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Los museos de ciencia son importantes centros de educacion no formal en todo el mundo. El museo
del meteorito Chile, perteneciente a este grupo de museos y estd enfocado en la comunicacion y
divulgacién de la ciencia meteoritica por medio de su exhibicidn e investigacion. Su ubicacidén en
la localidad de San Pedro de Atacama se contextualiza con su topico museografico debido al alto
porcentaje de meteoritos hallados en las superficies del Desierto de Atacama. En este articulo se
analiza el Museo del Meteorito de Chile bajo su valor educacional, cientifico y su relacion con la
comunicacion de la ciencia meteoritica en Chile. Para ello se examina un registro sociodemografico
y el interés de las visitas por el recorrido museistico. De manera final se realiza un balance del rol
de alfabetizacién del Museo del Meteorito de Chile.
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Interactive museums of science and scientific literacy:
Role of the Meteorite Museum

Science museums are important centers of non-formal education throughout the world. The Museo
del Meteorito from Chile, belonging to this group of museums and is focused on the communica-
tion and dissemination of meteoritics through its exhibition and research. Its location in the town
of San Pedro de Atacama is contextualized with its museographic topic due to the high percentage
of meteorites found on the Atacama Desert surfaces. This article analyzes the Chilean Museo del
Meteorito under its educational and scientific value as well as its relationship with the communica-
tion of meteoritics in Chile. Therefore a sociodemographic record as well as the interest of the visits
are examined. Finally, a balance is made of the literacy role of the Chilean Museo del Meteorito.
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G. Pinto, L. Flores y R. Martinez

Introduccion

La comunicacién y divulgacion cientifica (CDC) cumple un rol fundamental para el desarro-
lloy el entendimiento de la ciencia en la sociedad. La CDC, dentro de sus variadas metodo-
logias, forma parte de la educacién no formal o educacidn informal (Fernandez y Benlloch,
2000; Pérez & Molini, 2004; Sanchez Mora, 2013). Variados autores (e.g. Livingstone,
2001; Guisasola y Morentin, 2007; Carrasco, Jadue, Letelier y Oliva, 2012) han descrito la
amplia diversidad de habilidades impulsadas por un aprendizaje no formal, las cuales se
centran en factores cognitivos positivos para sus protagonistas.

Una de las instituciones encargadas de promover la CDC son los museos interactivos de
ciencia (MIC), espacios basados en el desarrollo de la educacidn no formal hacia la comu-
nidad. Estas instituciones logran incentivar y promover interrogantes que pueden esti-
mular la creatividad en el visitante, impulsados por las variadas metodologias didacticas
propuestas en cada exhibicion. Ademads, los MIC contribuyen en la educacién cientifica
de la poblacion fuera de su entorno comun de aprendizaje formal (e.g. escuela, instituto,
universidad), generando en el individuo un quiebre de su rol pasivo, ante el aprendizaje,
hasta un rol activo de interaccion directa con el material disponible (Wagensberg, 2005;
Friedman, 2010; Andre, Durksen y Volman, 2017).

El Museo del Meteorito de Chile (MMC) es un MIC enfocado en comunicar la ciencia
meteoritica por medio de fragmentos de rocas extraterrestres encontradas en las super-
ficies del Desierto de Atacama (DA). El MMC es de caracter privado, contando con una
coleccion de mas de 6000 fragmentos de meteoritos y un total de 77 muestras prepara-
das para su exhibicion permanente. Su tipo de coleccidn se enmarca en la clasificacion de
ciencias naturales, espacios dedicados para establecer una relacion naturaleza-sociedad
en variados topicos como la geologia, la botanica y la zoologia (Omedes, 2005).

En este trabajo se analiza el valor educacional y cientifico asociado al MMC para com-
prender su relacién con la comunicacidn de la ciencia meteoritica en Chile. Para ello se
examina un registro sociodemografico y el interés de las visitas al MMC. De manera final
se efectua un balance entre el MMC y el rol de alfabetizacion cientifica de los MIC.

Fundamentacion teérica

Museos como herramientas para la alfabetizacion cientifica

Los MIC son lugares dedicados a promover y estimular el conocimiento bajo el estandarte
de la exploracién y el descubrimiento. De esta manera, la interaccion entre la exhibicién y
el espectador es fundamental. El trabajo de Nufiez (2007) describe la interaccidn visitan-
te-museo como un “dialogo” que utiliza la exhibicién como canal para la formulacion de un
mensaje especifico. La manera de exposiciéon del mensaje proporciona al visitante un espa-
cio y una oportunidad de autoaprendizaje (Guisasola & Morentin, 2007), ligando las teo-
rias educativas que contemplan los modelos de conocimiento y aprendizaje (descritos en
Pérez & Molini, 2004) por medio de una relacién interactiva, y por lo tanto, mas cercana.

