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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién mencionaremos algunos topicos o aspectos que dieron origen al
proceso de constitucion de este trabajo académico acerca de los museos y los
laboratorios en los que se ensefa la ciencia actualmente en las instituciones

educativas de nuestras localidades.

1.1. Descripciony formulacién del problema

Uno de los primeros hechos importantes es que en el Seminario Conciliar de
Santa Rosa de Osos, al norte del departamento de Antioquia, existe un espacio
que hasta hace 10 afios funcionaba como laboratorio de fisica y quimica de lo que
fuera en ese momento el Seminario Menor. Toda su dotacion en la actualidad no
tiene ninguna funcion definida y los dispositivos que se encuentran en ese
espacio, se estan deteriorando y no se esta haciendo de ellos ningin uso

significativo.

Es aproximadamente iniciando la década del 60 que el Seminario adquiere un
valioso laboratorio de fisica y quimica, con una implementacién de alto valor
epistemoldgico, cientifico, pedagogico y cultural. En su momento el laboratorio y
toda su indumentaria fue el espacio de formacion en ciencias basicas. Este tuvo
vigencia aproximadamente hasta el afio 2003 cuando en el Seminario Conciliar
Santo Tomas de Aquino solo ofrece la formacion en filosofia y teologia para los

futuros Sacerdotes de la Diécesis. Desde entonces el llamado Seminario Menor,



destinado a formar bachilleres, desaparece y con él el funcionamiento del

laboratorio de manera oficial.

Segun se ha indagado en los procesos de constitucion de este proyecto, el
laboratorio deja de funcionar desde hace aproximadamente 8 0 9 afos. Desde
entonces todo el instrumental que alli se mantiene ha permanecido guardado
hasta el afio 2010, afio en el que surge la idea de un proyecto cultural que tiene
como fin desarrollar el montaje de una dindmica de formacién en ciencias

naturales a través de un guion museografico.

Los instrumentos de laboratorio que alli se encuentran no dan cuenta de su papel
en el que hacer de la investigacion cientifica y en el proceso de construccion de

los conocimientos cientificos.

Adicionalmente, se puede constatar que en las practicas de laboratorio de las
instituciones educativas, se verifican en algunos casos las leyes y conceptos de la
ciencia, desde lo que se conoce como el método cientifico, la ciencia se muestra
como a historica, objetiva, neutra y descontextualizada, en otras palabras, el
ejercicio pedagogico de ensefianza de la ciencia, para nuestro caso la fisica, no
ha dejado de ser mas que la aplicacion de un recetario, que difiere del ideal de
laboratorio tanto como lo es para el cientifico, pues usa el laboratorio para
verificar, contrastar, indagar sobre algan fendmeno en particular, ni tampoco la del
papel que debe jugar este espacio en la escuela, pues de ser una actividad
también de indagacion por aquello que otros ya han indagado, como posibilidad de

acercar los propios modelos de los estudiantes, a los modelos que mejor explican



aguellos fenbmenos, pasan a ser actividades en las que se responde a otra

actividad secuencial sin ningun tipo de respuesta a preguntas concretas.

En la actualidad existe un énfasis marcado en propuestas para la ensefianza de
las ciencias en los museos y centros de ciencia, que pueden enriquecer la
dindmica de la experimentacion en el laboratorio de fisica. Para ello se hace
referencia especifica a un articulo sobre el Parque Maloka, donde se viene
implementando una forma de ensefar ciencias, y que se enuncia en el siguiente

parrafo:

Es un tecnolégico parque de diversion bajo tierra donde hay atracciones para jovenes y
adultos. Se muestra por zonas donde uno puede interactuar jugando. Por ejemplo unas
zonas de las que hablamos es la zona de telecomunicaciones donde hay satélites para
mandar mensajes en la distancia .En la zona de las cosas comunes hay una casa a escala
gque muestra varias cosas comunes pero que no las podemos ver. En la zona de la
electricidad tienen una zona de estética donde se para el pelo y de la mano se saca
electricidad también tenemos en esta singular zona la jaula de yo no se que donde meten a
varias personas y supuestamente las electrifican y después salen todas ros trisadas.
También cuenta con un cine domo Unico en su clase que le permite mostrar peliculas en
formato redondo o gigante y con un sonido muy bueno. También venden experimentos
para realizar o cosas para jugar como de ejemplo tenemos una granja de hormigas o

cohetes a escala para lanzar.

' Tomado de la pagina web http://forojuvenil.forolatin.com/t6-parque-tematico-maloka



Es importante resaltar con la lectura de este articulo, que en la actualidad en
nuestro pais y en el departamento se han adoptado, politicas publicas que
permiten acercar a los ciudadanos a la cultura cientifica. Esto se ha venido
haciendo con el montaje de pargues teméaticos y museos relacionados con la
divulgacién de la ciencia. En la ciudad de Medellin aparece la propuesta del
Parque Explora de EPM, modelo adaptado de UNIVERSIUM, en México, que ha
venido captando un publico importante interesado por acercarse a través de la
diversion a algunos tépicos de la cultura cientifica. Estos espacios museisticos
presentan un enfoque que promulga la interactividad de quienes visitan estas

instalaciones.

Finalmente vale mencionar que en muchas ocasiones en los laboratorios de las
instituciones educativas reposan artefactos y dispositivos que suelen ser obsoletos
o depreciados y despreciados por no tener de ellos un uso permanente debido a
su estado o a su desconocimiento. La fisica es una de las ciencias que mas
aportes ha hecho a la cultura y esto gracias en parte a su método experimental.
Con esto podemos decir que cada objeto del laboratorio de fisica merece ser
también explorado como algo que enriquece la actividad experimental y
sociocultural de la ensefianza de la fisica. Cada teoria, cada ley fisica puede
explorarse en el laboratorio y con ello todo el substrato sociocultural que encuadra

el papel de la fisica en la historia de la cultura.

Puede considerarse también que hay gran variedad de propuestas pedagogicas

en torno a la ensefianza de las ciencias que promulgan por acercar al aprendiz a



tener una visibn mas asequible al conocimiento cientifico y que mejor que hacerlo
desde la cotidianidad, invitando al estudiante a que explore las mismas dinamicas
reflexivas que llevaron al hombre de ciencia a reflexionar en torno al montaje de
dispositivos que le permitieran medir o hacer mas evidentes su hipotesis de

trabajo en el laboratorio.

Finalmente se puede mencionar que las propuestas de museos de ciencia y
tecnologia que estan llegando a nuestro contexto educativo, a pesar de que
promulgan el componente de la interactividad, no trascienden de la manipulacion
de objetos, ni siquiera alcanzan una propuesta clara de manipulacién o juego
conceptual. En los laboratorios de las instituciones educativas de nuestra region,
aungue no se llega a un plano maduro de hacer investigacién, si se puede generar
una interactividad mas directa del estudiante cuando se le invita a recrear la
realidad que dio origen a las leyes fisicas, descubiertas por otros hombres a lo
largo de la historia, y que se puede traer al contexto actual mediante la interaccion
reflexiva y motivada por los dispositivos que alli pueden encontrarse junto con una

adecuada guia, o guion de laboratorio que permita esta interactividad.

Pensando en el gran potencial que tienen los museos como espacios que ofrecen
varias oportunidades para la ensefianza de las ciencias y que los laboratorios de
fisica existen gracias a que en ellos se recrea el saber constituido por el
patrimonio cultural del conocimiento cientifico, se han propuesto las siguientes
preguntas de investigacion que orientan las lineas tematicas a seguir en este

trabajo sobre los similes de las salas de museos de ciencia Yy tecnologia y los



laboratorios de fisica de las instituciones educativas de nuestras localidades.

Consideramos pertinente preguntarnos por:

¢,Como disefiar un guidn museoldgico interactivo de ciencia, para la ensefianza

de la fisica, que potencie la actividad experimental en el laboratorio?

Otras preguntas que orienta la investigacion son:

e (Qué tipo de instrumentos del laboratorio de fisica, pueden ser utilizados
para ser exhibidos de manera interactiva en un espacio museistico y con
qué contenidos?

e ¢ Cuales son las caracteristicas que debe tener un guidbn museologico, para
exhibir instrumentos del laboratorio de fisica de manera interactiva, que

permita potenciar la actividad experimental en la ensefianza de la fisica?

1.2. ANTECEDENTES

Museo es un concepto que encierra en su estructura epistemolégica algo mas que
un espacio fisico que muestra colecciones. Los museos se han disefiado
alrededor de temas y areas relacionadas con campos de estudio de las ciencias,
la historia, los avances tecnoldgicos. Los museos se han disefiado para informar,
mostrar, divulgar avances cientificos o versiones acabadas de logros especificos

en diversas areas del conocimiento.

Este panorama de educacion en cuanto a las ciencias naturales, tanto a nivel

internacional, nacional y local, requiere de una atencion especial por parte de



todos los docentes de ciencias naturales, pues es necesario apropiarse de la
riqueza que esta ofreciendo los museos para la educacion, no solo con visitas a
museos, sino sobre todo, de apoderarse de la riqgueza que estan ofreciendo estos
espacios para llevarlo a la escuela, al colegio, y que enriquezcan la labor docente.
En el caso del trabajo de investigacion que estamos desarrollando es apoderarnos
de un conocimiento, como son los guiones museograficos y llevarlos a los

laboratorios de ciencias que existen en los colegios.

Pensando en este fin de llevar los guiones museograficos a los laboratorios de los
colegios se revisaron diversas fuentes relacionadas con Museos de ciencia y
desarrollo de competencias, Orientaciones tematicas de los museos de ciencia y
tecnologia, Museos de ciencia y tecnologia en el Mundo Colombia-Antioquia,
Museos como espacios para la educacion de jovenes y adultos. Marco legal,
concepto de museo Yy evolucion histdrica, implementacion de museos de ciencia y
tecnologia, pudiéndose concluir que son muchas las investigaciones que apuntan
a tratar el tema de nuestra investigacion. Entre ellas tenemos: Los museos
interactivos como recurso didactico: EI Museo de las Ciencias y el Cosmos. En
este trabajo se describe las principales caracteristicas del Museo de la Ciencia y
el Cosmos de La Laguna (Tenerife), haciendo especial énfasis en sus variadas
actividades educativas, ellos afirman: “estamos implicados en la creacion de
material educativo para ser utilizado tanto por el profesorado como por el
alumnado que lo visita, prestando, en un primer momento, especial atencion a las
actitudes de los visitantes hacia los modulos del museo” (Varela C y Stengler E

2004)



En el papel de los museos en la ensefianza, se abordo el texto “Evaluaciéon de las
actividades de comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia en el sistema
nacional de ciencia y tecnologia colombiano. 1990-2004” (Lozano, Monica y
Sanchez, Carmen 2008) donde se trabaja una propuesta metodoldgica para la
evaluacion de politicas publicas y actividades en comunicacion publica de la
ciencia y la tecnologia, en particular, la evaluacion de las actividades de
comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia en el Sistema Nacional de

Ciencia y Tecnologia colombiano. 1990 — 2004.

En el topico el papel del laboratorio en la ensefianza de las ciencias, se cuenta
con el articulo “Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratorio”
(Hodson, R.1994) que tiene como sintesis que la idea predominante entre los
educadores de ciencias es que la experiencia practica es la esencia del
aprendizaje cientifico. Sin embargo, si tenemos en cuenta la importancia que se
concede a la experiencia en el laboratorio, vemos que se han realizado pocos

analisis sistematicos de los logros que se pueden obtener en el laboratorio de

ciencia.

Se cuenta también con “La serie de lineamientos curriculares: ciencias naturales y
educacion ambiental” (MEN, 1998), que hace referencia explicita en el capitulo “el
papel del laboratorio”, en parrafos como el siguiente, sobre laboratorios en la

escuela:

Los alumnos vy el profesor, al igual que los cientificos, van al laboratorio para “interrogar” a
la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipétesis...El laboratorio es pues el

sitio donde se disefia la forma de someter a contraste las idealizaciones que hemos



logrado acerca del Mundo de la Vida, mediante procedimientos que son concebidos dentro
de la racionalidad de estas mismas idealizaciones y que tienen la misiéon de proveer
elementos de juicio para tomar una decisibn acerca de la objetividad de estas
idealizaciones. En otras palabras, en el laboratorio podemos encontrar los argumentos de
mayor peso para poder argumentar ante la comunidad cientifica la necesidad de refutar o
confirmar la teoria que explica la clase de fenémenos a la cual pertenece lo observado en
el laboratorio. Sin esas idealizaciones, sin un marco teérico que le dé al estudiante la
posibilidad de observar, el experimento en el laboratorio es una actividad enteramente

superflua.(MEN, 1998,p 52)

En el mismo tépico se tomo la obra “Practicas de Laboratorio de Fisica general en
Internet” (Carlos Abilio y Alejandro Alfonso, 2004) Basado en la utilizacion de las
nuevas tecnologias de la informacion cientifica (NTIC) presentamos un material
didactico interactivo que permite la realizacién de las practicas de laboratorio de
Fisica General, a los alumnos de las carreras tecnoldgicas de los centros de

educacion superior, desde su computador.

* Los laboratorios de fisica como museos de fisica interactiva...

* Funcién que prestan los museos de ciencia en los procesos de ensefianza

de la fisica

* Visitas de grupos de estudiantes a los museos interactivos

En la relacion directa de los museos y el desarrollo de competencias en ciencias
naturales, el articulo de revista “Maestros a los museos. Competencias en el
museo” (Monterrubio. K 2005), que trata de como los museos desempefian un rol

educativo importante en la sociedad. Son un microcosmos que permite al visitante



reconstruir su realidad a través de las exposiciones. Para que el maestro tenga
una vision mas amplia de lo que puede encontrar en este universo, es necesario
darle sentido a lo que hacen los museos, reconocer que entrando en €l podemos

desarrollar una conciencia social de nuestra historia.

Y por ultimo en la relacién directa de los museos y el desarrollo de competencias
en ciencias naturales, se aborda el articulo “Los museos tradicionales, su publico y
el uso de las TIC: el caso del Observatorio Cientifico de la Ciudad Mediterranea”
(Castellanos, Patricia, 2005) donde se trabaja los museos de ciencias naturales
tienen en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) una
herramienta sumamente Uutil para superar barreras como los presupuestos

reducidos para establecer grandes exposiciones o campafas publicitarias para

atraer visitantes.

En el caso del Observatorio Cientifico de la Ciudad Mediterranea (OCCM) se
puede apreciar coOmo seis museos de ciencias de Barcelona han puesto en
marcha un programa que les ha reportado el acceso a nuevas formas de

comunicacién y a nuevos publicos.

Desde el nacimiento del programa se ha logrado llenar un vacio que se
presentaba en la ciudad Condal (antigua capital de Barcelona) y que reclamaba
tanto el publico como las instituciones. La combinacion del trabajo presencial con
el trabajo on-line ha sido fructifero pues hoy dia no puede pensarse un museo que
excluya una de las dos lineas. Se trata de favorecer la complementariedad entre lo

presencial y lo virtual priorizando en la una, las actividades que no pueden



realizarse en la otra. Recordemos la necesidad de darle la oportunidad a
entidades convencionales de poder estar también a la vanguardia y convertirse asi
en instituciones no sélo competitivas sino eficaces para la sociedad en la que

estan inmersas.

El OCCM poco a poco ha logrado interesar a su publico y crear nuevos usuarios
de los museos. Publicos que quizas sean fieles a la presencialidad o que prefieran
mantener una relacion virtual con ellos. Ninguna es mejor que la otra aunque el
programa intenta animar al pablico a integrarse como visitante. Lo importante es

lograr “...el intercambio de conocimientos a través de formas que a ellos les
resulten naturales” (Beardon, C. y Worden, S., 1997) y el uso de los ordenadores

es una de ellas.
1.3. JUSTIFICACION

Los museos se han disefiado alrededor de unos temas y areas especificas
relacionadas con campos de estudio de las ciencias, la historia, los avances
tecnoldgicos, entre otros, con el fin de informar, mostrar, de dar a conocer avances
cientificos o versiones acabadas de logros especificos en diversas areas del
conocimiento; muchos se  han creado solo como sitio de atraccion y
entretenimiento, al menos esta es la vision del sentido comun, que desconoce tal
vez que un museo mas que un espacio fisico que muestra colecciones, es un
espacio que se fundamenta en la generacion de una cultura de acercamiento a la

cultura cientifica.



Se puede observar claramente que las personas que acuden a estos sitios
interactian con el ambiente y se divierten. En muchas Instituciones educativas los
docentes programan visitas a estos lugares para que sus estudiantes tengan la
posibilidad de observar y vivenciar experiencias diferentes al aula de clase, visitas
que muchas veces no estan planeadas pues, muchas veces el profesor
desconoce las teméticas del museo y para los estudiantes se convierte en una
diversion, paseo, 0 en un simple cambio de ambiente, pero sin aplicaciones del
contexto sociocultural que permitan generar actitudes positivas de los estudiantes
hacia la ciencia, una visibn mas critica acerca del que hacer del cientifico, en

nuestro caso la fisica

La creacion de un Museo ilustrativo de fisica da origen a nuevas formas de
proyectar, realizar y compartir, de crear y concretar iniciativas trabajando en
equipos horizontales, en el sentido de que sus integrantes se eligen por afinidad,
no por su funcion en el establecimiento. La expectativa generada por estos
sorprendentes avances necesita continuidad para no ser contradictoria con su
espiritu de construccion y progreso. Existe la necesidad de fortalecer, ampliar y
mantener espacios, piezas, recursos, etc. propios de la escuela, recuperados y a
recuperar, como asi también trabajar sobre la modalidad de ensefianza que se ha
desarrollado, destinada a que los alumnos y docentes puedan: vincularse a
nuevas formas de acceso al conocimiento que promuevan una vision mas
atractiva y compatible con el mundo contemporaneo; al abordaje de un amplio
dominio de contenidos; al desarrollo de diferentes capacidades; habilitar la

conformacién de equipos de trabajo interdisciplinarios; a nuevas formas de



divulgacién del conocimiento; la posibilidad de intensificar vinculos con otras

escuelas y con la comunidad

En la prueba internacional de matematicas y ciencias (TIMMS) de 1995 las
puntuaciones de los estudiantes colombianos estuvieron entre los méas bajos de
los 39 paises que participaron en las areas de lenguaje, matematicas Y ciencia
(Arellano, 2002).en las pruebas (PISA) 2006, Colombia obtuvo el puesto 53 entre
57 paises, en competencias de las ciencias para el mundo futuro, y el dltimo
puesto de los paises latinoamericanos que participaron en las pruebas (OCDE)
2008. Esta prueba incluyo el logro de la capacidad cientifica, el interés en ampliar

conocimientos de propiedades, leyes y teorias cientificas entre otras.

Nuestro pais realiza a los estudiantes pruebas saber y pruebas de estado.las
pruebas saber se realizan en los grados 5° y 9° de la educacién basica las
pruebas de estado se aplica a los estudiantes que finalizan la educacion media
para el ingreso a la educaciéon superior. Es de suma preocupacion en cuanto a la
ensefianza de las ciencias naturales ya que los resultados en estas pruebas no
solo siguen siendo muy bajos sino muy diferentes entre el sector publico, privado,

rural y urbano.

Este panorama de educacion en cuanto a las ciencias naturales, tanto a nivel
internacional, nacional y local, requiere de una atencion especial por parte de
todos los docentes de ciencias naturales del pais, especialmente por los docentes

de nuestro departamento, puesto que los resultados de estas pruebas indican que



los estudiantes no se interesan por esta area. Se requiere entonces una
permanente busqueda de alternativas didacticas que permitan a los profesores
generar actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias naturales en sus
estudiantes y un recurso atractivo, divertido y formativo como pueden ser los

museos ilustrativos de fisica.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar un guién museografico con algunos instrumentos de los laboratorios de
fisica de manera interactiva para potencializar la actividad experimental en el

proceso de ensefianza de la fisica.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar los instrumentos del laboratorio de fisica que pueden ser
exhibidos interactivamente y que tienen un valor didactico para la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia.

e Describir la forma como pueden ser exhibidos los instrumentos del
laboratorio de fisica de manera interactiva.

e Disefiar un guién museografico que oriente la actividad experimental en el

laboratorio y posibilite la ensefianza de la fisica de manera interactiva.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Estado del arte

En el proceso que avanzamos para acercarnos a un estado del arte que nos
permita indagar acerca de las investigaciones realizadas sobre los museos de
ciencia y tecnologia y los laboratorios de fisica hemos empleado los siguientes

topicos para el rastreo de la informacion:

e Concepto de museo y evolucién historica del concepto

o Tipos de museos

e Museos de ciencia y tecnologia

« Orientaciones tematicas de los museos de ciencia y tecnologia

e Museos de ciencia y tecnologia

o Implementacion de museos de ciencia y tecnologia en educacion

e ¢Qué significa interactuar en un museo?

3.1.1. Concepto de museo y evolucién histérica

Para poder abordar el tema de investigacién acerca de los laboratorios de fisica
como museos de ciencia y tecnologia, se considerd pertinente, apropiarse de la
teoria de los museos y en especial conocer que es un museo. Saber que es un

museo implica conocer su evolucién historica, pues este concepto de museo ha



tenido un inicio en la historia de la humanidad y unos avances en el devenir de los

tiempos.

Abordando los diferentes textos que han sido leidos para profundizar acerca del
concepto de museo y su evolucion histérica, es importante resaltar un articulo,
escrito por Lewis Pereira sobre el sentido de los museos.El investigador Lewis
Pereira, en su trabajo de investigacion trata de recoger, retomando desde la
historia, el sentido de los museos, para que existen los museos de ciencia, tal y

como lo plantea en los siguientes parrafos:

Las explicaciones sobre el aparecimiento de los museos en el mundo moderno se basan
generalmente en explicaciones sobre el coleccionismo y la historia del mismo desde
tiempos arcanos. Se podria decir que se coleccionaba por razones de preservacion de la
riqgueza econémica o de su acrecentamiento, pero también y sobre todo como simbolo de
status o elevacién social.Otra linea de consecuencias vino con el desarrollo de una nocién
de “cultura” y de los deberes del Estado en esta materia, porque comenzd a hablarse,
entonces, de la “democratizacion de la cultura”.... La realeza no debia apropiarse de la
“cultura”. La revolucién habia despertado el ansia de redistribucién de los privilegios y de

gue los hombres fuesen iguales frente al Estado.(Pereira. L, 2000,p. 33)

El autor, una pincelada importante de como fue que surgieron los primeros
museos Yy lo que posiblemente estaba pasando en la historia y que dio origen a las

primeras colecciones museisticas.



Ahora bien aquello que le da sentido a un museo, es decir para que existe un

museo, se da en cuatro ejes, tal y como se propone en el siguiente escrito:

“Se ftrataria de cuatro ejes tematicos que combinados formarian el Sentido oculto de los
museos, a saber, el sentido de “lo culto”, el sentido de elevacion social o de prestigio, aquel
referido a la preservacion (de lo extrafio y lo valioso) y el referido al estudio (de lo extrafio con

fines cientificos).” (Pereira. L, 2000, p. 35)

Sin embargo es esencial explorar, dado la finalidad de esta investigacion, dos
aspectos elementales como lo son los museos de ciencias y los museos como
espacios de ensefianza aprendizaje, de los cuales el investigador Lewis, realiza
unos aportes bien importantes y que se pueden resumir en los siguientes

renglones:

Los objetos de ciencias naturales y los etnograficos eran coleccionados como
“curiosidades” pero también para fines cientificos por parte de las universidades y
asociaciones de profesionales y es de este Ultimo tipo de donde provienen lo museos
modernos. La coleccion con fines cientificos no eliminaba el sentido de lo culto sino que
asimilaba a esta nocion la idea de lo cientifico. También hacer ciencia era hacer “cultura”
aunque de un tipo especial. No era exactamente hacer ostentacién social, pero si saber
mas que otros. Para entender esto se debe entender que la representacion de la ciencia
siempre ha estado asociada a la representacion de la sabiduria en un sentido ya sefialado
por Nietzsche. De todas maneras, los museos cientificos forman parte de otro tipo de
museos y deben tenerse como diferentes de los museos de arte. Pero en la cronologia los

museos universitarios (un tipo especial de museo de ciencia) fueron primeros y



probablemente se trate de la primera institucién que en la modernidad llevé ese nombre.

(Pereira. L, 2000, p.34)

Se subraya varios elementos muy importante acerca de los museos de ciencia
uno de ellos que esas curiosidades o colecciones curiosas se almacenaban con
fines cientificos, tema interesante debido a que esos fines cientificos son
principalmente investigacion acerca de esos elementos atesorados. Y concebir
como ese hacer CIENCIA es hacer un tipo de cultura, que para nuestra época ya
se habla de cultura cientifica, sin la cual no se puede entender las sociedades

actuales.

Recogiendo acerca de las posturas de los investigadores sobre las funciones de

los museos, es importante retomar lo siguiente:

“Por otra parte, si los museos contienen eso, entonces, es obvio que realizan también funciones
“‘educativas” y en algunos casos, lo educativo puede ser valorado de manera tal que su
presencia sea mas importante que la funcién tradicional de exponer objetos valiosos. El
resultado puede ser un museo sin objetos como los que existen hoy en dia, que no custodian
colecciones de importancia y no se encuentran atados a ellas. El sentido de lo culto tiene, pues,

una importancia que es evidente”. (Pereira. L, 2000, p. 42)

“El fin culminante del museo es divulgar unos conocimientos a la sociedad. Aqui ya no se trata
de cémo se comunique, sino de lo que se comunique sea entendible para la sociedad.
Aparecen asi el gabinete didactico, el gabinete pedagdgico, el animador cultural el educador, el

pedagogo, o el socidlogo.” (Peldez. R, 2010, p. 10)



Los dos autores plantean que una de las funciones esenciales de los museos es la
ensefianza o por lo menos que realizan funciones educativas, pues si ho hubiera
esta funcion dentro de los museos no tendria sentido tener un museo con unas
colecciones, que no podemos reconocer su valor, y si no vale lo podemos

desechar.

En cuanto a la funcion cultural de los museos de ciencia y tecnologia para la
educacion se tiene que a partir de la fundaciéon de los primeros museos como
espacios donde los griegos dan cabida a las musas, ya es posible hablar de la
importante funcion de la existencia de los museos para la educacién de los
pueblos. Comenzando por mencionar que el patrimonio de la humanidad,
representado en las musas no existiria si no hubiera un espacio consagrado a las

artes, la ciencia, la arquitectura y demas impulsos del saber de la humanidad.

3.1.2 IMPORTANCIA DE LOS MUSEOS EN LA ENSENANZA DE LAS

CIENCIAS

Al referente conceptual que se expone a continuacion no es mas que un boceto
corto y breve que da luces acerca de la amplia dimensién que da importancia a los

museos en la ensefanza de las ciencias.

A partir de la fundacion de los primeros museos como espacios donde los griegos
dan cabida a las musas, ya es posible hablar de la importante funcion de la

existencia de los museos para la educacion de los pueblos. Comenzando por



mencionar que el patrimonio de la humanidad, representado en las musas no
existiria si no hubiera un espacio consagrado a las artes, la ciencia, la arquitectura

y demés impulsos del saber de la humanidad.

Garcilaso en su obra ¢Para qué Sirve un Museo? Habla de la importancia de los
museos y su funcionalidad en la actualidad, afirmandose que “La opcién de los
museos académicos, con su funcion de custodia de obras fragiles, es una buena
via de partida frente a estos fendbmenos masivos y de entretenimiento, pero
comprendiendo que no es posible volver atras y afadiendo un intercambio
respetuoso, atractivo y critico con el nuevo publico acerca del pasado histérico de
las obras, su contexto y su valor en el presente. Habria que ofrecer al espectador
material suficiente para comprender qué estaba en juego, cémo se llegé a algunas
soluciones y presentar argumentos sobre la importancia de las obras de arte. Los
artistas no crean obras por diversion o sin razon alguna, ni pintan cuadros solo
para colgar de una pared o por motivos meramente decorativos. Lo ideal seria, no
gue se multiplicaran los visitantes, sino que se mejorara la calidad de cada visita.
Hay museos agotados porque han invertido toda su energia en realizar un
programa de exposiciones temporales, algo que podria valer en el caso de
museos de arte contemporaneo, pero no para museos clasicos o histéricos como
el Prado, porque entonces el Prado entraria en competencia contra si mismo. En

fin, ya veremos.”

los museos requiere de muchos trabajadores, cuidados y donadores que faciliten los

cuidados del edificio, ¢pero por qué se le da tanta importancia? Antes de descifrar su uso



hay que aclarar su concepto basico. Un museo es cualquier institucién publica o privada,
con o sin fines de lucro, abierta al publico en general y al servicio de la sociedad. Es en si
una compleja corporacion que requiere de muchos cuidados y una amplia plantilla de
trabajadores de las mas diversas profesiones como: directores, varios curadores,
restauradores y conservadores, analistas, administradores, conserjes, personal de
seguridad, entre otros. Ahora bien, ¢y de qué sirve tener un museo y para qué contar con
tantas personas? Los expertos afirman que el verdadero objetivo de los museos debe ser
la investigacion, la documentacion y la conservacién de colecciones, la educacion y la
contemplacion de obras de arte. En nuestros dias existen una infinidad de museos, desde
los clasicos como los de cera, de ciencias y técnica, museos de arte, museos histéricos,
museos de historia natural, museos dedicados a personalidades y museos arqueoldgicos,
entre otros. Hasta los mas extrafios como de automdviles, submarinos, instrumentos de
tortura, prendas de vestir o con temas de leyendas vy literatura”. (Bezares. B , 2010,en

linea)

Preguntarse para qué sirve un museo nunca es banal, por muchas razones. Una es que la
palabra museo nos sugiere pasividad, vejez y contemplacion; otra es que los museos son,
por lo general, entidades caducas, antiguas y poco Utiles a la gente. Y la pregunta adquiere
mas relevancia si el museo es de ciencia, y en Espafia: “Lo primero que observamos es
gue hay un enorme desequilibrio entre la importancia que tiene la ciencia en la vida
cotidiana y la oferta cultural cientifica que ofrece la sociedad. Por ejemplo, es mucho mas
facil encontrar una magnifica —y cara— exposicién de pintura que una sobre lo que
significa la aparicion de nuevos virus, como el SARS —la neumonia atipica asiatica. Y
pocas dudas hay que el segundo tema, al poder matarnos, tiene una gran importancia. Los

museos de la ciencia tratan de reequilibrar esa oferta.(Ares de Blas. F, 2003, en linea)



3.1.3 Implementacién de museos de cienciay tecnologia

Pensando en la investigacidn que se esta tratando de desarrollar, también es
necesario, indagar hacer de cémo se han ido implementando los museos de
ciencia y tecnologia, entendiéndose esto sobre como se han puesto en
funcionamiento los museos de ciencia y tecnologia, que métodos han utilizado
para presentar la ciencia, sabiendo que estos elementos que se puedan descubrir
son los que permitiran realizar el montaje del laboratorio de fisica como museo de

ciencias y tecnologia.

