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Resumen:
							                           
La divulgación de la física moderna es un proceso comunicativo que aborda, de manera accesible, conceptos complejos de este campo con el fin de promover la alfabetización científica. Al llevarse a cabo en diferentes entornos, enriquece los procesos de aprendizaje de las personas y las motiva a conectar con la ciencia, fomentando el pensamiento crítico y la curiosidad. Este estudio identifica concepciones sobre la di­vulgación científica (DC) y las estrategias metodológicas para su implementación en la enseñanza de la física moderna mediante una revisión sistemática de artículos científicos publicados entre 2015 y 2024 empleando el protocolo PRISMA 2020 en las bases de datos Web of Science, Scopus y Google Scholar. Se eligieron ar­tículos en español, inglés y portugués que abordan investigaciones y sistematizaciones de experiencias reali­zadas en escenarios de educación formal y no formal, y se analizaron 37 estudios que permiten concluir que la DC sobresale como un proceso comunicativo cuyo objetivo es acercar el conocimiento científico a la so­ciedad de manera accesible y contextualizada, haciendo énfasis en elementos teóricos como la transposición didáctica, la cual permite adaptar los conocimientos especializados a un lenguaje cercano para todo tipo de público sin perder el rigor conceptual y contribuyendo a la apropiación social del conocimiento. Finalmente, se identificaron diferentes estrategias y recursos para orientar procesos de DC como analogías, conferencias, cursos mediados con tecnologías y lectura de textos científicos.
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Abstract:
						                           
The popularization of modern physics is a communicative process in which complex concepts of this field of knowledge are approached in an accessible way, promoting scientific culture and literacy. When carried out in different environments, it enriches people's learning processes and motivates them to connect with science, fostering critical thinking and curiosity. This study identifies conceptions about science popularization and methodological strategies to guide its implementation in the teaching of modern physics. For this purpose, a systematic review of scientific articles published between 2015 and 2024 was performed using the PRISMA 2020 protocol in databases Web of Science, Scopus and Google Scholar. Articles were chosen in Spanish, English and Portuguese that addressed research and systematizations of experiences carried out in formal and non-formal education settings. Thirty-seven studies were analyzed and it is concluded that scientific popularization has different conceptions, among which it stands out as a process of science communication, which seeks to bring scientific knowledge closer to society in an accessible and contextualized way, emphasizing theoretical elements such as didactic transposition, understood as a process that allows adapting specialized knowledge to a more accessible language for all types of public, without losing conceptual rigor and contributing to the social appropriation of knowledge. Finally, different strategies and resources are identified to guide scientific dissemination processes, such as analogies, lectures, technology-mediated courses and reading of scientific texts.
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Introducción


La física moderna, que abarca relatividad, mecánica cuántica, física de partículas y astrofí­sica, ha transformado la comprensión del universo y ha impulsado el desarrollo tecnológi­co que caracteriza a la sociedad contemporánea (Watanabe y Kawamura, 2016). Comuni­car este campo supone el reto de hacer accesible un conocimiento complejo pero fascinan­te, dada su conexión con los avances tecnológicos actuales. Según Ostermann (2001), en Godoy y Teixeira (2023), la física de los siglos XX y XXI aborda temas científicos rele­vantes que resultan atractivos para las nuevas generaciones. Estos conceptos están presen­tes en la vida cotidiana a través de los medios de comunicación y las tecnologías avanza­das, ofreciendo oportunidades educativas (Godoy y Teixeira, 2023). Además, la difusión científica promueve la comprensión de leyes y teorías, combate la pseudociencia, mejora la alfabetización científica y refuerza la relación entre la comunidad científica y la sociedad (Mehlhase, 2019, en Godoy y Teixeira, 2023). Esto resalta la necesidad de estrategias efec­tivas para acercar la física moderna al público, fomentando una mayor apreciación y com­prensión de la ciencia.

