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RESUMEN ABSTRACT

El presente reporte de investigacion pretende mediante  This research report intends through the concept of didac-
el concepto de transposicion didactica en contextos de  tic transposition in informal learning contexts such as the
aprendizaje informal como el Museo de Ciencia. Buscarde  Science Museum. Search in an integrated way to the school
manera integrada a los contenidos escolares, desarrollar  contents, develop the scientific formation of the 4th grade
la formacion cientifica de los estudiantes de 4° grado de  students located in the Gadsden and Las Cruces School
primaria ubicados de los Distritos Escolares de Gadsdeny  Districts in New Mexico. Designed as an action-research
Las Cruces en Nuevo México. Disefiado como un proyecto  project, with the participation of 12 4th grade teachers from
de investigacion-accion, con la participacion de 12 docen-  the aforementioned Districts; includes three activities that
tes de 4° grado de los mencionados Distritos; incluye tres  were implemented in the museum. The aim of this work is to
actividades que se implementaron en el museo. El objetivo  find the usefulness and effectiveness of museum activities
que se pretende con este trabajo es encontrar la utilidad  that support school content.

y eficacia de las actividades en el museo que sirvan de

apoyo a los contenidos escolares. Keywords:

Didactic transposition, non-formal education, exhibition.
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INTRODUCCION

Este trabajo surgi¢ al desempefiarnos como Coordinador
de Operaciones de Educacion en el Museo de Ciencia y
Naturaleza de Las Cruces en el Estado de Nuevo Mexico
en los Estados Unidos. Para potenciar las visitas de los
estudiantes de nivel primaria durante sus recorridos pro-
gramados por las diferentes escuelas provenientes de
los Distritos escolares fronterizos como Gadsden, Las
Cruces y Anthony.

Las visitas escolares a los museos se consideran un po-
tente recurso de aprendizaje por su potencial ludico y di-
déactico, pero es necesario que las visitas se integren en
la programacion del aula para optimizar ese aprendizaje.
La escuela necesita integrar los contextos no formales o
informales para mejorar el aprendizaje de los alumnos y el
museo, a su vez, tiene que potenciar su labor educativa.

En esta linea, el presente trabajo pretende disefar y de-
sarrollar puentes entre las necesidades de las escuelas
publicas y las necesidades de los museos, para que 10s
alumnos puedan realizar una visita escolar al museo en-
focada al aprendizaje. El aprendizaje fuera del contexto
escolar ha cobrado mayor importancia en relacion con el
curriculo escolar, y ya existe evidencia de que los factores
extracurriculares tienen una gran influencia en los resul-
tados educativos de los estudiantes (Feher et al., 2003).

Esto nos ha hecho reflexionar y analizar el papel del mu-
seo como institucion de educacion no formal. La busque-
da de aprendizajes formales en el contexto del museo se
convierte en un problema préactico derivado de la falta de
comunicacion y conocimiento del alcance de las dos ins-
tituciones. En otras palabras, los educadores de los mu-
seos entienden los contenidos de las exhibiciones, pero
no estan familiarizados con el curriculo de las escuelas
publicas y el aprendizaje formal.

Por otro lado, los docentes estan familiarizados con el
curriculo, pero no con las exposiciones y el aprendizaje
informal, en los que no se encuentran con frecuencia. El
renombrado pedagogo Dewey (1938), abogd por que la
ensefianza no deberia limitarse al saléon de clases, sino
que también abarcaria el entorno circundante.

Por lo que este trabajo busca favorecer la formacion cien-
tifica y tecnoldgica de los estudiantes de primaria, al rea-
lizar recorridos y actividades de manera integrada con los
docentes de la escuela, esto es algo que puede favorecer
el enfoque constructivista y resultar mas adecuado para
trabajar junto con los estandares escolares, y sobre todo,
que los alumnos comprendan la realidad que les rodea
desde una perspectiva mas concreta y especifica, pero
sin perder la articulacion de los conocimientos adquiridos
previamente en el aula sobre las materias de ciencias,
especialmente sobre la astronomia.

De esta manera se seleccionaron doce maestros loca-
les (participantes) del Distrito Escolar Independiente

de Gadsden y del Distrito de Escuelas Publicas de Las
Cruces de 4to grado, para trabajar en estrecha colabo-
racion para utilizar tres actividades diferentes durante la
visita de los estudiantes en la exhibiciéon de acuerdo con
los objetivos establecidos. en los estandares educativos
de las ciencias. De esta forma, las visitas al Museo de
las Ciencias se volverfan mas constructivas para el de-
sarrollo de las competencias educativas y para la mejora
continua.