Con respecto a este topico se encontraron los siguientes aportes en cuanto a los
visitantes y las potencialidades que pueden encontrar en un museo y que

enriquecen el proceso de divulgacion de la cultura:

“Un uso Obvio de los museos consiste en visitar sus exposiciones, pero también existen
otros aspectos que se pueden tener en cuenta, observar, documentar y fomentar: el
volumen de preguntas que se realizan sobre las muestras, el numero de fotografias
existentes sobre los objetos que integran la coleccién, la cantidad de investigadores y
estudiosos que acuden a visitarlas, los conocimientos que posee el personal de

informacion, el nimero de empleados subcontratados, etc.” (Hooper. G, 1998, pp. 79.)

Queda claro, a partir del parrafo anterior, que en los museos se puede enriquecer

el recorrido de las visitas, a través de una observacibn mas cualificada, una



documentacion que permitan responder a las multiples preguntas que suscitan las

colecciones.

Por supuesto, considero que esta informacion es de enorme utilidad, ya que permite
conocer mejor al publico que acude al museo y disefiar la oferta cultural del mismo en
funcion de éste. Ademas permite saber cual es su grado de satisfaccion respecto a lo que
ofrece el museo y asi descubrir si se esta haciendo el trabajo de forma correcta y como
mejorarlo. Creo que el resultado del andlisis del estudio de publico debe servir de
referencia (mas bien diria de eje vertebrado) de la planificacion y gestibn museistica.

(Lépez. V, 2008, p.14)

Puede sacarse como conclusion que el centro de los museos son sus visitantes,
sin visitantes no tendria sentido la existencia de los museos como espacio para la

educacion y el desarrollo cultural que alli se da. Asi lo plantean los escritores:

Evitar que la visita se convierta en una penosa tarea, de la que el publico salga con la
sensacion de haber sobrevivido y que espera no repetir depende necesariamente que nos
interesemos por las preguntas y opiniones del publico a lo que solo podemos acceder si

sabemos quienes nos visitan.(Sanchez y Taguefia, 2003, p. 29)

Se ve claramente como los investigadores estan dandole un papel preponderante
a las personas que visitan los museos, y sobre todo a conocer el publico que visita
los museos, con el fin de disefar las estrategias que permitan cumplir con la

funcién para la cual fue creado el museo.



La razon por la cual se centra la mirada en las personas que visitan los museos, la

podemos encontrar en las siguientes palabras:

...imagen de profesionalidad hacia el Estado y hacia los colegas que se dedican a otros
aspectos del ocio, 0 bien a actividades educativas o empresariales, a menos que se
ofrezca informacion detallada acerca del funcionamiento del museo siempre que sea
necesario. Ninguna empresa puede tener éxito si sus directivos no saben quiénes estan

interesados por sus productos y servicios. (Hooper. G, 1998, p.80).

Podemos pensar que el museo no es solo una empresa pues debe responder a la

motivacion de los usuarios de la cultura.

Otras razones que nos obliga a conocer a nuestros visitantes, entre ellas que al ser el
museo un servicio publico, necesitamos saber quiénes se benefician de esta y como lo
utilizan. Conocer quien acude y porque acude o bien porque no lo hace o prefiere otros
museos, nos da una idea realista de cémo funciona nuestro museo. Estar al tanto de los
gustos de nuestros visitantes y de sus reacciones a lo que exhibimos nos permite orientar

la labor del museo. (Sanchez y Taguefia, 2003, p.29)

Se ve claramente como desde dos puntos de vista distintos se confluye a lo
mismo, tanto si se ve el museo como una empresa que ofrece unos Sservicios o Si
se ve el museo como una dependencia estatal, se necesita saber quien acude a
los museos, cada cuanto lo frecuentan, lo que les gusta, lo que les disgusta pues
esto permite acomodar el producto para que sea aceptado por los compradores o

usuarios.



Al respecto de esta necesidad de conocer el publico que acude a los museos, el
trabajo de investigacion realizado por Hooper, pone de manifiesto dos tendencias

esenciales de investigacion del publico que se han realizado, la primera que dice:

“El enfoque adoptado por Merriman procede de los paradigmas socioldgicos (Merriman, 1989,
1991) y aborda algunos de los principales aspectos relacionados con la funcién social de los
museos. Su idea principal consiste en que, a pesar de que los museos son contemplados por si
mismos y por los demés como una institucion educativa, no se ha conseguido que todo el
mundo acceda a ellos. Merriman utiliza el trabajo de Bourdieu como punto de partida para
proponer una explicacién de los distintos modos de visitar los museos desde el punto de vista

de las estructuras sociales jerarquicas.” (Hooper. G, 1998, p.84)

El foco de esta investigacion de publico en los museos esté centrada en lo social,
tal y como lo refiere el parrafo anterior, analizandolo desde el poder simbdlico de

los museos.

“‘McManus adopta una Optica diferente. En algunos aspectos, su perspectiva es menos
amplia y se limita a la investigacién sobre cédmo aprenden las personas en los museos de
ciencias. Su estudio se basa en los métodos y conceptos de la psicologia y presta atencion
al modo de comportarse las personas cuando se encuentran en determinados entornos.
McManus ha observado y documentado las reacciones de grupos e individuos ante los
objetos expuestos en el Natural History Museum de Londres (antes conocido como British
Museum (Natural History) o BM (NH)), asi como en otros museos de ciencias (Lucas,
McManus y Thomas, 1986; McManus, 1987,1988, 1989,1990 y 1991).” (Hooper. G, 1998,

p.84)



A partir de lo expuesto en anteriormente se puede concluir que la implementacién
de museos de ciencia y tecnologia, debe estar en concordancia con las
inquietudes y necesidades de quienes visitan o quieren que se visiten los museos
de ciencia y tecnologia, sabiendo que si no hay quien visite los museos pierde su

razén de ser.

3.1.4 papel del laboratorio y la experimentacion en la ensefianza de la fisica

La ensefianza de las ciencias y en especial la ensefianza de la fisica deben tener
un componente que permitan al docente acercar al estudiante a las dinamicas
reales en las que el saber cientifico actia. Sin lugar a dudas, ninguna ciencia
puede concebirse apta para ser ensefiada si el discurso pedagdgico que la
sustente no tiene un soporte experimental que adquiera forma en un laboratorio.
Aun que el objetivo de la ensefianza de las ciencias en el bachillerato no busca
qgue los aprendices investiguen, si debe generarse un reducto conceptual que
adquiere sentido en el laboratorio. A continuacién se pone en escena algunos
trabajos académicos que reflexionan acerca del papel del laboratorio en la

ensefianza de las ciencias.

La enseflanza de las ciencias y en especial la ensefianza de la fisica deben tener
un componente que permita al docente acercar al estudiante a las dinamicas
reales en las que el saber cientifico actia. Sin lugar a dudas, ninguna ciencia
puede concebirse apta para ser ensefiada si el discurso pedagogico que la

sustente no tiene un soporte experimental que adquiera forma en un laboratorio.



Aunque el objetivo de la ensefianza de las ciencias en el bachillerato no busca que
los aprendices investiguen de manera rigurosa, si debe generarse un aprendizaje
conceptual que adquiere sentido en el laboratorio. A continuacion se ponen en
escena algunos trabajos académicos que reflexionan acerca del papel del

laboratorio y la experimentacion en la ensefianza de las ciencias.

Una de las primeras obras que mencionaremos es “Disefio del trabajo de
laboratorio con bases epistemoldgicas y cognitivas: caso carrera de profesorado
de fisica”, en el que la investigadora Maria Teresa Andrés Zufieda realiza un
andlisis del trabajo de laboratorio enfocado en el ejercicio de abordar la actividad
experimental del laboratorio con la metodologia del planteamiento de la situacion
problema. En este andlisis, es importante resaltar que se describe la vision de
abordar situaciones problema en el laboratorio para acceder a ejercicio reflexivos
sobre la experimentacién y como la actividad experimental abordada como
situacion problema esta enmarcada dentro de unos campos conceptuales viciados
por prejuicios que se construyen a los largo de la ensefianza de las ciencias
desde un enfogue meramente conductista, donde se aplica basicamente un

recetario.

“El Trabajo de Laboratorio (TL) en la ensefanza de la fisica a partir de una situacion-
problema, es concebido como un conjunto de tareas del quehacer experimental cientifico
(subproblemas) que demandan conceptualizaciones interrelacionadas de los dominios
metodolégico y tedrico asociado con la situacién. La complejidad del aprendizaje es
interpretada mediante un modelo (MATLaF) construido con base a la Teoria de Campos
Conceptuales (Vergnaud, 1990) y la epistemologia de la ciencia (tendencias no estandar).

La viabilidad y efectividad del modelo se estudié con un curso universitario de laboratorio



del profesorado de fisica (Venezuela), mediante un estudio cualitativo. Al inicio,
predominaba una concepcion de ciencia préxima a la estandar, y las acciones
experimentales mostraban desconexion entre lo teérico y lo metodoldgico, con énfasis en
rutinas. El ensayo fue mediado y evaluado con el modelo MATLaF y favoreci6 el desarrollo
conceptual de lo tedrico-epistemolégico-metodologico en la mayoria de los alumnos de

manera integral “. (Zufieda. A 2005, en linea)

Los autores_Sanchez Ruiz, Regla - Videaux Reytor, Franciso - Ramirez Arzuaga,
Jorge L. en su obre conjunta “Ambiente de aprendizaje en una Web de Fisica
para la realizacion de Laboratorios Virtuales”, realizan un analisis sobre las
ventajas que trae la implementacion de las tics en la orientacién del trabajo
experimental en la enseflanza de la fisica. Aunque el trabajo describe como la
orientacion del trabajo experimental a través de la web se ve enriquecido por la
amplia gama de posibilidades de aplicar software al ensefian fisica, ven como una
desventaja que los laboratorios no posean el inmobiliario adecuado para el trabajo
de la experimentacion a pesar de que el trabajo experimental en las ciencias es
una mina aun por explorar en los procesos de ensefianza de la fisica, pues no se
puede depender solo de los dispositivos, o solo considerar las funcionalidad de los

dispositivos que se tienen.

La ciencia en la actualidad ha adquirido caracteristicas que la diferencian de cualquier otra
época; entre estas se encuentra el amplio uso de las computadoras y la automatizacion.
Hoy resulta necesario, reflejar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica el uso
de las herramientas informaticas y las ventajas que estas reportan en particular en la
realizacion de las actividades de laboratorios, alternativa que sustituye en cierta medida los
trabajos experimentales los que se ven afectado por la carencia de un equipamiento

adecuado. Es por eso que en el presente trabajo se muestra los ambientes de aprendizajes



correspondientes a un sitio de practicas de laboratorios para la disciplina de Fisica donde
se incluye la Fundamentacién Teoérica y las orientaciones para la realizaciéon de las
practicas asi como hipervinculos de interés para este trabajo. (Sanchez, Videaux,

Ramirez, 2009, p.89)

3.1.5 Orientacién tematica de las colecciones que se exponen en los

museos de ciencia y tecnologia

Desde que existen los museos, estos han entrado en la escena gracias a la
existencia de un patrimonio cultural que la humanidad ha ido acumulando con el
pasar de los afos. Este cumulo de saberes llamado patrimonio cultural se
materializa en objetos, producciones artisticas y demas que adquieren cuerpo en
las colecciones de los museos. Cada museo tiene orientaciones tematicas de
acuerdo a las colecciones y los guiones en los cuales se especializa. Este caracter
de especialidad permite referirse a tépicos especiales de la cultura en los cuales
los museos se especializan. Para hablar de la ciencia en los museos, es de notar
gue se debe tener una caracterizacién de los tipos de museos, esto es lo que se

referencia en las siguientes obras.

A partir de la fundacion de los primeros museos como espacios donde los griegos
dan cabida a las musas, ya es posible hablar de la importante funcién de la
existencia de los museos para la educacion de los pueblos. Comenzando por
mencionar que el patrimonio de la humanidad, representado en las musas no
existiria si no hubiera un espacio consagrado a las artes, la ciencia, la arquitectura

y demas impulsos del saber de la humanidad.



3.2. MARCO TEORICO.

El desarrollo de este trabajo contempla las dindmicas que se desarrollan en dos
espacios de la vida cultural de los pueblos que son: los museos y los laboratorios.

Queda, entonces, claro los elementos que van a ir direccionando este trabajo de
investigacion, que son: el laboratorio de fisica, el museo interactivo de ciencia y
tecnologia y, por ultimo los guiones museogréaficos usados en los museos
interactivos de ciencia y tecnologia. Se tratara de definir con la mayor claridad, en
los parrafos siguientes, cada uno de los elementos, antes mencionados, que

direccionan nuestro trabajo.

La concepcion de laboratorio desde la cual se esta realizando este trabajo de
investigacion, es la propuesta por la serie lineamientos curriculares Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, la cual el (MEN, 1998), plantea que “Los
alumnos y el profesor, al igual que los cientificos, van al laboratorio para
‘interrogar” a la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipoétesis.” donde
se plantea claramente el papel del laboratorio en la escuela, el cual debe ser
interrogar, preguntarle a la naturaleza, acerca de las creencias que se tienen
sobre uno o varios fendmenos en particular, de los cuales se desea confrontar si
las hipotesis o explicacion que se tienen sobre algun fenémeno, son acertadas o
no. Supone que el estudiante sea consciente de sus explicaciones acerca de los
fenodmenos tal y como lo plantea el mismo texto de los lineamientos, hablando de

los cientificos:



Cuando el cientifico va al laboratorio para hacer un experimento, él sabe ya, 0 mejor, cree
saber, lo que suceder &. Este sefialamiento lo hace Kant en el prélogo de la segunda
edicion de su Critica de la razén pura. Llama la atencion sobre el hecho de que no es
posible conocer sino aquello que la razéon ya sabia previamente. El experimento tiene el
papel de confirmar o falsear las hip6tesis que el cientifico ha construido sobre la base de
sus idealizaciones acerca del Mundo de la Vida. El instrumental y la forma como éste se ha

dispuesto son ya una consecuencia de esta idealizacion.(MEN, 1998, en linea)

Inclusive este mismo texto hace referencia a necesidad de un compromiso

intelectual del estudiante, en el siguiente péarrafo:

En el laboratorio escolar no se puede actuar de manera diferente. Si el estudiante no va al
laboratorio con su mente bien preparada, es decir, si ho va con una hipétesis acerca de lo
gue debe observar si lleva a cabo tales y tales procedimientos, y toma tales y tales
medidas, no podra entender qué es lo que sucede cuando realiza su experimento. Ahora
bien, un alumno no puede entender sino aquello que él ha podido reconstruir mediante la
reflexion, la discusion con sus compafieros y con el profesor, o mediante la accién sobre
los objetos del mundo. Entonces la hipétesis con la que el estudiante llega al laboratorio
debe ser producto de su propia actividad intelectual. En este sentido, debe ser, o bien un
procedimiento para restablecer el equilibrio cognitivo que perdié al observar un fenémeno
inesperado o al predecir un resultado que en efecto no se observé, o bien un procedimiento

para reafirmar una teoria que ha tenido éxito hasta el momento.(MEN, 1998, en linea)

También es importante resaltar que, el laboratorio, es concebido como un espacio
donde se va a interrogar, a preguntarle, a indagar en la naturaleza por el
comportamiento de fendmenos, generando una mirada mas amplia del laboratorio

no sélo como espacio fisico, sino ademas como un espacio donde se va a realizar



una actividad concreta y que esa actividad concreta puede ser desarrollada en el
espacio fisico del laboratorio o en otro espacio fisico que permita confrontar las
teorias que se estan sometiendo a comprobacion. Inclusive esta mirada abierta
del laboratorio la expone bellamente el documento serie lineamientos curriculares

ciencias naturales y educacién ambiental en el siguiente parrafo:

Es asi como los experimentos de Galileo, los de Mendel o los de cualquier otro cientifico
fueron disefiados teniendo en cuenta sus conjeturas, sus hipétesis, que no pueden
entenderse sino dentro del amplio contexto de su obra cientifica global: el experimento de
Galileo con el plano pretendia poner a prueba la hip6tesis de que las esferas aumentaran
su velocidad a una tasa constante y que esta tasa seria independiente de su masa; en
otras palabras, Galileo pensaba que una esfera de gran masa aumenta su velocidad a la
misma tasa que lo hace una de muy poca masa. Y esta hip6tesis era congruente con toda
una forma de entender el movimiento de los cuerpos en el espacio y, lo que es més
importante, esto era congruente con una filosofia, una cosmovision del mundo (opuesta a
la de Aristoteles) que le daba contexto y la hacia comprensible. Asi mismo, Mendel antes
de hacer sus experimentos con sus plantaciones de guisantes (que por el hecho de
hacerlas mediante ciertos arreglos cuidadosamente disefiados, su huerta se convertia en
su laboratorio) suponia qué resultados iba a obtener porque ya habia construido una teoria
gue le permitia entender como los organismos vivos heredan sus caracteristicas

fisicas.(MEN, 1998, en linea)

De este texto es importante resaltar que cuando habla del experimento de Galileo
no habla de que fue a un lugar especifico, sino que realiz6 un experimento, que
pudo haber sido realizado en cualquier lugar con el fin de explicar algo que se

creia, y en el de Mendel, equipara una huerta con el laboratorio donde él queria



verificar una teoria concreta, por lo cual se puede concluir que la postura de
laboratorio, no sélo se refiere a un espacio fisico en particular, sino ademas a ese

lugar ideal donde se puede verificar, contrastar, interrogar a la naturaleza.

En sintesis, la postura del laboratorio asumida en este trabajo es la del lugar,
espacio donde se pueda interrogar a la naturaleza acerca de la teoria que se esté
desarrollando en el aula de clase, y que implica un compromiso intelectual de los

estudiantes que asisten a ese espacio de confrontacion.

Otro de los elementos importantes de este trabajo de investigacién y que hace
parte de los objetivos especificos es la creacion de un guidén museogréafico en el

gue podamos incluir instrumentos del laboratorio de fisica.

El guibn museografico es la accion que va a realizarse, y sus elementos de partida son las
piezas o personajes que se expondran. Las herramientas dinamicas son ideas, medios,
espacios, objetos, que culminan en una serie de planos cuya finalidad principal es dar
congruencia espacial al guién para facilitar la comprension del mensaje. El guion
museografico es del musedgrafo, quien, con un equipo de trabajo multidisciplinario, define
los medios visuales, estéticos y espaciales que ayudaran en la transmisién del mensaje.
Este guién se traduce en una serie de planos donde se disefia la exposicion, por lo que
debe indicar como distribuir los elementos, colocar mamparas, hacer instalaciones
especiales, fuentes de iluminacion, y todo dato que se requiera para realizar el montaje.

(Alvarez, 1998)



3.3. Perspectivas teoricas sobre los museos

Dentro de las propuestas pedagdgicas para acercarse a una metodologia para la
ensefianza de las ciencias se encuentran los museos. Estos a sus ves existen
como espacios culturales en los cuales hay orientaciones teméticas exclusivas
que los clasifican segun su filosofia y especializacion. En este trabajo es de vital
importancia aclarar a que tipo de museos nos referiremos. Por tal motivo se ha
indagado por las diferentes orientaciones tematicas que poseen estos espacios. A
continuacion se expone una sintesis de los diferentes tipos de museos que se

pueden encontrar.

En el proceso de busqueda de informacién en relacion con los diferentes tipos de
museos se encontré una amplia variedad, ya que el fundamento basico para que
exista una instituciéon museistica la da la existencia de una coleccion que posea un
conjunto de valores culturales y patrimoniales con los cuales sea posible
desarrollar la estructura de una exposicibn museografica basada en unos

contenidos que son generados por los elementos de la coleccion.

En relacion con el contenido o valor patrimonial y cultural de las colecciones que
posee cada museo, el Ministerio de Cultura de Espafia (MCE) define asi una

colecciéon museogréfica:



“Coleccion Museografica. A los efectos de la estadistica se consideran Colecciones
Museograficas “El conjunto de bienes culturales que, sin reunir todos los requisitos para
desarrollar las funciones propias de los Museos, se encuentra expuesto al publico con criterio
museogréfico y horario establecido, cuenta con una relacion basica de sus fondos y dispone de

medidas de conservacion y custodia”. (MCE)

En afinidad con esta definicion de coleccion museografica, el MCE, presenta

esta clasificacion de los museos:

“Tipologia. La clasificacion de los Museos y Colecciones Museograficas por
tipologia responde fundamentalmente a la establecida por la UNESCO, con las
variaciones derivadas de las aportaciones de especialistas en la materia
fundamentalmente para adaptarlo a la realidad de cada comunidad autbnoma.

Es la siguiente:

* Bellas Artes: contiene obras de arte realizadas fundamentalmente desde la
Antigiedad al siglo XIX (arquitectura, escultura, pintura, dibujo, grabado v,
desde 2002, arte sacro).

» Artes Decorativas: contiene obras artisticas de caracter ornamental. También
se denominan artes aplicadas o industriales.

» Arte Contemporaneo: contiene obras de arte realizadas en su mayor parte en

los siglos XX y XXI. Se incluyen la fotografia y el cine.

» Casa-Museo: Museo ubicado en la casa natal o residencia de un personaje.



» Arqueoldgico: contiene objetos, portadores de valores historicos y/o artisticos,
procedentes de excavaciones, prospecciones y hallazgos arqueoldgicos. Se

incluyen las especialidades de numismatica, gliptica, epigrafia y otras.

* De Sitio: creados al musealizar determinados bienes historicos (yacimientos
arqueoldgicos, monumentos, ejemplos in situ del pasado industrial, etc.) en el
lugar para el que fueron concebidos originariamente. (Se incluyen los Centros
de Interpretacion Arqueoldgicos, siempre que tengan una coleccion con fondos

originales, y se excluyen los Centros de Interpretacion de la Naturaleza).

Histérico: se incluyen en esta categoria los Museos y Colecciones
Museograficas que ilustran acontecimientos o periodos historicos,

personalidades, los museos militares, etc.

» Ciencias naturales e Historia natural: contiene objetos relacionados con la
biologia, botéanica, geologia, zoologia, antropologia fisica, paleontologia,
mineralogia, ecologia, etc.

» Ciencia y Tecnologia: contiene objetos representativos de la evolucion de la
historia de la ciencia y de la técnica, y ademas se ocupa de la difusion de sus
principios generales. Se excluyen los planetarios y los centros cientificos, salvo

aquellos que dispongan de un Museo o Coleccion Museogréfica.

» Etnografia y Antropologia: se dedica a culturas o elementos culturales
preindustriales contemporaneos o pertenecientes a un pasado reciente. Se
incluyen en esta categoria los museos de folklore, artes, tradiciones vy

costumbres populares.



» Especializado: profundiza en una parcela del Patrimonio Cultural no cubierta

en otra categoria.

Hasta 2002 incluia arte sacro, que pasa a considerarse Bellas Artes a partir de

este periodo.

* General: Museo o Coleccion Museografica que puede identificarse por mas

de una de las categorias anteriores.

+ Otros: no pueden incluirse en las categorias anteriores.

En la web existen cientos de referencias sobre museos de acuerdo a la orientacion
tematica que tengan sus colecciones. En la Cibergrafia de este trabajo aparecen
varios links que dan razén de la variedad de museos que existen de acuerdo con

el tipo de contenido que posee su conjunto de colecciones.

En relacion con otro topico de los museos, aparece una clasificacion de estos de
acuerdo con la metodologia de exposicidén y divulgacion que tenga el museo. Las
exposiciones museograficas adquieren una orientacibn metodolégica que se da en
términos de “la temporalidad: Se refiere al lapso de tiempo determinado, para que
la exposicion permanezca dentro de las &reas expositivas del Museo, para
establecer la comunicacion con el publico al que va dirigida la muestra (Museos de

Venezuela), es decir, la exposicion de una coleccion puede ser:

e Exposicion de caracter permanente: se conciben para ser exhibidas sin

modificaciones por largos periodos de tiempo.



e Exposiciones de caracter temporal: se conciben para ser exhibidas por
periodos limitados de tiempo. Son organizadas en torno a un tema, una

conmemoracion, divulgacion. Pueden presentarse como:

v EXxposiciones fijas: realizadas en el propio museo.

v' Exposiciones itinerantes: se conciben en torno a temas como los utilizados
en las temporales con la caracteristica primordial de que es disefiada de
manera tal que pueda trasladarse de un lugar a otro, bien sea a nivel de

provincia o del exterior.

Cuando hablamos de exposiciones permanentes, el conjunto de elementos que
componen la exhibicion, tiene pocas modificaciones, solamente las que tienen
gue ver con el mantenimiento del mobiliario y los objetos de la coleccion y cada
qgue el publico visite la exposicion encontrara los objetos de la coleccién y su
disposicion inalterados. Cuando la exposicion es itinerante, aparece enriquecida
por la metodologia del montaje de un guibn museografico. En las exposiciones
itinerantes no solo se da la movilidad de los objetos de la coleccién, también

aparece la movilidad de los contenidos que acompafian las colecciones.

Ademas de los grupos de museos mencionados existe otra categoria de
clasificacion en relacion con la ubicacion de la coleccion del museo. Es asi como
los museos no solo estan emplazados en espacios fisicos como salones, salas o

auditorios, también esta la modalidad de museos que emplean la red para hacer



su ejercicio de divulgacion a través de registros fotogréaficos de las colecciones
acompafiados estos de referencias tematicas. A estos Ultimos se les conoce como
museos virtuales o museos en linea. Al respecto el investigador Luis Arturo
Dominguez Brito (2003) realiza un estudio y clasificacion de los museos en linea.
En este estudio, el investigador realiza una serie de filtros para rastrear sitios web
que representaran museos virtuales de acuerdo con parametros especificos de las

caracteristicas de un museo. Como resultado de su estudio escribe

En total la muestra fue integrada por 122 sitios que bajo la definicibn expresada podian
claramente ser considerados museos virtuales. Se incluyeron museos de Colombia,
México, Estados Unidos, Paraguay, Japon, Alemania, Italia, Venezuela, Canada,
Argentina, Brasil, Holanda, Reino Unido, Nueva Zelandia, Rusia, Iran, Uruguay, Francia,
Israel, Pakistan, Turquia, Irlanda, China, Perl, Republica Checa, Bulgaria, Groenlandia,
Dinamarca, Taiwan, Australia. En esta busqueda se observé una preponderancia numeérica
de museos virtuales desarrollados por Estados Unidos, Reino Unido y Canada en orden de

mayor a menor respectivamente (Dominguez B 2003)

Con respecto a la diferencia existente entre los museos que encontramos en la red
y los que pueden estar ubicados en el marco de algunos centros urbanos, Marcelo
Sabbatini (2009) de la Universidad de Salamanca en su articulo Centros de
ciencia y museos cientificos virtuales: teoria y practica, realiza un andlisis
comparativo entre los museos de ciencia y los centros de ciencia desde la

perspectiva de la virtualidad.



En relacién con la existencia de museos que tiene sedes fisicas con exposiciones
permanentes o itinerantes el UNESCO-ICOM posee un catdlogo amplio de

museos que no son virtuales.