En el ámbito de la alfabetización científica, la divulgación científica (DC) se ha consolida­do como una herramienta potencial que facilita la apropiación del conocimiento científico por parte de la sociedad. Según Souza et al. (2024):

Es fundamental para acercar la ciencia al público en general, haciendo que el cono­cimiento sea accesible y comprensible. Sin embargo, esta práctica enfrenta varias dificultades. Una de las principales es la complejidad de los temas científicos, que a menudo requieren una comprensión profunda de conceptos específicos, lo que difi­culta la comunicación para un público no especializado. (p. 2)

Entre 2010 y 2022, estos autores realizaron una revisión de literatura sobre investigaciones relacionadas con la DC y la física moderna, y en sus hallazgos resaltan que la mayoría de los estudios encontrados, pese a presentar enfoques relevantes, «no utilizan satisfactoria­mente un lenguaje que configure la DC en diferentes niveles de representación de los fenó­menos físicos. Algo que eventualmente puede provocar obstáculos de carácter epistemoló­gico y visiones inadecuadas para los modelos de estos fenómenos» (p. 2). Asimismo, des­tacan que la complejidad matemática y la abstracción de los conceptos representan grandes desafíos para la divulgación, ya que la física moderna trasciende el lenguaje convencional y las analogías comunes, dificultando su comprensión para el público no especializado.


Souza et al. (2024) advierten que, a menudo, los esfuerzos por simplificar estas ideas resul­tan en malentendidos o en divulgaciones fragmentadas que no siempre proporcionan una visión integral y precisa de la realidad. Este escenario plantea interrogantes sobre las ten­dencias y enfoques actuales en la divulgación de la física moderna, subrayando la necesi­dad de desarrollar estrategias que no solo capten la atención del público, sino que comuni­quen con precisión la complejidad inherente a esta disciplina. Por otro lado, Rodríguez (2018) señala que la divulgación «ayuda a sostener una relación entre la ciencia y la socie­dad, lo que la ciencia moderna por sí misma no hace ya que, por su especialización, tiende a separar al ciudadano del científico e incluso a alejarlos» (pp. 63-64); por lo tanto, de acuerdo con Monteiro et al. (2016), es importante privilegiar la divulgación mediante ac­ciones que desarrollen relaciones más estrechas entre escenarios educativos formales y no formales (MEN, s.f.).

Según lo anterior, esta investigación pretende identificar las concepciones sobre la DC y las estrategias metodológicas para orientar su implementación en escenarios de enseñanza de la física moderna a partir de una revisión sistemática de literatura y desde las siguientes preguntas de investigación:

•  ¿Cuál es la concepción de divulgación científica que se promueve en los escenarios educativos?

•  ¿Cuáles son las estrategias metodológicas que se están utilizando para realizar acti­vidades de divulgación de la física moderna?





Método


Una revisión sistemática de literatura tiene como propósito revisar los estudios publicados sobre un tema de investigación específico, buscando identificar hallazgos relevantes, váli­dos y objetivos sobre el estado actual de dicho tema. Entre las posibles metodologías de re­visión sistemática empleadas para este propósito, se eligió el protocolo PRISMA 2020 por su reconocimiento actual en diversas áreas de investigación, dada su estructura metodoló­gica rigurosa, que supera las limitaciones de otros enfoques más narrativos o discursivos, como la investigación documental y la construcción de estados del arte. Este protocolo ofrece lineamientos claros y precisos para esquematizar el proceso de revisión de una for­ma fluida y estandarizada, contribuyendo a reducir posibles sesgos, a mejorar la reproduci­bilidad del proceso de sistematización y análisis y a fortalecer la validez de las conclusio­nes. En este sentido, el protocolo garantiza un proceso objetivo y transparente para respon­der preguntas de investigación en educación, al identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar evidencia de alto impacto, además de describir de manera accesible los hallazgos realiza­dos (Sánchez Serrano et al., 2022; Page et al., 2021).

Dado que la presente revisión sistemática hace parte de una investigación orientada a iden­tificar aspectos teóricos y metodológicos que permitan establecer lineamientos y criterios inclusivos para la implementación de la DC, se llevó a cabo una búsqueda inicial en las ba­ses de datos Web of Science y Scopus, reconocidas en el ámbito académico por albergar producciones de alto nivel en diferentes campos de conocimiento, incluyendo las ciencias y la educación. En ambas bases se realizó la búsqueda en la opción “All fields” (todos los campos) por medio de los recursos de información digital y electrónica que proporciona el sistema de bibliotecas de la universidad filial de los autores. Las ecuaciones de búsqueda utilizadas fueron: Divulgación científica AND Física moderna; Divulgación científica AND Física cuántica; Divulgación científica AND Física de partículas; Divulgación cien­tífica AND enseñanza de la física; Divulgación científica AND enseñanza de la física AND (TIC or tecnologías digitales) (y sus correspondientes traducciones en inglés y portu­gués).