Los MIC asociados a la ciencia meteoritica son reducidos en Chile (detallados posterior-
mente) y probablemente la formulacidon de nuevos espacios similares podrian contri-
buir al desarrollo del tépico. No obstante, y en relacién a lo observado en el MMC, usar
meteoritos encontrados en el DA fomenta una valoracién distinta en los turistas locales.
Naturalmente esta valoracion estd determinada por el significado intrinseco de la exhi-
bicidn, la cual se asocia a objetos territoriales/patrimoniales. Como consecuencia, estos
espacios de educacion no formal estimulan un proceso dialéctico en torno al patrimonio
geoldgico de Chile, una materia poco abordada en la educacion formal nacional.
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Museo del Meteorito de Chile

El MMC nace como Unico museo en Chile con tdpico principal la meteoritica. Su formula-
cion nace del entusiasmo de dos hermanos (Rodrigo y Edmundo Martinez) que comenza-
ron su coleccién de meteoritos en el afio 1983.

Previo a la formacion del MMC, los hermanos Martinez comenzaron con el redescubri-
miento de “famosos” meteoritos descritos por naturalistas extranjeros que llegaron a
Chile en el siglo XX. Estos hallazgos junto a la definicién de la primera zona de alta den-
sidad de meteoritos en el DA, Pampa (Zolensky, Martinez & Martinez de los Rios, 1995),
contribuyeron al incipiente desarrollo de la ciencia meteoritica en Chile.

Figura 1. Edificio museografico del MMC, a) domo recepcidn (izquierda) y exposicion
(derecha) b) drea audiovisual apoyado de las herramientas: audioguia (1); vitrina
de exposicion (2); paneles informativos (3) y pantalla LCD (4). En c) se muestra un

visitante y el monitor en el drea sensorial dentro del domo exposicion.

Ya con una vasta coleccién de especimenes, el afio 2012, fue inaugurado el MMC en la
localidad de San Pedro de Atacama (SPA). Este lugar se considera la segunda localidad en
Chile con mas visitas turisticas (Sernatur, 2019). Su ubicacién en el corazén del DA lo hace
un espacio estratégico para la conservacién de este tipo de coleccion gracias a la baja
humedad del aire (inferior al 25%, Ficha INIA, 2018), uno de los principales agentes de
desintegracidn y alteracidn en meteoritos (Bland, Berry, Smith, Skinner, y Pillinger, 1996;
Valenzuela, 2011).
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Guion y edificio museografico

El edificio museografico se compone de un domo recepcidon y un domo exposicion, con 6y
12 metros de didmetro respectivamente (Figura 1a). El recorrido comienza con la exposi-
cion audiovisual, la cual cuenta con variadas herramientas de apoyo comunicativo (Figura
1b), seguida del area sensorial (Figura 1c) la cual es dirigida por un monitor que orienta
de manera ludica sobre el reconocimiento de meteoritos. Esta etapa es empleada para
consolidar de manera practica los conceptos adquiridos en la exposicion audiovisual.

Ingreso .
Atmosférico Impactitas del
—— = Crater Monturaqui

Condritas Meteoritos
ordinarias metalicos

Pallasita de & ' Condrita

Imilac : Carbonicea
Figura 2. Domo de exposicion compuesto de 11 vitrinas en el area audiovisual (rosado)
y 3 vitrinas en el area interactiva (amarillo). En la parte superior e inferior se muestra

un acercamiento de las vitrinas con el principal concepto asociado. Lo mismo para las
3 vitrinas sensoriales en el costado inferior derecho.

La exhibicién del MMC es de manera sistematica (Figura 2), presentando los contenidos
en 4 secciones principales:

1) Caida, busqueda y el crater de explosion de Monturaqui: Se desarrolla de V1 a V3.
En V1 se exhiben 3 meteoritos con su corteza de fusién. Aqui se describen los pro-
cesos y fendmenos que afectan a las rocas en su cruce atmosférico. En V2 se recrea
(a escala) una tipica distribucién de los fragmentos de meteoritos en la superficie
del DA (e.g. Pinto, Menzies, Martinez, & Valenzuela, 2019). Por ultimo, V3 exhibe
numerosas brechas (impactitas) y esquirlas del meteorito que formé el crater de
explosién Monturaqui, Unico crater oficial en Chile (Valenzuela y Benado, 2018).