En cuanto a los espacios museograficos que poseen colecciones 0 montajes
relacionados con topicos de la ciencia y tecnologia que “contienen objetos
representativos de la evolucion de la historia de la ciencia y de la técnica, y
ademas se ocupa de la difusién de sus principios generales” (MCE) conocidos
como museos interactivos o centros de ciencia, el Director General del Centro de
Ciencias Explora, en Ledn, G. y Presidente de la Asociacion Mexicana de Museos
y Centros de Ciencia y Tecnologia Jorge Padilla Gonzalez Del Castillo desarrolla

un documento , El concepto de centro interactivo de ciencias, en el que expone:

Han surgido algunos centros de ciencia de “cuarta generacién”. Utilizan tecnologias de
punta, aunque no es esto lo que les da su caracter innovador, sino su énfasis en la
participacion creativa del visitante, al facilitarle una experiencia definida por él mismo,
elegida entre varias opciones. Estos centros de vanguardia ofrecen una experiencia
plenamente inmersiva y exhibiciones de “final abierto”. Ademas, buscan claramente
responder a las expectativas y necesidades de todo tipo de visitantes y les ofrecen
experiencias enfocadas a la solucion de problemas de su vida cotidiana; en ellos
predominan las exhibiciones colaborativas o actividades en grupo; suelen retar las
habilidades mentales de los visitantes; y fungen como foros de analisis y debate social

sobre temas de ciencia y tecnologia.( Padilla 2005)



Los museos interactivos son pues una nueva propuesta de innovaciéon en el
mundo de la museologia, ya que introduce nuevas metodologias de exhibicion y
divulgacion de elementos del patrimonio cultural que tienen que ver con el

conocimiento cientifico.

Hasta aqui una breve exposicion y sintesis de los tipos de museos que podemos
encontrar en relacion con los contenidos que exponen, las metodologias de

exposicién que proponen y su situacion fisica o virtual.

3.4. Algunas perspectivas tedricas sobre la experimentacion en fisica

Los alumnos y el profesor, al igual que los cientificos, van al laboratorio para
“interrogar” a la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipotesis.

Cuando el cientifico va al laboratorio para hacer un experimento, él sabe ya, o
mejor, cree saber, lo que sucedera. Este sefialamiento lo hace Kant en el prélogo
de la segunda edicién de su Critica de la razén pura. Llama la atencién sobre el
hecho de que no es posible conocer sino aquello que la razén ya sabia
previamente. El experimento tiene el papel de confirmar o falsear las hipétesis que
el cientifico ha construido sobre la base de sus idea-li-zaciones acerca del Mundo
de la Vida. El instrumental y la forma como éste se ha dispuesto son ya una
consecuencia de esta idealizacion.

Sin lo anterior, no habra ningun “compromiso” intelectual entre el estudiante y las
observaciones del laboratorio. La falta de este compromiso hace que el
experimento no tenga ninguna injerencia en la forma como el estudiante entiende
la clase de fendmenos del Mundo de la Vida que representa ese experimento.

Mucho menos entendera la forma como el experimento idealiza las relaciones



entre esos fendmenos con el fin de que las conclusiones que de él se deriven,
resistan las criticas mas agudas y puedan ser expresadas en términos de
relaciones numéricas.

Por estas razones, el profesor deberia orientar a sus alumnos para que ellos
mismos disefien los experimentos. Para esto es necesario comprometerlo con una
pregunta; debe sentir la curiosidad tipica del cientifico; debe sentir esa imperiosa
necesidad de dar una respuesta a ese interrogante que le exige poner en fun-cio-
namiento toda su capacidad de razonar.

Tratar de esta manera el laboratorio lo desvirtlla, no sélo desde el punto de vista
cientifico sino, lo que es méas grave, desde el punto de vista didactico. Hemos dicho
que la ensefianza de las ciencias debe reproducir sus procesos de construccién y
no los de exposicién. Las guias a las cuales hemos hecho mencién estan
concebidas desde una perspectiva expositiva. Se trata de ilustrar un principio que
ya “se le ha ensenado al alumno”.

Sin un marco tedrico el estudiante no tendra otra alternativa que la de dejarse
imponer explicaciones que no entiende. Si debe presentar un informe de
laboratorio recurrird a libros que tengan las “respuestas correctas” a las preguntas
de la guia de laboratorio, recurrird a sus comparferos del curso superior 0 a
cualquier otra estrategia que le permitira “pasar el area o la asignatura” pero que
no modificarda en nada su concepcion del mundo. (Lineamientos curriculares.

p.p.91-95)

Para comenzar a bosquejar esas perspectivas tedricas, antes que nada se debe
realizar una puntualizacion acerca de experimentacion y practicas de laboratorio a
partir de un fragmento de la entrevista realizada al experto en ciencias cuando se
le preguntaba por la relacion entre experimentacion y practicas de laboratorio,

donde nos establecia una relacion entre y la cual dice:



“Se puede establecer una relacion en los siguientes términos: la experimentacién es un contexto
general que crea el sujeto para la construccion y ocurrencia de situaciones, que no necesariamente
estan ligadas a la ensefianza. Experimentar implica construir explicaciones o fenémenos a partir de
la experiencia del sujeto. La practica de laboratorio puede constituirse como caso particular de la
experimentacion (es una actividad que se disefia con propésitos definidos y tiene lugar en el

contexto de la ensefianza)”

Entonces para efectos de este trabajo, cuando se hable de experimentacion en
fisica en la educacion, nos estamos refiriendo a practicas de laboratorio, pues, “la
practica de laboratorio puede constituirse como un caso particular de la

experimentacion”.

Las practicas de laboratorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje, han tenido
varios paradigmas de incidencia desde su inclusion a la educaciéon uno de ellos es

el de:

“DE  TRANSMISION-RECEPCION: Las practicas de laboratorio constituyen un
complemento de la ensefianza-aprendizaje verbal, donde se persigue ante todo la
oportunidad para el desarrollo de habilidades manipulativas y de medicién, para la
verificacién del sistema de conocimientos, para aprender diversas técnicas de laboratorios
y para la aplicacién de la Teoria de errores empleada para el procesamiento de la base de
datos experimental y posterior interpretacion de los resultados. En este tipo de actividad, el
alumno reproduce cabalmente las orientaciones dadas en el documento (guia) elaborado
por el profesor o colectivo de estos, los que han considerado qué acciones deben hacer los
alumnos y cdmo proceder, no dando oportunidad para razonar del porqué tiene que operar

asi o realizar esas mediciones y no de otra forma.” (Crespo y otros)



El paradigma de transmision-recepcion, tal y como el texto anterior lo indica es
riguroso en el cumplimiento de los pasos y su disefio o0 aplicacion dentro de las
practicas de laboratorio o experimentacioén imposibilita la capacidad de pensar, de
crear, posibilitar otro camino para llegar al mismo fin, transmitiendo una postura de
la ensefianza de la fisica y de la fisica en particular como una ciencia acabada sin
posibilidad de avanzar y explorar, contradiciendo la misma naturaleza de la fisica,

pues es ella una ciencia experimental.

En contraposicién a esta forma de concebir y dirigir las préacticas de laboratorio
surge otra corriente que se opone y que se denomina por descubrimiento o

autébnomo, de la cual se puede resumir de la siguiente manera:

“Este paradigma surge como reaccion de la ineficiencia del modelo anterior y sus aspectos
esenciales lo constituyen los procedimientos cientificos para la adquisicion de habilidades
por parte de los alumnos, poniéndolo en una situacion de aprender a hacer y practicar la
ciencia. Al respecto sefiala Hodson (1999), que el aprendizaje por descubrimiento no sélo
es filos6ficamente defectuoso, por dar una idea errénea de los métodos de las ciencias y
de los algoritmos para la realizacién de las investigaciones cientificas, sino que es
pedagégicamente inviable. Las practicas de laboratorio realizadas bajo esta concepcion
inductivo-empirista limita la autonomia de los alumnos, no se plantea ningan problema
concreto a resolver y se invita a explorar y a descubrir lo que puedan, no recomendando
tampoco ningun procedimiento para la ejecucion de las actividades, coincidiendo con este
autor, que no se puede descubrir algo para lo cual no se esta preparado conceptualmente
y no se sabe dénde mirar, como mirar o cOmo reconocer algo cuando se encuentra.”.

(Crespo y otros)



Con las palabras sefialadas en el anterior parrafo, queda claro, entonces, que lo
que buscaba ser una medicina para solucionar una enfermedad, resulté agravar
mucho mas la enfermedad, dando al estudiante tanta posibilidad de explorar, pero
cuando no se tienen las suficientes bases para explorar se termina perdido, es
como un marinero en un gran océano pero sin brdjula o incapacitado para

orientarse y poder llegar a destino.

Como respuesta al enfoque por descubrimiento, nace el enfoque por procesos,

gue se resume de la siguiente manera:

“Surge como una motivacion de la introduccién del método cientifico en la ensefanza-
aprendizaje de las ciencias a partir de las deficiencias detectadas en el paradigma “De
Descubrimiento”, considerando como secundarios y menos importantes la adquisicion de
conocimientos conceptuales concretos que la comprension y el desarrollo de habilidades y
técnicas de indagacion cientifica, lo cual contradice la realidad en todo proceso de
investigacién, por cuanto este tiene que estar sustentado en la teoria. Las practicas de
laboratorio realizadas con este enfoque pueden conducir a que los alumnos, capaces de
alcanzar un rendimiento adecuado en la realizacion de tales tareas descontextualizadas,
son luego incapaces de integrar esas habilidades y capacidades en una estrategia
coherente y efectiva para la investigacion cientifica que se ha pretendido desarrollen en

esta actividad. (Crespo y otros)

En este caso se le entrega la brgjula al estudiante para que se oriente y esa
brajula, se considera, el método cientifico, subsanando una debilidad del enfoque
por descubrimiento que era no saber cOmo hacer una investigacion, pero deja

muchos vacios en la formacion de conceptos claros en los estudiantes y sobre



todo porque no realizaban tareas contextualizadas que permitieran generar

coherencia entre las habilidades a desarrollar y los conceptos a usar.

Por ultimo y mas reciente, ha surgido el enfoque constructivista, nacido o derivado

de todos los estudios de la psicologia del aprendizaje, y que se resume en:

“La comprension de algunos investigadores de a lo que pudiera conducir las ideas del
llamado “Enfoque del proceso”, dio la posibilidad que durante la década de 1980 y a
principios de la década de 1990 se destacaran cada vez mas los enfoques constructivistas
respecto a aprender ciencia. Estd dirigido a favorecer la situacion de interés y de
retroalimentacién de los alumnos de manera que los estimule a la busqueda de respuestas
por iniciativa propia, teniendo en cuenta desde un inicio, el conocimiento previo de los
alumnos, sus ideas y puntos de vista. Una practica de laboratorio desarrollada bajo este
formato, garantiza resultados altamente productivos utilizando los métodos y criterios
apropiados para asegurar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje, pues existe
una interaccion dinamica entre la realidad, el contenido, el docente, los alumnos y el medio
para favorecer el aprendizaje. Se establece un paralelismo entre los procesos de
aprendizaje de ciencias y de construccion histérico-social de las teorias cientificas. Se
destaca que el propdsito principal de la empresa cientifica, no es cuestionar ideas, si no

resolver situaciones problematicas.” (Crespo y otros)

En sintesis la orientacién de un préactica de laboratorio o guia de experimentacion
bajo las condiciones propuestas por el constructivismo nos permite ubicar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en el punto donde queremos
gue esté, “pues existe una interaccién dinamica entre la realidad, el contenido, el

docente, los alumnos y el medio para favorecer el aprendizaje.” Pues en la medida



que se favorece la situacion de interés de los estudiantes, podemos encontrar un
agente activo de construccion, reconstruccion del conocimiento, situacion que es
la que estamos procurando cuando proponemos crear un guiébn museoldgico
interactivo que potencie la actividad experimental en el laboratorio y que solo es
posible de lograr si ademas de lo que debe hacer el maestro, encontramos un

estudiante dispuesto a entrar en el maravilloso mundo del conocimiento.

Los mismos lineamientos curriculares para ciencias lo plantean en el siguiente

parrafo:

“Por estas razones, el profesor deberia orientar a sus alumnos para que ellos mismos
disefien los experimentos. Para esto es necesario comprometerlo con una pregunta; debe
sentir la curiosidad tipica del cientifico; debe sentir esa imperiosa necesidad de dar una
respuesta a ese interrogante que le exige poner en fun-cio-namiento toda su capacidad de

razonar.” (MEN, 1998)

Sin la curiosidad tipica del cientifico, es imposible que una practica de laboratorio
0 de experimentacion funcione, por eso lo més imperioso es lograr que ellos

despierten la curiosidad natural por aprender.

3.5. Marco legal

3.5.1. Legislacién sobre lo museos

La ley general de cultura y el ministerio de cultura: Esta norma delega al Ministerio

de Cultura el manejo de los bienes muebles e inmuebles considerados como



patrimonio nacional. Ahora bien, desde el Articulo 49° al 55° se dictan normas

relacionadas de manera directa con los Museos,

“Articulo 49. Fomento de Museos. Los Museos del pais son depositarios de bienes
muebles, representativos del Patrimonio Cultural de la Nacién. El Ministerio de Cultura, a
través del Museo Nacional, tiene bajo se responsabilidad la proteccion, conservacion y
desarrollo de los Museos existentes y la adopcion de incentivos para la creacién de nuevos
Museos en todas las areas de Patrimonio Cultural de la Nacion. Asi mismo estimulara el
caracter activo de los Museos al servicio de los diversos niveles de educacién como entes

enriguecedores de la vida y de la identidad cultural nacional, regional y local.”

De este articulo se debe rescatar la funcion de los museos que es ser depositarios
de los bienes muebles, representativos del Patrimonio Cultural de la Nacion,
encontrando en esta frase fundamento para el este trabajo de investigacion, en el
sentido de que muchos laboratorios de fisica de los colegios, se depositan muchos
bienes muebles que tienen gran valor cultural no solo para la Nacién sino también
para la humanidad, y es el caso del Laboratorio de fisica del Seminario Mayor de
Santa de Osos, donde reposan muchos instrumentos de valor histérico para la

ciencia y para la ensefianza de las ciencias.

Ahora bien si se pensara en constituir un laboratorio de fisica como un museo se
debe tener presente que existe una barrera técnica legal a los Museos existentes
en el momento de su promulgacién, ya que los dispone como parte del Ministerio y

limita su desarrollo a las politicas del mismo.



Sin embargo nuestro interés es recoger las riquezas que tienen los guiones
interactivos de los museos de ciencia y tecnologia para llevarlos a los laboratorios

de fisica de las instituciones educativas.

3.5.2. Legislacion frente a la implementacion de los laboratorios en la
educacion media.

El plan nacional decenal de educacion 2006-2015 en su articulo ciencia y

tecnologia integradas a la educacion habla de la Articulacion y coherencia

entre educacioén, ciencia y tecnologia cuando habla de:

e Implementar un programa de construccién y dotacion de laboratorios de
ciencias integrales en las instituciones educativas
e Crear laboratorios de ciencias moviles como politica educativa que

ahorraria dinero al Estado y aumentaria la cobertura.

3.6. Marco conceptual

3.6.1. Devenir histérico y clasificacion de los museos
Para tener un poco méas de claridad a continuacion citamos una fuente de la red
gue nos aclara un poco aspectos relacionados con el concepto de museo y la

museologia.

El origen de la palabra “Museo” procede del latin museum, y esta a su vez del
griego museion. Mouseion significa templo consagrado a las musas y también

dedicado a las actividades intelectuales.



En Diccionario de la Real Academia de la Lengua define la palabra museo como:

¢ Edificio y lugar destinado al estudio de las artes liberales, de las ciencias y

las letras.

e Lugar donde se guardan colecciones de objetos artisticos, cientificos, de

valor cultural convenientemente colocados para que sean contemplados.

¢ Institucion sin animo de lucro, abierta al publico cuya finalidad consiste en:
adquisicién de obras, conservacién, estudiar e investigar y exponer. En esta
definicion también se incluye que esos mismos objetos adquiridos por los
museos son los que mejor ilustran la actividad del hombre y los

conocimientos humanos.

¢ Lugar donde se exponen objetos o curiosidades que puedan atraer el interés

publico con fines turisticos.

La ciencia de los museos da origen a la museologia.

Guillaume Boudé escribié Lexicon-Grecolatino en el siglo XVI, en esta obra definié
museo como: lugar destinado a las musas y al estudio donde se ocupan de cada

una de las nobles disciplinas.

En la época antigua Estrabon define museo, cuando habla del museo de Ptolomeo
de Alejandria, como lugar del saber con biblioteca, lugar astronémico, con jardin

botanico, coleccion zooldgica, salas de estudio de reunion e incluso un anfiteatro.

Tras la segunda Guerra Mundial en el 1947, el director del museo de ciencias de

Bufalo (Ch. Hamlin) funda una institucion que se llama el Consejo Internacional de



Museos. Es el organismo internacional que rige todo el funcionamiento de los
museos publicos. En el que se fijé los estatutos del funcionamiento de los museos
en el 1961. Establecera una definicidon de museo, y unos puntos que debe cumplir

un museo.

En el siglo XIX, GB. Goode da una definicion de museo y afirma que un eficiente
museo educador debe ser descrito como una coleccién de rétulos instructivos,

cada uno de ellos ilustrado por un muy bien seleccionado ejemplar.

Otro autor, Brown también en el siglo XIX, define museo como: institucion para la
preservacion de los objetos que mejor expliquen los fendmenos de la naturaleza y
la obra del hombre y como objetivos debe tener el aumento del saber, la cultura y

la ilustracién del pueblo.

En el siglo XX (1929) en una revista, The Museum News, que se publica en
Washington define museo como: institucion que busca la conservacién de los
objetos e ilustren los fenébmenos de la naturaleza y la obra del hombre, y la
utilizacion de los objetos para el desarrollo de los conocimientos humanos, la

cultura y la ilustracion del pueblo.

Cuando en nuestro proyecto hablamos de museo interactivo nos referimos a un
espacio donde se recrean los conceptos que guarda el museo a través de una

accion del pensamiento que es altamente creativa y estimulante.



3.6.2. A proposito de la experimentacion.

Tradicionalmente en nuestro pais la ensefianza de la Fisica se ha realizado solo
con las herramientas clasicas como lo son el pizarron , con lo que el estudiante
no se motiva y no comprende realmente lo que es esta ciencia, sino que, por el
contrario, le queda la sensacién de que la Fisica es solamente una serie de
férmulas con las que hay que obtener valores numéricos, como se hace con

cualquier expresién algebraica.

Esto desde luego es desmotivante para el estudiante y tiene como resultado que
éste se incline por cursar carreras donde no tiene que ver ni con fisica ni con
matematicas, situacion que nos ha llevado a lo que observamos desde hace
décadas: las carreras administrativas y sociales estan saturadas y las carreras
del area de ciencias e ingenieria, estan poco concurridas; o sea que, estamos
frente a la paradoja de tener muchos administradores que no tienen qué
administrar porgue no tenemos suficientes cuadros dedicados a la produccién de
bienes. Con esta situacion, nuestro destino no puede ser otro que seguir siendo

un pais maquilador.

En lo que se refiere a la parte experimental, la situacion es aun peor ya que
normalmente los laboratorios de ensefianza de la Fisica, en todos los niveles son
las cuatro paredes y nada mas; y en el remoto caso de que se disponga de algun
equipo o material, éste no puede usarse ya sea porque no se sabe usar o porque
se comprd en el extranjero y no se dispone de los instructivos en espafiol, o

porque se dafid y no se encuentran refacciones ni quien lo repare o, etc., etc.



(SALINas. e, 2005)

Hodson en su trabajo “hacia un enfoque mas critico del trabajo en el laboratorio”
dice que para lograr un aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia se deben
tener 4 elementos como base:
1. fase de disefio y planificaciéon durante la cual se hacen preguntas, se formulan
hipétesis, se idean procedimientos experimentales y se seleccionan técnicas.

2. Una fase de realizacion en la que se ponen en practica varias operaciones y se

recogen datos.

3. Una fase de reflexion en la que se examinan e interpretan los hallazgos

experimentales desde distintas perspectivas tedricas.

4. Una fase de registro y elaboracién de un informe en la que se registran el
procedimiento y la razon fundamental, asi como los distintos hallazgos conseguidos,
las interpretaciones y las conclusiones extraidas para uso personal o para

comunicarlas a otros.

En el apartado 3.2.2 se colocé un cimiento importante para entender la
experimentacion en la educacién y la cual lo equipardbamos a las practicas de
laboratorio, se sigue entendiendo que para efectos de este trabajo, la

experimentacion en la educacion y las practicas de laboratorio son la misma cosa.

Se introducen en la educacién a peticion de John Locke, tal y como se referencia

en el siguiente frase:

“La practica de laboratorio se introduce en la educaciéon a propuesta de John Locke, al

entender la necesidad de realizacion de trabajos practicos experimentales en la formacién



de los alumnos y a finales del siglo XIX ya formaba parte integral del curriculo de las
ciencias en Estados Unidos, extendiéndose con posterioridad a los sistemas educacionales
del resto de los paises Inglaterra (Barbera, O. y Valdés,P., 1996; Andrés Z., Ma. M., 2001).”

(Crespo y otros)

La realizacion de trabajos practicos experimentales para la formacion de los
alumnos, no es otra cosa que la necesidad de que se fuesen formando los
cientificos que desarrollarian e impulsarian la ciencia en la humanidad, por cuanto
qgue la era moderna, en lo que respecta a ciencia el experimento es el rasgo

constitutivo, tal y como se redacta en el siguiente parrafo:

“‘EL EXPERIMENTO, constituye el rasgo distintivo de la ciencia de la era moderna en
comparaciéon con la ciencia de la antigliedad y del medioevo, épocas en las que por
ejemplo, Aristoteles (384-322 a.n.e.) y sus discipulos trataron de explicar las causas de los
fendmenos partiendo de observaciones fragmentarias, con pleno menosprecio de la
practica (de la experimentacion). De todos los pensadores de la antigliedad sélo
Arquimides (287-212 a.n.e.) fue el precursor del nuevo enfoque metodoldgico de la
investigacién de la naturaleza, pues conjuntamente con el método deductivo empled
ampliamente el experimento como medio para descubrir y comprobar las hipotesis de las

ciencias deductivas.” (Crespo y otros)

Un aporte o postura ideal acerca de lo que es el laboratorio o la experimentacion
en Fisica nos la ofrece los lineamientos curriculares para ciencias, en el siguiente

fragmento:

“El laboratorio es pues el sitio donde se disefia la forma de someter a contraste las

idealizaciones que hemos logrado acerca del Mundo de la Vida, mediante procedimientos



gue son concebidos dentro de la racionalidad de estas mismas idealizaciones y que tienen
la mision de proveer elementos de juicio para tomar una decisién acerca de la objetividad
de estas idealizaciones. En otras palabras, en el laboratorio podemos encontrar los
argumentos de mayor peso para poder argumentar ante la comunidad cientifica la
necesidad de refutar o confirmar la teoria que explica la clase de fenémenos a la cual
pertenece lo observado en el laboratorio. Sin esas idealizaciones, sin un marco tedrico que
le dé al estudiante la posibilidad de observar, el experimento en el laboratorio es una

actividad enteramente superflua.” (MEN, 1998)

Queda claro, a partir del escrito anterior que el laboratorio, no se esta haciendo
énfasis de que es un lugar en especial, sino que es aquel espacio que nos permite
“someter a contraste” aquellas concepciones o idealizaciones sobre el mundo de

la vida o el mundo real.

Otra cosa que se ve claro en este parrafo es que sin un marco conceptual o
tedrico es el que da al estudiante la posibilidad de observar, comprender, modelar

el fenbmeno que antes ha sido analizado por otros cientificos.

4. DISENO METODOLOGICO

4.1. Enfoquey tipo de estudio

La investigacion que se esta realizando se enmarca dentro de la perspectiva
cualitativa, pues tiene como propoésito potencializar el uso de los laboratorios como

espacios museisticos para la ensefianza de las ciencias y la tecnologia.



El estudio es de caracter descriptivo, pues se busca describir las exhibiciones
interactivas que potencien la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva

sociocultural.

El sitio donde se va a realizar el estudio descriptivo es en el laboratorio de fisica
del Seminario de Santa Rosa de Osos, siendo este el caso particular que se
analizara por su importancia cultural, tanto de los elementos de laboratorio que alli
se encuentran, como el espacio cultural que representa el seminario para el

municipio de Santa Rosa de Osos

TIPO DE TIPO DE ESTUDIO Caso

INVESTIGACION

La investigacion se Estudio de caracter Laboratorio de fisica
enmarca dentro de la descriptivo, pues se del Seminario de
perspectiva cualitativa, busca describir las Santa Rosa de 0so0s.
pues tiene como exhibiciones

propdsito potencializar interactivas que

el uso de los potencien la

laboratorios como ensefianza de las

espacios museisticos ciencias desde una

para la ensefianza de perspectiva

las ciencias y la sociocultural.

tecnologia



4.2. Conformacion del caso

El caso que pretendemos estudiar estarA compuesto por tres grupos de
participantes. El primer grupo estd compuesto estudiantes que hacen parte de un
club cientifico y que adicionalmente han tenido la oportunidad de visitar los

museos interactivos del departamento.

El segundo grupo lo conforman un grupo reducido de personas que trabajan en el
museo Universidad de Antioquia (MUUA), tales como el director del museo, el
curador de ciencias del museo y algunas personas que hacen de guias de las

exposiciones de los museos.

El tercer grupo estard compuesto por algunos expertos en experimentacion en la

fisica en la educacion media de la Universidad de Antioquia.

4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de lainformacion.

4.3.1. Encuestas. Entendiéndose por encuestas el conjunto de preguntas
normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la poblacién o
instituciones, cuya intencionalidad es conocer estados de opinion o hechos

especificos.



En el trabajo de investigacién que presentamos, pretendemos con la aplicacion de
la encuesta, acercarnos a la percepcion que tienen las personas que visitan
espacios como museos Yy laboratorios, con respecto a las metodologias de trabajo

y exposicion del conocimiento cientifico que e hace en estos espacios.

4.3.2. Observacién no participante. Esta actividad se realizara en varios
contextos, tales como en laboratorios de fisica de instituciones de educacién
media, en museos de ciencia y tecnologia de Antioquia, con la intencionalidad de
relacionar informacién, relacionar variables, y poder describir con mayor claridad

esa relacion entre laboratorio como museo de ciencias y tecnologia.

4.3.3. Entrevistas. Sabiendo que una entrevista es un intercambio interactivo
entre 2 personas con un objetivo profesional que se puede documentar, nuestro
interés al respecto es poder realizar entrevistas a fisicos, docentes de fisica,
curadores de museos de ciencia y en fin a personas que nos puedan aportar para
el enriquecimiento en la descripcion que pretendemos realizar de los laboratorios

potencializados como museos de ciencia y tecnologia.

4.4. Categorias, subcategorias e indicadores

A continuacion se encuentra el cuadro de categorias, subcategorias e indicadores
que orientan el proceso por el cual es posible pensar una relacion altamente
compleja y a su vez practica entre la funcion que cumple el laboratorio en los

procesos de ensefianza de la ciencia desde el enfoque de la experimentacion, y la



propuesta técnico didactica del guion museografico para cumplir con el papel de
divulgar la rigueza de la memoria, expresada en la cultura a la que se puede

acceder en los espacios museogréficos

Interactividad en el museo Interactividad en el laboratorio
*Manual Experimentacion dirigida a:
*Mental *Explorar

*Emocional *Establecer correspondencias
*Pasiva *Modelacidn

*Dirigida *|lustracion

*No dirigida *Andlisis cvalitativo

*Andlisis cuantitativo

CATEGORIA 2 CARACTERISTICAS DEL GUION MUSEOGRAFICO

Disposicidn del espacio Condiciones técnicas del espacio Contenidos

Lineal Escala Historia de los dispositivos

Circular lluminacidn Aportes del dispositivo a la tecnologia
Rizomatico Leyes fisicas asociadas al dispositivo

Disefio y funcionamiento del dispositivo

La primera categoria que enmarca la existencia de una relacion directa entre el
laboratorio, como espacio para la ensefianza de las ciencias desde el enfoque de
la experimentacion, y la puesta en escena que hacen los espacios museisticos de
la cultura y memoria de la humanidad en toda la extensién de la palabra, tiene que
ver con el papel de la divulgacion. Tanto el laboratorio como el museo cumplen
una funcién importante para la poblacion objeto que visita estos espacios en busca
de tener un contacto con los bienes intangibles de la cultura que se pueden
materializar o configurar en la realidad de un objeto aprehensible por los sentidos

y que adquiere un significado en la conciencia del espectador.



Vista La divulgacion como una categoria que abre una espacio de relacion entre
las propuestas metodoldgicas y didacticas que contienen en si los laboratorios y
los museos, existe un componente clave dentro de estas propuestas
metodoldgicas que genera una relacion directa entre el publico y los contenidos
que se exhiben en general de la cultura y en especial de la ciencia. Este
componente es el de la de interactividad. Cualquier museo y cualquier laboratorio
tiene sugerido de por si la posibilidad de establecer una relacion entre quienes los
visitan y el contenido cultural que se pone en escena dentro de sus espacios. Para
el caso de los museos esta interactividad aparece cuando se reflexiona en la
manera como el visitante busca abordar la informacion que contienen los
materiales que componen las escenografias de cada sala en cada museo, en
tanto que los laboratorios potencian por medio de las diferentes maneras en las
que se puede enfocar la actividad experimental, una gama de posibilidades para
que los estudiantes aprendices de ciencias (fisica) se acerquen a los contenidos y

conceptos que se abordan desde los montajes para los experimentos.