Igualmente, se utilizó Google Scholar para complementar la búsqueda, considerando inves­tigaciones y experiencias sobre estrategias de DC en contextos educativos. La búsqueda fi­nalizó entre el 7 de octubre y el 10 de noviembre de 2024, y los criterios de inclusión y ex­clusión empleados están detallados en la Tabla 1.




Tabla 1




Criterios de inclusión y exclusión para la revisión sistemática.
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Luego, se identificaron las publicaciones cuyo título daba indicio de los criterios estableci­dos a partir de las ecuaciones de búsqueda utilizadas. Los resultados de la primera fase de búsqueda se presentan en la Tabla 2.




Tabla 2




Resultados obtenidos en cada base de datos.




[image: 92081667011_gt10.png]














Tras aplicar los filtros de búsqueda, se eliminaron los documentos duplicados (n=11) y se leyeron los resúmenes y las palabras clave para identificar aquellos respondieran al propó­sito de la investigación. Se excluyeron 2.250 documentos que no abordaban experiencias o investigaciones con resultados sobre la divulgación de la física moderna en escenarios edu­cativos, o que correspondían a trabajos de investigación publicados en memorias de even­tos o en repositorios institucionales, recuperándose 83 estudios. Posteriormente, se accedió a los textos completos de estos artículos y, tras su análisis, se seleccionaron 37 informes para la revisión. Se excluyeron 46 estudios por las razones detalladas en la Figura 1, la cual también muestra el seguimiento del protocolo PRISMA 2020.
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Figura 1



Diagrama de flujo para la selección de artículos. Adaptado de Page et al. (2021)















El proceso de extracción de datos se hizo mediante un análisis de contenido (Gibbs, 2013), centrado en la identificación de cinco variables metodológicas: año de publicación, país, revista de publicación, tipo de investigación y tipo de estudio. Además, se consideraron seis variables sustantivas: contexto de implementación, concepción de la DC, conceptos asociados a la DC, estrategias metodológicas para la DC, recursos para la DC y conceptos abordados sobre física moderna. La información de los estudios seleccionados se sistemati­zó utilizando el software Microsoft Excel sin recurrir a herramientas de automatización para el análisis.





Resultados


A partir del análisis de los estudios incluidos en la revisión se describen los hallazgos en relación con las variables metodológicas identificadas en cada uno. En la Figura 2 se ob­servan los estudios por año de publicación.
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Figura 2



Cantidad de estudios por año de publicación.















En la Tabla 3 se presentan las investigaciones realizadas por país, donde se puede observar que la mayoría proviene de Brasil (n=22). Esto coincide con las observaciones de Caldas y Crispino (2017), en cuanto al impacto positivo que han tenido las políticas educativas de divulgación y de alfabetización científica en este país, especialmente en el ámbito de la fí­sica, posicionándolo como referente en este campo de investigación para América Latina.




Tabla 3




Investigaciones por país de implementación.
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En la Tabla 4 se presentan las revistas que publicaron dichas investigaciones. La revistas con mayor número de publicaciones son Revista Brasileira de Ensino de Física (n=9), Re­vista Investigações em Ensino de Ciências (n=3) y Revista Eureka sobre Enseñanza y Di­vulgación de las Ciencias (n=2).




Tabla 4




Revistas de origen de los artículos publicados.
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Respecto al tipo de investigación se halló que 19 publicaciones son investigaciones cualita­tivas, 16 corresponden a sistematizaciones de experiencias y 2 son investigaciones cuanti­tativas. Con respecto a la distribución de los tipos de estudio utilizados en las investigacio­nes cualitativas, se encontró que predominan el estudio de caso y el análisis del discurso.

Es relevante señalar que se incluyeron 2 investigaciones documentales que, aunque no cumplen a cabalidad con los criterios de inclusión, aportan aspectos teóricos y metodológi­cos importantes sobre la divulgación de la física moderna. En ambos estudios se llevó a cabo una implementación de estrategias de DC.

En segundo lugar, se describen los resultados de las variables sustantivas identificadas en los estudios seleccionados. En cuanto al contexto de implementación, se observó que 20 investigaciones se realizaron en contextos de educación formal, como escuelas públicas y universidades con participantes que incluyeron estudiantes de secundaria, universitarios y profesores; 6 estudios se llevaron a cabo en contextos de educación no formal, como mu­seos y centros de ciencia y tecnología donde los participantes fueron científicos y el públi­co en general; y 3 estudios se realizaron en ambos tipos de escenarios, involucrando tanto a comunidades educativas como al público general. En los estudios no se especificó ni la po­blación ni el contexto de implementación.