2) Los meteoritos y la evolucién del Sistema Solar: Se desarrolla desde V4 a V10. En
cada una de las vitrinas son representados (utilizando meteoritos) los distintos esla-
bones en la linea evolutiva de la formacion de un planeta rocoso, contextualizado
en la formacion del Sistema Solar. Estos meteoritos van desde rocas formadas en
el proceso de acrecidén hasta los planetesimales (cuerpos con kildmetros de didme-
tro). Con ayuda de los meteoritos se efectia una correlacidn con las capas internas
del Planeta Tierra (corteza, manto y nucleo).

3) Meteoritos como precursores de vida: Se presenta en V11, donde es expuesto una
solitaria condrita carbondacea, “capsula” en la teoria de la panspermia (origen de
la vida en la Tierra transportada por meteoritos). La relevancia de este meteorito
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radica en su contenido de elementos organicos complejos, como los aminoacidos
y las bases nitrogenadas, los cuales son bloques constituyentes de los seres vivos
terrestres. Esta vitrina, seleccionada para finalizar el recorrido audiovisual, tiene un
concepto que empatiza con el publico, a través de una pregunta comun: ¢Dénde y
como se origind la vida?

Tocando las estrellas: Es el drea sensorial e interactiva del MMC. Es desarrollada en
el centro del domo exposicion. En ella se exponen 3 grandes piezas de meteoritos
para que los visitantes puedan interactuar con imanes y/o las manos. Esta etapa es
dirigida por un monitor que orienta sobre el reconocimiento de meteoritos mien-

tras resuelve las dudas sobre las tematicas anteriores.

Tabla 1. Contribuciones cientificas y educacionales del MMC como afiliacidn.

Contribucién | Revista/Conferencia Ano | Titulo de la contribucion
Description of a very dense meteorite collec-
Articulo Mt?teorlch & Planetary 2016 tion area in Wester.n.Atacama: /n5/ghtt into
Science long-term composition of the meteorite flux
to Earth
. Museo del Meteorito: Divulgacién de las Cien-
> Il Congreso Latinoame- . . .
Presentacion . . , 2018 | cias Planetarias en el Desierto de Atacama,
ricano de Astrobiologia ., ;
Regidn de Antofagasta, Chile
81st Annual Meeting of Petrological, m/neralog/ca( and chemical study
Poster I . 2018 | of 3 carbonaceous chondrites from the Ataca-
the Meteoritical Society .
ma Desert, Chile
Presentacion second Binational 2018 fi:;ez:nr: e(ic-iAa:lndef:ot:agncfoj‘gagligelgznsnojc
Meeting AAA-SOCHIAS pa-/ ’ g gron,
northern Chile
Presentacion XV Congreso Geoldgico 5018 Caracterizacién de inclusiones vitreas en con-
Chileno dritos carbonaceos del Desierto de Atacama
Presentacion XV.Congreso Geoldgico 5018 Mu§,eo d.el l\{lfeteorlto: In|C|at.'|vas para la divul-
Chileno gacion cientifica enfocada a infantes
XV Congreso Geoldgico Strewn field of the Carbonaceous chondrite
Poster . & & 2018 | Médano 216 (RM-330) Antofagasta Region,
Chileno .
northern Chile
L Definicidn, Clasificacién y emparejamiento de
Presentacion )C(\éig’lr;greso Geoldgico 2018 | los fragmentos del Meteorito Pampa-A, Pam-
pa de Mejillones, Region de Antofagasta, Chile
Boletin de la Asociacion
) : The Pampa-A ield, A
Articulo Argentina de Astrono- 2019 e' ampa strewr? field, Antofagasta
; Region, northern Chile
mia
, The meteorite flux of the last 2 My recorded
S Geology 2019 in the Atacama Desert
5 XVI Latin American Petrograph/c. qnd Chemical ftudy of -
Presentacién Regional IAU Meetin 2019 | non-porphyritic chondrules in unequilibrated
g g chondrites from Atacama Desert
Presentacion ler Congresolchlleno de 2019 Lookmgfor volatiles: Melt inclusion in
espectroscopia Raman meteorites
, Meteoritics & Planetary Caleta el Cobre 022 Martian meteorite:
Articulo . 2020 . o .
Science Increasing nakhlite diversity
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Metodologia

Mediante un registro de datos, se obtuvo informacidn cuantitativa para la caracterizacion
del publico asistente al MMC. La duracidn del registro fue durante seis semanas, entre los
meses de marzo y abril del afio 2018. De igual forma fue utilizado un cuaderno de notas
para registrar preguntas y/o actitudes de los visitantes hacia la exhibicidn.