Ahora la posibilidad de interactuar con los bienes culturales que exhibe un museo
y los objetos de ensefianza de las ciencias (fisica) que el maestro matiza a través
de la experimentacion para ser aprendidos por el estudiante, puede enriquecerse,
pues tanto la propuesta didactica que sugieren tanto museos como laboratorio
para interactuar con la cultura universal y la cultura cientifica, tiene su espiritu en

el nivel y la riqueza de posibilidades que pueda logarse mediante la interactividad



La segunda categoria que se analiza y se describe en este estudio tiene que ver
con un componente tedrico técnico que se emplea en museografia, el guion
museografico. Este aparece como modelo didactico que da forma y vida a los
contenidos que se ponen en escena en una sala museo Yy también sirven para
enriqguecer un elemento mencionado antes, la interactividad que se puede

potenciar en el proceso de ensefianza de las ciencias (fisica) en los laboratorios

Tanto en los museos como en los laboratorios se usan guias que orientan a quien
visita el museo y quien realiza su practica de laboratorio. Debido a que queremos
llevar la rigueza que estan ofreciendo los museos interactivos de ciencia y
tecnologia en su manera de divulgar la ciencia, a los laboratorios de fisica en los
colegios, nos interesamos concretamente en el guién museografico, pues, es
herramienta primordial de la divulgacion de la ciencia en el museo, para conocer

pormenores de este y tratar de implementarlo en el laboratorio de fisica.

45. Procedimiento de andlisis de la informacion.

Para realizar un buen analisis de la informacion recogida a través de las
encuestas y las entrevistas, disefiamos un cuadro comparativo en el cual
hacemos una triangulacion entre la informacion recogida, los autores
tomados como apoyo y nuestra perspectiva o punto de vista de la
participacion de las categorias y subcategorizas que intervienen en un

guion museologico.



El cuadro comparativo para el andlisis de resultados fue el siguiente:

CATEGORIA O | EXPERTO | DIRECTOR | CURADOR ESTUDIANTES | GRUPO DE

SUB EN DE UN | DE UN | DE 10° Y 11° | INVESTIGADORES

CATEGORIA CIENCIAS | MUSEO

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. Encuestaa estudiantes de grado 10y 11

La encuesta se realizo a una muestra de 50 estudiantes de los colegios: Camilo C.
Restrepo del Barrio Antioquia de la ciudad de Medellin, colegio Ana Maria Janer
del Barrio Niquia del municipio de Bello, Institucion Educativa Escuela Normal
superior Pedro Justo Berrio del municipio de Santa Rosa de Osos y el Colegio

Campestre el Remanso del Municipio de Sabaneta, con el fin de indagar acerca



de algunos aspectos relacionados con la percepcién que tienen los estudiantes

gue asisten a las exposiciones de los museos, Y los resultados fueron:

S| 43
¢Ha visitado alguna vez una exposicién en un museo de ciencia?
NO 7
SI 10
éConoce usted que significa la expresidon "GUION MUSEOGRAFICO"
NO 40
Los contenidos desarrollados 11
¢Qué es lo que mas le gusta de visitar un museo? Los objetos que se exhiben 37
La dispocion de los espacios del museo 2
Piensa que entre las exposiciones de los museos y las clases de ciencia en un laboratorio | SI 40
existen semejanzas NO 10
Experimentar 32
Manipular 15
¢Qué significa INTERACTIVIDAD?
Tocar 1
Ver 2
SI 36
¢En un museo se pueden realizar actividades de experimentacion?
NO 14
Cuales
Guiada 19
Semiguiada 27
Cuando visita un museo, le gusta que la visita sea
Libre 3
Con guia escrita 1




S| 6
¢Piensa usted que los museos solo sirven para exhibir objetos?
NO 44
éPor qué?
La mayoria de estas estudiantes piensan que cuando se va a un museo es a ver objetos y no a tocarlos
Museo 18
¢Doénde opina que se puede interactuar mejor con la ciencia?
Laboratorio 32

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS PORCENTAIJE
éHa visitado alguna vez una | Sij 43 86%
exposicion en un museo de ciencia?

No 7 14%

mSlI  NO

43

SI NO

¢Ha visitado alguna vez una exposicidon en un
museo de ciencia?




El 86% de los estudiantes de las instituciones educativas encuestadas han
visitado alguna vez una exposicion en un museo de ciencia; y el 14% no han
visitado una exposicion en un museo de ciencia. Esto demuestra que los museos
en esta area del departamento son visitados con frecuencia por la comunidades

educativas encuestadas, especialmente de los grados 10°y 11°.

Si se tiene en cuenta que en la actualidad la relacién entre el publico y el museo
se considera un tema central de la museologia, conocer quién lo visita o no, es tan
importante como investigar las colecciones. Gracias a los denominados “Estudios
de publicos”, los museos han entendido que no existe un publico homogéneo vy
uniforme, sino que, trabajan para distintos publicos con diversas caracteristicas,
determinadas por variables como la edad, el nivel de escolaridad, la ocupacion, el

estado civil, entre otros.

Las visitas escolares a los museos han sido objeto de estudio de diferentes
investigaciones, desde la cuales se espera, entre otras cosas, promover el
reconocimiento de los museos como un apoyo en el proceso de ensefianza. En
esa medida, los museos deben disefiar sus programas, proyectos y servicios de
tal manera que puedan beneficiar a un sector mas amplio y mas diverso de la

sociedad..


http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS PORCENTAIJE
éConoce usted que significa la | Si 10 20%
expresion "GUION MUSEOGRAFICO"?

No 40 80%

10

mSlI mNO

40

S|

éConoce usted que significa la expresion
"GUION MUSEOGRAFICO"

El 80% de los estudiantes de las instituciones encuestadas no conocen la

expresion” guion museografico”; y solo el 20% conocen esta expresion. Seria

importante que los estudiantes tuvieran conocimiento de la expresion “guion

museografico” ya que esta facilita el acercamiento de los estudiantes




conocimiento de las colecciones, genera experiencias de aprendizaje a través de

los objetos exhibidos, crea

escenarios de intercambio y diadlogo entre la

comunidad y el museo. El guion museogréfico organiza, de una forma sencilla,

ordenada, precisa y directa, las colecciones exhibidas. Por otra parte, da idea

clara de como debe ser tratado el tema.

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS | PORCENTAIE
éQué es lo que mas le gusta de | Los contenidos desarrollados | 11 22%
visitar un museo?
Los objetos que se exhiben 37 74%
La dispocion de los espacios 4%
2

del museo

éQué es lo que mas le gusta de visitar un

museo?

M Los contenidos desarrollados

M La dispocion de los espacios del museo

Los objetos que se exhiben

2

37
11 I

Los contenidos Los objetos que se La dispocion de los
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Andlisis: El 74% de los estudiantes de las instituciones encuestadas les gusta
visitar un museo de ciencia; solamente por ver los objetos que se exhiben alli, el
22% por los contenidos que se desarrollan en el, y el 2 % por la disposicion de los
espacios del museo. La pregunta que sirve como titulo es una preocupacién sobre
lo que comUnmente se argumenta para ir a un museo de ciencias y no ver en ello
una verdadera justificacion. Todo lo anterior se remite a el gran tabu que tiene
nuestra sociedad para visitar un museo “ver y no tocar” sin importar la teméatica

gue se este abordando.
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El 80% de los estudiantes de las instituciones encuestadas Piensa que entre las
exposiciones de los museos y las clases de ciencia en un laboratorio existen
semejanzas; y solo el 20% no ven relacion alguna. Para dar explicacion a estos
resultados se debe conocer las tres categorias a la que puede pertenecer un

profesor ya que los estudiantes van a ser el reflejo de estos.

En primer lugar, tenemos la categoria del ‘profesor como organizador de la visita
al museo. Esta categoria se caracteriza por considerar que su papel es organizar
la visita al museo con el objetivo de que los estudiantes tengan experiencias
sociales y personales relacionadas con la ciencia. No obstante su tarea termina en
la organizacién de la visita al museo, sera el personal de educacién del museo
quien se encargara de sus alumnos durante la visita. Por tanto, no necesitan
realizar con los estudiantes actividades pre y/o post-visita,ni necesitan conocer la

oferta escolar) ni los materiales didacticos del museo .



La segunda categoria la hemos denominado el “profesor tradicional” que se
preocupa no solo por los aspectos organizativos y ludicos de la visita, sino también
por la experimentacion y el aprendizaje de conceptos cientificos .El profesorado de
esta categoria piensa que la visita al museo es una buena oportunidad para
‘comprobar’ la teoria vista en clase. Estos profesores piensan que la visita tiene
una relacion ‘evidente’ con los contenidos estudiados en Clase, pero no hacen
actividades concretas para mostrar esta ‘relacion evidente’. Este profesorado

agradece la ayuda pedagogica que aporta el museo en las visitas guiadas.

La tercera categoria es la denominada “profesorado innovador” que se preocupa
no solo de los aspectos ludicos y experimentales, sino también del aprendizaje de
conceptos y procedimientos concretos del curriculo del curso. Por tanto, considera
que debe preparar la visita para que los estudiantes establezcan un puente entre
los contenidos que se pretende que aprendan y las experiencias en el museo.

El profesorado de esta categoria utiliza los materiales didacticos del museo para

preparar la visita y después de la visita (Guisasolay Morentin 2007).

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS PORCENTAIJE
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El 64% de los estudiantes relacionan la palabra interactividad con experimentar,;
el 30% con manipular, el 2 % con tocar y el 4 % con ver. Pero que opinan los
expertos al respecto. Segun Joan Santacana Mestre en su obra museografia
didactica hay tres clases de interactividad:
¢ Interactividad manual: el visitante manipula con sus manos la realidad para
presenciar el resultado de su provocacion.
e Interactividad mental: la mente del visitante experimenta un claro cambio
entre el antes y el después.
¢ Interactividad emocional: el animo o el humor del visitante recibe algun tipo

de descarga.
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El 72% de los estudiantes cree que en un museo se pueden realizar actividades

de experimentacion; y el 28% dicen que no.

Claro que si, en todos los museos de ciencias, la ensefianza en ciencias deberia
"proporcionar oportunidades para explorar el mundo, aplicar principios cientificos,
evaluar y analizar datos y hacer conexiones entre estas exploraciones, sus vidas

personales, sus comunidades y otras partes del curriculo”. Vinculados a estos




objetivos se encuentran el reconocimiento de la importancia de la ciencia, la
resoluciéon de problemas de la vida cotidiana a través del método cientifico, el
desarrollo del pensamiento critico y la consideracion de las conexiones entre
ciencia, tecnologia, historia y sociedad (Dede y Ruess, 2000).. Asi, el aprendizaje
activo - con el alumno interactuando con una gran variedad de recursos, con la
mezcla de experimentacion y de tutoria por expertos, procesos éstos
complementados a través de la interaccion social con otros aprendices en el
proceso de construccién del conocimiento - busca sobretodo la practica cientifica
en un contexto social (Edelson, Pea, y Gomez 1996). Al mismo tiempo, se
reconocen algunas demandas del proceso de ensefianza-aprendizaje, con la
adopcién de una pedagogia constructivista, enfoque en el aprendizaje en grupo y
del papel del profesor como guia, ademas del papel del multimedia en favorecer
distintos estilos de aprendizaje y del aprendizaje orientada a proyectos. (Pea,

Edelson, and Gomez 1994)

En conclusion, en su conjunto, el tradicionalismo y la ausencia de experiencias
realmente innovadoras nos puede llevar a creer que los museos de ciencia en
Iberoamérica estan perdiendo una oportunidad Unica, de experimentar, innovar y

quizas, redefinir su papel y su mision frente a la sociedad.

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS PORCENTAIJE
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El 38% de los estudiantes de las instituciones encuestadas prefieren que la visita
al museo sea guiada; el 54% semiguiada,el 6% libre y el 2% con guia escrita. Es
l6gico pensar que en la actualidad, los estudiantes cuando visitan un museo, no
les gusta que la visita sea guiada ni tampoco libre, es alli donde el termino
intermedio es la visita semiguiada, pero miremos lo que dicen los expertos con

respecto a las visitas a los museos:

La visita guiada es uno de los medios utilizados con mayor frecuencia en los

museos con fines educativos. Su objetivo central es facilitar la relacién entre los




estudiantes y el contenido de la exposicidn, haciéndola més directa. Las visitas de
grupos escolares al museo tienen como objetivo complementar las actividades
educativas de la escuela o colegio y deben ampliar e incentivar el interés de los
estudiantes en la unidad de estudio que se persigue. Por lo tanto, los museos
esperan que los maestros las planeen cuidadosamente, una visita bien planeada

es muy valiosa.(EDUTEKA,como planear una visita a un museo).

En la visita libre: Al ingresar el visitante recibe una breve resefia del contenido del

Museo como introduccién y su circulacion es libre.

En la visita con guia escrita se efectla a través de una actividad didactica: Se
realiza de acuerdo con las caracteristicas y necesidades del grupo de visitantes,

previo contacto con los coordinadores del grupo.

En la visita semiguiada,durante el recorrido ,hay momentos de libre circulacién y
montes en que los estudiantes son guiados por los docentes o por los monitores o

expositores o guias de los museos.
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El 88% de los estudiantes le dan a los museos una funcionalidad distinta a la de
Unicamente exhibir objetos; el 12% piensa que la funcién de los museo es la de
exhibir  objetos. En el museo de la universidad de San
Carlos(www.musacenlinea.org) encontramos las siguientes funciones de los
museos: Como ya hemos comentado los museos son instituciones publicas al

servicio de sus visitantes, dentro de sus funciones basicas sé encuentra.

Museologia: Ciencia que estudia los museos, la historia y sus antecedentes, el
papel que juegan en la sociedad, los sistemas de investigacién, de conservacion,
de educacion y de organizacion del museo y las relaciones entre entorno fisico y la

tipologia.

Investigacion: Actividad principal de un museo, que lo constituye como un museo

Vivo de acuerdo a su tematica de exhibicion.



Registro: Disciplina basica para el registro y catalogacion de la coleccion, que a
través de un sistema de documentacion organizado lograra los beneficios de la
coleccion.

Conservacién: Disciplina que estara a cargo del cuidado y buen manejo de la
coleccion del museo. Atendera él depdsito o almacén y las medidas preventivas
para la coleccion.
Museografia: Conjunto de técnicas y practicas que se encargara del disefio y
montaje de exposiciones para exhibir los objetos de la colecciébn del museo.
Atendera problemas de circulacion, iluminacion natural y artificial y ubicacién de
objetos museables.
Educacién: Funcion que sé encarga de las técnicas pedagodgicas y de la
comunicacién con el publico, encargado de elaborar material informativo para
hacer mas comprensibles las exposiciones y proyectar actividades educativas

para lograr el mejor aprovechamiento del museo

PREGUNTA RESPUESTAS RESULTADOS PORCENTAIJE
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El 36% de los estudiantes dice que se puede interactuar mejor con la ciencia en
un museo Yy el 64% dice que en un laboratorio. EIl poco conocimiento y contacto
que tienen los estudiantes con los museos hacen que se tenga este pensamiento
acerca de la funcion de los museos, mientras que con los laboratorios ocurre lo
contrario ya que a través el desarrollo de los contenidos de la asignatura de fisica,
muchos de estas leyes vistas se pueden demostrar en los espacios de

laboratorios.

El conocimiento de toda una fundamentacién tedrica nos permite definir lo que es
un museo, conocer su clasificacion tipoldgica y los lineamientos, funciones y
estructuras que los departamentos de educacion de los museos deben tener

podemos concluir lo siguiente:


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO

Sea cual sea la clasificaciéon tipolégica, perfil, de un museo, este posee unas
funciones principales que debe cumplir, y que al mismo tiempo la funcion mas
importante es la educacion, por tanto todo museo debe desarrollar actividades
basadas en programas educativos que respondan los requerimientos del publico

visitante, cualquiera sea su grado de instruccion y su grupo etario.

Ademas, es sumamente importante que cada museo conozca su historia,
establezca sus posibilidades, limitaciones y sus funciones, para asi poder realizar
una buena planificacién de sus actividades y organizar los servicios que presten al

publico.

Estos museos no deben funcionar sin poseer en su estructura organizativa
departamental y funcional, un departamento de educacion, ademas que de esta
manera se cumpliria la funcion mas importante de cualquier museo como lo es la
educacioén, este debe estar a la orden del publico para satisfacer sus expectativas
y responder el proceso de ensefianza-aprendizaje que dentro de el museo debe

generarse.

El conocimiento de toda una fundamentacion tedrica nos permite definir lo que es
un museo, conocer su clasificacion tipoldgica y los lineamientos, funciones y
estructuras que los departamentos de educacion de los museos deben tener

podemos concluir lo siguiente:


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO

Sea cual sea la clasificaciéon tipoldgica, perfil, de un museo, este posee unas
funciones principales que debe cumplir, y que al mismo tiempo la funcion mas
importante es la educacion, por tanto todo museo debe desarrollar actividades
basadas en programas educativos que respondan los requerimientos del publico

visitante, cualquiera sea su grado de instruccion y su grupo etario.

Ademas, es sumamente importante que cada museo conozca su historia,
establezca sus posibilidades, limitaciones y sus funciones, para asi poder realizar
una buena planificacién de sus actividades y organizar los servicios que presten al

publico.

Estos museos no deben funcionar sin poseer en su estructura organizativa
departamental y funcional, un departamento de educacion, ademas que de esta
manera se cumpliria la funcion mas importante de cualquier museo como lo es la
educacioén, este debe estar a la orden del publico para satisfacer sus expectativas
y responder el proceso de ensefianza-aprendizaje que dentro de el museo debe

generarse..

5.2.  ANALISIS ENTREVISTA DIRECTOR DEL MUSEO.

Lo primero y més esencial que se debe tener en cuenta en este analisis, es que
nos arroje informacién que nos permita realizar un buen guién museologico que

potencie la actividad experimental en el laboratorio.

Por esta razon es importante reconocer todos los elementos de esta entrevista
gue nos pueda dirigir, orientar, sugerir, todo aquello que nos permita alcanzar el

fin que nos proponemos.



La entrevista que se va a analizar, consta de 12 preguntas, de la forma semi
estructurada, se realizé al director del Museo Universitario Universidad de
Antioquia (MUUA) y a continuacién se retomara los elementos que tienen vital

relevancia para nuestro trabajo de investigacion.

El primero y més importante de los elementos encontrados dentro de la entrevista
que se debe tocar es cuando se hace referencia a lo que es un guion museolégico

y que dice: “...guion museoldgico...es un relato guion, es relato ordenado de una informacion

que uno quiere transmitir a la comunidad sea en una exposicidén o sea desde la misma mision del

museo”

Donde tiene que quedar claro en el trabajo que lo que estamos buscando realizar
es un ‘relato ordenado de una informacidn que uno quiere transmitir a la
comunidad”, que a lo que se refiere a relato hace menciéon a una manera de contar
algo a alguien y que puede ser a manera de cuento, historia, caricatura, fabula,
poesia, es decir que ese relato puede tomar cualquier forma artistica o género
literario para ser contado tal y como lo manifiesta el entrevistado renglones mas
adelante cuando hace explicacion de una de las tendencias museoldgicas y que
dice: “...nuevas narrativas es decir convertir el patrimonio tomar el patrimonio y
exhibirlo partir de unas narrativas de unos guiones narrativos como si fuera una
pelicula”, donde se abre la puerta a que esa narracion pueda ser contada de otra

forma, incorporando nuevas maneras.

Otro aspecto importante de este fragmento de la entrevista es que ese relato debe
ser ordenado, e inmediatamente nos da pie para argumentar la posible seleccion

de los elementos del laboratorio para ser exhibidos interactivamente y ese criterio



es que el relato o lo que queramos contar debe tener un orden, y ese orden lo

decidimos nosotros y que puede ser cronologico o tematico.

Otro de los elementos, tiene que ver con la filosofia de divulgacion de la cultura

gue orienta el trabajo del MUUA y que dice:

“...tiene por objetivd conservar colecciones patrimoniales en los campos de la antropologia, las
artes, las ciencias naturales y la historia, particularmente la historia de la universidad... queremos
que la informacion del patrimonio del a universidad no solamente el patrimonio material sino el

intangible encuentre en el museo un centro de avivamiento cultural”

Consideramos tener presente estos aportes, pues, a partir de lo dicho por el
director del museo se puede ver claramente como la funcion de un museo,
ademas de conservar colecciones patrimoniales, consiste también en “ser un
centro de avivamiento de la cultura, es decir, un lugar donde se pueda ensefar y
aprender toda la riqueza que posee la humanidad como legado para las nuevas
generaciones y que en ultima estancia la construcciéon de guién museolégico por
estar inmerso en el espacio de un museo tiene que tener ese mismo caracter de

ser una herramienta para avivar la cultura.

En ese intento de ser un centro de avivamiento cultural, es decir, donde se
enciende de nuevo el conocimiento, donde se transmite el conocimiento para que
perdure y podamos seguir transformando este mundo, se precisa nuevas maneras
de hacerlo y esto es lo que plantea entrevistado cuando se le pregunta por una
experiencia significativa que se haya tenido en el desarrollo de uno de los guiones

en el MUUA y a lo que respondio:



“Significativas son muchas principalmente la modalidad de exposiciones que venimos
implementando que se apartan de la estética clasica y que busca una estética mas
contemporanea mas participativa mas democratica que convoque nuevos publicos que convoque
la gente de hoy en dia que no sea el formato de un museo clasico que exhiben en vitrinas las
objetos sino que sea un museo dinamico que divulgue y avive la cultura que se produce en la

universidad o que se produce en medio en relacién con el patrimonio”

De lo cual se debe resaltar “que busca una estética mas contemporanea mas
participativa mas democratica que convoque nuevos publicos que convoque la
gente de hoy”, pues es uno de los fundamentos importantes que nos permiten
comenzar a anclar nuestro proyecto de investigacién ya que cuando se refiere a
estética, se esta refiriendo a una forma de mostrar, y que busca una manera de
ser percibida y que esa manera de mostrar o estética debe convocar nuevos
publicos, debido a los cambios continuos y en pro de que esta sociedad es distinta
a la sociedad en la que surgieron los museos clasicos a lo cual también se hace
referencia cuando en la entrevista surge el tema de las escuelas museoldgicas en

el mundo y que dice:

“...hay tres tendencias museoldgicas o museisticas en el mundo como quiera
decirse que cada una va planteando una manera de exhibir de pensar de
conservar los objetos y de divulgarlos...” con esto queda claro que cuando se esta
hablando de estética se esta hablando de formas de exhibir, de mostrar de

divulgar la cultura.

Y escribimos que comienza a anclar nuestro trabajo pues lo que debemos buscar

en el guién museoldgico que potencia la actividad experimental en fisica, es una



forma de presentar, mostrar, contar algo, en este caso los contenidos de Fisica
que se trabajan en la media académica que convoque, llame, interese a las
personas que no se sienten tan atraidas por un modelo de practica de laboratorio
tipo receta y que tampoco se siente atraida por un guién museoldgico que solo se

pueda observar.

También es importante dentro de esta misma linea percatarse de una seccion
donde se esta hablando escuelas museoldgicas y cuando se escribe sobre la

orientacion latinoamericana en este sentido y que dice:

“...existe una museologia o una orientacién latinoamericana que tiene fuerte raigambre en la
comunidad se trabaja mucho con las sociedades con los grupos comunitarios con poblaciones
magquinadas con poblaciones vulnerables con poblaciones en situacion maquinaciéon y se busca

convocar nuevos publicos nifios, jévenes y adultos al museo”

De este parrafo, es necesario reconocer la importancia que se le da a
Latinoamérica a las poblaciones, a los grupos minoritarios o vulnerables, haciendo
un fuerte hincapié en la inclusién de la sociedad y que no se nos puede pasar por
alto en nuestro trabajo y aun mas sabiendo que estamos ubicados en
Latinoamérica, y que se debe pensar, concretamente en la elaboracion de ese
guién museoldgico de manera que permita una verdadera participacion de todos
los integrantes de la comunidad educativa, y donde se les pueda hacer participes

del legado cultural de la humanidad.

Cuando se le pregunta al entrevistado, haciéndole pensar en el caso hipotético de
que alguna empresa le propusiera montar un museo que elementos tendria en

cuenta para hacer ese montaje y lo que el entrevistado responde es que:



“fundamentalmente abria que mirar primero cual es el contenido, es decir, que tipos de colecciones
quieren mover, que tipo de patrimonio quiere exhibir, almacenar, albergar y conseguir y que tipo de
objetivos misionales busca cumplir con ese patrimonio, que objetivos en funcién de lo social y en
funcién de la transformacion de las comunidades, en funcion del crecimiento y en funcion de la

conservacion de los patrimonios”

Respuesta que nos arroja una valiosa informacion para poder describir como se
puede realizar un montaje de un guién interactivo, y para lo cual lo primero que
debemos tener presente es el contenido que se va a trabajar en el guién, que esta
claro, y es Fisica, y los objetivos misionales en funcién de lo social que inclusive
ya estdn determinadas para nuestro caso desde la ley general de educacién
cuando se habla de los fines de la educacién en Colombia, y en funcion del
crecimiento creemos que estaria trazada en ofrecer la aproximacion a parte
experimental de fisica desde una propuesta de guidon museoldgico interactivo a
toda la comunidad académica, de modo que se puedan vincular a este trabajo

otras areas.

Ese interés por hacer que toda la comunidad académica se haga participe esta
respaldada por una postura similar que tiene el MUUA y a la que hace referencia

el entrevistado cuando se le pregunta al respecto y responde:

“...en las propuestas de exhibicidn nosotros tenemos ahora un trabajo que no es solo de un
curador institucional biélogo responsable de la coleccion, sino en la que participa todo el equipo del
museo universitario y en ese equipo hay comunicadores, hay antropélogos, hay bidlogos, hay
historiadores, hay maestros de artes, disefiadores gréaficos, disefiadores industriales, fildsofos, es

decir toda la gente que esta involucrada con la exposicién”



Siendo claro quién nos responde a la entrevista que se trata de un trabajo
multidisciplinario, y que el aporte de todas las personas que estan vinculadas con
el museo pueden y deben aportar en la construccion de guién museoldgico y en
las propuestas de exhibicion, por lo cual es acertado pensar que la planta docente
de una institucion puede participar en la construccion y aprovechamiento de un
recurso como lo es un guidén museoldgico interactivo que potencie la actividad
experimental en el laboratorio de Fisica y que ademas cumple con esa finalidad de
la interdisciplinariedad que es necesaria en la construccion del conocimiento en

las instituciones educativas.

En esa busqueda de construccién de un buen guién museolégico interactivo, se
debe abordar con mayor fuerza el concepto de interactividad, manejado en
muchos espacios académicos, aspecto que nos interesaba saber del director de

un museo y lo cual nos respondi6 que:

“...Nuevas estéticas plantean nuevas necesidades de museografia, en el museo universitario
estamos apoyandonos en las estéticas contemporaneas que hacen los artistas que mueven el
mundo de hoy y por eso estamos avanzando hacia las estéticas de la participacion que involucran

interactividad, que el publico pueda relacionarse con los objetos, tocarlos, manipularlos, etc.”

De lo cual nos queda claro que el concepto de interactividad es una manera de
mostrar, de poner en escena, pero en el consenso de los investigadores se
considera que el concepto de interactividad debe trascender de la mera
manipulacion, pues asi lo estd haciendo entender el director del museo donde dice
qgue el publico pueda relacionarse con los objetos, y continuacion dice la manera

de relacién, tocarlos, manipularlos, quedandose corto en entender que esa



relacion con el objeto puede y debe generar emociones y sobre todo pueda ayudar
a transformar las ideas del mundo, que el individuo posee, en nuestro caso, las
ideas del mundo fisico, haciendo que tenga una mayor y mejor compresion de la

realidad fisica.

Se concluye el analisis de la entrevista al director del museo de ciencias, de la
cual se puede obtener una mejor posicion para poder construir un buen guion

museologico interactivo para potenciar la actividad experimental en el laboratorio.

5.3. ANALISIS DE LA ENTREVISTA AL DOCENTE EXPERTO EN CIENCIAS

Lo que se pretendié con la entrevista al docente experto en ciencias fue indagar
acerca de las concepciones que se tienen, en relacion con el enfoque cientifico y
pedagdgico, acerca de la experimentacion y el laboratorio como herramientas en
la enseflanza de las ciencias con énfasis en la ensefianza de la fisica. Ademas
quisimos también explorar sobre una posible relacién entre el campo museistico y
la experimentacion. Para tal propdsito centramos nuestro analisis en algunos

tépicos relacionados con algunas de nuestras categorias o subcategorias.

5.3.1. EXPERIMENTACION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
En cuanto a este topico nos hizo una serie afirmaciones, que luego de escucharlas
nos parecieron bastante claras y acertadas, relacionadas con el hecho de que en

el proceso de ensefianza, la experimentacibn mas que un contenido es una



herramienta que se vale de las experiencias del “experimentador’ asi como
también de su imaginacion para construir y explicar fendmenos o “situaciones que
no necesariamente estan ligadas a la ensefianza” y que despierta interés entre los
estudiantes dado que es natural en el ser humano la actividad experimental como
método de comprobacion o descubrimiento. También es importante, como en todo
proceso de ensefianza, reconocer el qué, el como y el para que ensefar ciencias
(en nuestro caso fisica), lo cual segun el entrevistado, depende de la relacién que
se dé entre el maestro, la ciencia y el conocimiento y esta relacion a su vez

determina el propio proceso de aprendizaje.