En cuanto a las concepciones sobre la DC, la Tabla 5 sintetiza las definiciones encontradas en 21 investigaciones junto con los autores que coinciden en cada una. En los 16 estudios restantes no se presenta una concepción clara o explícita sobre cómo se entiende la DC.




Tabla 5




Concepciones sobre la DC identificadas en la revisión.
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Ante los conceptos asociados a la DC que relacionan los autores en cada uno de los estu­dios analizados, la mayoría hace alusión a la cultura, la comunicación y la alfabetización científica, refiriéndose a su papel en la reducción de brechas para construir relaciones de compromiso entre divulgadores y la sociedad. En la Figura 3 se presentan los conceptos que fueron abordados por los autores, en donde el tamaño de cada palabra denota la fre­cuencia de estudios que abordaron estos conceptos, a partir de las relaciones establecidas en los referentes teóricos identificados.
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Figura 3



Nube de palabras sobre conceptos asociados a la DC. Elaborado en https://www.mentimeter.com/es-ES















Ahora bien, las estrategias metodológicas para abordar la DC se refieren a los procedi­mientos efectivos de comunicación del conocimiento científico a audiencias no especiali­zadas. Los hallazgos de esta variable se presentan en la Tabla 6.




Tabla 6




Estrategias metodológicas para abordad la DC en escenarios educativos.
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Igualmente, se identificaron recursos que facilitan el acceso a la información de manera comprensible, tales como documentales biográficos (de Souza et al., 2015), software para el análisis de datos del Gran Colisionador de Partículas (Watanabe y Kawamura, 2016; 
Watanabe et al., 2016), videos (Bondani et al., 2024), experimentos (Caldas y Crispino, 2017; Henrique et al., 2019), cartillas digitales (Souza y Miranda, 2022), canales de YouTube (Rodríguez et al., 2024) y libros de ciencia de divulgadores científicos como Carl Sagan, Richard Feynman, George Gamow, entre otros (Giraldo, 2019; Bagdonas y Kojevnikov, 2021; Giordan y Lima, 2020; Hoernig et al., 2020; Pagliarini y de Almeida, 2016; Setlik, 2023).

Finalmente, la Tabla 7 muestra los principales conceptos de física moderna abordados en los estudios analizados. Sobresalen los conceptos de física cuántica, teoría de la relativi­dad, partículas subatómicas y modelos atómicos, los cuales representan los pilares de la fí­sica moderna y han contribuido a la comprensión del universo a nivel microscópico.




Tabla 7




Conceptos de física moderna abordados desde la DC.
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Discusión


A continuación, se discuten los resultados que contribuyen a dar respuesta a las preguntas de investigación.



Concepción de la DC en escenarios educativos


Las concepciones sobre la DC descritas en la Tabla 5 reflejan diversas tendencias identifi­cadas en revisiones previas, como la de Souza et al. (2024). En primer lugar, se comprende la DC como un proceso que involucra a audiencias diversas y que trasciende los contenidos y escenarios tradicionales (Schirrmacher, 2015), lo que implica una ampliación de la visión sobre la comunicación científica. Este enfoque busca promover el valor de la ciencia como parte de la cultura y lograr la alfabetización científica en la sociedad (La Verde et al., 2023; Watanabe et al., 2016; Caldas y Crispino, 2017). Giordan y Lima (2020) destacan que la DC debe ser integrada en la educación formal, ya que enriquece el discurso científico y fa­vorece la construcción de conocimiento de una manera más dinámica e inclusiva.

En segundo lugar, se reconoce la DC como un medio que permite mantener a la sociedad actualizada sobre los avances científicos (Watanabe y Kawamura, 2016), promoviendo la interacción social y fortaleciendo las relaciones entre la comunidad científica y el público no especializado. Esto facilita la percepción del impacto de la ciencia en el desarrollo eco­nómico, social y educativo, y contribuye a fomentar su uso con fines educativos (Bagdonas y Kojevnikov, 2021; Neto y Teixeira, 2022; Silva y Ovigli, 2021).