El Museo de Ciencia y Naturaleza, es uno de los cuatro
museos que componen el Sistema de Museos de Las
Cruces. Esta dedicado a ampliar la comprension de la
gente sobre la historia natural y la ciencia y ofrece exhibi-
ciones y una variedad de oportunidades educativas para
las familias. Los programas educativos estan disefiados
para promover y mejorar el interés y el conocimiento del
publico.

Durante los ultimos dos afios (2018-2019), segun el repor-
te mensual del Sistema de Museos de Las Cruces, la can-
tidad de estudiantes que visitaron el museo desde prekin-
der hasta 5to grado fue de alrededor de 2,500 por afio.
Cabe mencionar que la mayoria provienen de escuelas
ubicadas en la frontera de Nuevo México y Chihuahua,
esto nos llevd a realizar la siguiente pregunta de inves-
tigacion. ¢Qué tipo de actividades relacionadas con los
estandares escolares de Nuevo México se adaptan mejor
a las necesidades de los estudiantes de cuarto grado,
cuando visitan el museo? Y el objetivo de este trabajo
es evaluar la utilidad y eficacia de las actividades de en-
sefianza de las ciencias que se realizan en los museos
mientras los alumnos de cuarto grado visitan la exposi-
cion Los cielos de Nuevo México.

Uno de los trabajos con mas precedente es el de Ruiz
(2006), quien postula la importancia que los temas
cientificos y tecnolégicos deben insertarse en la nueva
“‘Museologia” para abrir nuevos caminos en el uso de
los recursos educativos. Describe también cémo la mu-
seologia pedagogica puede beneficiar a estudiantes y
profesores.

Otro punto de interés es como describen los principios
de la ensefianza de la educacion no formal como interac-
ciones dinamicas con objetivos cognitivos, destacando
que el aprendizaje en contextos no formales y las expe-
riencias fuera del aula se recomiendan como practicas
importantes para promover el interés y la motivacion de
los estudiantes. hacia la ciencia y el aprendizaje.

El estudio de Gunay (2012), ha generado una oleada de
publicaciones que destacan el interés por la educacion
en los museos, y como la educacion museistica esta cam-
biando el papel de estos. En su investigacion, describio
el papel del visitante del museo y analiza a los especta-
dores y la evolucion de su atencion e intereses, ademas
de proporcionar los antecedentes y las explicaciones
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necesarias sobre la importancia de las exposiciones y la
educacion y las implicaciones de ambas.

Por ello es importante sefalar trabajos como el de Lebrun
(2018), donde destaca la importancia de los museos y
su contribucién al aprendizaje formal de las disciplinas
afines a sus colecciones, porque ofrecen la experiencia
Unica de ver, contactar y poder analizar auténticas obras
de arte y objetos originales. Considerando el valor de una
adecuada presentacion y tratamiento didactico del mate-
rial que se le expone dentro de un ambiente de aprendi-
zaje adecuado.

Un trabajo que sin duda es fundamental en un estudio
como este, es la investigacion de Eshach (2006), porque
muestra de manera muy clara como los museos han pa-
sado de ser meros espacios donde se exhiben objetos ar-
tisticos y cientificos y se conservan tesoros, a convertirse
en espacios de aprendizaje informal.

Resalta que cuando las experiencias de aprendizaje fue-
ra de la escuela se integran en el curriculo, se incremen-
ta el impacto educativo de las visitas, asi como explica
como las exhibiciones pierden su eficacia educativa si no
tienen un vinculo con el curriculo escolar.

El aporte de Morentin & Guisasola (2014), conceptuali-
zan y teorizan en su investigacion sobre la educacion no
formal. En la primera parte de su trabajo, describen las
complejas relaciones entre escuelas y museos y las difi-
cultades relacionadas con llevar la educacion formal a un
contexto de aprendizaje no formal como el museo.

En la segunda parte sefalan y recomiendan que la fuerza
de la educacion radica en el uso inteligente de una varie-
dad de enfoques adaptandolos a los diferentes objetivos
y caracteristicas de los estudiantes. Algo muy relevante
en este trabajo es que los autores describen cémo unir
de manera adecuada la asociacion entre educacion for-
mal y no formal y cémo se conectan para crear nuevos
conocimientos

METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se basé en un andlisis do-
cumental. El método de investigacion de andlisis docu-
mental permite con la documentacion existente sobre el
tema desarrollar directa o indirectamente nuevas posicio-
nes que aporten informacion necesaria para el estudio de
una realidad existente.

La complejidad de integrar los campos de los museos
y la educacion, y luego ensefiar efectivamente un area
tematica especifica como la astronomia, apunta a la ne-
cesidad de una metodologia que sirva como guia durante
este proceso. Por lo tanto, la metodologia bajo la cual se
orientd este trabajo fue de tipo cualitativo.

Este enfoque es consistente con el argumento de
Johnson (2002), la investigacion cualitativa emplea ob-
servaciones sistematicas para llegar a la comprension.