5.3.2 INTERACTIVIDAD EN EL LABORATORIO

Desde la capacidad que tenga el sujeto de generar las situaciones favorables para
la experimentacién el entrevistado dice que “la interactividad es entendida como la
posibilidad que tiene el sujeto de explicar a partir de la relacién que éste establece
con el mundo”y el disefio del montaje dependera debe ir enfocado en posibilitar

las condiciones para crear una buena relacion entre el sujeto y la construccion.

5.3.3. CONDICIONES TECNICAS DEL ESPACIO

En relacion con este tema el entrevistado es claro cuando afirma...“En este

sentido lo que si debe reformularse es lo que se asume en el aula por



experimentar, donde casi siempre esta actividad se reduce a la practica de banco
(donde se manipulan instrumentos y se toman datos) Es importante percatarse de

la experimentacion mental”. La experimentacion no siempre parte de situaciones

5.3.4. INTERACTIVIDAD EN EL MUSEO

“Mi ignorancia en estos temas de museo no permite responder a esta pregunta.”

5.3.5. DISPOSICION DEL ESPACIO

“Mi ignorancia en estos temas de museo no permite responder a esta pregunta.”

Es claro que el entrevistado no tiene conocimiento sobre los temas relacionados

con los dos ultimos topicos.



5.4.

INTERACTIVIDAD EN

EL MUSEO

Cuadro comparativo con el analisis a los resultados obtenidos.

“Mi
ignorancia en
estos temas
de museo no
permite
responder a

esta

pregunta.”

“...que el publico
pueda

relacionarse con

los objetos,
tocarlos,
manipularlos”

‘no  se puede
pensar en
interactividad
reducida

Unicamente a los
interfaces de los
computadores en
que Yo me
relaciono con la
maquina aqui la
interactividad
tiene que ser con
montajes de
Ciencias
Naturales, con

dispositivos  de

Ciencia y
Tecnologia y
también la
manera de
extender y

proponer los

“La
interactividad es
la que permite
la relacion
horizontal entre
el visitante y el
elemento  que
estd  expuesto
...que la
interactividad es
cuando yo
puedo  oprimir
un  boton o
mover un
circuito eléctrico
pero la
interactividad
inclusive puede
estar dada
como un
ejemplo bésico
por una
escultura  que
una persona o
que las
personas la

puedan tocar y

tener la

El 64% de los estudiantes
encuestados relacionan la
interactividad con

experimentar; el 30% con
manipular, el 2 % con tocar y

el 4 % con ver.

ESTUDIANTES

INTERACTIVIDAD.docx

Se entiende  por
museografia didactica
interactiva

el conjunto de
técnicas
museograficas
destinadas a un
objetivo comun:
facilitar o permitir la
interrelacion o la
relacion activa entre el
visitante y el objeto a
visitar. Por lo tanto
hablamos de
museografia didactica
interactiva cuando ,los
maédulos o elementos
de la  exposicion
necesita de Ia
participacion y accion
del visitante poniendo

en marcha sus

sentidos, asi como
diferentes
mecanismos fisicos,
emocionales y
mentales.

Wagensberg (1998),
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CATEGORiA 0 SUB CATEGOR{A

EXPERTO EN

CIENC IAS

objetos de las
colecciones a
servicio del

publico”

DIRECTOR DE

UN MUSEO

sensacion  del
material, si es
frio, si es célido,
tener la
sensacion de la
forma de la
escultura
entonces la
interactividad es
un aspecto
mucho mas
amplio que
simples
mecanismos
electronicos, la
interactividad
vuelvo y repito
entonces es el
elemento  que
permite tener un
contacto fisico

con el visitante.”

CURADOR DE

UN MUSEO

ESTUDIANTES DE 10° Y 11°

GRADO

GRUPO DE

INVESTIGADORES



INTERACTIVIDAD EN

LABORATORIO

CATEGORiA 0 SUB CATEGOR{A

EL

“la
interactividad
es entendida
como la
posibilidad
que tiene el
sujeto de
explicar a
partir de la
relacion que
éste
establece con

el mundo”

EXPERTO EN

CIENCIAS

No sabe.

DIRECTOR DE

UN MUSEO

en un
laboratorio
cuando una

experiencia es
vivencial en un
museo también
puede ser

vivencial”

CURADOR DE

UN MUSEO

El 36% de los estudiantes
dice que se puede interactuar
mejor con la ciencia en un
museo y el 64% dice que en
un laboratorio.

El poco conocimiento y
contacto que tienen los
estudiantes con los museos
hacen que se tenga este
pensamiento acerca de la
funcion de los museos,
mientras que con los
laboratorios ocurre lo contrario
ya que a través el desarrollo
de los contenidos de la
asignatura de fisica, muchos
de estas leyes vistas se
pueden demostrar en los
espacios de laboratorios.
ESTUDIANTES

INTERACCIONCON

CIENCIA.docx

ESTUDIANTES DE 10° Y 11°

GRADO

Para que exista una
interactividad real es
necesario que el
visitante de una
exposiciéon active ,no
Unicamente sus
esquemas fisicos,sino
también sus
esquemas mentales y
emocionales para
poder comprender y
acercarse al mensaje
expositivo de una
forma plena

Wagensberg (1998),

GRUPO DE

INVESTIGADORES
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DISPOSICION DEL ESPACIO

CATEGORiA 0 SUB CATEGORiA

Mi ignorancia

en estos
temas de
museo no
permite

responder a
esta

pregunta.

EXPERTO EN

CIENCIAS

“unas areas para

exhibicion  que

son las areas
centrales, hay
unas areas

destinadas a las
reservas de las
colecciones, hay
unas areas
destinadas a la
administracion,
hay unas areas
destinadas a los
servicios
educativos y de
divulgacion y hay
unas areas
dedicadas a los

laboratorios.”

DIRECTOR DE

UN MUSEO

“(...)es muy
importante la
estética del
lenguaje
empleado para
cautivar al
visitante, el
contenido debe
permitir una
interpretacion
no lineal, Ila
significacion
lineal es
sinénimo de
interactividad
plana (o]
manipulativas,
la interpretacion
multimodal  es
sinénimo de una
interactividad en
varios planos de

analisis(...)"

CURADOR DE

UN MUSEO

No aplica

ESTUDIANTES DE 10° Y 11°

GRADO

“La distribucion del
espacio y del
mobiliario debe estar
dispuesta de manera
que genere una
estética atractiva a los
sentidos y que
permita la
interpretacién de una
I6gica implicita de
acuerdo a los
objetivos del curador y
el gusto e intereses

del visitante.”

“Por ende todos ,los
componentes de una
exposicion interactiva
deben relacionarse de
manera coherente

“(Alvarez del Castillo

1998),

tanto en el guién
como en la guia de

experimentacion

GRUPO DE

INVESTIGADORES



CONDICIONES

ESPACIO

TECNICAS

DEL

“En este
sentido lo
que si debe
reformularse
es lo que se
asume en el
aula por
experimentar,
donde casi
siempre esta
actividad se
reduce a la
practica de
banco (donde
se manipulan
instrumentos
y se toman

datos)”

No enfatiza

No enfatiza

No aplica

“La museografia no
solo se encarga de
generar espacios
agradables o bien
distribuidos  ;también
debe prever aspectos
técnicos para que los
espacios sean
funcionales y cumplan
con el guién
museografico y la
guia de
experimentacion.”

Alvarez del Castillo

(1998)



CATEGORiA 0 SUB CATEGORIA

CONTENIDOS

EXPERTO EN

CIENCIAS

No enfatiza

DIRECTOR DE

UN MUSEO

“Mirar primero
cual es el
contenido, es

decir, que tipos
de colecciones
quieren  mover,
que tipo de
patrimonio quiere
exhibir,
almacenar,
albergar y
conseguir y que
tipo de objetivos
misionales busca

cumplir con ese

patrimonio”

CURADOR DE

UN MUSEO

El proceso es,
se elige un
tema, a partir de
la eleccion del
tema se miran
todos los
aspectos
relacionados
con ese tema,
entonces puede
que un tema
sea muy
especifico o el
tema pueda
abarcar muchos

aspectos, lo

ideal es que se

puedan  tener
muchos

aspectos y
empezar a

desglosarlos

ESTUDIANTES DE 10° Y 11°

GRADO

El 74% de los estudiantes de
las instituciones encuestadas
les gusta visitar un museo de
ciencia; solamente por ver los
objetos que se exhiben alli, el
22% por los contenidos que se
desarrollan en el, y el 2 % por
la disposicion de los espacios

del museo.

La pregunta que sirve como
titulo es una preocupacion
sobre lo que cominmente se
argumenta para ir a un museo
de ciencias y no ver en ello
una verdadera justificacion.
Todo lo anterior se remite a el
gran tabl que tiene nuestra
sociedad para visitar un
museo “ver y no tocar’ sin
importar la tematica que se

este abordando.

GRUPO DE

INVESTIGADORES

No hay competencias
totalmente

independientes

de los contenidos de
un ambito del saber —

que,

donde y para qué de
ese saber— pues cada

competencia

requiere
conocimientos,

habilidades,

destrezas, actitudes y
disposiciones

especificas para

su desarrollo y
dominio. Todo eso, en

Su conjunto,



desglosamiento
se hace una
serie de
investigaciones
y eso es el
resultado final,
el trabajo de
investigacion y
llevarlo a un
lenguaje que
como la
investigacion es
un proceso
largo,
resumirlos a
lenguajes
sencillos, cortos
y hacer una
seleccion  del
material del cual
trata ese tema 'y
finalmente
hacer la
ambientacion
para la
presentacion
final del tema
que se eligio, en
seria

general

eso

ESTUDIANTES

QUE LE

GUSTA DE

VISITAR

MUSEQS.docx

es lo que permite
valorar si la persona

es realmente

competente en un

ambito determinado.

Por lo tanto, la nocién

de competencia
propone
que quienes

aprenden, encuentren
significado en todo lo

que aprenden.

(Estandares Basicos

de Competencias

en Ciencias Naturales

y Ciencias

Sociales.MEN)

Guién museolégico
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6. PROPUESTA DEL GUION.

CARACTERSTICAS DE UN GUION MUSEOLOGICO INTERACTIVO PARA LA
ENSENANZA DE LA FiSICA QUE POTENCIA LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

EN EL LABORATORIO

Atendiendo a las caracteristicas de este trabajo académico, en el siguiente
capitulo se hace una exposicion detallada del modelo propuesto para potenciar las
actividades experimentales en el laboratorio de fisica mediante el disefio de un
guion museoldgico interactivo de ciencias. Los formatos que se explican en los
numerales 6.1, 6.2 y 6.3, son una adaptacion al formato que se emplea en el
MUUA para elaborar el guion museologico de las exposiciones y montajes que
temporalmente organiza el museo dentro de sus programas de atencion a los

visitantes del museo.

6.1. GUION MUSEOLOGICO DE EXPERIMENTACION INTERACTIVA PARA

LA ENSENANZA DE LA FISICA

Atendiendo a las caracteristicas de la propuesta pedagodgica que emplean los
museos postmodernos para desarrollar su tarea misional de divulgar el saber
cientifico de manera no formal a diferentes tipos de publico, la ficha del guion
museologico permite desarrollar la estructura filosofica y pedagdgica que
fundamenta y entreteje todos los componentes que dan vida, contenido y belleza a
la narracion de contenidos que se recrean en los montajes que dan cuerpo al

guion museoldgico.



En la adecuacion que se hace de esta ficha para potenciar las actividades
experimentales de manera interactiva en el momento de ensefiar los contenidos
de la fisica, se tienen en cuenta 9 items que permiten fusionar la metodologia
propuesta por los museos y la intencionalidad del docente de fisica cuando busca
mejorar los procesos de ensefianza de las actividades de experimentacion en el

laboratorio.

Se refiere al tema o topico del area de fisica que se va a

TITULO DE LA EXPOSICION desarrollar en el montaje y va a ser contextualizado con el guion

museoldgico

Narracion de hechos en los que se enmarca e interrelaciona el
CONTEXTO tema a desarrollar del area de fisica dentro del curriculo en

relacion con el enfoque de experimentacion al que se enfocara

. Explicacion del significado del titulo en relacién con el contexto
JUSTIFICACION
que se esta asociando

PRESENTACION DE LOS DIPOSITIVOS | Se hace una descripcién y una relacion de las caracteristicas de

RELACIONADOS CON LA TEMATICA DE | los montajes , los dispositivos 0 instrumentos para el trabajo




FISICA A RECREAR CON EL GUION

experimental que se van a emplear con relacion con la tematica

y el contexto

DESARROLLO TEMATICO

Exposicion detallada de los contenidos que se abordaran con los
montajes y las actividades experimentales en afinidad con el titulo

y el contexto

OBJETIVOS DEL CONTENIDO DE LA

COLECCION

Explicacién de que es lo que se pretende mostrar o narrar con en
area de fisica con los dispositivos y los montajes seleccionados
para en relacion con las diferentes actividades experimentales

gue potencien la interactividad

OBJETIVOS DE FORMACION

Explicacion de los logros a los que el docente desea llegar con
los estudiantes en la implementacion de las actividades de

experimentacion

OBJETIVOS DE IMPACTO SOCIAL Y

POBLACION OBJETO

Descripcion de las implicaciones posibles que podra tener para
los estudiantes el desarrollo de las diferentes actividades de
experimentacién, en relacidon con los procesos de formacion y
cualificaciéon del desarrollo del pensamiento cientifico desde una

perspectiva axiologica

RESPONSABLES

Nombre del docente (curador de ciencias) y auxiliares (club

cientifico)




6.2. GUION MUSEOGRAFICO DE EXPERIMENTACION INTERACTIVA PARA

LA ENSENANZA DE LA FISICA

Esta ficha inicia con una caracterizacion del guion donde se especifica la relacion
que se busca establecen entre los conceptos de la fisica y otra area del saber
tales como: Optica y arte, electromagnetismo y tecnologia, termodinamica y
variables del clima intertropical. También se indaga en esta ficha si la exposicion
sera permanente o itinerante y si es dirigida o semidirigida. El tiempo se sugiere
que sea un periodo académico, de manera que las visitas a la exposicién que se
monta en el laboratorio puedan dar tiempo para realizar diferentes tipos de
actividades de experimentacion interactiva a medida que se exploran los temas

gue pone en escena el guion

A diferencia del guion museoldégico, el guion museografico es una descripcion de
las caracteristicas técnicas que tiene los dispositivos o0 montajes que se ubicaran
en los espacios destinados para recrear el guion museoldgico. A través de esta
ficha se relaciona todo el componente tedrico que se pretende poner en escena
con el guién museoldgico y la estética que se requiere para que los objetivos
buscados se visualicen y tengan un sentido para quien observa e interactia con

los objetos materiales.



Imagen del

Ubicacibn en el sitio de

Tema dispositivo o | Resefia del dispositivo
experimentacion
montaje
Explicacion breve de las
Se refiere
Representacion caracteristicas del dispositivo
al tema o
visual del | o montaje a emplear. Aqui se
tépico del Descripcion de la ubicacion del
dispositivo 0 | establece una relacion entre
area de dispositivo 0o montaje en el
montaje que se | los temas de fisica que se
fisica que espacio destinado para escenificar
empleara para | abordaran con el guion y las
se va a el guion en relacién con los demas

recrear con

el montaje
o
dispositivo

recrear el tema
de fisica para el
cual se prepara

el guién

caracteristicas técnicas del
dispositivo 0 montaje a
emplear para las actividades
de experimentacion

interactiva

dispositivos 0 montajes y tema de

fisica re contextualizado

DESCRIPCION TECNICA DE LA COLECCION

Nombre
del

dispositivo

Inventor

Topico conceptual afin

Caracteristicas del dispositivo
o0 montaje en relacién con el

guion




¢Quién disefia el

¢, Qué

montaje (0]
dispositivo

inventa el
0 montaje

dispositivo a
se emplea?

emplear?

¢Con que tema de fisica se
relaciona el dispositivo o
montaje a emplear en el

guién?

¢Cémo es fisicamente el
dispositivo 0 montaje a emplear?
¢De que materiales esta hecho?
¢En que estado se encuentra,
bueno, malo, regular?, ¢Cémo
funciona, con electricidad, o

mecanismos manuales?

Observaciones para el montaje

Aclaraciones que se deben tener en cuenta para el montaje como iluminacion, ventilacion , humedad,

orden de ubicacion de los dispositivos 0 montajes, distribucion del espacio ( lineal, circular, rizomatico)

Modelacion y caracterizacion del espacio en Google SketchUp Free Edition 8.0.3161

Google SketchUp Free Edition 8.0.3161 es un software que se emplea para hacer un disefio virtual de
las caracteristicas de distribucion del espacio, se puede descargar de internet de manera gratuita y

puede emplearse para hacer una modelacion previa del guibn museografico.

6.3. CORPUS DE OBRA

El corpus de obra es una descripcion detallada de todos los montajes o

dispositivos que el docente de fisica (curador) empleara para dar vida al guion

museografico. Esta ficha es el andlogo de un inventario, pero este inventario tiene

una caracterizacion detallada de cada dispositivo y cada montaje en relacién con

los objetivos que se traza el docente de fisica para el montaje de cualquier guidn

museologico.




DESCRIPCION

Nombre ¢, Qué dispositivo 0 montaje se emplea?

Descripcion del dispositivo o ¢Cémo es fisicamente el dispositivo o montaje a emplear? ¢De que
montaje en relaciéon con los materiales esta hecho? ¢En que estado se encuentra, bueno, malo,

topicos conceptuales de la | regular?, ¢Coémo funciona, con electricidad, o mecanismos manuales?

fisica
Se aclara con que tematica que se ensefie en fisica esta relacionado el
IMAGEN Toépico de la fisica
montaje o el dispositivo
DEL
Inventor ¢ Quién disefa el montaje o inventa el dispositivo a emplear?
DISPOSITIVO

¢Cuando es inventado el dispositivo 0 montaje y en que momento se
Fecha de invencién
empieza a emplear en fisica?

¢ Como llega este dispositivo 0 montaje a la coleccién que se tiene en el
Procedencia
laboratorio de fisica?

Dentro de la coleccion, ¢Cudl es la codificacion que se tiene en la
Registro institucion del dispositivo o montaje? ¢Con que oro guién museolégico

tiene relacion el dispositivo o montaje?

Observaciones para el montaje

¢Como debe emplearse el dispositivo o montaje? ¢Qué recomendaciones de funcionamiento hay que tener presentes con el




dispositivo o montaje?

6.4. TRILOGIA PARA PLANEAR UN GUION MUSEOLOGICO DE

EXPERIMENTACION INTERACTIVA EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

El guion museoldgico de experimentacion interactiva en la ensefianza de la fisica
se hace posible en la medida en que en el momento de llevar a cabo procesos de
ensefianza que estén relacionados con la experimentacion aparecen tres
elementos del curriculo de ciencias que pueden ser mirados desde un enfoque

pedagdgico con una perspectiva de interactividad. Los elementos referidos son:

6.4.1 Engranaje Didactico Semioldégico. En la propuesta de un guion
museoldgico interactivo para la ensefianza de la fisica que potencia la
actividad experimental en el laboratorio hemos llamado engranaje
didactico semiologico a todas las construcciones teéricas que han sido
elaboradas por diferentes comunidades cientificas en diferentes campos
del saber cientifico tanto desde un enfoque cualitativo como cuantitativo
y que constituyen los contenidos tematicos que componen el curriculo.
Estas construcciones tedricas son esenciales en el escenario pedagoégico

de las ciencias en general porque a traves de ellos es que se pretende la




6.4.2.

6.4.3.

realidad sea significada y resignificada en los ejercicios de transposicién

didactica que realiza el maestro.

Engranaje Didéactico de Experimentacion. También en un guién
museoldgico interactivo para la ensefianza de la fisica que potencia la
actividad experimental en el laboratorio aparece un segundo elemento
del curriculo de ciencias cuyo nombre es engranaje didactico de
experimentacion que apela a la fecundidad que tienen las actividades de
experimentaciéon en el proceso de reconstruccion didactica de los objetos
de aprendizaje , que bien pueden ser aparato, teorias, conceptos o
fendbmenos que son examinados por la lente epistemoldgica de cada

ciencia , ya sea desde un paradigma cualitativo cuantitativo.

Entorno de Interactividad. Este ultimo elemento dentro del curriculo de
ciencias es el punto virtual en el que convergen todos los fantasmas de
la realidad materializados en el discurso de cada ciencia, cada arte, cada
técnica cada fenédmeno, cada objeto material, etc, que componen el
espacio que se revela ante toda mirada sin restriccion ni conveniencia y
que los seres humanos solemos llamar humildemente realidad. La
realidad es el verdadero entrono de interactividad para el conocimiento
pues alli es donde a través de de las actividades de experimentacion las
teorias pueden ser puestas en escena bajo el dialogo de los sentidos, las
emociones y la razon, entendiendo con esto que un guidn

museologico de experimentacion interactiva en la ensefianza de la



fisica permite recrear en el espacio del laboratorio los mas variados
conceptos de la ciencia a partir de la estética posible que permiten los

montajes de realidad que hacen los museos contemporaneos.

El siguiente grafico representa los tres elementos del curriculo de ciencias
explicados anteriormente, y que hacen posible con su interaccion el guion

museologico de ciencias.

BALANZA PRESION

HOPEAR GRAVEDAD
ENGRANAJE HISTORIA
DIDACTICO
DE EXPERIMENTACION
INTERACTIVA
FISICA BIOLOGIA
ENGRANAJE
DIDACTICO
ANALIZAR SEMIOLOGICA

O% %




6.5. TIPOLOGIA DE GUIAS PARA PLANEAR O VISITAR UN GUION
MUSEOLOGICO DE EXPERIMENTACION INTERACTIVA EN LA

ENSENANZA DE LA FISICA

6.5.1. Estructura general: Introduccion - Contextualizacion - Motivacion -
Resultados. Todas las guias que se emplean en general para que el
profesos de ciencias desarrolle practicas de laboratorio con sus
estudiantes tiene una estructura que se recoge mas 0 menos en estos
tres momentos estructurales : Introduccion -  Contextualizacion -
Motivacién - Resultados. Ahora, es importante pensar que lo que se
propone en este trabajo no es solo seguir realizando las practicas de
laboratorio convencionales, sino generar nuevos procesos de
interactividad emocional, sensorial y mental en los estudiantes que
visitan el guion museoldgico de experimentacion interactiva. Por eso
cada uno de estos 4 momentos de la guias de experimentacion
interactiva deben brindar elementos al estudiante que visita el guion
museoldgico nuevos elementos para leer la exposicion que aparece ente

sus sentidos.

El siguiente listado es un ejemplo del enfoque que pueden tener las guias que

elabore el maestro cuando visite el nuevo laboratorio museo.



6.5.2. Tipos de guias

v Guia para elaboracién de modelos simples. Este tipo de guias debe ser
disefiado con el fin de que el estudiante pueda elaborar modelos fisico
matematicos imples en relacion con el funcionamiento de un montaje que
aparezca en el guién, que permita identificar el comportamiento de variables
que se emplean para explicar un fendmeno. Se puede orientar mediante el

empleo de ecuaciones y uso de instrumentos de medicién

v/ Guia para analizar instrumento. Las guias para analizar instrumentos se
proponen como un protocolo de observacion a través del cual el estudiante
identifiqgue elementos caracteristicos e importantes de los instrumentos que hay
en el laboratorio de fisica y que estan siendo empleados en el montaje del guion

museoldgico En los anexos se muestra un ejemplo de este tipo de guias.

v' Guia para construir montajes. Cuando se lleve a cabo una visita con los
estudiantes a conocer el guion museolégico, puede instalarse un stand en el
gue se proponga a los estudiantes construir un aparato sencillo que permita
observar y analizar un fenébmeno fisico determinado. En los anexos se muestra
una ficha sencilla de este tipo donde se propone al estudiante que construya un

aparato sonoro empleando botellas.

v' Guia para analisis de fenémenos. Las guias que se propongan orientar al

estudiante en el analisis de un fendmeno expuesto en un stand dentro del



laboratorio y que hace parte del guion museoldgico se pueden disefar a través
de modelaciones de situaciones problema. Los anexos contiene un ejemplo de
una situacion problema en la que el estudiante describe como esta relacionado
el concepto de temperatura con el de presion en relacién con el clima de una

region.

Guia para confrontar modelos. Estas guias deben buscar que el estudiante
pueda tomas mediciones que se proporcionan en stand que permiten verificar
que las ecuaciones empleadas para estudiar un fenbmeno o un aparato

concuerdan o no con el modelo mateméatico que se propone.

Guia para contextualizar un dispositivo o un fendmeno. Estas guias deben
tener como caracteristica especial la interdisciplinariedad, es decir, en el
laboratorio de fisica hay dispositivos o aparatos que se emplean para analizar
fenémenos que son abordados por ejemplo por las personas que construyen
instrumentos musicales tales como un diapasén. Con estas guias los
estudiantes pueden darse cuenta que aplicabilidad tiene en la vida laboral los
conceptos que aprende mientras interactla con el guion museolégico. Un

ejemplo que se puede aplicar en este tipo de guias es la V DE GOWIN

Guia para simulaciones. En el guion museolégico se puede crear un stand
que posee un simulador virtual que permita al estudiante elaborar por ejemplo
un mapa conceptual acerca del comportamiento de las variables con las que

funciona el software



A continuaciéon se mencionan otros tipos de quias que se pueden emplear para

que el docente con los estudiantes exploren el guion museolégico propuesto

v Guia para ilustrar principios fisicos
v’ Guia para calibrar instrumentos de medicion
v Guia para andlisis cualitativo - cuantitativo

v Guia para relacionar conceptos interdisciplinares

EL MUNDO NO ESTA FRAGMENTADO, ES EL CONTINUO DE UNA RED DE
EVENTOS QUE COMPONEN LA REALIDAD COMO UN HECHO
FENOMENOLOGICO CARGADO DE SIGNIFICADO Y SUCEPTIBLE DE SER
RESIGNIFICADO EN LOS ESPACIOS SIMBOLICOS QUE HACE POSIBLE LA

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y EN PARTICULAR DE LA FISICA
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8. ANEXOS

SEMINARIO CONCILIAR SANTO TOMAS DE

AQUINO

RESENA

Aqui aparece una toma fotogréafica del
Seminario Conciliar Santo Tomas de
Aquino del municipio de Santa Rosa. En
este lugar existe desde 1962 un
laboratorio de fisica y quimica con una
muy buena dotacién de instrumentos. En
la actualidad y desde hace 10 afos este
laboratorio no cumple ninguna funcién en
la comunidad y es apto para convertirlo
en una sala de museo de ciencia y

tecnologia.

INSTALACIONES DE LO QUE FYERA EL
LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA DEL

SEMINARIO MENOR

RESENA




A la izquierda una panoramica del
espacio que desde 1962 hasta hace
10 afios cumplo el papel de laboratorio
de fisica y quimica. El instrumental que
aparece en la imagen no desempefia
en la actualidad ningin papel, y podria
perderse por falta de wuso. Es
importante pensar en darle una
funcionalidad a todo este patrimonio

cultural

MODELO DE UN TUBO DE RAYOS CATODICOS
DEL LABORATORIO DE FISICA DEL SEMINARIO

CONCILIAR SANTO TOMAS DE AQUINO

RESENA

A la izquierda uno de los dispositivos
que se encuentra guardado en las
instalaciones del laboratorio. Este
dispositivo no se encuentra en ninguna
parte del departamento tan bien
conservado, pues pocas veces el
laboratorio de un colegio tiene en sus
haberes un tubo de rayos catddicos de

construccién alemana.

MODELO DE UN PISTON DE DOS TIEMPOS DEL




LABORATORIO DE FISICA DEL SEMINARIO

CONCILIAR SANTO TOMAS DE AQUINO

RESENA

A la izquierda uno de los dispositivos
gque se encuentra guardado en las
instalaciones del laboratorio. Este
dispositivo no se encuentra en ninguna
parte del departamento tan bien
conservado, pues pocas veces el
laboratorio de un colegio tiene en sus
haberes un modelo a escala de un

pistéon de dos tiempos

FOTOGRAFIA DE UNA DE LAS SALAS DE CIENCIA

Y TECNOLOGIA DE MALOKA BOGOTA

RESENA




A la izquierda una panoramica de
una de las salas de ciencia y

tecnologia de maloca.

ANEXO 1

G. para analizar instrumentos

PROTOCOLO DE OBSERVACION

FECHA

ESTADO

RESENA DEL
TOPICO DE LA FISICA ABORDADO N
DISENADOR

NUMERO
ACTIVIDAD DE

EXPERIMENTACION

PROTOCOLANTES

INSTRUMENTO | DISPOSITIVO | MONTAJE

PRINCIPIOS (0]

LEYES FISICAS QUE

ILUSTRA O




MUESTRA

TIPO DE

EXPERIMENTACION

CONCEPTOS

CLAVES

RELACION DE PRINCIPIOS FISICOS O LEYES FISICAS — FUNCIONAMIENTO — VARIABLES QUE

INTEGRA




VALORACION DE

LA CLASE

ANEXO 2

G. para construir montajes

EXPERIMETO IMPACTANTE

PRODUCCION DE LA ESCALA MUSICAL CON BOTELLAS LLENAS DE

AGUA

OBJETIVOS




General

Producir la escala diatonica empleando frascos con diferentes niveles de agua.

Especificos.

e Llenar frascos de agua con diferentes cantidades de manera que se puedan
producir diferentes tipos de sonidos que imiten la escala musical
e Interpretar alguna cancion familiar de manera que los participantes en el

experimento identifiquen la cancion que se interpreta.

