente a los términos mas abordados en

la literatura frente al conocimiento de la Fisica en centros de ciencia, museos, planetarios y demas.
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FIGURA 2. Nube de palabras de términos frecuentes en WoS

El mapa de tres campos de la figura 3 representa la relacion autores, paises y palabras clave producto de la revision,
el gréfico permite identificar los principales autores que han trabajado en investigaciones que contienen las palabras
clave asociadas a la ensefianza de la fisica en escenarios de educacién no formal, donde se observa un mayor niumero
de concurrencia para los centros o centro de ciencia, término que se encuentra asociado en mayor medida a los paises

de Turquia y Estados Unidos.

AL AU_CO

FIGURA 3. Grafico de tres campos relacidn autores, paises y palabras clave en WoS

La red de coocurrencia representada en la figura 4, visibiliza a través de los circulos de mayor tamafio los términos
mas frecuentes, siendo ciencia el término de mayor ocurrencia seguido por estudio, centros, aprendizaje, investiga-
cién, actividades y conocimiento, como las palabras que aparecen mayor nimero de veces en las investigaciones. Los

colores permiten agrupar las palabras de acuerdo con la coincidencia en los mismos documentos.
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FIGURA 4. Red de coocurrencia de términos
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El andlisis bibliométrico presentado muestra una vision general frente a las investigaciones en contextos no for-
males sobre la ensefianza de la fisica, los cuales se han llevado a cabo desde 2010 hasta 2023, como se muestra en los
diferentes graficos. Prevalece el término centros de ciencia, lo que permite asumir que la ensefianza de la fisica se
aborda mas en estos contextos. Esto puede estar relacionado a que en los ultimos afios la visita a escenarios de edu-
cacién no formal ha ido incrementado y en los Estdndares Nacionales de Educacion en Ciencias de algunos paises se
ha fomentado la participacidon de estos contextos como complemento al curriculo de las ciencias (Morentin y Gui-
sasola, 2015).

Esta revisidon brinda un panorama en torno a algunos de los temas abordados para la ensefianza de la fisica en
centros de ciencia, tales como la luz y el electromagnetismo (Solis et al., 2021), radiacién ionizante (Fagerstrom, 2020),
electricidad, cuerpo negro de Planck, estados de la materia, ley de Arquimedes, gravedad, energia, velocidad, acele-
racion, electromagnetismo y termodinamica (Karwasz y Wyborska, 2023).

B. Museos, centros de ciencia y otros escenarios de educaciéon no formal en Colombia

A continuacion, se presentan los escenarios de divulgacion de las ciencias exactas y naturales en Colombia que realizan
actividades de difusion del conocimiento cientifico, promoviendo el interés y la comprension de estas disciplinas en la
sociedad a la luz de las categorias de andlisis establecidas: Museos, Centros de Ciencias, Planetarios y Observatorios
Astrondmicos, se enuncian Unicamente aquellos lugares con informacidn en linea acerca de las actividades especificas
en torno a la divulgacion y formacion cientifica.

B.1. Museos

Las instituciones museisticas cumplen un rol fundamental como lugares que promueven la democracia, la inclusién y
la diversidad de opiniones, al permitir un didlogo critico sobre el pasado y el futuro. Estos espacios reconocen y abor-
dan los conflictos y desafios actuales mientras resguardan los objetos y ejemplares que representan la sociedad, pre-
servando asi memorias diversas para las generaciones venideras. Ademas, los museos se comprometen a garantizar
laigualdad de derechos y el acceso equitativo al patrimonio cultural para todos los grupos étnicos y comunidades sin
discriminacién alguna (Reyes Bellmunt, 2021). En términos de la educacién cientifica esta definicién tiene implicacio-
nes muy importantes, principalmente desarrollados desde el proceso de construccién de habilidades y saberes cien-
tificos, hasta la epistemologia e historia de las ciencias.

La historia de las ciencias proporciona un contexto enriquecedor para comprender cémo se han desarrollado las
teorias, los conceptos y los métodos cientificos a lo largo del tiempo. Estudiar la evolucion de las ideas cientificas y los
descubrimientos clave permite a los estudiantes apreciar el progreso de la ciencia y entender cdmo se ha construido
el conocimiento cientifico actual, también desarrolla percepciones de dinamismos frente a la ciencia, entendiendo
gue la misma se encuentra en constante evolucidén y que el conocimiento cientifico se construye y revisa a medida
que se obtienen nuevos datos y se generan nuevas interpretaciones (Arias y Navarro, 2017; Furié-mas et al., 2012).

A partir de lo anterior, se hace evidente en la experiencia de trabajo de los museos, la posibilidad de ofrecer expe-
riencias practicas y tangibles que complementa la ensefianza de las ciencias, ya que, los visitantes tienen la oportuni-
dad de interactuar directamente con exhibiciones y artefactos cientificos, permitiendo explorar y comprender
conceptos complejos de una manera mas accesible y entretenida. Esto estimula el aprendizaje activo y participativo,
alentando el desarrollo de habilidades de observacion, analisis critico y resolucién de problemas.

Colombia cuenta con una amplia red de museos, de los cuales se logran identificar 46 con actividades de divulga-
cién y construccion de diferentes tipos de conocimiento cientifico.