En tercer lugar, se presenta la DC como una reconstrucción del discurso científico que tra­duce el conocimiento especializado en términos accesibles para públicos con distintos ni­veles de acercamiento a la ciencia (Incelli, 2018). Este enfoque se complementa con las ideas de Meinsma et al. (2023) y Correia y Sauerwein (2017), quienes destacan la necesi­dad de adaptar el vocabulario científico a las características y necesidades de cada público. Asimismo, Rodríguez et al. (2024) y Setlik (2023) subrayan la importancia de contar con recursos accesibles que aborden los conceptos de física moderna de manera más ilustrativa y contextualizada, promoviendo así la alfabetización científica y su popularización. Esta concepción está estrechamente relacionada con el concepto de transposición didáctica de Yves Chevallard que, según Hoernig (2020), ayuda a entender el discurso científico como una producción que se realiza en diferentes ámbitos que interactúan entre sí: el científico, el comunicativo y el educativo.

En cuarto lugar, autores como Karamanov et al. (2023) y Lima et al. (2021) consideran la DC como un recurso fundamental en la educación científica que integra un pensamiento creativo para fomentar la cultura científica a través de actividades educativas de difusión del conocimiento. Destacan que esta divulgación se ocupa de comunicar elementos de la cultura científica, coincidiendo con Lima et al. (2024) quienes añaden la relevancia de in­volucrar prácticas tanto en contextos educativos formales como no formales.

Por último, la concepción de DC identificada en los trabajos de Giraldo (2019), Farias y Maia (2020) y Valderrama et al. (2023) recoge ideas previas subrayando el papel de las instituciones científicas en el compromiso de transformar la comunicación especializada entre expertos para hacerla accesible a públicos más amplios. Estas estrategias facilitan la comprensión y participación, facilitando la apropiación social del conocimiento. Estos au­tores destacan que los conceptos de campos como la física moderna no están incluidos en el currículo escolar, por lo que la DC contribuye a generar el interés de los estudiantes en participar en actividades educativas y acceder a otros medios de comunicación que propor­cionen información verificada, fortaleciendo la relación entre la ciencia, la educación y el contexto.





Estrategias metodológicas para actividades de divulgación de la física moderna


Como se observa en la Tabla 6, se presentan tres tendencias principales en las estrategias metodológicas para llevar a cabo actividades de DC en escenarios educativos. Por un lado, se identifican estrategias mediadas por el uso de tecnologías digitales como el proyecto de­sarrollado por Histrova (2015), quien ofrece un repositorio de recursos educativos digitales provenientes de proyectos europeos e informes de investigación. El propósito de este repo­sitorio es comunicar noticias científicas y divulgar conceptos de física moderna al público general. Además del repositorio, se realizan foros y cursos en línea.


Lazzeroni et al. (2021) también indican que el diseño de recursos educativos digitales so­bre física moderna con fines divulgativos debe tener en cuenta las edades y capacidades del público objetivo, y esos recursos deben ser validados científicamente para asegurar que su implementación sea beneficiosa en programas educativos. En este sentido, la colaboración entre científicos y profesores es crucial, y esta colaboración puede gestionarse a través de instituciones de investigación y universidades que implementen proyectos de apropiación social del conocimiento.

Otros autores, como da Silva et al. (2020) y Caldas y Crispino (2017), destacan el uso de laboratorios remotos y laboratorios con materiales de bajo costo como herramientas que fo­mentan la participación de estudiantes en proyectos de universidades o centros de investi­gación. Estos enfoques permiten la comprensión de conceptos a través de métodos diversos e interactivos. En particular, el proyecto de Caldas y Crispino se ha consolidado como un espacio formal para la enseñanza y divulgación de la física en la región de la Amazonía brasilera, realizando actividades dirigidas a públicos diversos y fundamentadas en la teoría de la interacción social de Vygotsky mediante la experimentación y el juego.

Por su parte, Rodríguez et al. (2024) observan el creciente uso de plataformas como YouTube con fines divulgativos, lo que ha permitido que se reconozca como una herra­mienta potencial para enriquecer los aprendizajes en espacios formales y no formales. Asi­mismo, Neto y Teixeira (2022) subrayan el uso de recursos audiovisuales que contribuyen a sensibilizar a los jóvenes sobre conceptos científicos y los ayudan a formarse como lecto­res de ciencia, no solo de textos escritos sino también de imágenes, videos y sonidos.