MATERIALES

FUNDAMENTACION TEORICA



http://www.amarilloverdeyazul.com/wp-content/uploads/2010/06/xilofono_reciclaje.png

GENERACION DE UN ATOMIZADOR O AEROGRAFO APLICANDO

BERNOULLI

General

Construir un atomizador empleando el teorema de Bernoulli

Especificos.

e Hacer un montaje de un atomizador empleando cambios de presion dentro de
un pitillo
¢ Aplicar un cambio de velocidad al aire que hay dentro de un tubo para generar

un cambio de presion para que las particulas de un liquido se fragmenten

FUNDAMENTACION TEORICA

EL AEROGRAFO O ATOMIZADOR



http://www.amarilloverdeyazul.com/wp-content/uploads/2010/06/acuafono.jpg

il
— 1l

||
B3

Las pistolas pulverizadoras de pintura
funcionan con aire comprimido. Se
dispara aire a gran velocidad por un tubo
fino, justo por encima de otro tubito
sumergido en un depdsito de pintura. De
acuerdo con el teorema de Bernoulli, se

crea una zona de baja presion sobre el

tubo de suministro de pintura y, en consecuencia, sube un chorro que se

fragmenta en pequefias gotas en forma de fina niebla.

CIBERGRAFIA

http://www.amarilloverdeyazul.com/las-botellas-de-vidrio-crean-el-acuafono/

ANEXO 3

G. para andlisis de fenbmenos




Situacion problema

Juan Carlos es un estudiante de 12 afios que vive en la sabana de Bogota y
en sus vacaciones de mitad de afio visita por primera vez el mar. El
recorrido lo hace por carretera y se dirige con su familia hasta la ciudad
de Santa Marta. Durante el viaje Juan Carlos, que es un nifio algo
inquieto, recolecta plantas y algunos insectos de los que se encontraba
cada que se hacia una parada, ademas de tomar cerca de 500
fotografias de los paisajes y lugares que le llamaban la atencion. En
medio de toda su curiosidad no comprendia muy bien por que cuando
mas cerca estaban de Santa Marta sentia mas calor, se sentia como
mas pesado y la ropa al igual que los zapatos le quedaba mas chica,
tuvo que comprar varias mudas de ropa en el viaje, cosa que sirvié poco
por que cuando regreso de nuevo a Bogota, toda esa ropa que habia
comprado le quedaba muy grande. Cuando estaban de nuevo en Bogota
observo que la vegetacion y los animales de cada lugar, Manizales,

Medellin, Bucaramanga, Sabana Larga, etc, eran diferentes.

Cuando termina las vacaciones regresa a su colegio y empieza a hacer una
serie de preguntas a su profesor de ciencias acerca de todas aquellas

cosas que no habia comprendido...




TECNICA 1: cuestionario KPSI

Para las siguientes afirmaciones debes escribir en el espacio
correspondiente los numeros 1, 2, 3,4 de acuerdo con tus conocimientos

y apreciacién personal.

1= No conozco el tema

2= Totalmente en desacuerdo

3= Totalmente de acuerdo

4= Totalmente de acuerdo y es capaz de explicarlo a un compafiero.

a. La situacion que se presenta anteriormente esta relacionada solamente
con biologia.

b. Esta situacion problema compete exclusivamente a un tema de estudio
de lafisica

c. La siguiente expresion, F = m.a, permite al profesor explicarle a Juan
Carlos algunas de sus preguntas._

d. El fenomeno ocurrido a Juan Carlos con su ropa , se puede explicar
como un fendmeno relacionado con laa.s.n.m ____

e. En esta situacion problema, la temperatura esta relacionada el tipo de




vegetacion y fauna que encuentra Carlos en su recorrido.

TECNICA 2: preguntas abiertas.

a. ¢ Qué posibles preguntas le habra planteado Juan Carlos a su profesor?

b. ¢ Este problema puede explicarse empleando el concepto de PRESION?

c. ¢Qué relacion se puede plantear entre el cambio de la temperatura, la
vegetacion y la fauna que encontré Juan Carlos en su recorrido?

d. ¢ Qué variables fisicas pueden emplearse para estudiar el problema de la
temperatura en esta situacion?

e. ¢Cual es la relacion de proporcionalidad entre la temperatura y la

a.s.n.m. aplicado a esta situacion problema?

ANEXO 4

G. para confrontar modelos

GUIA DE ESTUDIO DE LAS ONDAS SONORAS PRODUCIDAS EN

CUERDAS




1. OBJETIVOS

General

llustrar el comportamiento de algunas de las variables que regulan la

produccion de sonido en una cuerda.

Especificos

¢ Modificar la frecuencia del sonido regulando la tencién de una cuerda

e Simular la representacion vibratoria de una cuerda real cuando produce
sonido

e |dentificar como actuan los elementos de una onda en una cuerda en la
produccion dice un sonido.

eIndagar acerca de la manera como se producen sonidos arménicos en

una cuerda

Descripcidn del Apple

Este Apple es una simulacién que demuestra ondas permanentes sobre

una cuerda que vibra.

Para poner la cuerda en movimiento, pulse " el Valor de Centro 0

Fundamental”, o el chasquido sobre la cuerda.

Debajo de la cuerda usted vera un grafico mostrar la contribucion de cada

modo normal a la vibracion de la cuerda. Hay dos juegos de barras;




sobre la cima son las barras de magnitud, que muestran la amplitud de
cada modo normal. Estas barras pueden ser ajustadas con el raton, o
usted podria presionar dos veces el ratdn sobre un para aislar un modo

particular.

Conceptos a estudiar

e Produccion del sonido por vibracion de cuerdas.

e Partes que componen una onda en una cuerda

e Tension en cuerdas

e Frecuencia sonora en cuerdas

e Representacion matematica del comportamiento de una onda

e Intensidad sonora en una cuerda

2. ACTIVIDADES A DESARROLLAR CON EL APPLE

1. Interpretacion del apple

a. Realizar una traduccion de las palabras que describen las funciones que

componen el Apple y explicar que se puede variar con algunas

combinaciones de las funciones.

b. Generar diferentes tipos de ondas y dibujarlas en un plano cartesiano




. ¢Con cudl aplicacion puedo modificar la frecuencia de vibracion de la

cuerda?

. ¢,Cuantos tipos de representacion puedo emplear para analizar una onda

sonora en una cuerda?

. ¢,De qué manera puedo generar varias ondas de manera simultanea en

el apple?

¢, Como puedo regular en el Apple la generacion de varios sonidos?

. Explicar la configuracion inicial del apple

. Aplicaciones del Apple

. De acuerdo con las funciones que puedo aplicar del Apple, ¢de qué

depende las vibraciones que se pueden generar en una cuerda?

. Cuando modifico la amplitud de vibracion de la cuerda, ¢qué aspectos

del sonido se modifican?

. Al producir un pulso cambiando la frecuencia mientras vibra la cuerda,

¢, qué caracteristica del sonido se esta modificando?




d. Si tiramos de cualquier parte una cuerda que esté sujeta en dos
extremos, ¢Qué tipo de ondas se producen?
e. ¢Cual es la propiedad de las ondas que general las ondas del numeral

anterior en una cuerda?

f. Que otro tipo de fendmenos de la naturaleza se pueden explicar con el

modelo de comportamiento de las ondas.

g. Por que las ondas pueden servir como modelo para explicar el

movimiento armoniaco simple y viceversa.

h. ¢Como puedo generar algunos de los fendmenos ondulatorios con el

Apple?

i.,Como se pueden modificar las cualidades del sonido en empleando el

Apple?

j-Explicar de qué manera se puede representar el comportamiento de un

puente con este Apple.

Cibergrafia




http://www.falstad.com/loadedstring/

http://html.rincondelvago.com/ondas 5.html

v G. para ilustrar principios fisicos

EXPERIENCIA ILUSTRATIVA

LAS LEYES DE BERNOUILLI RELACIONADAS CON LA PRODUCCION

DEL SONIDO EN TUBOS ABIERTOS Y CERRADOS.

OBJETIVOS

General

Desarrollar una ilustracion acerca de las leyes de Bernouilli relacionadas
con la produccién del sonido en tubos abiertos y cerrados empleando
algunos instrumentos de viento como el clarinete, la trompeta y la flauta

traversa
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Especificos.

e Mostrar como la musica puede ser un campo de mucha versatilidad para
ilustrar algunas leyes fisicas relacionada con la generacion de ondas
sonoras.

e Explicar el mecanismo de funcionamiento de el clarinete, la trompeta y la
flauta traversa

e Establecer una analogia de las leyes de Bernoulli para la generacion de
sonidos en los tubos abiertos y cerrados con la generacion de sonidos

en cuerdas empleando un bicornio.

Fundamentos tedricos

Johann Bernoulli, fue un matematico, médico y filélogo suizo, que vivio
entre los siglos XVII y XVIII. Este sefior enuncié una serie de leyes
aplicables tanto a los tubos abiertos como a los tubos cerrados, partiendo

de las expresiones anteriormente calculadas:

nc

fn= -- Tubos Abiertos:
2L

(2n-1)c

4L




-- Tubos Cerrados:

Y las leyes son las siguientes:

l. La frecuencia del sonido producido por un tubo, tanto abierto como

cerrado, es directamente proporcional a la velocidad de propagacion.

Un ejemplo claro de esto se da cuando, una persona inspira Helio en lugar
de aire, entonces su voz se vuelve muy aguda mientras le dure el Helio
que ha almacenado en sus pulmones. La velocidad de propagacion c del

helio es mucho més alta que los 330 m/s del aire.

II. La frecuencia del sonido producido por un tubo, tanto abierto como

cerrado, es inversamente proporcional a la longitud del tubo.

A mayor longitud del tubo, mas grave es el sonido, es de frecuencia menor.

lll. A igualdad de longitud entre un tubo abierto y otro cerrado, el abierto
produce un sonido de frecuencia doble que el cerrado, es decir, el abierto

produce un sonido a la octava del cerrado.

IV. Los tubos abiertos producen la serie completa de arménicos, mientras
que los cerrados solo los arménicos de frecuencia impar de la

fundamental.

Tubos de Madera

Como se ha estudiado anteriormente, en todos los instrumentos de viento




se genera una onda estacionaria longitudinal en su interior, y para
producir esa onda se necesita una fuente sonora. Esta puede ser de dos
tipos, atendiendo a la cual se forman dos grandes grupos de

instrumentos de viento:

a) La flauta y sus derivados, que utilizan una corriente de aire oscilante.

b) El clarinete y sus derivados, que utilizan las vibraciones mecénicas de
una pequefia pieza de material elastico, la lengleta. Dentro de este

grupo se pueden distinguir:

b.1) Los que tienen una lengleta simple, tales como el clarinete y el

clarinete bajo.

b.2) Los de doble lengleta, como el oboe, corno inglés, fagot y contrafagot.

A continuacién pasaremos a describir brevemente algunos de estos

instrumentos musicales.

La flauta y sus derivados

Antiguamente las flautas se hacian de madera, pero ahora generalmente se
construyen con metales como el platino, oro, plata y diversas aleaciones.
Las flautas de plata poseen un sonido brillante y las de platino son

preferidas por algunos flautistas, ya que la alta densidad de este metal




las hace menos sensibles a las variaciones de temperatura. Las de oro

suelen ser poco brillantes.
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Seccién transversal de una flauta.

Supongamos que tenemos el tubo de la figura anterior, al cual le insuflamos
una corriente de aire bajo presion, que no se divide en dos, como se

podria suponer, sino que empieza a vibrar a los lados del material de la

cuiia constituyendo la fuente productora de ondas sonoras. La

frecuencia del sonido emitido dependera de la distancia de la hendidura

a la cufia y de la velocidad del aire suministrado.




player's lips air jet goes alternately

imta and out of bore

bore of fIute

Al soplar por el extremo libre de la embocadura, la columna de aire entra en
vibracion y produce un tono determinado, cuya frecuencia de oscilacion
viene determinada por la de resonancia. La frecuencia de resonancia del
sistema es de un valor muy proximo a la del tubo. La resonancia del
sistema mantiene constante la frecuencia para pequefias variaciones de
la velocidad de la corriente de aire, no obstante, si ésta velocidad
aumenta considerablemente, el sistema resonaréa con el primer multiplo
de esa frecuencia; cuando se logra esto, se dice que el tono se ha

producido por sobre-soplado.

Como ya hemos estudiado, modificando las dimensiones de la columna de
aire destapando los agujeros, logramos que el instrumento produzca

tonos diferentes.

El cuerpo de la flauta popular consta de tres secciones:

a) boquilla o cabeza, conteniendo el agujero de la boca y una lamina de

corcho para el perfecto ajuste de la pieza.

b) cuerpo principal, con la mayor parte de las teclas o llaves de trabajo.




c) pie con la llave para el mefique de la mano derecha.

La columna de aire del instrumento es cilindrica con un diametro
aproximado de 1,9 cm, excepto en la boquilla, donde es conica, con un
diametro en la parte mas estrecha de 1,7 cm La maxima longitud es de
67 cm, un tubo abierto de esa longitud tiene una frecuencia de
resonancia correspondiente al DO#4 pero debido a la constituciéon
practica de la flauta, la nota real mas baja producida es DO4. La flauta en
SOL es aproximadamente tres veces mas larga que la convencional y
suena una cuarta mas baja, en cambio, el piccolo o flautin es la mitad de
largo, y suena una octava mas alto (mas agudo), siendo su sonoridad

muy brillante.

La flauta se toca en posicion horizontal, en uno de sus extremos se
encuentra la embocadura, en la que mediante los labios se insufla aire
dentro del tubo. Los distintos sonidos se obtienen tapando y destapando
las llaves o los agujeros del cuerpo de la flauta, acortando o alargando
de esta manera, la longitud de la columna de aire en el tubo, produciendo
diferentes frecuencias. Si disminuye la longitud, aumenta la frecuencia
(sonidos agudos), mientras que si las columnas aumentan su longitud,

disminuye la frecuencia de los sonidos producidos (sonidos graves).

T R et}

El Clarinete




El clarinete tiene una sola lengleta de cafia y se
fabrica de madera, siendo el tubo casi cilindrico. la

columna de aire del tubo permite mantener la

vibracion producida en la lengleta y hace que su
frecuencia de vibracion coincida con la frecuencia de resonancia de la
columna. El resto del mecanismo acustico es similar al de la flauta, ya
gue se consiguen las diferentes notas alargando o acortando el tubo,

cerrando o abriendo los agujeros.
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Seccidn transversal de un clarinete.

Existe una diferencia notable entre la

escala del clarinete y la de la
flauta, por el hecho de estar cerrado el tubo por un extremo, la columna
de aire vibra segun los modos impares del fundamental, por lo que el

segundo modo de vibracion es de una frecuencia triple a la del




fundamental, que musicalmente equivale a una octava mas una quinta.

La longitud del clarinete es de alrededor de 66 cm, asi para la nota mas
baja del registro es en la llave que se encuentra alrededor de 22 cm a
partir del extremo inicial, mientras que la nota mas alta, tiene el registro
en el agujero abierto a 25 cm, desde la embocadura. Su maxima

radiacion energética se realiza a través de los agujeros.

En este instrumento los registros mas agudos suenan claros y expresivos,
pudiendo compararsele al violin, siendo su sonido aspero en los graves y

de gran belleza en los agudos.

Tubos de Metal

En este grupo se encuentran las trompetas, trompas, trombones, tubas,
tubas wagnerianas, saxofones, sarrusofones, tubos de 6rgano metalicos,

cor de chasse francés y las trompas guerreras africanas.




Desde el punto de vista acustico, los instrumentos de metal se clasifican
dentro de los de viento, pero las diferencias con los de madera son muy

importantes. Las diferencias mas importantes son:

a) Para obtener las notas que existen entre los modos consecutivos, los
instrumentos de metal emplean llaves que alargan o acortan la columna
de aire o afladiendo o retirando piezas de tubo, al contrario que en los de

madera, donde se tapaban o destapaban agujeros.

b) En lugar de mantener las vibraciones mediante lengletas o corrientes de

aire, se hace a partir de las vibraciones de los labios del musico.
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c) Los instrumentos de metal utilizan muchos mas modos de resonancia de
la columna de aire que los de madera, es mas, algunos sélo utilizan los

distintos modos para alcanzar diferentes notas, sin poseer un teclado

accesorio.

Las trompetas, trompas, trombones y las tubas se componen de cuatro




elementos:

a) la boquilla,

b) el tubo extendido a lo largo del instrumento con sus partes cilindrica y

conica,

c) las valvulas, y

d) el pabellén, que es la parte ancha abierta al extremo opuesto de la
boquilla. El tamafio y forma del pabellébn influye en el timbre del

instrumento.

El trombon por lo general no tiene valvulas y su vara hace alargar o acortar
la longitud del tubo. Los trombones bajos, en su mayor parte, ademas de
la vara que prolonga el tubo y ayuda a conseguir los sonidos mas graves,

poseen una valvula.

La boquilla es una pequefa copa con un reborde para acomodar los labios,
esta copa esta conectada a un tubo de pequefio didmetro en relaciéon con
el resto del instrumento. En las bajas frecuencias la boquilla presenta
una distorsion en el tono real producido por los labios, ya que cuando las
ondas tienen mayor longitud en comparaciéon con el tamafio de la
boquilla, ésta introduce un pequefio alargamiento en el tubo. En
frecuencias altas, sin embargo, no existe este problema y la boquilla

practicamente no introduce variacion en la nota producida por el




instrumento.

La colocacion de la campana en el extremo final de los instrumentos de
metal esta justificada para obtener los modos altos de vibracion de la
columna de aire. La campana consiste en un incremento progresivo del
diametro en el final del tubo, lograndose un aumento en la produccion de
armonicos, por lo que la adicién de la campana influye de una manera
notable en la parte alta de la respuesta en frecuencia, y su forma

exponencial proporciona una radiacion éptima.
La Trompeta

La trompeta, se puede considerar como el instrumento generatriz de todo
el grupo de metal, como la flauta en la madera. La longitud total
aproximada del tubo es de 137 cm, formando una vuelta completa. El
diametro interior del tubo es de 1,1 cm en la boquilla y de 11 cm en la
campana. Aunque existen varios modelos de trompetas, el mas
generalizado es el de Slb. Para los tonos que quedan entre armoénicos
consecutivos, se utliza un teclado compuesto por tres valvulas
convirtiéndose en un instrumento cromatico. El tubo es cilindrico en los
2/3 de su longitud y conico en el

1/3 _ restante.




llustracién del mecanismo de las valvulas en una trompeta.

Principios de funcionamiento de los Instrumentos de Viento




La Acustica musical clasifica en dos grupos a este tipo de instrumentos de

tubos sonoros.

Tubos Abiertos: Son aquellos que disponen de dos o mas orificios.

Tubos Cerrados: Son aquellos que disponen de un solo orificio.

La generalidad de instrumentos de viento convencionales estan formados
por tubos abiertos, quedando los cerrados para casos muy concretos
como son ciertos tubos de 6rgano, el Clarinete, la Flauta de Pan y algun

otro.

La excitacion de la columna gaseosa en estos instrumentos se hace por
medio de una embocadura, cuya misidbn es comunicar el movimiento
vibratorio a la referida columna. La abertura donde se encuentra la
embocadura no puede ser un nodo, pero tampoco debe ser
necesariamente un vientre, pudiendo estar el punto de excitacion en un
lugar intermedio. De la misma forma no es necesario que las aberturas
del tubo coincidan con los extremos. Las aberturas situadas a lo largo del
tubo tienen por objeto el dividir la columna gaseosa en segmentos,

produciendo cada una de ellas una frecuencia propia.

En los extremos abiertos la reflexion que se produce esta en funcioén de la
anchura del tubo y de la abertura, comparada con la longitud de onda
gue se propaga por el tubo. En el caso de los instrumentos musicales el

tubo es demasiado estrecho y no se puede disipar toda la energia en el




extremo abierto, por lo que se produce el fenomeno de la reflexion. La
reflexion hace que se produzca un vientre en dicho extremo abierto.
Dicho de otra manera: "En todo extremo abierto de un tubo sonoro se
produce un vientre". Esto ultimo junto con el fendmeno de la difraccion
tiene una gran importancia para comprender como se generan los

armonicos.

Tubos Abiertos

Debido al fendbmeno de la reflexién se produce una onda estacionaria en el
interior del tubo. Esta onda estacionaria proporciona dos Vientres en los
extremos, con lo cual el sonido fundamental se produce cuando en el

centro se forme un nodo.

Longitud del tubo

\ 4

Vientre Vientre

A2

Tubo Abierto produciendo su sonido fundamental

| es la longitud de la onda, es decir el espacio que recorre la onda en un




ciclo. Como tanto la onda de salida (verde) como la onda reflejada (rojo)
solo realizan medio ciclo dentro del tubo, tenemos que la Longitud del

Tubo es la mitad de la Longitud de Onda (1/2).

La frecuencia del sonido fundamental, dependera de la velocidad de

propagacion del medio "c" (aire = 330 m/s) y de la Longitud de Onda (]).

En el caso del aire, en un segundo una onda recorrera 330 metros, y
tenemos una onda de | metros, si dividimos 330 / | obtendremos el
namero de ciclos que se sucederan en un segundo, o0 sea, la Frecuencia

(Hz).

Asi tenemos que:

c Yysabiendoque L=12 —

I
y despejando obtenemos que la frecuencia fundamental del

tubo es:

El segundo armonico tiene lugar cuando en el interior del tubo se producen

dos nodos.




Longitud del Tubo

“
\ 4

Vientre

Nodo

v

A

A2 Al2

Tubo Abierto produciendo su segundo armonico

Entre cada dos vientres consecutivos habra I/2 luego L = 1/2 y la frecuencia

del segundo armonico, f,, sera:

c 2c

2L/2 2L

Pero como c¢/2L es igual a f; se puede escribir: f, =2 f;

De todo esto podemos deducir que la frecuencia del arménico de

gradon, f,, sera f,=nf;
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Por lo tanto en un tubo abierto le longitud L, se pueden producir
tedricamente, un sonido fundamental f; = c/2L y todos los armdnicos de

dicho sonido fundamental de frecuencias 2f;, 3fy, 4f4, ... nfy.

= 22
- o = = = ﬂﬂ'} way

= = = = —= —

- = = = @ — — —

] [ B — - ——
é T Haz clic aqui para

e =

f, 2, 3, 4, 5L, ef, 7, 8, %, I0f, escuchar los ocho

armonicos de la nota mas baja de una flauta

Tubos Cerrados

En los Tubos Cerrados se produce un nodo en el extremo cerrado y un

vientre en el extremo abierto. El sonido fundamental tiene lugar con un
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solo nodo y un solo vientre; el nodo para completar la onda estacionaria

se forma fuera del tubo.

Longitud del tubo

AlA4

Tubo Cerrado produciendo su sonido fundamental

Si como hemos dicho hasta ahora en el extremo cerrado se produce un
nodo, y en todo extremo abierto se produce un vientre, en el tubo solo se
formara una cuarta parte del ciclo de la onda, o lo que es lo mismo, /4,

para una longitud de tubo L: I/4 =L, de donde | = 4L.

Y siendo c la velocidad de propagacion de la onda, la frecuencia del sonido

producido seré:

f]_:

4L

El segundo arménico tiene lugar con la produccion de dos nodos y de dos

vientres.




Longitud del tubo

A/l2 Al 4

Tubo cerrado produciendo su segundo arménico

Si tenemos /2 + 1/4 = L, la longitud sera L = 3l/4 y podemos deducir la

longitud de onda del segundo arménico: | =4L/3

La frecuencia del segundo arménico del tubo sera:

I 41/3 4L

Que poniéndola en funcion del f; queda: f, = 3f;

Generalizando tenemos que: f,=(2n-1) f;
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Por tanto, en los tubos cerrados no se tienen los armoénicos pares.
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Se puede hacer otra division de los tubos atendiendo a la forma de producir

la vibracion:
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a) Embocadura de flauta b) Embocadura de lengleta.

a) Tubos de embocadura de flauta: en estos tubos, el aire que procede
del fuelle, penetra a través de la embocadura a una velocidad c, de

donde pasa a la columna de aire a través de un orificio L llamado luz,




encontrandose con la boca del tubo y chocando con el labio superior S
en forma de bisel, originando unos torbellinos que dan lugar a que el
chorro de aire unas veces se dirija hacia el exterior y otras hacia el
interior del tubo, apareciendo las vibraciones propias del mismo. El

extremo opuesto a la embocadura puede ser abierto o cerrado.

b) tubos de embocadura de lengleta: el aire que penetra por la

embocadura llega a la camara C, de tal forma que para pasar el tubo,
tiene que hacerlo a través de la ventana V, delante de la cual se
encuentra una lengleta |, generalmente metélica. Si se trata de un tubo
de lengleta batiente, es ésta un poco mayor que la ventana y en su
posicion de equilibrio queda como se indica en la figura, pero debido a la
corriente de aire puede llegar a tapar por completo la ventana hasta que
por su elasticidad, vuelve a dejar paso libre, y asi se crea la vibracion. En
los tubos de lengueta libre, ésta es menor que la ventana y su posicion
de equilibrio es la que coincide con la ventana, aunque por su tamafo
nunca la cierra por completo, por lo que la vibracién que en ella produce
el aire, origina modificaciones de presion en el tubo y la consiguiente

emision de sonido.

Generacion de las diferentes notas

Generalmente, los instrumentos de viento poseen un unico tubo sonoro (a

excepcion del 6érgano), por lo que para poder generar las diferentes notas

se recurre a diversos artificios con la finalidad de variar la longitud de la




columna de aire. Los procedimientos para llevar a cabo esta variacion

son basicamente dos.

El primero consiste en perforar a lo largo del tubo una serie de orificios de
tamafo y posicidn convenientes. Estos agujeros se pueden tapar, bien

con los dedos (flautas) o con llaves (saxé6fonos, clarinetes, etc.).
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Un segundo método consiste en afadir porciones de tubo que se conectan

al principal mediante pistones (trompeta), o llaves (trompa) o tubos

deslizantes (trombon de varas).
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TUBC PRINCIPAL

Seccion transversal de una trompeta.
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Diagrama del trombon de varas

Armoénicos y diferentes tipos de taladros

En musica se denomina taladro al agujero del tubo sonoro.

"AA,.‘)@A oﬂ?’:o\ 4

e p—— - S e g S g ;l.ﬁ

En una flauta (arriba) el taladro esta abierto por los dos extremos, por lo

gue en estos, la presion del aire sera muy similar a la atmosférica y éste




podra moverse libremente. Dentro del tubo la presién podra ser mayor o
menor. En un clarinete (figura del medio) el taladro es casi cilindrico. Un
oboe (abajo) éste tiene forma coénica al igual que en los saxofones.

También existen algunos tubos de 6rgano con forma prismatica.

Se plantea la siguiente pregunta: Como es posible el clarinete, teniendo la
misma longitud que la flauta, toque casi en una octava por debajo.
Ademas, el oboe es parecido al clarinete y sin embargo, su rango esta

cercano al de la flauta.
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Los gréaficos muestran los patrones de onda estacionaria en tres columnas
de aire simples: un cilindro abierto (flauta), un cilindro cerrado (clarinete)
y un cono (oboe). Las lineas rojas representan la presion del sonido y las
azules el desplazamiento del aire. En todos los diagramas la longitud de
onda es la misma, aunque en el tubo cénico la forma diste mucho de la

obtenida para el resto.

El diagrama de arriba muestra los diferentes patrones de vibracidon o modos

gue satisfacen estas condiciones que impone la estructura de la flauta:
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como los extremos estan abiertos, en ellos se produciran vientres. El
grafico superior es el patréon de una onda cuya longitud de onda es el
doble que que la longitud de la flauta, L, (primer armonico, fl), el
segundo grafico corresponde a una longitud de onda 2L/2 (segundo

armonico, f2), el tercero a 2L/3 (tercero, f3) y asi sucesivamente...

En realidad, se ha simplificado un poco ya que el nodo de presion esta

ligeramente desplazado fuera del tubo. Es decir, L, la longitud efectiva
que deberia ser usada para realizar los calculos, seria algo mayor que la
longitud real del tubo. Este efecto del final del tubo es aproximadamente

se cuantifica como 0.6 veces el radio de la abertura.

Los instrumentos de embocadura, en el extremo por donde musico coloca

su boca, no estan abiertos, es decir, el aire no puede desplazarse
libremente y en dicho lugar aparecer4d un nodo. Consideremos el
clarinete: es practicamente cilindrico y esta abierto en la campana de
salida, pero cerrado en la embocadura por la boca. Como ya hemos
comprobado en el diagrama que aparece en el centro, el clarinete sélo
produce los armédnicos impares. Esta es la causa por la que puede tocar

una octava por debajo de lo que lo hace una flauta de la misma longitud.
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EXPERIENCIA ILUSTRATIVA

LAS LEYES DE BERNOUILLI RELACIONADAS CON LA PRODUCCION DEL

SONIDO EN TUBOS ABIERTOS Y CERRADOS.

OBJETIVOS

General

Desarrollar una ilustracion acerca de las leyes de Bernouilli relacionadas con la
produccion del sonido en tubos abiertos y cerrados empleando algunos

instrumentos de viento como el clarinete, la trompeta y la flauta traversa

Especificos.
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e Mostrar como la musica puede ser un campo de mucha versatilidad para ilustrar
algunas leyes fisicas relacionada con la generacion de ondas sonoras.

e Explicar el mecanismo de funcionamiento de el clarinete, la trompeta y la flauta
traversa

e Establecer una analogia de las leyes de Bernoulli para la generaciéon de sonidos
en los tubos abiertos y cerrados con la generacion de sonidos en cuerdas

empleando un bicornio.