Los investigadores toman el mundo tal como lo encuen-
tran en lugar de tratar de manipular las condiciones para
aislar variables.

Através de este abordaje se puede resaltar la observacion
e interaccion con el objeto de estudio. Los participantes
del proyecto fueron doce maestros de cuarto grado del
Distrito Escolar Independiente de Gadsden y del Distrito
de Escuelas Publicas de Las Cruces, quienes trabajaron
en estrecha colaboracion para disefiar dos actividades
durante la visita de los estudiantes en la exhibicion de
acuerdo con los objetivos establecidos en los estandares
educativos de ciencias.

De esta forma, las visitas al Museo de Ciencias se vol-
verian méas constructivas para el desarrollo de las com-
petencias educativas y para la mejora continua. Segun
Lobato (2008), la investigacion-accion es considerada
como una via para que los profesionales de los museos
comprendan la naturaleza de su practica y puedan mejo-
rarla a través de decisiones racionales nacidas del rigor
del analisis y no solo de intuiciones o arbitrariedades.

Pine (2009), afirma que “la investigacion-accion es un
proceso en el que se indaga sobre los problemas y se
toman medidas para resolverlos simultaneamente. Es un
proceso de indagacion sostenido, intencional, recursivo y
dinamico en el que el maestro toma una accion delibera-
da y éticamente en un contexto especifico del aula para
mejorar la ensefianzal/aprendizaje’ (p. 30)

De esta manera, este trabajo brindara a los educadores
y maestros de museos las herramientas necesarias para
hacer del museo un espacio abierto para la participacion
conjunta y la produccion de conocimiento.

La metodologia 6ptima dentro del enfoque constructivista
sugiere apoyos, o instrumentos de ayuda, que son vistos
por algunos docentes como complementos necesarios
para el desarrollo del curriculo, ya que son una herra-
mienta indispensable para la comprension de los conte-
nidos escolares.

En este sentido, tomando en consideracion lo que men-
ciona Pine (2009), en la relacion que una encuesta puede
ayudarnos a obtener la informacién necesaria para co-
nocer la magnitud de una practica educativa, su relacion
con el entorno, 0 como, 0 por qué ocurre, especialmente
en el caso de que sea necesario conocer la opinion de
una cantidad de personas.

De esta manera, se procedid a seleccionar a docentes
de cuarto grado de escuelas primarias ubicadas en la
frontera de Nuevo México (EE.UU.) y Chihuahua (MEX),
que visitaron el museo con sus grupos durante el semes-
tre de Otofio 2019, para enviarles un cuestionario (Anexo
1) a sus correos electronicos, los cuales fueron regis-
trados en el libro de registro del Museo de Naturaleza y
Ciencia en visitas anteriores, dichos cuestionarios fueron
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respondidos y remitidos para su posterior registro en la
investigacion.

DESARROLLO

Para este trabajo se consideran las concepciones teori-
cas construidas sobre la educacion no formal desarrolla-
das por Coombs & Ahmed (1975). Ambos autores propu-
sieron la distincion conceptual entre educacion formal, no
formal e informal. Enfatizando que la educacion no formal
es toda actividad educativa organizada, sistematica, rea-
lizada fuera del sistema oficial para facilitar el aprendiza-
je de grupos particulares de la poblacion, tanto adultos
COMO nNinos.

De igual manera, se han considerado los aportes tedri-
cos sobre el tema de la educacion no formal en contex-
tos no escolarizados como los de Lebrun (2018), sobre
todo en cuanto a la transposicion didactica en los museos
en temas cientificos. Estos se complementaran con los
argumentos de Morentin & Guisasola (2014), en cuestio-
nes de aporte tedrico acerca del museo como plataforma
para reforzar los contenidos escolares y apoyo para los
docentes.

Integrar el papel del museo dentro de los contenidos
escolares durante las visitas escolares es el eje de este
proyecto integrador. Considerando que la mayoria de
los estudiantes que programan recorridos en el museo
provienen de un entorno transfronterizo. Se trabajé en el
desarrollo de planes de estudio sobre Astronomia en el
Museo de Naturaleza y Ciencia utilizando por ejemplo la
exhibicion Los Cielos de Nuevo México o las Huellas del
Periodo Pérmico, y el material didactico disponible en el
museo para reforzar los conocimientos previos adquiridos
en clase.

Segun De Hoyos (2000), los métodos cualitativos intentan
comprender el problema dentro del contexto. Para dar
coherencia y solidez al trabajo, se desarrollé un disefo
metodoldgico, el cual consiste en la aplicacion de instru-
mentos de investigacion que pretende dar coherencia a
través de un proceso organizado de recoleccion de da-
tos, seleccion, andlisis y abstraccion de informacion para
apreciar aspectos relevantes en términos del tema de
investigacion. Es decir, se trata de ir de lo general a lo
particular.