TABLA Il. Museos Colombianos que reportan actividades de educacién no formal, para la divulgacién y ensefianza de diferentes
conocimientos cientificos. Fuente: revision realizada por los autores.

N° Museo Ubicacion  Creacidén Tematicas

1 Museo Paleontoldgico de Villa de Leyva Villa De Leyva 1990 Paleontologia

2 Museo del Oro del Banco de la Republica Bogota 1939 Arqueologia y Cultura Precolombina

3 Museo Nacional de Colombia Bogota 1823 Historia de Colombia, Arqueologia, Arte y
Etnografia.

4 Casa Museo Don Juan de Vargas Tunja 1984 Historia Precolombina (Escriba del Rey Juan de
Vargas)

5 Museo del Agua EPM Medellin 2000 Importancia y Cuidado del Agua

6 Museo El Buho Belén 2002 Arqueologia, Arte y Ciencias Naturales

7 Museo Prehistdrico Villa De Leyva 1984 Prehistoria y Antropologia.

8 Casa Museo Antonio Narifio Villa De Leyva 1961 Historia de Colombia.
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N° Museo Ubicacion  Creacidén Tematicas

9 Museo Bolivariano de Los Andes Socha 1967 Arqueologia y Paleontologia

10 Museo El Fosil Villa de Leyva 1977 Paleontologia

11  Museo de la Independencia- Casa del Florero Bogota 1960 Historia de Colombia

12 Museo Casa Cultural Gustavo Rojas Pinilla Tunja 1986 Historia de Colombia

13 Museo de Historia Natural Luis Gonzalo Andrade  Tunja 1961 Historia Natural

14  Museo de Historia Natural de la Sabana Nemocén 2010 Paleontologia

15 Casa Museo Quevedo Zornoza Zipaquira 1974 Historia y Cultura de Zipaquira

16 Casa Museo Alto del Tequendama Soacha 2014 Biodiversidad y Cultura

17  Finca Museo El Bosque Choachi S.F Etnocultura

18 Museo Aeroespacial Fuerza Aérea colombiana Zipaquira, 2000 Historia de la Aerondautica de Colombia

Tocancipa

19 Museo Casa de Policarpa Salavarrieta Guaduas S.F Historia de Policarpa Salavarrieta y de Colombia

20 Museo del Mar Bogota 1969 Biologia Marina

21 Museo Casa de Bolivar Bogota 1919 Historia y patrimonio de Colombia

22 Museo de Arte Moderno Bucaramanga 1985 Arte Religioso

23 Museo del Algoddn y del Lienzo de la Tierra Charala 1980 Historia de la Explotacion del Algodén

24  Museo Casa del Quijote Zapatoca S.F Homenaje al Personaje literario Don Quijote de la
Mancha

25 Museo Real de Vélez Vélez S.F Cultura y Tradiciones de Vélez Santander

26  Museo Comunitario Ambiental de Floridablanca. Floridablanca S.F Educacién ambiental para la preservacién de
faunay flora

27 Casa Museo Jaime Guevara y Jaime Acevedo y Charala 2012 Arqueologia, Historia y Arte

Gomez

28 Museo de Antioquia Medellin 1881 Historia Precolombina

29 Museo El Castillo Medellin 1971 Historia de las Artes Decorativas

30 Museo Casa de la Memoria Medellin 2006 Historia del Conflicto Armado de Colombia

31 Fundacién Casa Museo Pedro Nel Gdmez Medellin 1975 Legado del Maestro Pedro Nel Gomez

32 Museo Etnogréfico Miguel Angel Builes. Medellin 1962 Patrimonio Cultural de Colombia

33  Museo Casa Gardeliana Medellin 1973 Historia del Tango

34  Cementerio Museo San Pedro Medellin 1998 Patrimonio Cultural y Arquitectdnico de Medellin

35 Museo de Geociencias Medellin 1888 Mineralogia

36 Museo de Ciudad Medellin 2010 Desarrollo Urbanistico de Medellin

37 Museo de Antropologia y Arte de Jerico Jerico 2008 Centro de Cultura

38 Museo de Pablo Escobar Medellin S.F Memoria de Pablo Escobar

39 Casa Museo Otra parte Medellin 2002 Legado del Escritor Fernando Gonzalez Ochoa

40 Museo Juan del Corral SantaFede 1960 Historia de Colombia

Antioquia

41  Museo de Ciencias Naturales de la Salle Bogota 1913 Biodiversidad y Cultura

42  Museo de Botero Bogota 2000 Arte

43 Quinta de San Pedro Alejandrino Santa Marta 1891 Arte, Historia y Patrimonio cultural de la Colonia

44 Museo Militar de Colombia Bogota 1982 Historia y carrera armamentistica de las Fuerzas
Militares de Colombia

45  Museo Naval del Caribe Cartagena 1988 Tradicién Naval de Colombia

46  Museo Aéreo Fénix Cali S.F. Aeronautica

Se identificaron acciones divulgativas en 46 museos del pais, donde 5 desarrollan tematicas relacionadas con con-
ceptos cientificos. Sin embargo, se evidencia que no existe de manera explicita un abordaje de divulgacién o formacién
en ciencias Fisicas, surgiendo como necesidad la articulacién de las tendencias didacticas en pedagogia museistica con
el conocimiento cientifico en ciencias naturales y particularmente en el abordaje de la Fisica, ya que se reconoce el
potencial respecto a la Fisica aplicada de museos, como El Museo Aéreo Fénix, el Museo Aeroespacial Fuerza Aérea
colombiana, teniendo en cuenta que se podrian desarrollar estrategias didacticas para la contextualizacidon de con-
ceptos relacionados con maquinas, motores, aerodindmica, mecanica de fluidos, estatica, entre otros. En esta misma
dindamica se podria incluir el Museo Naval del Caribe, con potencial didactico en la dinamica de fluidos.