La segunda tendencia identificada en los estudios se refiere al papel de los museos de cien­cia y su relación con las escuelas. Autores como Monteiro et al. (2016), Giraldo (2019), Karamanov et al. (2023), da Costa et al. (2018), Lima et al. (2024) y Valderrama et al. (2023) coinciden en que estos espacios son entornos no formales de educación con un im­pacto significativo en la divulgación de conceptos científicos complejos. En los museos, se utilizan analogías, narrativas y actividades prácticas para fomentar la curiosidad y la parti­cipación, integrando metodologías de otros escenarios educativos como los formales. Kara­manov et al. (2023) enfatizan el potencial pedagógico de estos como espacios que enrique­cen el proceso educativo y generan alternativas de aprendizaje impactantes; además, Valderrama et al. (2023) señalan que los museos ofrecen experiencias accesibles e inmersivas que facilitan la comprensión de conceptos.

La tercera tendencia está relacionada con el uso de libros de literatura científica y ciencia ficción para llevar a cabo actividades educativas tanto en contextos formales como no for­males. Estas actividades permiten explorar estrategias creativas con diversas narrativas; por ejemplo, Bagdonas y Kojevnikov (2021) destacan las historias de George Gamow que, a través del personaje ficticio Mr. Tompkins, hacen accesibles temas complejos de física moderna como la relatividad y la mecánica cuántica. Correia y Sauerwein (2017) enfatizan el uso de lecturas de ciencia acompañadas de estrategias de pre y postlectura para conectar los conocimientos previos con los conceptos adquiridos. Giordan y Lima (2020) coinciden, añadiendo que géneros literarios como libros, obras de teatro y cine de ciencia ficción for­talecen el discurso científico, promoviendo la comprensión y el diálogo entre ciencia y es­cuela.

Autores como Hoernig et al. (2020) y Souza y Miranda (2022) subrayan la importancia de utilizar fuentes de información fiables y validadas científicamente para combatir la pseudo­ciencia y desarrollar el pensamiento crítico en la sociedad. Así, la relación entre la literatu­ra, la ciencia y la escuela ofrece importantes oportunidades para abordar la física moderna de manera significativa. Finalmente, se destacan otras estrategias que predominan en la di­sertación oral sobre temas científicos tales como exposiciones, conferencias, pódcast y pro­gramas de radio (de Souza et al., 2015; Schirrmacher, 2015; Meinsma et al., 2023), en los que se utilizan recursos como actividades experimentales, analogías, metáforas y relatos para comunicar conceptos complejos de física moderna. No obstante, estos recursos pue­den generar distorsiones en la interpretación de los conceptos debido a los tiempos limita­dos y la falta de consideración sobre los conocimientos previos de los participantes (Incelli, 2018; Krammar y Ilchenko, 2021).

Es importante resaltar dos experiencias significativas que buscan acercar a diversos públi­cos a la apropiación social del conocimiento científico. Una de ellas es el programa Mas­terclasses Hands-on Physics, desarrollado por el CERN, que ofrece una actividad en la que los estudiantes recolectan datos del colisionador de partículas y participan en una video­conferencia con investigadores, generando un debate sobre los resultados obtenidos (Watanabe et al., 2016), experiencia que se ha convertido en un referente de divulgación que for­talece la cultura científica. La otra son los llamados observatorios científicos, descritos por Farias y Maia (2020) y Pineda et al. (2023) como laboratorios que permiten monitorear la evolución del proceso de divulgación y educación científica. En la Figura 5 se muestra el modelo de observatorio de popularización de la ciencia desarrollado por Farias y Maia (2020).
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Figura 4



Propuesta de modelo de observatorio de popularización de la ciencia. Adaptado de Farias y Maia (2020). Traducción propia















Estos modelos se han fundamentado en las estrategias de DC de la Red para la Educación Escolar en Astronomía de la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (NASA), por lo que también constituyen un buen referente para establecer acciones de apropiación social del conocimiento a nivel nacional e internacional, contando con diferen­tes actores como científicos, educadores, estudiantes y público en general en diversos esce­narios educativos.