Todo lo anterior se unifica en un punto de conexion entre
el Museo de la Naturaleza y la Ciencia y los estandares
escolares de ciencias del cuarto grado. Este punto de co-
nexion consiste en comprobar que ambos contextos edu-
cativos pueden complementarse para dar continuidad a
la educacion en una sola direccidn, es decir, la educacion
formal, la educaciéon no formal en el museo como punto
educativo convergente.

Para establecer una conexion entre los maestros de cuar-
to grado y la exhibicion. Se verifico si el curriculo escolar
de cuarto grado y los recursos didéacticos y dispositivos
interactivos, relacionados con la exposicion eran precisos
para ver si el museo cumple con las funciones académi-
cas y pedagogicas que requiere una educacion no formal
en la que los estudiantes puedan tener una aprendizaje
significativo y constructivo.

La ensefianza de las Ciencias del Espacio presenta una
serie de dificultades para su comprension en el aula. Esto
requiere que el estudiante tenga una imaginaciéon muy
amplia para visualizar a partir de una representacion pla-
na una concepcion tridimensional del Sistema Solar y el
universo.

En lo relacionado con este contenido, ademas de los dis-
positivos electrénicos para la comprension del Sistema
Solar en la exposicion, el museo cuenta con materiales
didacticos con el fin de reforzar los conocimientos adqui-
ridos previamente en el aula como una forma de fomentar
el interés por la Tierra y Contenidos del espacio. De esta
manera, cuando las experiencias de aprendizaje fuera de
la escuela se integran en el curriculo, el impacto educati-
vo de las visitas se incrementa (Eshach, 2006). Por lo tan-
to, para verificar si el curriculo escolar y la exhibicion del
museo y sus recursos didacticos se complementan, con-
sideramos los Estandares de Ciencias de Nuevo México
(tabla 1) para emparejarlos con el contenido de ciencias.

En el mismo sentido, se consideraron lecciones propor-
cionadas por los maestros de escuela relacionadas con
estos contenidos y estandares, para realizar esa vincu-
lacion sin alejarnos del objetivo de crear un apoyo a los
docentes, sin confundir a los alumnos. De esta manera
en relacion a la primera leccion proporcionada por una
maestra del Distrito de Gadsden (Tabla 2), procedimos a
analizar qué dispositivos y actividades eran las mas pro-
picias para ello.

Tabla 1. Contenido de la Ciencia.

Contenido de ciencia

Estandar Il (Ciencias de la Tierra y el Espacio): Comprender
la estructura de la Tierra, el sistema solar y el universo, las
interconexiones entre ellos y los procesos e interacciones de
los sistemas de la Tierra.

K-4 Benchmark I: Conocer la estructura del sistema solar y los
objetos en el universo.

Saber que el patron de las estrellas (p. ej., constelaciones)
permanece igual, aunque aparezcan moverse por el cielo to-
das las noches debido a la rotacion de la Tierra.

K-4 Benchmark II:. Conocer la estructura y formacion de la
Tierra y su atmosfera y los procesos que les dan forma.
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Tabla 2. Leccion proporcionada por Maestra del 4to. Grado del Distrito Escolar de Gadsden, Nuevo México.

Ciencia y el Espacio
Tierra y espacio

[l 1. Saber que muchos objetos en el universo son enormes y estan separados unos de otros por grandes distancias
(por ejemplo, muchas estrellas son méas grandes que el sol, pero tan distantes que parecen puntos de luz).

[11.11. Reconocer que las estaciones son causadas por el movimiento de la Tierra alrededor del sol y la inclinacion del
eje de rotacion de la Tierra.

[ll. 1.2 Comprender que la Tierra es parte de un sistema solar mas grande, que es parte de una galaxia aun mas
grande

[ll. 1.3 Saber que ha habido viajes tripulados y no tripulados al espacio ya la luna.

Pregunta esencial: ;Coémo incide la luz del sol sobre la superficie de la Tierra?

Objetivo: Los estudiantes describiran cémo gira y gira la Tierra.

Los estudiantes también entenderan por qué el sol, la luna y las estrellas parecen moverse.

A través del cielo.

Comprometerse:

iLeamos ciencia! Compare y contraste, pag. 361

ilmaginalo! Pida a los estudiantes que describan el camino que creen que tomara el sol.

a través del cielo durante el transcurso de un dia, pp. 362-363.

Utilice tarjetas inteligentes de vocabulario para presentar el vocabulario de la leccién, pags. 397-400.
Explorar:

iExploralo! ;,Cémo incide la luz del sol en la superficie de la Tierra? pags. 362, maestro de linea negra
TE pag. 367a.

Pida a los estudiantes que lean La tierray el sol, La rotacién de la tierra, La revolucion de la tierra y Las estaciones y
respondan las preguntas en las paginas 363-367.