Museos como Magma para la gestion de Desastres y el Museo de Geociencias de Medellin podrian permitir arti-
cular dindmicas relacionadas con los fendmenos naturales climatoldgicos de las ciencias de la Tierra, articulados con
conceptos fisicos como, densidad, sistemas de referencia, espacialidad, Fisica de materiales y cristalografia.

La relacion entre estos museos y la clase de Fisica podria desencadenar el desarrollo de habilidades de observacion,
abordaje contextual de las ciencias, comprension de los fendmenos naturales y relaciones entre la ciencia, la tecnolo-
gia y su impacto en la sociedad, a la luz de los hechos histdricos conservados en las memorias de los museos. Otro
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punto de interés didactico sobre estos espacios es la capacidad de abordar de manera integral las ciencias naturales,
pues permite analizar un fenémeno, un dispositivo o un método desde distintos enfoques y propdsitos, principio real-
mente importante en el desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas y la generacion del pensamiento
critico (Aguirre y Vazquez, 2004; Cardona et al., 2018; Murillo et al., 2018).

B.2. Centros de ciencia

Las instituciones cientificas, como los centros de ciencias, se dedican a la promover y divulgacion de la ciencia, la
tecnologia, laingenieria y las matematicas de una manera interactiva y accesible, con el objetivo de fomentar el interés
y la comprension de la ciencia entre el publico en general, especialmente entre los jovenes (Sabbatini, 2003). Ofrecen
una amplia gama de actividades y exhibiciones disefiadas para explorar y experimentar conceptos cientificos, con
exhibiciones interactivas, demostraciones en vivo, laboratorios practicos, proyecciones audiovisuales, presentaciones,
tematicas y actividades educativas disefiadas para involucrar activamente a los visitantes.

Estos centros tienen un enfoque practico y participativo, donde los visitantes pueden tocar, experimentar y mani-
pular los objetos y equipos cientificos, lo que les permite comprender mejor los principios y las leyes cientificas me-
diante la experiencia directa. Esta aproximacién practica y ludica facilita el aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades como la observacion, el razonamiento critico, la resolucién de problemas y la colaboracién (Guisasola y
Morentin, 2007).

Aquellos ofrecen programas educativos y talleres tematicos dirigidos a diferentes grupos de edad y niveles educa-
tivos. Estos programas pueden incluir actividades especificas para escuelas, campamentos de verano, cursos de for-
macion docente y eventos especiales para promover el interés en areas especificas de la ciencia (Rodari y Merzagora,
2007). Los centros de ciencia igualmente albergan exposiciones temporales y permanentes que abarcan una amplia
gama de temas cientificos, desde la Astronomia y la Fisica, hasta la Biologia y la tecnologia. Estas exposiciones propor-
cionan informacion actualizada y experiencias inmersivas para mantener a los visitantes informados sobre los ultimos
avances cientificos y tecnolégicos.

En Colombia se lograron identificar dos centros de ciencia que cumplen con las anteriores caracteristicas, las acti-
vidades y propdsitos misionales se enuncian a continuacidn: En la capital del pais; Bogot3, el centro de ciencia Maloka,
fundada en 1998, es destaca por sus actividades en las diferentes ciencias naturales, tal como se muestra en la tabla Ill.

TABLA Ill. Actividades realizadas por el centro de ciencia Maloka, afios 2022-2023. Fuente: revision realizada por los autores

Actividad Tematica Titulo

Cambio Climatico

Experimentos caseros para el aprendizaje
de las ciencias

Astronomia

Espectroscopia

Historia del universo, Estados de la materia,
Fenédmenos Ondulatorios y Ondas
mecanicas y electromagnéticas

Sistema Solar, Cambios del Planeta Tierra,
Cambio Climatico

Electricidad, voltaje y conductividad
Observacion astrondmica para la

El laboratorio de Faber
Talleres

Origami Astrondmico
El color de los atomos

Sala de materia y energia

Exposiciones
Vida 360

Alta Tensién

Una cita con las estrellas

comunidad
Eventos 7 P—
Observacion astrondmica para la
Luz de las Estrellas .
comunidad
Papel que desempeifian las mujeres en el area de las matematicas Mujeres matematicas
Exploracién espacial Alcanzando las estrellas
De la ciencia fisidn a la realidad Que la fuerza te acompaiie
Avances de la carrera Aeroespacial colombiana Colombia en la carrera Aeroespacial
Ciencia y tecnologia Metaverso
Charlas Astronautas estadounidenses Astronauta Michael Hopkins

Método cientifico

La verdad, la ciencia acierta

Viajes espaciales tripulados

El programa Artemisa

Astronomia Adids, cielos oscuros
Fisica y salud La luz y la salud
Fisica ¢Para qué sirve la luz?