Fundamentos tebéricos

Johann Bernoulli, fue un matematico, médico vy fil6logo suizo, que vivié entre los
siglos XVII y XVIII. Este sefior enuncid una serie de leyes aplicables tanto a los
tubos abiertos como a los tubos cerrados, partiendo de las expresiones

anteriormente calculadas:

nc
fn = -- Tubos Abiertos:

2L

(2n-1)c
fn = _—

4L -- Tubos Cerrados:

Y las leyes son las siguientes:

l. La frecuencia del sonido producido por un tubo, tanto abierto como cerrado,




es directamente proporcional a la velocidad de propagacion.

Un ejemplo claro de esto se da cuando, una persona inspira Helio en lugar de aire,
entonces su voz se vuelve muy aguda mientras le dure el Helio que ha
almacenado en sus pulmones. La velocidad de propagacion c del helio es

mucho mas alta que los 330 m/s del aire.

II. La frecuencia del sonido producido por un tubo, tanto abierto como cerrado, es

inversamente proporcional a la longitud del tubo.

A mayor longitud del tubo, mas grave es el sonido, es de frecuencia menor.

lll. A igualdad de longitud entre un tubo abierto y otro cerrado, el abierto produce
un sonido de frecuencia doble que el cerrado, es decir, el abierto produce un

sonido a la octava del cerrado.

IV. Los tubos abiertos producen la serie completa de armdénicos, mientras que los

cerrados solo los arménicos de frecuencia impar de la fundamental.

Tubos de Madera

Como se ha estudiado anteriormente, en todos los instrumentos de viento se
genera una onda estacionaria longitudinal en su interior, y para producir esa
onda se necesita una fuente sonora. Esta puede ser de dos tipos, atendiendo a

la cual se forman dos grandes grupos de instrumentos de viento:

a) La flauta y sus derivados, que utilizan una corriente de aire oscilante.




b) El clarinete y sus derivados, que utilizan las vibraciones mecanicas de una
pequefia pieza de material elastico, la lenglieta. Dentro de este grupo se

pueden distinguir:

b.1) Los que tienen una lengtieta simple, tales como el clarinete y el clarinete bajo.

b.2) Los de doble lenglieta, como el oboe, corno inglés, fagot y contrafagot.

A continuacién pasaremos a describir brevemente algunos de estos instrumentos

musicales.

La flauta y sus derivados

Antiguamente las flautas se hacian de madera, pero ahora generalmente se
construyen con metales como el platino, oro, plata y diversas aleaciones. Las
flautas de plata poseen un sonido brillante y las de platino son preferidas por
algunos flautistas, ya que la alta densidad de este metal las hace menos
sensibles a las variaciones de temperatura. Las de oro suelen ser poco

brillantes.
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Seccion transversal de una flauta.

Supongamos que tenemos el tubo de la figura anterior, al cual le insuflamos una
corriente de aire bajo presion, que no se divide en dos, como se podria
suponer, sino que empieza a vibrar a los lados del material de la cufia
constituyendo la fuente productora de ondas sonoras. La frecuencia del sonido

emitido dependera de la distancia de la hendidura a la cufia y de la velocidad

del aire suministrado.
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Al soplar por el extremo libre de la embocadura, la columna de aire entra en
vibracién y produce un tono determinado, cuya frecuencia de oscilacion viene
determinada por la de resonancia. La frecuencia de resonancia del sistema es
de un valor muy préximo a la del tubo. La resonancia del sistema mantiene
constante la frecuencia para pequefias variaciones de la velocidad de la
corriente de aire, no obstante, si ésta velocidad aumenta considerablemente, el
sistema resonard con el primer multiplo de esa frecuencia; cuando se logra

esto, se dice que el tono se ha producido por sobre-soplado.

Como ya hemos estudiado, modificando las dimensiones de la columna de aire
destapando los agujeros, logramos que el instrumento produzca tonos

diferentes.

El cuerpo de la flauta popular consta de tres secciones:

a) boquilla o cabeza, conteniendo el agujero de la boca y una lamina de corcho

para el perfecto ajuste de la pieza.

b) cuerpo principal, con la mayor parte de las teclas o llaves de trabajo.




c) pie con la llave para el mefique de la mano derecha.

La columna de aire del instrumento es cilindrica con un didmetro aproximado de
1,9 cm, excepto en la boquilla, donde es cénica, con un diametro en la parte
mas estrecha de 1,7 cm La maxima longitud es de 67 cm, un tubo abierto de
esa longitud tiene una frecuencia de resonancia correspondiente al DO#4 pero
debido a la constitucion practica de la flauta, la nota real mas baja producida es
DO4. La flauta en SOL es aproximadamente tres veces mas larga que la
convencional y suena una cuarta mas baja, en cambio, el piccolo o flautin es la
mitad de largo, y suena una octava mas alto (mas agudo), siendo su sonoridad

muy brillante.

La flauta se toca en posicion horizontal, en uno de sus extremos se encuentra la
embocadura, en la que mediante los labios se insufla aire dentro del tubo. Los
distintos sonidos se obtienen tapando y destapando las llaves o los agujeros del
cuerpo de la flauta, acortando o alargando de esta manera, la longitud de la
columna de aire en el tubo, produciendo diferentes frecuencias. Si disminuye la
longitud, aumenta la frecuencia (sonidos agudos), mientras que si las columnas
aumentan su longitud, disminuye la frecuencia de los sonidos producidos

(sonidos graves).

s, (i TR —— |

El Clarinete




El clarinete tiene una sola lengiieta de cafia y se fabrica de
madera, siendo el tubo casi cilindrico. la columna de aire del
tubo permite mantener la vibracién producida en la lengieta

y hace que su frecuencia de vibracion coincida con la

frecuencia de resonancia de la columna. El resto del mecanismo acustico es
similar al de la flauta, ya que se consiguen las diferentes notas alargando o

acortando el tubo, cerrando o abriendo los agujeros.
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Seccidn transversal de un clarinete.

Existe una diferencia notable entre la escala

del clarinete y la de la flauta, por el hecho

de estar cerrado el tubo por un extremo, la columna de aire vibra segun los
modos impares del fundamental, por lo que el segundo modo de vibracion es de
una frecuencia triple a la del fundamental, que musicalmente equivale a una

octava mas una quinta.




La longitud del clarinete es de alrededor de 66 cm, asi para la nota mas baja del
registro es en la llave que se encuentra alrededor de 22 cm a partir del extremo
inicial, mientras que la nota mas alta, tiene el registro en el agujero abierto a 25
cm, desde la embocadura. Su maxima radiacion energética se realiza a través

de los agujeros.

En este instrumento los registros mas agudos suenan claros y expresivos,
pudiendo compararsele al violin, siendo su sonido aspero en los graves y de

gran belleza en los agudos.

Tubos de Metal

En este grupo se encuentran las trompetas, trompas, trombones, tubas, tubas
wagnerianas, saxofones, sarrusofones, tubos de 6rgano metdlicos, cor de

chasse francés y las trompas guerreras africanas.

Desde el punto de vista acustico, los instrumentos de metal se clasifican dentro de




los de viento, pero las diferencias con los de madera son muy importantes. Las

diferencias mas importantes son:

a) Para obtener las notas que existen entre los modos consecutivos, los
instrumentos de metal emplean llaves que alargan o acortan la columna de aire
o afadiendo o retirando piezas de tubo, al contrario que en los de madera,

donde se tapaban o destapaban agujeros.

b) En lugar de mantener las vibraciones mediante lengtietas o corrientes de aire,

se hace a partir de las vibraciones de los labios del musico.
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c) Los instrumentos de metal utilizan muchos mas modos de resonancia de la
columna de aire que los de madera, es mas, algunos sélo utilizan los distintos

modos para alcanzar diferentes notas, sin poseer un teclado accesorio.

Las trompetas, trompas, trombones y las tubas se componen de cuatro elementos:

a) la boquilla,




b) el tubo extendido a lo largo del instrumento con sus partes cilindrica y conica,

c) las valvulas, y

d) el pabellén, que es la parte ancha abierta al extremo opuesto de la boquilla. El

tamafio y forma del pabellon influye en el timbre del instrumento.

El trombon por lo general no tiene valvulas y su vara hace alargar o acortar la
longitud del tubo. Los trombones bajos, en su mayor parte, ademas de la vara
que prolonga el tubo y ayuda a conseguir los sonidos mas graves, poseen una

valvula.

La boquilla es una pequefia copa con un reborde para acomodar los labios, esta
copa esta conectada a un tubo de pequefio diametro en relacién con el resto del
instrumento. En las bajas frecuencias la boquilla presenta una distorsion en el
tono real producido por los labios, ya que cuando las ondas tienen mayor
longitud en comparacion con el tamafio de la boquilla, ésta introduce un
pequefio alargamiento en el tubo. En frecuencias altas, sin embargo, no existe
este problema y la boquilla practicamente no introduce variaciéon en la nota

producida por el instrumento.

La colocacion de la campana en el extremo final de los instrumentos de metal esta
justificada para obtener los modos altos de vibracién de la columna de aire. La
campana consiste en un incremento progresivo del diametro en el final del tubo,
lograndose un aumento en la produccion de armonicos, por lo que la adicion de

la campana influye de una manera notable en la parte alta de la respuesta en




frecuencia, y su forma exponencial proporciona una radiacion optima.

La Trompeta

La trompeta, se puede considerar como el instrumento generatriz de todo el grupo
de metal, como la flauta en la madera. La longitud total aproximada del tubo es
de 137 cm, formando una vuelta completa. El diametro interior del tubo es de
1,1 cm en la boquilla y de 11 cm en la campana. Aunque existen varios modelos
de trompetas, el mas generalizado es el de Slb. Para los tonos que quedan
entre armonicos consecutivos, se utiliza un teclado compuesto por tres valvulas
convirtiéndose en un instrumento cromatico. El tubo es cilindrico en los 2/3 de

su longitud y coénico en el 1/3 restante.




llustracién del mecanismo de las valvulas en una trompeta.

Principios de funcionamiento de los Instrumentos de Viento




La Acustica musical clasifica en dos grupos a este tipo de instrumentos de tubos

SOoNoros.

Tubos Abiertos: Son aquellos que disponen de dos o mas orificios.

Tubos Cerrados: Son aquellos que disponen de un solo orificio.

La generalidad de instrumentos de viento convencionales estan formados por
tubos abiertos, quedando los cerrados para casos muy concretos como son

ciertos tubos de organo, el Clarinete, la Flauta de Pan y algun otro.

La excitacidon de la columna gaseosa en estos instrumentos se hace por medio de
una embocadura, cuya mision es comunicar el movimiento vibratorio a la
referida columna. La abertura donde se encuentra la embocadura no puede
ser un nodo, pero tampoco debe ser necesariamente un vientre, pudiendo
estar el punto de excitacién en un lugar intermedio. De la misma forma no es
necesario que las aberturas del tubo coincidan con los extremos. Las aberturas
situadas a lo largo del tubo tienen por objeto el dividir la columna gaseosa en

segmentos, produciendo cada una de ellas una frecuencia propia.

En los extremos abiertos la reflexion que se produce esta en funcion de la anchura
del tubo y de la abertura, comparada con la longitud de onda que se propaga
por el tubo. En el caso de los instrumentos musicales el tubo es demasiado
estrecho y no se puede disipar toda la energia en el extremo abierto, por lo que
se produce el fenomeno de la reflexion. La reflexion hace que se produzca un

vientre en dicho extremo abierto. Dicho de otra manera: "En todo extremo




abierto de un tubo sonoro se produce un vientre". Esto ultimo junto con el
fendbmeno de la difraccidn tiene una gran importancia para comprender como se

generan los armonicos.

Tubos Abiertos

Debido al fendmeno de la reflexion se produce una onda estacionaria en el interior
del tubo. Esta onda estacionaria proporciona dos Vientres en los extremos, con

lo cual el sonido fundamental se produce cuando en el centro se forme un nodo.

Longitud del tubo

\ 4

Vientre Vientre

A2

Tubo Abierto produciendo su sonido fundamental

| es la longitud de la onda, es decir el espacio que recorre la onda en un ciclo.
Como tanto la onda de salida (verde) como la onda reflejada (rojo) solo realizan
medio ciclo dentro del tubo, tenemos que la Longitud del Tubo es la mitad de

la Longitud de Onda (1/2).

La frecuencia del sonido fundamental, dependera de la velocidad de propagacion




del medio "c" (aire = 330 m/s) y de la Longitud de Onda (I).

En el caso del aire, en un segundo una onda recorrera 330 metros, y tenemos una
onda de | metros, si dividimos 330 / | obtendremos el nimero de ciclos que se

sucederan en un segundo, o sea, la Frecuencia (Hz).
Asi tenemos que:

c ysabiendoque L=12 —

I
y despejando obtenemos que la frecuencia fundamental del tubo es:

El segundo arménico tiene lugar cuando en el interior del tubo se producen dos

nodos.

Longitud del Tubo

kS

\ 4

Vientre

Nodo

A
F
A 4

A2 Al2




Tubo Abierto produciendo su segundo armonico

Entre cada dos vientres consecutivos habra 1/2 luego L = I/2 y la frecuencia del

segundo armonico, f,, sera:

c 2C

2L/2 2L

Pero como c¢/2L es igual a f; se puede escribir: f, =2 f;

De todo esto podemos deducir que la frecuencia del arménico de grado n, f,,

sera f,=nf;

Flute pictured as cvlinder, length L

-

W
L-'___-—--__ | ?'!.=2L f=I=2L =f|:| Fl
I I —
v
]__",_,-————“\\\___________.I ho=L f=%=T =2f, 2t
I
F_—_—\_//’_—\l =Z _y 3y 3r
I I A, 31_ f o 51 SfD

Por lo tanto en un tubo abierto le longitud L, se pueden producir teGricamente, un

sonido fundamental f; = c/2L y todos los armonicos de dicho sonido




fundamental de frecuencias 2f;, 3fy, 4f4, ... nfy.
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armonicos de la nota mas baja de una flauta

Tubos Cerrados

En los Tubos Cerrados se produce un nodo en el extremo cerrado y un vientre
en el extremo abierto. El sonido fundamental tiene lugar con un solo nodo y un

solo vientre; el nodo para completar la onda estacionaria se forma fuera del

tubo.

Longitud del tubo

AlA4

Tubo Cerrado produciendo su sonido fundamental

Si como hemos dicho hasta ahora en el extremo cerrado se produce un nodo, y

en todo extremo abierto se produce un vientre, en el tubo solo se formara una
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cuarta parte del ciclo de la onda, o lo que es lo mismo, I/4, para una longitud de

tubo L: I/4 = L, de donde | = 4L.

Y siendo c la velocidad de propagacion de la onda, la frecuencia del sonido

producido sera:

El segundo arménico tiene lugar con la produccion de dos nodos y de dos

vientres.

Longitud del tubo

A7 2 : TN

Tubo cerrado produciendo su segundo armonico

Si tenemos /2 + |/4 = L, la longitud serd L = 3I/4 y podemos deducir la longitud

de onda del segundo armoénico: | =4L/3

La frecuencia del segundo arménico del tubo sera:




| 41/3 4L

Que poniéndola en funcion del f; queda: f, = 3f;

Generalizando tenemos que: f, =(2n-1) f;
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Por tanto, en los tubos cerrados no se tienen los armoénicos pares.
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Se puede hacer otra division de los tubos atendiendo a la forma de producir la

vibracion:
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{a) (b)
a) Embocadura de flauta b) Embocadura de lengueta.

a) Tubos de embocadura de flauta: en estos tubos, el aire que procede del
fuelle, penetra a través de la embocadura a una velocidad c, de donde pasa a la
columna de aire a través de un orificio L llamado luz, encontrandose con la boca
del tubo y chocando con el labio superior S en forma de bisel, originando unos
torbellinos que dan lugar a que el chorro de aire unas veces se dirija hacia el
exterior y otras hacia el interior del tubo, apareciendo las vibraciones propias del

mismo. El extremo opuesto a la embocadura puede ser abierto o cerrado.

b) tubos de embocadura de lengleta: el aire que penetra por la embocadura
llega a la camara C, de tal forma que para pasar el tubo, tiene que hacerlo a
traves de la ventana V, delante de la cual se encuentra una lengueta I,
generalmente metalica. Si se trata de un tubo de lengieta batiente, es ésta un
poco mayor que la ventana y en su posicion de equilibrio queda como se indica

en la figura, pero debido a la corriente de aire puede llegar a tapar por completo




la ventana hasta que por su elasticidad, vuelve a dejar paso libre, y asi se crea
la vibracidon. En los tubos de lengueta libre, ésta es menor que la ventana y su
posicion de equilibrio es la que coincide con la ventana, aunque por su tamafio
nunca la cierra por completo, por lo que la vibracion que en ella produce el aire,
origina modificaciones de presién en el tubo y la consiguiente emision de

sonido.

Generacion de las diferentes notas

Generalmente, los instrumentos de viento poseen un Unico tubo sonoro (a
excepcion del érgano), por lo que para poder generar las diferentes notas se
recurre a diversos artificios con la finalidad de variar la longitud de la columna
de aire. Los procedimientos para llevar a cabo esta variacion son basicamente

dos.

El primero consiste en perforar a lo largo del tubo una serie de orificios de tamafo
y posicién convenientes. Estos agujeros se pueden tapar, bien con los dedos

(flautas) o con llaves (saxo6fonos, clarinetes, etc.).
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Un segundo método consiste en afiadir porciones de tubo que se

o
g
conectan al

principal mediante pistones (trompeta), o llaves (trompa) o tubos deslizantes

(trombon de varas).

PISTON

ViA DE AIRE

Seccioén transversal de una trompeta.
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Diagrama del trombon de varas

Armonicos y diferentes tipos de taladros

En musica se denomina taladro al agujero del tubo sonoro.

En una flauta (arriba) el taladro esta abierto por los dos extremos, por lo que en
estos, la presion del aire serd muy similar a la atmosférica y éste podra moverse
libremente. Dentro del tubo la presién podra ser mayor o menor. En un clarinete
(figura del medio) el taladro es casi cilindrico. Un oboe (abajo) éste tiene forma
conica al igual que en los saxofones. También existen algunos tubos de érgano

con forma prismatica.

Se plantea la siguiente pregunta: Como es posible el clarinete, teniendo la misma
longitud que la flauta, toque casi en una octava por debajo. Ademas, el oboe es

parecido al clarinete y sin embargo, su rango esta cercano al de la flauta.
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Los graficos muestran los patrones de onda estacionaria en tres columnas de aire
simples: un cilindro abierto (flauta), un cilindro cerrado (clarinete) y un cono
(oboe). Las lineas rojas representan la presion del sonido y las azules el
desplazamiento del aire. En todos los diagramas la longitud de onda es la
misma, aunque en el tubo cénico la forma diste mucho de la obtenida para el

resto.

El diagrama de arriba muestra los diferentes patrones de vibracion o modos que
satisfacen estas condiciones que impone la estructura de la flauta: como los
extremos estan abiertos, en ellos se produciran vientres. El gréafico superior es
el patron de una onda cuya longitud de onda es el doble que que la longitud de
la flauta, L, (primer armonico, f1), el segundo gréafico corresponde a una longitud
de onda 2L/2 (segundo armoénico, f2), el tercero a 2L/3 (tercero, f3) y asi

sucesivamente...

En realidad, se ha simplificado un poco ya que el nodo de presién esta
ligeramente desplazado fuera del tubo. Es decir, L, la longitud efectiva que

deberia ser usada para realizar los calculos, seria algo mayor que la longitud
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real del tubo. Este efecto del final del tubo es aproximadamente se cuantifica

como 0.6 veces el radio de la abertura.

Los instrumentos de embocadura, en el extremo por donde musico coloca su
boca, no estan abiertos, es decir, el aire no puede desplazarse liboremente y en
dicho lugar aparecera un nodo. Consideremos el clarinete: es practicamente
cilindrico y esta abierto en la campana de salida, pero cerrado en la
embocadura por la boca. Como ya hemos comprobado en el diagrama que
aparece en el centro, el clarinete so6lo produce los armoénicos impares. Esta es
la causa por la que puede tocar una octava por debajo de lo que lo hace una

flauta de la misma longitud.
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DIAGRAMA V DE GOWIN

LABORATORIO DE VACIADO

DOMINIO
CONCEPTUAL

FILOSOFIA

Al depositar agua en un recipiente perforado en el fondo,
el liquido sale del mismo por el efecto que produce en él
la accion de la presidon generada por la columna de aire
que esta sobre él y la accion del peso y la gravead sobre el
liquido.

HIPOTESIS

El tiempo de vaciado esta en una relacién inversamente
proporcional con el didametro del orificio por el cual sale
el liquido.

t es proporcional a 1/d”

TEORIA QUE APOYAN LA TESIS

La presion que ejerce la atmosfera sobre el liquido que se
encuentre dentro del recipiente hace que este trate de salir a
través del orificio del fondo del recipiente con una velocidad de
vaciado que esta en funcién del didmetro del orificio por el cual
sale el agua.

CONCEPTOS O PALABRAS CLAVES

e Presidn atmosférica

e Relacién de proporcionalidad
e Inverso cuadrado

e  Volumen

e Velocidad de vaciado

. Peso

e Presidn

DOMINIO
METODOLOGICO

PREGUNTAS
CENTRALES

AFIRMACIONES DE
VALOR

¢Cudl es la relacion existente entre El desarrollo de esta practica de laboratorio es
el tiempo de vaciado y el diametro

del orificio por donde fluye el

importante porque:

liquido? e Permite visualizar el comportamiento de un

fenémeno habitual como es el vaciado de un recipiente.

e Se puede discutir acerca cual forma grafica es mas
conveniente para describir el fendomeno.

e Podemos experimentar con el concepto de
proporcionalidad

éCuadl es la relacién existente
entre el tiempo de vaciado y el
cambio de altura de la columna

de agua que fluya?

AFIRMACION DE
CONOCIMIFNTO

e Las variables que intervienen son el tiempo de vaciado, el diametro del
agujero por donde sale el agua, el didmetro del recipiente que
contiene el agua.

e Al observar el fendmeno de vaciado, es evidente que a medida que
aumenta el didmetro de la abertura a través de la cual sale el liquido,
el tiempo que tarda este en salir por el orificio disminuye, lo que indica
que hay una relaciéon inversamente proporcional entre el diametro del
orificio y el tiempo de vaciado. Esta relacion fisica entonces permite

suponer que la afirmacion que se hace si es correcta

MEDICIONES

3.3 seg

' 12.87 seg

TRANSFORMACIONES

Ver graficas en el anexo

REGISTROS




ACONTECIMIENTOS

Se seleccionan tres recipientes de forma
cilindrica, que tiene el mismo diametro.
En cada recipiente se sefialan cuatro
alturas que son iguales para los cuatro
recipientes, luego se perforan en el
fondo, cada uno con un orificio de
diferente didmetro, después se llena
cada recipiente sucesivamente hasta
cada una de las alturas, con agua y se
deja que esta se vacie mientras se mide
el tiempo de vaciado.

DIAGRAMA V DE GOWIN

LABORATORIO ACERCA DE LA MEDICION DE G

DOMINIO
CONCEPTUAL

FILOSOFIA

Cuando los cuerpo se sueltan libremente desde cualquier
altura estos recorren una trayectoria aparentemente
recta que se dirige generalmente desde la posicion desde
la cual se suelta el objeto hasta cualquier superficie que
este debajo de el y pueda luego soportarlo, generalmente
es la tierra. En un principio se pensé que los cuerpos
recorrian trayectorias en caida libre con una velocidad
que era proporcional a su masa. Luego de realizar varias
mediciones se formulo otra nocién redefiniendo que la
masa o el peso no era la causa de la velocidad de caida,
sino que era la aceleracion, llamada aceleracion de
gravedad, la que hacia que todos los cuerpos
independiente de su masa recorrieran trayectorias en
caida libre con una relaciéon incremental denominada
aceleracion.

PREGUNTAS
CENTRALES

74.00 seg 56.67 seg 46.49 seg 41.39 seg

DOMINIO
METODOLOGICO

AFIRMACIONES DE VALOR

e El descubrimiento y la medida de g es uno de los

¢Existe alguna relacion entre la masa de un cuerpo que caey la

aceleracién que este desarrolla en su trayectoria?

primeros fendmenos estudiados que permite hablar
de fisica matematica

¢Qué tipo de relacién existe entre el tiempo de caida de
un cuerpo y la magnitud de la trayectoria que este recorre

en caida libre?

¢Qué tipo de trayectoria es la que recorre un

e Es sorprendente como la caida de un cuerpo puede
describirse como una relacion de proporcionalidad
entre la magnitud de la trayectoria y un tiempo
determinado en recorrerla.

AFIRMACION DE CONOCIMIENTO

cuerpo cuando esta cayendo?

éCudl es la relacién matematica
que describe el valor de g?

El fendmeno de la caida de los cuerpos en caida libre presenta un
fenémeno y es que la aceleracion de caida en todos los cuerpos
sobre la superficie de cualquier cuerpo planetario es la misma para
diferentes cuerpos guardando las proporciones del cuerpo planetario
independientemente de la masa del cuerpo que cae.

La trayectoria recorrida por un cuerpo en caida libre es directamente
proporcional al cuadrado del tiempo empleado por el cuerpo en
caer.

Cuando un cuerpo cae aparentemente describe una trayectoria
rectilinea que verdaderamente es una geodésica por sus propiedades
fisicomatematicas.

G puede cambiar dependiendo de la masa del cuerpo planetario, no
de la masa del cuerpo que cae.




HIPOTESIS

¢Por qué razén elvalorde g
puede cambiar en algunos
lugares del planeta?

La atraccion gravitacional entre los cuerpos que hay en la superficie
terrestre y la superficie terrestre genera un efecto de aceleracion , cuya
magnitud es constante para todos los cuerpos sobre la tierra, que se
puede constatar midiento el tiempo de caida de los cuerpos ,
determinando la distancia que recorren desde donde inician su caida

libre hasta que llegan a una superficie firme para sostenerlos y
" -y t2
aplicando la relacion: y = gT

TEORIA QUE APOYAN LA TESIS

Existe una relacion diferente a la de la masa y la velocidad
que permiten explicar el comportamiento inusual al sentido
cumun acerca de la caida de los cuerpos. Estos caen por que
son atraidos por una fuerza denominada fuerza de gravedad
que genera un efecto de aceleracion del cuerpo que cae y
que es igual para cualquiel cantidad de cuerpos que caigan
desde una misma altura independientemente de la masa de
cada uno, considerados en coniunto o individualmente.

ACONTECIMIENTOS

CONCEPTOS O PALABRAS CLAVES

o Aceleracion
Velocidad
Caida libre
Atraccion

Movimiento

Desplazamiento

Fuerza de gravedad
Unidades de
aceleracion

Tiempo

Tomamos un objeto cualesquiera, en
este caso un cilindro metalico masizo
con una argoya, y lo sujetamos a una
tira de papel que se pasa por una
ranura con unan aguja que marca
periodicamente puntos sobre la
sinta. Luego de hacer este
procedimiento se deja caer
libremente el cilindro metalico que
esta sujeto la tira de papel y

TRANSFORMACIONE

Ver graficas en el anexo

CONTEXTUALIZACION

Galileo fue probablemente el primero en mirar con
atencidn la forma en que los objetos caen hacia la Tierra. La
leyenda dice que subié a la parte superior de la torre
inclinada de Pisa y tiré desde alli, simultaneamente, bolas
pesadas y ligeras, observando que llegaban al suelo al
mismo tiempo. Asi demostré que, al contrario de las
antiguas afirmaciones, los objetos ligeros y pesados
("cuerpos") caen a la misma velocidad. Los estudios de
Galileo crearon un gran interés, porque se aplicaban, no
solo a caidas simples, como la caida de una manzana de un
arbol, como la que, segln se dice, inspir6 a Newton, sino
que también eran aplicables al asunto mas practico de la

trayectoria de las balas de cafién.

despues se miden las distancias a las
cuales fueron marcados los puntos
sobre la cinta.

REGISTROS
DXn= Xg- X V= DX Av = vf-vi A=g=Av
(metros) At (m/s) At m/s?
0.012-0=0.012 0.012/0.025=0.48 0.48-0=0.48 1.92

0.03-0.012=0.018

0.018/0.025=0.72 0.72-0.48 =0.24 9.6

0.054-0.03=0.024

0.024/0.025=0.96 0.96-0.72=0.24 9.6

0.084 - 0.054 =0.03 0.03/0.025=1.2 1.2-0.96=0.24 9.6
0.121-0.084 =0.037 0.037/0.025=1.48 1.48-1.2=0.28 11.2
0.163-0.121=0.042 0.042/0.025=1.68 1.68-1.48=0.2 8
0.271-0.163 = 0.050 0.050/0.025=2 2-1.68=0.32 12.8




0.286—0.221 =0.065 0.059/0.025=2.36 2.36-2.32=0.28 11.2

0.326-0.266 = 0.06 0.06/0.025= 2.4 2.4-1.8=0.32 12.8
0.391-0.326 =0.065 0.065/0.025= 2.6 2.6—-2.4=0.2 8
0.464-0.391=0.073 0.073/0.025=2.92 2.92-2.6=0.32 12.8

0.541-0.464 =0.077 0.077/0.025=3.08 3.08-2.92=0.16 6.4

0.625-0.541 =0.084 0.084/0.025=3.36 3.36-3.08=0.28 11.2

0.716-0.625 =0.091 0.091/0.025=3.64 3.64-3.36=0.28 11.2

Promedio = 9.737 m/s’
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DISPOSITIVOS PARA UN GUION MUSEOLOGICO
SOBRE FENOMENOS ONDULATORIOS

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE FISICA Y PERSONAS QUE VISITAN MUEOS

DE CIENCIA

La presente encuesta tiene como objetivo, indagar acerca de algunos aspectos relacionados con la
percepcidn que tienen las personas que asisten a las exposiciones de los museos, acerca del
proceso de divulgacion de la ciencia, en los museos y en los laboratorios los procesos de

divulgacién de la ciencia.