Laboratorio de relampagos: dia y noche: Pida a los estudiantes que enciendan una linterna en un globo terraqueo y
observen qué partes del globo tienen luz brillando sobre ellos. Pida a un compafiero que gire el globo lentamente y
pida a los alumnos que expliquen lo que ven, pag. 365.

Vocabulario: eje, rotacion, érbita, revolucion

Materiales: -Linterna -2 pilas tamafio D, -Cartulina blanca -Rotulador TE pag. 362-373

Al revisar tanto contenidos y leccion, y en linea con los fundamentos de la educacion no-formal y también en lo que
describe Chevallard (2007), en el sentido de que, en la investigacion sobre la educacion cientifica formal, la idea ted-
rica de “la transposicion diddctica surge como respuesta a la incapacidad de abordar adecuadamente los problemas
précticos de la ensefianza y el aprendizaje, teniendo como resultado el enfoque en el conocimiento en sitios de contex-
to no formal como la variable de interés”(p.133). Ante esto, se ocup?d la actividad “La sombre del 0so” para ilustrar de
una mejor manera a los estudiantes como incide la luz solar sobre la superficie de la tierra (tabla 3).
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Tabla 3. Leccion propuesta por el Museo de Ciencias.

La sombra del oso

Esta actividad permite a los estudiantes modelar la forma en que el Sol proyecta sombras en el exterior. Actividad
practica disefiada principalmente para jévenes estudiantes y sus familias. La actividad se puede conectar con un
libro de cuentos sobre un osito que explora su propia sombra. A medida que la Tierra gira, la mitad que mira al Sol
se mueve constantemente de la luz solar a la oscuridad. Desde nuestra posicion en la Tierra, esto aparece como una
puesta de sol. Mientras tanto, la mitad de la Tierra que mira hacia la oscuridad se mueve constantemente hacia la
luz del sol. Vemos este proceso como el amanecer.

Objetivos de aprendizaje:

Coémo se crea una sombra cuando un objeto impide que la luz caiga sobre una superficie.

Como la sombra de un objeto siempre aparece en el lado opuesto de la fuente de luz.

La Tierra gira de oeste a este y como las sombras ofrecen evidencia para respaldar esto.

Materiales: - Linterna “sol” - Oso de juguete - Arbol de juguete - Tapete de paisaje con estanque y peces
Procedimiento:

Cambiar la posicion de la linterna cambia el tamafo, la longitud y la posicion de las sombras. Mientras los nifios
prueban diferentes posiciones de la linterna, pidales que comparen sus observaciones. Animelos a usar sus ob-
servaciones para hacer afirmaciones sobre cémo hacer que las sombras sean mas largas o mas cortas (o delante
o detras) del osito de juguete. Intenta que la sombra de oso aparezca delante y detras de él. Intenta hacer que la
sombra del oso sea mas larga y més corta.

Después de comparar la leccion impartida por la maestra de escuela y la leccion preparada por el museo, se puede
observar como la leccién y los materiales utilizados en el museo se relacionan con los contenidos y estandares (Tabla
4), mostrando como ambas lecciones estan ampliamente relacionadas, ambas se enfocan en explicar la rotacion de la
tierra, asi como también coémo la leccion del museo cumple el Contenido de Ciencias, Estandar (Tierra y Espacio) y el
Parametro |, Il. Saber que el patréon de las estrellas (p. €j., constelaciones) permanece igual, aunque parecen moverse
por el cielo todas las noches debido a la rotacién de la Tierra. De esta forma, esta perspectiva ofrece ventajas para
el aprendizaje cientifico de los estudiantes, porque presenta los conocimientos previamente aprendidos en el aula de
forma integrada a la leccion del museo, en lugar de dar dos lecciones fragmentadas, esto es algo que sin duda favo-
receréd al constructivista.

Tabla 4. Comparacion entre ambas lecciones.

Objetivo
Leccion Maestra Leccion museo

Objetivo: Los estudiantes describiran cémo gira y
gira la Tierra. Los estudiantes también entenderan
por qué el sol, lalunay las estrellas parecen moverse
por el cielo.

Objetivo: Los estudiantes aprenderan cémo gira la
Tierra de este a oeste. Las sombras ofrecen eviden-
cia para apoyar este movimiento

Explicacion

Leccion Maestra Leccion museo

Pida a los estudiantes que enciendan una linterna en
un globo terraqueo y observen qué partes del globo
tienen luz brillando sobre ellas. Pida a un compafiero
que gire el globo lentamente y pida a los alumnos
que expliquen lo que ven.

Cambiar la posicion de la linterna cambia el tamafio,
la longitud y la posiciéon de las sombras. Los estu-
diantes pueden probar con diferentes angulos sobre
el 0so, para ver el cambio en tamafio de la sombra.