Cientificos que han trabajado para lograr la paz mundial

Einstein y la paz
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Fendmenos astrondmicos

Clase césmica, explorando las maravillas de
la Astronomia

Viajes intergalacticos e inteligencia artificial

Viaje intergalactico al interior de una clase
el vehiculo de la inteligencia artificial

Resefia histdrica de la Astronomia, sistema solar, nuestro lugar en el
cosmos. Nifios

Astronomia Basica: Un viaje por el cielo

Lunas, asteroides y cometas, origenes y de qué estan hechos ¢ Cémo
seria pararse en su superficie? Jévenes y adultos

Asteroides: Mundos Rocosos

Historias del papel que las mujeres han desempeiado en el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de nuestra civilizacion. Jovenes y Adultos

Mujeres en la Astronomia

Objetos celestes y las constelaciones visibles desde el hemisferio sur
Astronomia contemporanea y grandes observatorios. Jovenes y
Adultos

Los cielos de Sur

Padres e hijos, curiosidades del universo

Astronomia en familia

Breve inmersion en la Astronomia mientras se practica un segundo
idioma

Basic Astronomy for Kids

AstroBiologia para nifios

Busquemos Vida en el universo

Narrativa creativa y cientifica

Erase una vez un agujero negro

Aspectos basicos de la Especial, los principios de la Relatividad General
y los efectos relativistas. Viajes por el hiperespacio, los agujeros
negros, los agujeros de gusano e implicaciones vida diaria

Relatividad para principiantes

Aprenderas como se forman y transforman las estrellas gigantes y
enanas, los pulsares, magnetares, supernovas y agujeros negros.

Detectives de Estrellas

la Astronomia en contexto con la literatura, la poesia y la historia
inspirandonos en los libros de grandes autores clasicos y
contemporaneos

Astronomia y Literatura

Identificacion del cielo y constelaciones, programar una salida de
observacion usando software de Astronomia y a ubicarte mediante
coordenadas geograficas y celestes.

Astronomia Observacional

Los secretos de nuestro vecindario el sistema solar

Turismo por el vecindario solar

curso de narrativas creativas nifos

Vacaciones en el planetario

Curso de narrativas creativas adultos

Astronomia y Literatura: La noche
estrellada

Cursos — — p —
Curso para nifios, sobrevivir fuera de nuestro planeta y qué actividades

se llevan a cabo en la Estacion Espacial Internacional.

Juguemos a ser astronautas

Aprende ahora de objetos fascinantes como los agujeros negros, los
cuasares y las estrellas de neutrones

Extravagantes: objetos extremos en el
universo

elegir tus primeros binoculares o a sacarle el maximo provecho a los
que ya tienes. Entenderds sus principios, funcionamiento e
importancia para los amantes del universo

Binoculares: Ventana al Universo

¢Qué nos hace Unicos y veremos qué posibilidades de hallar
organismos similares a nosotros, Quimica de la vida, éplanetas lejanos
con selvas o ciudades extraterrestres?

Vida en el Universo: Introduccién la
Astrobiologia

Mitologia, constelaciones y reconocimiento de cielo.

Paseo por las constelaciones

Aprendizaje de nuevo vocabulario y actividades todo en una segunda
lengua

Sky Lovers For Kids

Homenaje a los primeros hacedores de ciencia en el pais

Estrellas cartas y plantas

La atmésfera, el agua, la luz y las caracteristicas que hacen de este
punto azul un hogar especial en el universo

nuestro planeta Las ventajas de ser distinto

Conceptos basicos del universo con herramientas como Celestia y
Stellarium

Astronomia Basica con herramientas
digitales

Qué es la luz, cdbmo se comportan las ondas electromagnéticas y cudles
son sus utilidades en diferentes areas como la Astronomia, la
medicina, la aviacidn y las telecomunicaciones

Experimentos con Luz: Nos inundan las
ondas

Repetido

Relatividad para principiantes

Arte y Astronomia de la mano

Vacaciones en el planetario

Astronomia y literatura

El amor que mueve el Sol

¢Coémo funcionan los volcanes, qué tipos existen y cémo podemos
estudiarlos en otros planetas por medio de misiones espaciales?

Volcanes y crateres extraterrestres

Métodos de esta disciplina que estudia la estructura, composicion,
formacion y evolucion de los cuerpos que aparecen tras el nacimiento
de una estrella.

La ciencia de los planetas

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 35, n.° 2 (2023)

83


http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Escenarios de educacién no formal

Jugando a ser astrénomos para nifios Vacaciones en el planetario

Taller de bordado para diagramar constelaciones en tela con hilo Entre puntadas y estrellas

Literatura y el reconocimiento de las estrellas de los tiempos de

s . o . . Las estrellas y los faraones
faraones. En la Gltima sesion se realizara una navegacion por el cielo

sistema solar para visitar luego las estrellas que nos rodean. evolucidn

. Astronomia Basica: Un viaje por el universo
estelar, los tipos de estrellas

Repetido Entre puntadas y estrellas

elegir tu primer instrumento dptico, tesoros escondidos en el
firmamento, planear una salida de observacidn, conocimientos
fundamentales de la Astronomia observacional y mapas estelares

Aprende a usar binoculares y telescopios
para observar el universo

Contextualizar en el uso de las IA, debates sobre la ética e ideas como

Curso Basico de inteligencia artificial
el open source.