Registro sociodemografico

Previo al inicio del recorrido, fue registrado para cada visitante la nacionalidad, el rango
etario y el nivel educacional. Conjuntamente el inventario fue dividido entre turistas loca-
les (visitantes de Chile) y turistas internacionales (visitantes de otras nacionalidades).

Tabla 2. Preguntas frecuentes realizadas por las visitas al finalizar el recorrido del MMC. Las pregun-
tas fueron clasificadas segln 3 categorias generales.

Categoria Preguntas comunes

¢Qué pasa si cae un meteorito en mi casa?

Si levanto un meteorito justo después de caer
éme quemo?

Dafios y efectos peligrosos en relacién

. : iHa golpeado un meteorito a alguna persona?
a impacto de meteoritos cHa golp g P

¢Puede un meteorito extinguir a la
humanidad?

¢Todos los meteoritos dejan un crater?

éCudl es el precio de un meteorito?

¢Cudl es el meteorito mas raro y caro?

Factores econémicos, patrimoniales ¢Los meteoritos son protegidos por las
y legales de los meteoritos autoridades del estado de Chile?

¢A quién pertenece el meteorito si lo
encuentro en el DA?

¢Por qué los meteoritos caen mas en los
desiertos?

Hallazgos y busqueda de meteoritos ¢Puedo encontrar meteoritos en cualquier
parte del mundo?

¢Coémo se buscan los meteoritos?

Parametros de interés

Posterior al final del recorrido se cuantifico el interés del publico por medio de una meto-
dologia indirecta (como describe Guisasola y Morentin, 2007), sin modificar el contexto
natural de la visita. La metodologia fue la siguiente:

e Sial final del area interactiva el individuo realizaba dos o mas preguntas acerca del
tépico museografico y/o sus relacionados, este se consideraba “con interés”.

e Las preguntas eran validas sélo si tenian relacién directa con la tematica museogra-
fica. Las preguntas mas frecuentes fueron registradas en la Tabla 2.

La metodologia implementada se relaciona con la descripcién de Wagensberg (2005)
sobre las preguntas y el nivel de comprension de las visitas respecto al objetivo propuesto
por una exhibicién museistica.
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Resultados y discusion

Museos como herramientas para la alfabetizacion cientifica

El total de visitas fue de 1334 personas pertenecientes a 42 naciones diferentes. Los datos
del rango etario (Figura 3a) entregd informacién clave respecto al publico objetivo del
MMOC, el cual era previamente dilucidado en la formulacién del guion museogréfico.

Una de las caracteristicas del Pueblo de SPA es el turismo enfocado al adulto joven. De
esta manera el guion museografico del MMC se construyo en base a su localidad y tépico
para un publico con conocimientos basicos sobre ciencias naturales. Asi el resultado del
catastro confirmé, con un 42%, que el publico objetivo del MMC estd entre los 22 y 35
afios, seguido por un 32% de personas entre los 36 y 55 afios.

Debido a lo anterior y al lenguaje técnico utilizado en el area audiovisual, no es de extra-
fiar que el menor porcentaje de visitas (un 5%) sea de infantes y adolescentes.

Con respecto a la ocupacién de las visitas, un 22% eran estudiantes. Las visitas mas comu-
nes del MMC fueron los profesionales, universitarios o técnicos, con un 64% (Figura 3b).
Los turistas locales alcanzaron el 40.1% del publico, por lo tanto, la mayoria del publico en
los meses del catastro fueron turistas extranjeros.

En relacidn al interés demostrado por las visitas, sdlo el 19% entro en la clasificacién “con
interés”. De este porcentaje un 36% corresponde a turistas locales, mientras que los turis-
tas internacionales alcanzan casi el doble (64%) (Figura 3c).

@ @ Profesionales

36-55 afios 64%

22-35afos
42%

15-21afios
3% Estudiantes
8-14 afios 0-7 afios >55 afios 22% Otros
5% 2% 16% 14%

©

Turistas Locales 535

| Visitas con interes
168

Turistas Internacionales m Visitas

799

Total 1334

Figura 3. Registro sociodemografico de las visitas al MMC. En a) los porcentajes de
rangos etarios, en b) los porcentajes segun el nivel de estudios y/o ocupaciény en c)
la cantidad de personas con interés en el tépico museografico. El ultimo dividido en

turistas locales, internacionales y el total de visitas.