Materiales
Leccion Maestra Leccion museo
-Lampara -Lampara en forma de “sol”
-Baterias doble AA (2) ‘Oso de juguete
-Cartulina blanca ‘Arbol de juguete
-Marcadores ‘Diorama con simulacion de paisaje

Una segunda leccién proporcionada por otra maestra del Distrito escolar de Las Cruces NM en relaciéon con los movi-
mientos de traslacion y rotacion de la Tierra (tabla 5); asi como de conocer los planetas que componen el sistema solar.
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Primeramente, se les mostrd en el dispositivo con el que cuenta el museo “El Planeta Magico”, como los diferentes
planetas estan distribuidos y cual es su composicion (Figura 1), y con el dispositivo interactivo del Modelo del Solar
con el cual se dispone en la misma seccion (Figura 2).

Para posteriormente seguir con dos actividades en relacion al mismo tema y que los estudiantes pudieran tener una
mejor comprension del tema en cuestion. Como referimos anteriormente la leccion es referente a la estructura del sis-
tema solar (tabla 6) en referencia a conocer la estructura del sistema solar con la actividad Sistema Solar de bolsillo
(Figura 3).

Figura 1. Dispositivo “El Planeta Magico”.

Tabla 5. Leccion proporcionada por Maestra del Distrito Escolar de Las Cruces NM.

Ciencia y el espacio.

[I.111. 1.1 Muchos objetos en el universo son enormes y estan separados u

nos de otros por

grandes distancias (por ejemplo, muchas estrellas son mas grandes que el sol, pero tan distantes que parecen
puntos de luz).

[I.1II. 1.2 Comprender que la Tierra es parte de un sistema solar mas grande, que es parte de una galaxia ain mas
grande

(Via Lactea), que es una de muchas galaxias.

[L.11l. 1.3 Saber que ha habido viajes tripulados y no tripulados al espacio y a la luna

[I.111.11.4 Reconocer que las estaciones son causadas por el movimiento de la Tierra alrededor del sol y la inclinacion
de

El eje de rotacion de la Tierra

Pregunta esencial: ; Como afecta la distancia al tiempo de orbita”?

Obijetivo: Los estudiantes identificaran los planetas exteriores, los planetas interiores y la posicion de la Tierra en
el sistema solar. Los estudiantes también describiran cémo la tecnologia ha ayudado a las personas a explorar el
espacio.

¢ Coémo afecta la distancia al tiempo de 6érbita? pags. 374, maestro de linea negra

TE pag. 381a.

Repase la pregunta de la leccion y pida a los estudiantes que lean la pregunta Lo sabré. . . declaracion para ayudar-
los a desbloquear la Gran Pregunta, pp. 374-375. )

Pida a los estudiantes que lean Planetas, Objetos en Orbita, Mercurio, Venus, la Tierra y

la Luna y Marte y responda las preguntas en las paginas 375-381.

Pida a los estudiantes que hagan modelos a escala de los

planetas interiores, pag. 380.

Vocabulario: planeta, planeta interior, sonda espacial, luna

Materiales: -Pasta de modelar (1 barra) -Regla métrica, TE p. 374-381a
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Tabla 6. Leccion propuesta por el Museo de Ciencia y Naturaleza.

Sistema Solar de Bolsillo

Esta actividad muestra qué tan lejos estarian los planetas del Sol y entre si. El modelo muestra los planetas alineados
para que los estudiantes puedan verlos todos a la vez.

Actividad practica en la que los estudiantes hacen un modelo a escala de las distancias entre objetos en nuestro
sistema solar. Aprenden que hay mucho espacio entre los planetas y que nuestro vecindario solar contiene muchas
otras caracteristicas y objetos interesantes.

Objetivos de aprendizaje:

La gran cantidad de espacio entre los planetas todavia contiene cosas como polvo, plasmay luz, por lo que no esta
realmente “vacio”.

El sistema solar esta formado por ocho planetas y muchos otros objetos que orbitan alrededor del Sol. El Sol es la
Unica estrella en nuestro sistema solar (no hay otras estrellas esparcidas por todas partes).

Materiales: Rollo de papel de recibo -Tijeras -Medida de longitud de un metro -Calcomanias del sistema solar -Mar-
cadores

-Rollo de papel de recibo -Tijeras -Medida de longitud de un metro -Pegatinas del sistema solar -Marcadores
Procedimiento:

1. Pon el Sol en un extremo del papel y el cinturén de Kuiper en el otro extremo.

2. Dobla el papel por la mitad y asegurate de doblarlo firmemente. Desdoble el papel, dibuje una linea en el pliegue
para marcar la érbita y cologue la calcomania de Urano en algun lugar de este pliegue.