Creaciones artisticas acompafadas por la Astronomia Club: Aventureros cientificos
Introducciodn al futurismo y la escritura de la ciencia ficcién Futuroscopios
Repetido Basic Astronomy club for sky lovers

Cuentos de otros mundos: Astronomia e

Literatura, astroBiologia e interacciones sociales ) .
historias de extraterrestres

Repetido Paseo por las constelaciones
Astronomia y literatura de los griegos El cielo de los griegos

Dia, noche, arte y Astronomia Vacaciones en el planetario
Repetido Historias Fugaces

Reflexidon f,en la obra de Adriano y sus interpretaciones en la Memorias de Adriano
Astronomia

Repetido Aprende a ver el cielo

¢En qué se parece una nebulosa a una guarderia? Club: Aventureros Cientificos

Un espacio para sumergir a los nifios y nifias en el apasionante mundo
de la robdtica y la exploracidn espacial.

Una guia bdsica para entender a los agujeros negros, acercarnos a sus
extrafas propiedades Fisicas y la manera como la Astronomia del Agujeros Negros
presente

Robdtica Estelar

Se resalta, por tanto, la actividad de Maloka, en el abordaje de diferentes conceptos fisicos, relacionados con te-
maticas de la mecanica clasica, los fendmenos electromagnéticos, la Fisica de fluidos y por ser pionero en el pais en la
aproximacion a fendmenos de Fisica contemporanea, avances cientificos que aun no han sido vinculados de manera
explicita en el curriculo (Ministerio de Educacidn Nacional, 2011).

La principal tendencia diddctica que se aprecia en Maloka es el aprendizaje activo, ofrece exhibiciones interactivas
y experimentos prdcticos que permiten a los visitantes explorar y experimentar los principios fisicos, interactuar di-
rectamente con los equipos y dispositivos cientificos, facilitando la comprensidn de conceptos complejos de la Fisica
a través de la experiencia directa. Cuenta, ademas, con demostraciones en vivo que presentan fendmenos fisicos,
estimulando de esta manera diferentes habilidades. Las exposiciones periddicas de Maloka, presentan aplicaciones
practicas de la Fisica en la vida cotidiana, la tecnologia y otros campos cientificos. Los visitantes pueden explorar y
comprender como la Fisica esta presente en diversos ambitos de sus vidas, objetivos que, como se menciond ante-
riormente, permiten el desarrollo cientifico, el fortalecimiento conceptual de la Fisica y estimulan las vocaciones cien-
tificas.

En Medellin, una de las ciudades mas importantes del pais, por su parte, se encuentra el Centro de Ciencias Parque
Explora, fundada en el 2008, ha venido realizando diferentes actividades de divulgacion, culturizacidn y ensefianza de
las ciencias conforme se enuncia en la tabla IV.

TABLA IV. Actividades que se realizan en el Parque Explora. Fuente: autores.

Actividad Tematica Titulo

Astronomia ¢De qué esta hecho el sol?
Astronomia Las orejas de la luna
Estudiando cometas Los colores del cometa Leonard

Conversatorios: Mujeres en la ciencia Mileva Maric

seminarios y Mujeres que contribuyeron en avances astronémicos Caroline Herschel

charlas para De la ficcidn a la realidad Relatos del fin del mundo

publico general Astronomia Estrellas y sus planetas
Las mujeres en los avances en la Luna Mujeres en la luna
Mujeres tomando el mando Primera mujer directora del JPL
Astronomia Luna: de la Tierra o del Sol
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Actividad Tematica Titulo
Comprendiendo mi entorno desde la Astronomia El cielo esta noche
Astronomia La constelacion de Fibonacci
AstroBiologia Dos fendmenos planetarios para el origen de la vida
Astronomia en el contexto colombiano El legado de Julio Garavito Armero
Astronomia Cronolunas: satélites con anillos
La constelacion del hemisferio norte El auriga: Un evento desconocido
Cuestionando a las estrellas A dénde van las estrellas
Explorando: una mirada astronémica desde los cdmics Astronomia pop: Estrellas en cdmics
Observando primeras imagenes Galaxias en la primera imagen del Webb
AstroFisica Zooldgico Estelar
Mis vecinos espaciales Galaxias: historias de vecindarios espaciales
El universo y sus historias El universo historias extraordinarias
Astronomia Las orejas de saturno
Observando fenémenos Desde el observatorio temporada de eclipses
Fendmenos astrondmicos Domingo de Luna Roja
Astronomia Cémo nacen las estrellas
. . , éPor qué estas y no te veo? Observacion en cielos
Comprendiendo mi entorno desde la Astronomia ™ .q 4
dificiles
- Sagitario A* Viaje al agujero negro de nuestra
AstroFisica & . ) gu &
galaxia
Astronomia Los nombres de las estrellas
Fendmenos extraordinarios Naceran estrellas: Los brazos de Andrémeda
Dirigido a niflos 5 a 7 afios, taller de plastilina, domo ,
& ., ! P ! y Un dia de Sol
observacion solar
Construccion de espectroscopios Los colores del Sol
Charla de constelaciones y taller de pintura Costelaciones del Zodiaco en tu camiseta
Taller de Escritura El Sol: Un poema Césmico
Taller de formacion planetaria Conociendo nuestro vecindario cdsmico
Taller de observacion solar directa Desenredemos el Sol
Taller de observacién celeste con telescopio Saca de paseo tu telescopio
Talleres Cosmogonia de los pueblos Uw’a y Huitoto, veremos por
qué la luz y la oscuridad tienen tanta presencia en sus s . .
. . . é¢Como se molded el universo?
relatos y cual es la presencia de estas dos entidades en el
universo conocido y moldeado.
Estudio de meteoritos y asteroides, manufactura un . .
. . Halloween para nifias y nifos
dinosaurio
Aprendizaje del manejo de una carta celeste y su .
P ,J, ) ¥ Manejo de la carta Celeste
construccion
Virtual, modelaje con plastilina y explicacién de las capas - .
! ! P y exp P Viaje al centro de la Tierra
terrestres
Convocatoria a concurso y olimpiada a jévenes interesados
. Seamos protoestrellas
en la Astronomia.
Concurso de pintura ¢Qué imaginas cuando oyes la palabra asteroide?
Il Encuentro latinoamericano de ensefianza y la didactica .
, Aula Bajo las estrellas
de la Astronomia
Convocatoria a residencia para interesados en arte basado .
L El espacio que somos
en ciencia
Fiesta de disfraces y recorridos por museo y domo con .
A Space Disco
Eventos musica