Agradecemos el haber compartido con nosotros sus conocimientos acerca de los topicos
abordados en esta entrevista, es muy grato para nosotros el ofrecimiento de su tiempo y la

disponibilidad para compartirnos la riqueza de su experiencia.



S|
¢Ha visitado alguna vez una exposicién en un museo de ciencia?

NO

S|
éConoce usted que significa la expresidon "GUION MUSEOGRAFICO"

NO

Los contenidos desarrollados

¢Qué es lo que mas le gusta de visitar un museo? Los objetos que se exhiben

La dispocion de los espacios del museo

Piensa que entre las exposiciones de los museos y las clases de ciencia en un laboratorio | SI

existen semejanzas NO

Experimentar

Manipular
¢Qué significa INTERACTIVIDAD?
Tocar
Ver
SI
¢En un museo se pueden realizar actividades de experimentacion?
NO
Cuales
Guiada
Semiguiada
Cuando visita un museo, le gusta que la visita sea
Libre
Con guia escrita
S|

¢éPiensa usted que los museos solo sirven para exhibir objetos?

NO




éPor qué?

¢Dénde opina que se puede interactuar mejor con la ciencia? En el museo, en el | museo

laboratorio laboratorio

7.1. Entrevista al curador de un museo

La entrevista se le hizo al curador del MUUA, el sefior FERNANDO LEON

VALENCIA vy los resultados obtenidos fueron:

ENTREVISTA 2

FERNANDO LEON VALENCIA

Sabemos que usted se desempefia como curador del montaje de disefio gréafico

de ciencias en el MUUA.

1. que aspectos en el desempefio de su profesion son los mas gratificantes a

la hora de hacer el montaje de un guion museografico

hay varios uno es ponerse cuando se esta haciendo el guion ponerse en el papel
de quien va a estar en la exposicidn, aunque se tiene un conocimiento es tratar de

mirar todos los aspectos que como visitante yo querria saber acerca de




determinadas posiciones entonces en el guion museografico se debe elaborar
toda esa parte y es volver a retomar los principios de conceptos basicos y
los conceptos que son avanzados llevarlos a un lenguaje que puedan ser

entendibles para todo tipo de publico (_aqui se resalta implicitamente una

definicion del contenido del quion museografico) , entonces eso es como |lo mas

gratificante y tratar que ese guion sea comprensible para el mas amplio grupo de

personas.

2. Que temas le gusta mas a la hora de dirigir el montaje de un guion

museografico.

Pues, Las ciencias naturales son tantos temas y tan variados que seria complejo
sefalar uno en especial pero de todas maneras es bueno resaltar que como es
una coleccion de ciencias es bueno los temas que son relacionados con los
seres vivos o con la naturaleza y hacer paralelos como lo que maneja el
hombre en su vida diaria es como llevar a ese tipo, no tanto de
comparaciones, sino de mirar como se desarrolla en un lado y como se

desarrolla en el otro, desde los puntos de vista evolutivos ((aqui aparece un

argumento incluyente de las potencialidades pedagdgicas del quién para

extrapolar los temas de la ciencia a la vida cotidiana) , desde los puntos de vista

de comportamientos, diria yo que es lo principal.

3. Como describes el perfil sobre las personas que visitan guiones

desarrollados sobre ciencias.



Cuando se refieren a eso se lo estoy entendiendo como publico visitante y hay en
perfil es muy variado, 6sea tenemos publicos desde preescolares en el cual hay
que hacer un tratamiento especial como con todo tipo de publico pasando por
publico de primaria, de secundaria, universitario, adultos mayores, profesionales

entonces en un publico muy variado.

En la experiencia de montar guiones sobre ciencia me imagino que hay unos

publicos que tienen acceso mas facil en el caso de nosotros

4. como se desarrollan esos guiones como para que todo el publico desde un

adulto hasta un nifio puedan intervenir con la ciencia.

Bueno esa pregunta es importante ( aqui se resalta implicitamente la

importancia que tiene el tipo de publico gue visita los guiones, es importante

describir el perfil gue nosotros esperamos del estudiante que visitaria los quiones

museograficos que estariamos montando en el laboratorio) , de pronto en la sala

interactiva por el mismo concepto las salas interactivas siempre se han manejado
no tan dirigidas a todo tipo de publicos a no ser que sean muy especificos porque
hay salas interactivas para nifios, pero las salas interactivas de Ciencias sean
manejado con publicos que ya tienen un cierto grado de conocimiento ( esto

implica la existencia de unos saberes previos que deberian tener quienes visiten

los guiones) , pero en las salas de ciencias que tienen que ver especificamente
con la vida animal si es muy amplio el aspecto que se trata, los aspectos que se
tratan y es comprender cual es el conocimiento que tiene previo el agente de la

naturaleza y como poder adaptarlo a las personas que lo van a visitar, entonces



aunque un montaje parece ser estatico, es tratar de tener algo que a simple
vista puedan comprenderlo las personas, pero que puedan también inducir a
preguntas para llegar al entendimiento de cada grupo especifico de cada
animal o de cada parte de esa naturaleza y en la parte interactiva si es
mirarlo ya masespecifico a quien va dirigido y como se va a realizar ese

montaje.

5. Bueno aqui estaba viendo los enlaces en la cuarta vez tiene que ver con la
interactividad y dice: en la actualidad se habla en varios espacios
académicos sobre la interactividad ¢Qué es la interactividad en la filosofia
que respalda una propuesta de divulgacion como la de un museo en un

espacio en el cual la divulgacion de la cultura cientifica.

La interactividad es la que permite la relacion horizontal entre el visitante y el
elemento que estd expuesto y es aunque suene con un concepto abstracto
es bueno definirlo en muchas partes o lugares se ha pensado que la
interactividad es cuando yo puedo oprimir un botén o mover un circuito
eléctrico pero la interactividad inclusive puede estar dada como un ejemplo
basico por una escultura que una persona o que las personas la puedan
tocar y tener la sensacién del material, si es frio, si es calido, tener la
sensacion de la forma de la escultura entonces la interactividad es un
aspecto mucho mas amplio que simples mecanismos electronicos, la
interactividad vuelvo y repito entonces es el elemento que permite tener un

contacto fisico con el visitante. (Aqui se reafirma la concepcién tradicional de la




interactividad como manipulacion, se trata de sugerir algo mas profundo pero no

se conceptualiza)

6. Cuéntenos acerca de cdmo es el proceso de curaduria que se lleva a cabo

en el montaje de un guion museo grafico sobre ciencias.

Se tiene en cuenta muchos aspectos un es usar sobre todo y el principal es un
lenguaje comprensible, para un amplio rango de personas que sea llamativo
en el sentido no de espectaculo, sino que sea llamativo por lo que ofrece en
si el montaje que sea cercano las personas si hay un montaje que la gente
no comprende o lo siente alejado lo va rechazar entonces es también que
sea cercano a lo que la gente vive o lo que la gente conoce y que tenga
muchas variantes, variantes en el sentido de que induzca a conocer mas
aprender y sobre todo el principal que inquiete alas personas eso es lo que
debe tener un montaje que sea inquietante no que sea simplemente una
vitrina de exhibicion donde el publico se acerque y diga es muy bonito y no
inquiete sobre lo que se esta exhibiendo ( es muy importante la estética del
lenguaje empleado para cautivar al visitante, el contenido debe permitir una
interpretacion no lineal, la significacion lineal es sindbnimo de interactividad plana o
manipulativas, la interpretacién multimodal es sinbnimo de una interactividad en

varios planos de analisis)

7. pregunto por el procesocual?

El proceso es, se elige un tema, a partir de la eleccion del tema se miran

todos los aspectos relacionados con ese tema, entonces puede que un tema



sea muy especifico o el tema pueda abarcar muchos aspectos, lo ideal es
que se puedan tener muchos aspectos y empezar a desglosarlos, ( aqui
aparece un papel muy importante en el procesos de cautivacion del estudiante por
los contenidos a ilustrar a través del guion) a parte de ese desglosamiento se
hace una serie de investigaciones y eso es el resultado final, el trabajo de
investigacion y llevarlo a un lenguaje que como la investigacion es un
proceso largo, resumirlos a lenguajes sencillos, cortos y hacer una
seleccion del material del cual trata ese tema y finalmente hacer la
ambientacion para la presentacion final del tema que se eligio, en general

seria eso. ( aqui se resalta la importancia de la preparacion del maestro, pues

aparece no solo como un instructor 0 transmisor 0 guisa de recetarios, aparece

mas bien como un investigador que se vale de la estrategia del quion

museoqrafico , aqui se resignifica el papel del maestro que investiga en un campo

no solo restringido al de la ciencias exactas)

8. Que tipos de quienes museisticos existen y que tienen de similitud y

diferencia

Esa es una pregunta muy compleja , 6sea por que pueden haber tantos guiones
museisticos como tantas ideas existan y abarcar tantos temas como los que
uno quiera eso es lo bueno de un museo que permite abarcar todos los
aspectos que usted desee porgue el museo lo que establece es una relacion
con las personas y usted a partir por ejemplo una coleccién de ciencias
puede abarcar muchos aspectos que tengan que ver o con las creencias de

las personas tabues que tengan también o con areas del conocimiento que



tienen basicos, o con proyecciones de aspectos de la naturaleza, es muy
complejo, entonces béasicamente todos lo que pueda estar dentro del
conocimiento. (Aunque esta respuesta no ofrece informacion calve acerca de las
tipologias de los guiones museograficos si reafirma su potencial a la hora de
emplearlo como estrategia de formacion en ciencias por la versatilidad que

promete a la hora de abordar los contenidos)

9. Cudl puede ser la estrategia mas efectiva para trabajar un guion museistico

con estudiantes de bachillerato.

La estrategia mas efectiva es que ellos tengan un interés sobre un tema, que
tengan un conocimiento previo de ese tema o si no lo tienen que su interés
este delineado o enfocado hacia ese tema, entonces es partir de, no de imponer
algo a esos estudiantes sino que ellos ya quieran desarrollar un tema sobre el
cual ya han tenido un interés especifico bien sea por una informacién, por

un conocimiento previo o por que se ensaya.

10.Si a usted le propusieran montar un museo que elementos tendria para

hacer un buen montaje o guion museo gréfico.

Pues tendria un museo vuelvo y repito estar enseflado a la gente tendria en
cuenta primero que todo el entorno y las inquietudes que tiene la comunidad
a ese entorno por que no se puede a un lado y montar un museo creyendo o
basdndose en lo que cree la persona especializada en museos que
delejemplo, hay que tener en cuenta siempre el entorno, la comunidad en

gue esta para poder hacer un museo Yy asi es la Unica manera de lograr el éxito



y N0 montan y museo que sea ajeno a los sentimientos de las personas a los

deseos de las personas.

11.En su opinibn que contenidos se pueden desarrollar en montaje de un
museografico de ciencias.

Que contenidos? Muchos, hay contenidos desde la parte afectiva, desde la

parte de curiosidad, desde la parte cientifica, desde la parte de las vivencias

diarias, (Aqui se mencionan topicos que pueden disparar la motivacion en los

participante) osea eso es también un rango muy amplio, o sea abarca muchos

aspectos.

12.Qué piensa usted acerca de la afirmacién que existe el simil entre guiones
museograficos de ciencias y la actividad de ensefianza de la ciencia en los

laboratorios.

Pueden existir similes en el sentido de que, digamos en un laboratorio quien
estd enseflando equivaldria al que es un bien museo, en un laboratorio
guienes son los estudiantes equivaldrian quien es el publico que se atiende,
en un laboratorio cuando una experiencia es vivencial en un museo también
puede ser vivencial, cuando hay un procedimiento que va implicando unos
conocimientos tedricos para desarrollarlos a unos conocimientos practicos
en un laboratorio puede ser parecido a cuando las personas tienen un
conocimiento inicial al iniciar un recorrido, o estar en un taller, o estar en

una sala interactuando y al final llevarse una experiencia muy inquietante,



creo que podrian ser los similes. (Aqui se reafirman algunos de nuestros puntos

de vista)

13.Dentro de su experiencia en la institucion cual ha sido el guion museo
grafico relacionado con la ciencia que le ha llamado mas la atencién segun

su opinion el que mas inquietud género en los visitantes.

Hay seria dificil decir, osea todos los guiones han tenido un momento y una
experiencia diferente yo diria mas que eso es que cada guion plantea un reto
diferente y eso es lo bueno de un museo que no siempre hay temas que se
parezcan los unos de los otros entonces lo que hace un guion cada vez es
enriguecerlo a uno mas y basarse en experiencias pasadas para tratar de
hacer las cosas lo mejor posible, entonces yo no discriminaria cual es mejor
para mi sino que cada guion es un reto nuevo y te asume un entusiasmo nuevo y
guedan unas experiencias ganadas de lo que se ha elaborado anteriormente que
le sirven para tratar del préximo con la mejor ganancia deacuerdo a esa

experiencia pasada.

14.En tu experiencia que tipos de montajes sirven mas para la red de sistemas

cientificos.

Que tipos de montajes, aquellos en donde la gente pueda tener una relacién
directa los que tienen basicos para la gente pero que son llamativos porque hay
unos que tienen basicos para la gente pero no le interesan, pero hay otros en que
la gente tienen curiosidades que no han saciado entonces esos son muy

llamativos, los que se relacionan con un area o regién pero que sea una pregunta



general de toda esa regidon una inquietud que me hable de toda esa regién, los
que tratan temas de pronto que puedan ser dedicados como a la parte oculta o
misteriosa, esos son muy llamativos y que en la exposicidn revelan ese misterio

esa parte oculta.

7.2. Entrevista al experto en ciencias

La entrevista se le realizo al profesor de fisica YIRSEN AGUILAR
MOSQUERA de la facultad de educaciébn y se recogio la siguiente

informacion:

ENTREVISTA AL DOCENTE PREPARADO EN EXPERIMENTACION

La presente entrevista tiene como objetivo, indagar acerca de las
concepciones que se tienen en cuenta en relacién con el enfoque cientifico y
pedagodgico que debe tener la experimentacién y el laboratorio en la

ensefianza de las ciencias con énfasis en la ensefianza de la fisica.

1. Quisiéramos saber, desde su opinién, si existe alguna relacion entre la
experimentacion y las -practicas de laboratorio y si es posible establecer

alguna diferencia cual seria.



Se puede establecer una relacién en los siguientes términos: la
experimentacion es un contexto general que crea el sujeto para la
construccion y ocurrencia de situaciones, que no necesariamente estan
ligadas a la ensefianza. Experimentar implica construir explicaciones o
fendmenos a partir de la experiencia del sujeto. La préactica de laboratorio
puede constituirse como caso particular de la experimentacion (es una
actividad que se disefia con propoésitos definidos y tiene lugar en el

contexto de la ensefianza),

2. ¢ Cudles considera usted las expectativas que tienen los estudiantes cuando

se les motiva para realizar alguna actividad experimental de fisica?

La condicién natural del hombre lo motiva a experimentar, asi que casi
siempre que a los estudiantes se les propone este tipo de actividades, tanto
las expectativas como el interés aumenta en ellos, asi que una clase de fisica
es impensable sin actividades experimentales. En este sentido lo que si debe
reformularse es lo que se asume en el aula por experimentar, donde casi
siempre esta actividad se reduce a la practica de banco (donde se manipulan
instrumentos y se toman datos). Se importante percatarse que la
experimentacion mental (poner a rodar la imaginacion y representarse
situaciones en la mente que no necesariamente deben corresponderse con
una situacion tangible), es una potente estrategia en la construccion de

explicaciones cientifica.



3. En la actualidad se habla en varios espacios académicos del concepto de
interactividad. ¢Qué entiende usted por interactividad en relacion con las
actividades experimentales en la ensefianza de la fisica?

¢, Como cree usted que este concepto puede aplicarse o usarse en el proceso de
disefio y aplicacion de actividades experimentales o en una practica de

laboratorio?

Bueno, intentaré abordar esta situaciéon desde la ultima pregunta: si la
interactividad es entendida como la posibilidad que tiene el sujeto de
explicar a partir de la relacion que éste establece con el mundo, habria que
decir que el sujeto debe construir las condiciones para la ocurrencia de los
fendmenos y a su vez crear las estrategias para la organizacion de la
experiencia. En estos términos, los disefios deben posibilitarle al sujeto la
creacion tanto de las condiciones como de las estrategias que le posibilitan

tal construccion.

4. ¢Cuéles son los elementos esenciales a tener en cuenta para el disefio de
actividades experimentales o practicas de laboratorio, para que promuevan la

interactividad?



Creo que en la respuesta anterior se pueden retomar los elementos que

responden a esta pregunta.

¢, Cudl es el proceso que se lleva a cabo en el disefio y montaje de una actividad

experimental o practica de laboratorio?

Bueno, no logro comprender de qué proceso se esta preguntando, pero supongo
que la pregunta busca saber qué aspectos se deben considerar. De ser asi, tal
como lo he planteado, si la experimentacion parte de la experiencia del sujeto,
entonces este debe ser un factor a tener en cuenta, igualmente toda su

estructuracion debe estar orientada desde la intencidén que se tenga.

5. ¢Cudles podrian ser las estrategias mas apropiadas para ensefiar lo parte

experimental con estudiantes de secundaria?

Creo que no se trate de ensefiar lo experimental sino de utilizar la
experimentaciéon en el proceso de enseflanza. En tal caso, si la
experimentaciéon se centra en la organizacion de las experiencias del sujeto,
la cual esta determinada por el contexto sociocultural, no es ni adecuado ni
posible decidir sobre cuales son las estrategias mas apropiadas. Todo

proceso de ensefianza estd determinado por la relacion que el maestro



establece con la ciencia y con el conocimiento y es justamente desde esta
concepcién que el maestro decide e qué, el como y el para qué ensefiar

ciencias.

6. Si a usted le propusieran montar un museo ciencias donde tiene toda una serie
de dispositivos para préacticas de laboratorio ¢ Cuales considera usted, serian los
elementos que se tendrian que tener presentes para realizar un buen guion
museogréfico que permita desarrollar actividades de laboratorio y/o

experimentacion?

Mi ignorancia en estos temas de museo no permite responder a esta

pregunta.

7. ¢Qué piensa usted acerca de la afirmacion de que existen similes entre los
guiones museograficos sobre ciencia y la actividad de ensefianza de la ciencia
en los laboratorios?

No puedo hacer consideraciones, por las razones expuestas en el punto anterior.

7.3. Entrevista al director de un museo

La entrevista se le realizo al director del MUUA, el sefior DIEGO LEON ARANGO,

y el resultado obtenido fue:



1. sabemos que usted hace parte de la red de museos de Antioquia deseamos

gue nos cuente de que se trata la red de museos de Antioquia

La red de museos es una organizacion social de museos de Antioquia, es una
agrupacion de los museos pequefios y grandes, la organizacion no tiene
personeria juridica pero nos une el interés de compartir la informacion buscar
representacion en @mbitos publicos ayudarnos mutuamente brindarnos asesoria

y conocer todo lo relacionado con el mundo de los museos

2. Cuéntenos un poco a cerca la filosofia de divulgacion de la cultura que orienta

al que hacer del MUUA

el MUUA es un es una dependencia administrativa de la universidad de Antioquia
que hace parte de la modalidad de extensién de la universidad, tiene por objetivo
conservar colecciones patrimoniales en los campos de la antropologia, las artes,
las ciencias naturales y la historia, particularmente la historia de la universidad, la
mision del MUUA es abreviadamente servir del punto de encuentro para los
sentidos y el conocimiento, queremos que la informacién del patrimonio del a
universidad no solamente el patrimonio material sino el intangible encuentre en
el museo un centro de avivamiento cultural un centro desde donde se difunde la
informacion que maneja las diferentes dependencias de la universidad

relacionadas con cultura identidad patrimonio y memoria.

3. Cuéntenos una experiencia significativa que se haya tenido en el desarrollo de

uno de los guiones del MUUA



Significativas son muchas principalmente la modalidad de exposiciones que
venimos implementando que se apartan de la estética clasica y que busca una
estética mas contemporanea mas participativa mas democratica que convoque
nuevos publicos que convoque la gente de hoy en dia que no sea el formato de un
museo clasico que exhiben en vitrinas las objetos sino que sea un museo
dinamico que divulgue y avive la cultura que se produce en la universidad o que se

produce en medio en relacién con el patrimonio

4. Que es un guion museistico

Un guion museistico es un instrumento de organizacion de la informacion que el
museo tiene de la filosofia y misidbn de la misma institucion no se habla
propiamente de guion museistico si no de guion museoldgico que se distingue
muchas veces de un guion curatorial que es un guion para una exposicion es un
relato guion es relato ordenado de una informacién que uno quiere transmitir a la

comunidad sea en una exposicion o sea desde la misma mision del museo

5. Que tipos de guiones museoldgicos existen

Realmente no se habla en términos de que existen varios tipos de guiones
museologicos eso no esta categorizado pero hay escuelas museoldgicas en el
mundo hay tres tendencias museoldgicas o museisticas en el mundo como
guiera decirse que cada una va planteando una manera de exhibir de pensar de
conservar los objetos y de divulgarlos se pueden reconocer tres tendencias la
tendencia europea que es una tendencia centrista apoyada fundamentalmente en

exhibir las colecciones esta la tendencia angloamericana que estd buscando



nuevas narrativas es decir convertir el patrimonio tomar el patrimonio y exhibirlo
partir de unas narrativas de unos guiones narrativos como si fuera una pelicula y
existe una museologia o0 una orientacion latinoamericana que tiene fuerte
raigambre en la comunidad se trabaja mucho con las sociedades con los grupos
comunitarios con poblaciones maquinadas con poblaciones vulnerables con
poblaciones en situacion maquinacion y se busca convocar nuevos publicos

nifos, jovenes y adultos al museo.

6. Cual es la distribucion de los espacios del MUUA

El museo universitario se distribuye: fisicamente es un edificio de cuatro plantas
cinco con el nivel inferior que ahora se habilita para la exposicion, el museo esta
dividido: hay unas areas para exhibicibn que son las areas centrales, hay unas
areas destinadas a las reservas de las colecciones, hay unas areas destinadas a
la administracién, hay unas areas destinadas a los servicios educativos y de

divulgacion y hay unas areas dedicadas a los laboratorios.

7. Que finalidad se tiene con la distribucion de esos espacios de esa manera

Optimizar el desarrollo del museo universitario, la mision que es punto de
encuentro para los sentidos y el conocimiento, se deriva en una serie de
programas y acciones, programa como gestiébn de colecciones que involucra la
conservacion y almacenamiento, el registro de documentacioén y catalogacién, las
politicas de exhibicion y divulgacion y el programa de ampliacion de colecciones,
tenemos a demas otro programa que son los servicios educativos, educar y formar

publicos para el museo tiene luego los programas de fomento a la investigacion, a



la creacion y a la innovacion y tiene también los programas de gestion institucional
que conducen al fortalecimiento de la operacion del museo, esta también el
programa de comunicaciones y de divulgacion con diversas estrategias para
distintos publicos, como son por ejemplo el uso de la pagina web, programas
radiales, catalogos, revistas y libros, boletines informativos, etc. A demas la ultima
linea tiene que ver con todo el programa de re gestion interinstitucional que se
hace hacia adentro en las relaciones con las demés dependencias de la
universidad y hacia afuera con los museos del medio y con las entidades

culturales de la ciudad, dela regién y del pais.

8. Si alguna empresa le propusiera montar un museo que elementos tendria en

cuenta

Para montar un museo fundamentalmente abria que mirar primero cual es el
contenido, es decir, que tipos de colecciones quieren mover, que tipo de
patrimonio quiere exhibir, almacenar, albergar y conseguir y que tipo de objetivos
misionales busca cumplir con ese patrimonio, que objetivos en funcién de lo social
y en funcién de la transformacién de las comunidades, en funcion del crecimiento
y en funcion de la conservacion de los patrimonios. Luego habria que ver con qué
recursos se cuenta para poder hacer todo el montaje, recursos financieros
inicialmente, recursos logisticos y de infraestructura fisicos, recursos logisticos,
técnicos y tecnoldgicos y recursos también humanos y de estructura

administrativa.

9. Como describe el perfil de las personas que visitan el museo



Los publicos han cambiado, uno puede tener un museo orientado a los nifios y
hace montajes que sean para los nifios, aunque los adultos que los acomparien
puedan disfrutar del montaje. Uno puede tener museos de una especialidad que
convoca solamente a la gente interesada en esa especialidad. Pero uno puede
tener museos generales de varias colecciones, como es el museo universitario y
esta llamado a exhibir parcial o de manera total las distintas colecciones, el muua
ha ideado una plataforma de exposiciones temporales, en que concurren los
distintos patrimonios de la institucion y en que concurre también las diferentes

disciplinas en reflexiones de entorno de ese patrimonio.

Todas estas exposiciones temporales se hacen a través de un tema o un
problema que es elegido colectivamente por el personal multidisciplinario que hace

parte de la planta de servicios del museo.

10.Cual es el perfil de la persona que participa en los guiones desarrollados sobre

ciencia

Para la conservacion de las colecciones de ciencias naturales se ha preferido
siempre tener un bidlogo que conozca mucho de ese tipo de materiales pero no es
una condicién sin ecuanime, en las propuestas de exhibiciébn nosotros tenemos
ahora un trabajo que no es solo de un curador institucional biélogo responsable de
la coleccion, sino en la que participa todo el equipo del museo universitario y en
ese equipo hay comunicadores, hay antropdlogos, hay bidlogos, hay historiadores,
hay maestros de artes, disefiadores graficos, disefiadores industriales, filésofos,

es decir toda la gente que esta involucrada con la exposicion.



11.En la actualidad se habla en varios espacios académicos del concepto de
interactividad, que es la interactividad en la filosofia que respalda la propuesta
de guiones museogréficos relacionados con el proceso de inmutacion, de

culturas cientifica que hace la institucion

Resuelto de una manera sencilla, los museos tradicionalmente han tenido su tarea
centrada en el manejo de objetos patrimoniales, cultura material y esos objetos
patrimoniales deben ser presentados al publico en mayor o menor cantidad de
acuerdo con unas técnicas o unos modelos, pero la estética dominante ha sido la
estético clasica yo exhibo el objeto para mirarlo y contemplarlo y con el no tengo
sino respeto, admiracion y culto. Nuevas estéticas plantean nuevas necesidades
de museografia, en el museo universitario estamos apoyandonos en las estéticas
contemporaneas que hacen los artistas que mueven el mundo de hoy y por eso
estamos avanzando hacia las estéticas de la participacion que involucran
interactividad, que el publico pueda relacionarse con los objetos, tocarlos,
manipularlos, etc. Con algunos de los dispositivos que estan en el museo no
necesariamente con todas las piezas, pero hacemos una propuesta combinada
que presentamos piezas que no se pueden tocar porque hay que conservar los
patrimonios pero también generando mecanismos, replicas, reproducciones que
pueden ser tocadas con las cuales pueden interactuar los publicos o exhibimos los
animales sin tenerlos en ninguna vitrina para que la gente se pueda parar al lado a
tomarse una foto, esa es una manera de interactividad, no se puede pensar en
interactividad reducida Unicamente a los interfaces de los computadores en que yo

me relaciono con la maquina aqui la interactividad tiene que ser con montajes de



Ciencias Naturales, con dispositivos de Ciencia y Tecnologia y también la manera

de extender y proponer los objetos de las colecciones a servicio del publico.

12.Si se tiene toda una instrumentacion y piezas para montar un museo que
recomendaciones le daria a todas las personas para que hicieran un buen

guion museo grafico.

Para hacer un buen guion museo grafico, hay que tener primero mucho
conocimiento de la coleccion, de lo que se quiere contar y de lo que se quiere
decir, mucho respeto por el publico y saber que un museo es un mediador entre
unas colecciones patrimoniales y un publico que requiere verlas, conocerlas,
aprenderlas y generar sentimientos de arraigo, pertenencia y valoracion de ese
patrimonio, todo lo que hace un museo y todo lo que debe buscar un guion es
darle importancia, permitir el conocimiento, reconocimiento, valoracién, enfocarse
en el material exhibido, para que la gente lo pueda valorar, respaldar con mucho
patrimonio y entender que esa es la identidad de esa comunidad, entonces en ese
sentido hay que tener muy claro cual es el papel del mediador y cuales son los
contenidos que queremos mostrar y como mostrarlos que es lo fundamental a que
estética apostarle teniendo claro que nuestras audiencias hoy en dia buscan
mayor participacion que no simplemente ser las espectadoras pasivas de esos

procesos.