Solar Systern Model

Modelo del

-4

Figura 3. Actividad Sistema Solar de bolsillo

Nuevamente, se puede observar como la maestra de escuela se enfoca en ensefiar como se compone el Sistema
Solar, asi como describir los planetas internos como externos dentro de la estructura del mismo sistema y mostrar lo
basto que es el espacio (Tabla 7).
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Cabe mencionar aqui, que esta actividad fue mejor dimensionada por los estudiantes por lo que es congruente con el
enfoque descrito por Chevallard (2007), en el sentido de que el enfoque epistemoldgico de transposicion didactica en
el museo enfatiza el uso de algunos de los elementos que estan presentes en el contexto expositivo como los objetos

y los dispositivos.

Tabla 7. Comparativa entre ambas lecciones.

Obijetivo

Maestra

Museo

Objetivo: Los estudiantes identificaran los planetas
exteriores, los planetas interiores y la posicion de la
Tierra en el sistema solar. Los estudiantes también
describiran como la tecnologia ha ayudado a las per-

Objetivo: La gran cantidad de espacio entre los pla-
netas todavia contiene cosas como polvo, plasma y
luz, por lo que no esté realmente “vacio”. El sistema
solar esta formado por ocho planetas y muchos otros

sonas a explorar el espacio. objetos que orbitan alrededor del Sol.

Explicacion

Maestra Museo

Esta actividad muestra qué tan lejos estan los plane-
tas del Sol y entre si. El modelo muestra los planetas
alineados para que los estudiantes puedan identifi-
car planetas interiores y exteriores

Haga que los estudiantes hagan modelos a escala
para explicar porgue son llamados planetas interio-
res y exteriores

Materiales

Maestra Museo

Plastilina (1 barra)
-Metro de madera
-Regla métrica

- Rollo de papel de recibo
-Tijeras

-Medida de longitud de un metro
-Pegatinas del sistema solar
-Marcador

De nueva cuenta, se puede observar como ambas lecciones propuestas por el museo proporcionaron una perspectiva
mas clara y una mejor comprension a temas relacionados con el sistema solar. En este sentido, se coincide con Lebrun
(2018), en que los museos son mucho mas que instituciones que guardan colecciones y ofrecen una experiencia ludi-
ca. Las experiencias que brindan son mas cercanas a la realidad porque son flexibles y abiertas al aprendizaje.

El Museo de Naturaleza y Ciencia a través de su exhibicion “Los Cielos de Nuevo México” se presentd como un lugar
de aprendizaje no formal que promueve la alfabetizacion cientifica en los estudiantes. Se discutio su papel educativo
junto con sus ventajas como lugar para el aprendizaje de las ciencias.

Actualmente estas dos instituciones estan de alguna manera desconectadas; y es necesario que el museo contemple
la integracion de los contenidos de los programas de la escuela publica en relacion a sus exhibiciones, para tener una
experiencia no formal significativa y constructiva para los estudiantes. En esta linea, esta propuesta pretende disefiar
y desarrollar puentes entre ambas instituciones.

Se ha observado que el Museo de la Naturaleza y la Ciencia puede ser considerado un espacio de experiencias enri-
quecedoras de aprendizaje y socializacion, por lo que constituye un recurso valioso, pues exhibe a través de equipos
y dispositivos expresamente construidos, mas que colecciones como sucede con otros tipos de museos.

Como menciona Ruiz (2006), “este tipo de exposiciones que priorizan las ideas a través de modulos expresamente
construidos hacen que los visitantes puedan realizar exploraciones con las manos, los sentidos y la mente”(p. 275). Ya
que el trabajo practico que realiza el museo lleva a los estudiantes a reforzar lo aprendido en la escuela ya formar un
sentido del mundo. El museo, de esta forma, contribuye a todo ello, en la medida en que permite vivir la experiencia
real de los fendmenos cientificos a través de la interaccion sensorial.

La “Nueva Museologia” ha influido en el conjunto museistico abriendo nuevos vacios en su funcion y uso de los recur-
s0s con énfasis en su aporte de aprendizaje a la sociedad, con iniciativas que buscan potenciar la vertiente educativa
de los museos aprovechando las sinergias de las nuevas tecnologias y lecciones planificadas (Ruiz, 2006). Este argu-
mento es consistente con la mayoria de las respuestas de la encuesta relacionada.

Otro punto que concuerda con lo expuesto en este trabajo es el que destaca que el museo pone a disposicion de la
escuela objetos y equipos que no son accesibles en el ambiente escolar y da la oportunidad de que se desarrollen
diferentes estilos de aprendizaje. expresa, sino que, fundamentalmente, brinda oportunidades de aprender de manera
libre e independiente a sus audiencias (Morentin & Guisasola, 2014).
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De igual forma, se ha encontrado que este trabajo con-
firma lo que argumentan Falk (1997); y Gunay (2012), en
el sentido de que el museo presenta su propio guion que
puede no coincidir exactamente con lo que el docente
ha planificado, por lo que tanto el museo debe pensar en
adaptandose a las necesidades de los alumnos, ya que
el museo permite esta flexibilidad para adaptar los conte-
nidos requeridos por el curriculo prescrito.