9 personajes cientificos

Novena planetaria

100 afos del descubrimiento de la tumba de Tutankamén

Faraones y vino bajo las estrellas

Evento de charla por nueva funcién del domo, con comida
y bebida

Universo Invisible

Concurso de escritura en ciencia ficcion

Flotar es un gran destino

Actividad de formacién

Expedicién fotografica desierto de la tatacoa

Observacién astronémica para la comunidad

Observacidn astronémica en Yolombo

Planetario movil por varias poblaciones

Una nave espacial viaja por Antioquia

El parque explora en sus actividades integra posturas pedagdgicas, que van desde las exposiciones magistrales
hasta algunos aspectos del constructivismo social, el aprendizaje activo, el aprendizaje basado en problemas, el enfo-
que ludico y la interdisciplinariedad, fundamentos que se evidencian en la forma de interactuar de los visitantes con
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los fendmenos de las Ciencias Naturales y particularmente de la Fisica. Desde estas actividades se permite estimular
las vocaciones cientificas, el desarrollo del razonamiento y pensamiento cientifico, ya que los participantes pueden
realizar observaciones, formular hipdtesis y vincular la experimentacion en el aprendizaje de la ciencia y en la resolu-
cién de problemas de tipo tecnoldgico o social.

Es de destacar, su enfoque inclusivo en programas y exhibiciones disefiados para diferentes audiencias, nifios,
jévenes adultos y personas con capacidades diversas. (Rodriguez, 2023), ademas del abordaje de una amplia gama de
conceptos fisicos en cada una de sus exposiciones y actividades. Entre las temdticas abordadas se destacan particu-
larmente las potencialidades didacticas para el fortalecimiento de conceptos relacionados a la electricidad, la dptica,
la mecdnica, la termodinamica, las ondas, la Fisica Cuantica y la Astronomia. Los visitantes tienen la oportunidad de
aprender sobre principios fundamentales como la carga eléctrica, los circuitos eléctricos, la reflexidon de la luz, las leyes
del movimiento, la transferencia de energia térmica, las ondas sonoras, los fendmenos cuanticos y los misterios del
universo.

En sintesis, se puede evidenciar que los centros de ciencia del pais son escenarios con un gran impacto en la divul-
gacion y culturizacion cientifica, sin embargo, el accionar de los mismos estd centrado en dos areas de impacto, el
altiplano cundiboyacense y la regién antioquefia, considerando un impacto en aproximadamente un 3% del territorio
nacional, esto sugiere la necesidad de potencializar la creacién de nuevos centros de ciencia para otras regiones del
pais (Pinzdn et al., 2015). De igual manera, salvo algunos trabajos de grado desarrollados en los dos escenarios, no es
evidente la articulacién de la escuela con los mismos, generando la percepcién de que las visitas escolares a estos
escenarios no presentan una correlacién de actividades que permita ampliar y fortalecer de manera congruente y
consecuente con el curriculo, la ensefianza de la fisica (Fernandez y Vallejo, 2017; Massarani et al., 2019; Mejia, 2012;
Ortiz et al., 2021)

B.3. Planetarios

Se identificaron 7 planetarios, distribuidos por las principales ciudades del pais, presentes en la regiéon Andina, Caribe
y Pacifica, no se encontraron registros de planetarios en las regiones Orinoquia, Insular y Amazonas, es decir que, pese
a que la cobertura de estos escenarios es mas representativa que la de los centros de ciencia, es necesario incentivar
la presencia de estos en las regiones.

Respecto a los planetarios, se evidencio que la mayoria dirigen sus actividades a la proyeccion del cielo nocturno
y la divulgacion de la Astronomia observacional, se destaca también la interaccion de los planetarios con la formacion
docente en Astronomia, especialmente el de Medellin y Bogota (Aranda et al., 2021; Fernandez y Vallejo, 2017), Las
actividades que se pudieron encontrar de los planetarios se pueden apreciar en la tabla V.

TABLA V. Actividades que se realizan en los planetarios. Fuente: autores.