El MMC y su rol de alfabetizacion cientifica

Los autores Fernandez y Benlloch (2000) definen que el interés del publico en una visita
museografica depende completamente de la actitud del individuo y no tanto de las cir-
cunstancias sociales de la visita. No obstante, lo observado por los monitores en el MMC
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es lo contrario, los individuos si parecen alterar su actitud posterior a su ingreso debido a
dos factores: 1) por causa del recorrido mismo, generalmente verbalizado por el publico
(e.g. tedioso, largo, poca luz, muchos tecnicismos) o 2) debido a un suceso ocurrido en el
transcurso del recorrido, raramente verbalizado por el publico (e.g. un nifio llorando, un
sonido molesto fuera, dolor de estémago, entre otros). Por lo tanto, un visitante puede
ingresar al museo de ciencia con mucho animo y finalizar el recorrido de manera no grata,
no necesariamente asociado a la exhibicién.

La diferencia entre el interés demostrado por los turistas locales y extranjeros (18% y
21% respectivamente) puede ser atribuida a los rasgos socioculturales de los visitantes en
relacion a su valoracidon de la ciencia y tecnologia. Esto puede ser evaluado a través de los
resultados de Moreno, Mufoz & Lujan (2009) sobre la cultura cientifica en las capitales
de paises Iberoamericanos. Este autor destacd a Santiago de Chile, debido a que ningun
entrevistado (n=1100) considerd prioritario la inversién en ciencia y tecnologia.

Por otro lado, el interés asociado al rango etario de los asistentes establece una relacion
directa. Entre mayor edad mayor es el interés (Figura 4). Cabe reflexionar que la expe-
riencia entregada por el MMC es atractiva, principalmente para un publico adulto. No
obstante, su manera de transmitir el conocimiento es sistematica, (bajo la clasificacién de
Peréz y Molini, 2004), por lo tanto, se basa en un modo de aprendizaje ampliamente utili-
zado en la formulacion del conocimiento, volviéndose mds “cldsico” para el publico adulto
que para nifios. Sumado a esto, y dicho anteriormente, el rol turistico del pueblo de SPA
juega un papel fundamental, con su enfoque en el adulto joven.

20028% % 2130%

<) Porcentaje de personas
interesadas (normalizado)

—Polinémica (Porcentaje de
personas interesadas
(normalizado))

0-7 7-14 15-21 22-35 35-55 >55

Rango de edades (afios)

Figura 4. Porcentaje de visitas con interés por el guion museogréfico al finalizar el recorrido
del MMC, donde a mayor edad mayor es el interés del visitante. La distribucion del interés
de los visitantes (linea azul) describe una similitud a la distribucién polindmica de orden 2
(Iinea roja). Cada porcentaje de personas interesadas se normalizé para evitar tendencias
del publico predominante.

El objetivo del MMC es concientizar a la comunidad sobre la importancia cientifica de los
meteoritos y crateres de impacto. En este sentido no son identificados cientificos aislados,
sino mads bien “subraya” la importancia de los resultados en equipos multidisciplinarios de
investigacion. Este concepto es de suma importancia para la alfabetizacidn cientifica de la
ciudadania, debido a que solo reconocer cientificos aislados contribuye a la concepcién
deformada sobre la ciencia y/o el proceso cientifico (Segarra, Vilches y Gil, 2008; Sagarra,
2017).
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En cuanto al contenido educativo entregado, Fernandez, Stengler y Viladot (2015) sos-
tienen que identificar ciencia con diversidon puede ser un reclamo engafioso cuando se
pretenden fomentar vocaciones cientificas. Es por ello que el MMC incurre en esclarecer
el trabajo constante detras de la busqueda de meteoritos en el DA asi como también la
complejidad de los andlisis posteriores, sin simplificar la labor de la ciencia meteoritica.

Conclusidn y consideraciones finales

Los MIC incentivan una continua exploracion, planificacién, ejecucién y evaluacion de
nuevas metodologias para comunicar las ciencias a la comunidad dependiendo de su con-
texto, los objetos y el tipo de publico.

El MMC incurre en concientizar a la comunidad, local e internacional, sobre el valor cien-
tifico de los meteoritos mediante una exposicion contextualizada en el DA. Su publico
objetivo es adulto joven posiblemente relacionado a su ubicacién en el Pueblo de SPA.
Por otro lado, el interés es asociado al rango etario de los asistentes, estableciendo una
relacion entre mayor edad mayor el interés.
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