CONCLUSIONES

En el estudio se concluye que, si el Museo quiere reflexio-
nar sobre su interaccion con la escuela, debe conocer
Sus expectativas y analizar como puede dar una respues-
ta adecuada. respuesta, buscando formas de adaptar las
visitas escolares al contenido escolar.

De esta forma, la escuela puede contemplar la visita
Ccomo un acontecimiento y una experiencia, ya que posi-
bilita aprendizajes que la escolarizacion en ocasiones no
puede ofrecer. Este anélisis mostrd que la transposicion
didéactica en el proceso de recontextualizacion se integrd
en la l6gica de la negociacion en la exposicion, trayendo
consigo un proceso de seleccion para dar un nuevo enfo-
que a lo cognitivo en los estudiantes

Algo que es importante mencionar es lo que sefalan
Feher et al. (2003), ya que algunas de las ensefianzas
en el museo pueden ser vistas como ludicas y manipula-
doras, por ello, muchas escuelas evitan buscarlas por te-
mor a distraer a sus alumnos. Sin embargo, es importante
entender que esta caracteristica de algunas exposicio-
nes es precisamente lo que les permite funcionar como
motivadoras iniciales hacia los temas que a la escuela
le interesa revisar en el museo. Esto confirma lo que en-
contramos en las actividades de divulgacion realizadas
en las diferentes escuelas primarias de Las Cruces y el
Distrito Escolar Independiente de Gadsden.

Existe un cuerpo de evidencia que sugiere que las ha-
bilidades involucradas en el aprendizaje en este tipo de
fuentes de conocimiento son los tipos de habilidades de
pensamiento critico que son esenciales para el éxito en
las materias del curriculo escolar. Se presentd una nueva
posibilidad: que el aprendizaje en espacios no formales
sea una forma de contenido que valga la pena perseguir
en si misma. Especialmente durante una época en la que
el enfoque en el aprendizaje de hechos cientificos se ha
vuelto cada vez mas importante.

Esta experiencia nos ayudd a comprender como estas
actividades en el museo podrian impactar las actividades
de los estudiantes cuando recorren el museo. En el mis-
mo sentido nos permitié darnos cuenta de que las activi-
dades museisticas deben estar disefiadas con la forma-
cion integral de los estudiantes y docentes en el museo,
estas ensefanzas deben ser entendidas como un acto de
creacion de nuevos contenidos vélidos y significativos.

Es cierto que todavia queda mucho camino por recorrer
para que esta colaboracion desemboque en programas
educativos a la medida de las demandas de los alum-
nos, porque, por un lado, el profesorado del museo debe
adquirir una formacion interdisciplinar que le permita co-
nectar las exposiciones con los contenidos y estandares;
y por otro lado, debe continuar. fortaleciendo su labor
educativa en la direccion propuesta de la narrativa de las
exhibiciones.

Sin embargo, no cabe duda de que, si se produce una
colaboracion entre escuelas y museos y si se consolidan
los canales de comunicacion entre ambas instituciones,
se favorecera que los programas educativos en los mu-
seos se construyan de manera critica y respondan tanto a
las exigencias del curriculo y las necesidades especificas
de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario a docentes de cuarto grado de escuelas primarias ubicadas en la frontera de Nuevo México
(EE.UU.) y Chihuahua (MEX).

1. Do you consider school visits to museums and science centers as good sources of learning resources”?
Underline one: YES - NO, or Not enough Information to know

If yes, why Because students can expand the knowledge taught in the classroom with real experiences (hands-on
activities)

If no, why not

2. Do you think it is necessary for museum visits to be integrated into your curriculum to optimize your students
learning”?

YES- NO, or Not enough Information to know

Why? Or why not? Please elaborate

3.Should teachers discuss the purpose of the field before or after the trip with students and how it relates to the current
unit of study?

Before? or after? Please elaborate

4.What type of programming best meets the needs of 4" grade students?
Please check the ones that apply:

___Tour the exhibit

__lLesson

___Hands on activity

__ Otherideas

5. Activities in the museum should be related to school contents, or should be just explanatory about space sciences?
YES- NO, or Not enough Information to know

Why? Or why not? Please elaborate

6. Does the museum offer a good environment to learn about space science?
YES- NO
Why? Or why not

7. Would you be willing to work collaboratively with the museum to enhance student experiences while they touring
the exhibits?

YES- NO
8- Are you able to take your students on field trips this year?
YES -NO -NOT SURE
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