Planetario Actividad Tematica Titulo
Espacio para la charla y la observacién
astrondmica actividad trimestral
Domo portatil del planetario que va regularmente
a parque o plazas de la ciudad
Visita a comunidades del distrito capital
ensefiando sobre Astronomia a publico diverso
Seguimiento al lanzamiento de la misién que
regresa a la luna

Planetario Nocturno

Planetario Mévil

Mision Quynza

Lanzamiento Artemis |

Eventos Charlas, conferencias y papel de la mujer y la nifia V Encuentro Colombiano de la
en la ciencia Mujer y la Nifia en la Ciencia
Formacién de profesores en actividades de

, . . . . - Programa Planetario para Profes
Bogotd Astronomia, Geologia y Biologia a nivel distrital & P

Conferencias del nimero Piy su influencia en la

. - Dia de Pi
vida cotidiana
Charlas, talleres y exposiciones Dia de la Tierra
Proyeccidn con la "hormiga" éptico-mecanica. Espectaculo bajo las estrellas
Charlas, talleres y juegos de ciencia ficcién Dia Geek
Introduccion a la Astronomia para mayores de 15 - . .

o Mi primer viaje por el Universo
afos
Curso virtual de Astronomia basica del universo L .

Cursos - Curso de Astronomia infantil

para nifios

Informacién que provee la luz hasta sus sombras,

L . . , Maravillas de la Luz
descubrimientos e investigacién en Astronomia
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Planetario Actividad Tematica Titulo

Repetido Introduccidn a la Astronomia

curso de Astronomia observacional Mirando al cielo

Detalles base de programacion y manejo del Phyton y Astronomia

programa Phyton

Conociendo nuevos escenarios Centros de Interés en Astronomia

Desde la ficcidn hasta la realidad \{ld'f\,extraterrestre éCiencia o
ficcion?

Observando mi entorno Los cielos de diciembre

Astronomia El nacimiento de la Luna

Primera vez en el espacio Yuris Night

Charlas AstroBiologia Ev9|ucién: El curso de la vida en el

universo

Grandes avances desde el territorio colombiano Colombia nombra una estrella y un
exoplaneta
Periddicas de ACDA: Los

Recordando momentos histdricos meteoritos de Floresta y Santa
Rosa de Viterbo

Exponiendo posters GeoBiologia

Espectroscopia Astro vacaciones

Manejo de equipos dptico Trae tu telescopio

Taller Antenas, espectros de radio, radioAstronomia Laboratorio de Radiofrecuencias

Preguntas sobre el universo, sus posibilidades de
vida y que es la vida para nifos
Circuitos, sonido, origami y electrénica

AstroBiologia, la vida y lo vivo

Arte, Ciencia y Tecnologia

Combarranquilla en
Barranquilla

Planetario Universidad
Tecnoldgica en Pereira
Planetario Jesus Emilio
Ramirez Gonzalez en
Medellin

Planetario de la Escuela
Naval de Cadetes-
Cartagena

Observacion y talleres

Proyeccién y observacion

Proyeccidn, observacién y cursos de formacion en Astronomia

Instruccién de la materia Fundamentos de Navegacion Astronémica y proyecciones para el publico
en general

Actividades de formacién del grupo de Investigacidn Halley y la Universidad Industrial de

Planetario de Bucaramanga . -
Santander, Proyecciones para el publico en general

Planetario de la Escuela
Militar de Aviacién en la
ciudad de Cali

Actividades de formacién en Astronomia para publico general

La Astronomia ha demostrado tener conexiones interdisciplinarias que facilitan la comprensién de conceptos cien-
tificos (Valderrama y Navarrete, 2020). En Colombia, la ensefianza de Astronomia es un tema emergente y las escuelas
no estan preparadas para abordarlo (Valderrama, 2023). Por lo tanto, los planetarios y observatorios astrondmicos
desempefian un papel crucial. Necesitan mantener una relacién constante con el sistema educativo, especialmente
en temas como el reconocimiento del cielo, las leyes de Kepler sobre el movimiento planetario, las leyes de Newton
sobre la gravedad, el espectro electromagnético y las formas de radiacion, la estructura y evolucidn estelar, fendme-
nos cosmoldgicos como el Big Bang y la expansidn del universo, y los principios basicos de la teoria de la relatividad
de Einstein. Los planetarios ofrecen una oportunidad Unica para visualizar y entender estos conceptos a través de
proyecciones inmersivas y programas educativos con tecnologia avanzada y efectos visuales.

Ademas, los planetarios también pueden ofrecer informacidn sobre la historia de la Astronomia, descubrimientos
recientes y misiones espaciales, lo que contribuye a una comprension mas completa de la Fisica y la Astronomia en el
contexto de nuestro universo.

B.4. Observatorios astronémicos

Se identificaron 14 observatorios astrondmicos en el pais (tabla V1), con actividades de divulgacién y formacién cien-
tifica dentro de sus actividades misionales, ya que los observatorios astrondmicos generalmente tienen fines de for-
macion e investigacidn. Se evidencio ademas que la mayoria de los observatorios pertenecen a instituciones de
educacién superior en el pais.
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TABLA VI. Observatorios astrondmicos con actividades de divulgacidn astronémica en Colombia. Fuente: autores.

N° Nombre Lugar Creacion Actividades
1 Observatorio astrondmico Goranchacha Tunja 2021 Observaciones y recorridos
Ob torio Astrondmico Z ipa - . .
2 servatorio As ronom|c9 4qUenciPa o nta sofia s.f Observaciones y talleres
Kosmos Museo del Espacio
3 Observatorio Nacional de Colombia Bogota 1803 Proy_e.cuoh,, clubs de cu?nua 4
participacion con colegios
Observatorio Astrondmico Maximiliano . Observaciones, talleres para diferentes
4 . Cachipay s.f .
Alzate poblaciones
5 Observatorio astrondomico OATA Villavieja s.f Observacion
6 Observatorio Astronémico Astro sur Villavieja s.f N/A
7 Complejo Astronémico Grupo Halley Bucaramanga 2015 Observacion, .|nvest|gaC|on y
ulS espectroscopia.
8 Observatorio astrondmico Uniandes Bogotd 1991 Observacion, investigacion y talleres
9 Observatorio astronémico LatitUD Bogota 2019 Observacion, cursos y proyecciones
10 Obsgrvatorlo astrondmico universidad Bogota 2000 Estud|9 tedrico y experimental de
Sergio Arboleda asteroides
1 Observ':itorio Astrondémico universidad Pasto 2002 Epseﬁanza dela A's’tronoml'a para todos
de Narifio niveles de formacion.
12 Observatorio Astronémico ITM Medellin 2015 Observacion
Observatorio Astrondmico de la . Observacion, semilleros de investigacion
13 . . Cali 1973 . L
Universidad del Valle y divulgacion.
14 Observatorio Astronédmico UTP Pereira 2007 proyeccién, club y recorrido

Los observatorios ofrecen varias ventajas para la ensefianza de la fisica. En primer lugar, proporcionan un entorno
real y auténtico para realizar observaciones astrondmicas, lo que permite a los estudiantes experimentar directa-
mente los fendmenos fisicos en el universo. Ademas, los observatorios suelen contar con telescopios de alta calidad
y equipos especializados, lo que brinda a los estudiantes la oportunidad de utilizar tecnologia avanzada y desarrollar
habilidades practicas en la recopilacion y andlisis de datos astrondmicos. Los observatorios también fomentan la in-
vestigacion y el trabajo en equipo, ya que los estudiantes pueden colaborar en proyectos de observacion y andlisis de
datos.

Ademas, los observatorios suelen estar ubicados en lugares con cielos oscuros y condiciones éptimas para la ob-
servacion, lo que permite una visibilidad clara de los cuerpos celestes y la realizacién de investigaciones mas precisas.
También, los observatorios pueden proporcionar acceso a expertos y astrénomos profesionales que pueden compartir
su conocimiento y experiencia con los estudiantes. En conclusidn, el potencial de estos escenarios en la formacidn
cientifica en Fisica radica en que ofrecen una conexién directa con el mundo real de la Astronomia y la Fisica, lo que
puede despertar el interés y la pasion por estas disciplinas y fomentar vocaciones cientificas en los estudiantes. Pese
alo anterior solo se encontraron dos trabajos de investigacion en didactica de la Astronomia asociados a los resultados
obtenidos en el trabajo de divulgacion y educacién en el area desde observatorios astrondmicos en Colombia. (Ga-
leano y Salazar, 2023; Rodriguez, 2019).

IV. CONCLUSIONES

Los escenarios de educacion no formal en Colombia presentan potencialidades significativas para la ensefianza de la
fisica. Estos espacios brindan oportunidades Unicas para el aprendizaje experiencial y el acercamiento practico a los
conceptos fisicos, despertando el interés y la curiosidad de los estudiantes. Sin embargo, es importante reconocer la
necesidad de fortalecer las actividades realizadas en estos escenarios, incorporando innovaciones didacticas que es-
timulen la participacion activa y promuevan diferentes mecanismos de evaluacion que dé cuenta de los resultados
alcanzados en el fortalecimiento conceptual y desarrollo de habilidades cientificas relacionadas con la Fisica.

Ademas, es crucial articular esfuerzos entre la educacién no formal y la formal, estableciendo colaboraciones y
sinergias que enriquezcan la ensefianza de la fisica. La integracidn de visitas a estos escenarios en los programas cu-
rriculares, la capacitacidén de docentes en la utilizacién de estos recursos y el desarrollo de proyectos conjuntos puede
fortalecer la conexion entre ambas modalidades educativas, potenciando asi los beneficios para los estudiantes.

Asimismo, es necesario reconocer la importancia de generar mas espacios de educacion no formal en regiones del
pais que aun no cuentan con museos, centros de ciencia, planetarios u observatorios astronémicos. Esto permitiria
gue un mayor nimero de estudiantes, especialmente aquellos que viven en areas alejadas, tengan acceso a estas
experiencias enriquecedoras y estimulantes.
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Cabe resaltar que, si bien los escenarios de educacién no formal se constituyen como espacios para complementar
el aprendizaje, se requiere potenciar el uso de los centros de ciencia en la ensefianza de la fisica, puesto que se evi-
dencia la necesidad de despertar el interés hacia esta ciencia, pues los resultados demuestran su potencial en la edu-
cacion de estudiantes de diferentes niveles educativos y publico en general, sin embargo, los estudios se encuentran
mas orientados a conocer los resultados en el aprendizaje de la biologia resultantes de las visitas a museos.
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