Conclusiones


La DC se concibe como un proceso comunicativo, educativo y cultural cuyo propósito es acercar la comunidad, de forma accesible y significativa, al conocimiento científico. Entre sus objetivos está mantener a los ciudadanos al día con los avances científicos, reconocien­do su valor en la sociedad, la política, la economía y la cultura. Este acercamiento implica la traducción del lenguaje técnico y especializado de la ciencia a uno más comprensible y cotidiano, lo que se puede lograr mediante el uso de analogías, metáforas y otros recursos que fomentan el interés por los temas científicos. Como se destacó en la discusión, la di­vulgación promueve la cultura científica al informar sobre el rol de la ciencia en la toma de decisiones y contribuye a la alfabetización científica al fortalecer habilidades de interpreta­ción, pensamiento crítico y ciudadanía.

Sin embargo, existen dificultades al implementar estrategias de DC, principalmente, en áreas como la física moderna, debido al riesgo de simplificaciones excesivas que pueden obstaculizar la construcción de conocimientos científicos y generar barreras epistemológi­cas. A su vez, existe la posibilidad de presentar la ciencia de manera fragmentada y des­contextualizada, lo que puede llevar a una pérdida de credibilidad científica y a legitimar ideas pseudocientíficas que dificultan la verdadera alfabetización científica. En este senti­do, se sugiere realizar procesos de transposición didáctica rigurosos, los cuales permiten adaptar los saberes especializados a un lenguaje accesible para públicos no especializados sin perder el rigor conceptual. En este proceso es clave saber seleccionar, organizar y rein­terpretar los conocimientos científicos de manera que favorezcan su comprensión y contri­buyan a la apropiación social del conocimiento.

En cuanto a las estrategias y recursos utilizados, se evidencian tres tendencias principales: el uso de herramientas tecnológicas como ambientes virtuales de aprendizaje, software y laboratorios virtuales; el uso de textos de divulgación científica y de ciencia ficción; y la relación entre los museos y las escuelas como escenarios complementarios que combinan enfoques formales y no formales de la educación. Estos enfoques privilegian la educación científica y la divulgación mediante acciones que se desarrollan a partir de relaciones más estrechas entre ambos tipos de escenarios.

Igualmente, se identificaron múltiples estrategias que combinan literatura, exposiciones, conferencias, programas radiales y cine de ciencia ficción. Estas estrategias deben caracte­rizarse por su claridad, accesibilidad y adaptabilidad a la diversidad de públicos, por lo que es fundamental que tengan en cuenta la diversidad cultural, lingüística y social de los dife­rentes grupos sociales, de modo que el conocimiento científico pueda llegar a todas las per­sonas sin perpetuar desigualdades en el acceso.

Finalmente, en relación con la divulgación de la física moderna, se concluye que la mayo­ría de los estudios han abordado conceptos como modelos atómicos, partículas subatómi­cas, la teoría de la relatividad y la física cuántica, los cuales son imprescindibles en la físi­ca moderna y ofrecen la posibilidad de emplear recursos metodológicos para su transposi­ción didáctica y divulgación a públicos no especializados, aunque se reconoce que concep­tos más complejos, como la energía oscura, la materia oscura, la teoría de cuerdas y la físi­ca de partículas, representan un desafío mayor, ya que requieren conocimientos más abs­tractos o matemáticos, lo que dificulta el uso de narrativas o analogías para acercar a las personas a su comprensión.

Cabe mencionar que esta revisión sistemática presenta como limitaciones los criterios de exclusión definidos en el método, ya que no se incluyeron libros, capítulos de libros, me­morias de eventos y trabajos de grado, lo que podría haber proporcionado un panorama más amplio sobre la divulgación de la física moderna en escenarios educativos formales y no formales.
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Karamanov et al. (2023); Lima et al.
(2021)

Actividades desarrolladas por diferentes personas e instituciones con
el objetivo de acercar informacion cientifica a un determinado grupo
social.

Giraldo (2019); Farias y Maia
(2020); Valderrama et al. (2023)

Es una accidn que posibilita la difusién y popularizacion del conoci-
miento cientifico de forma mas rapida, presentando en ocasiones a la
sociedad éreas y temas recientemente desarrollados por la comunidad
cientifica.

Silva y Ovigli (2021)

Conjunto de practicas que tienen como objetivo comunicar conoci-
mientos sobre ciencia a la poblacién que no tiene formacion especifi-
ca en el area cientifica. (Valeiro y Pinheiro, 2008)

Lima et al. (2024)
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Estrategias metodologicas

Autores

Exposiciones y conferencias

Ambientes virtuales de aprendizaje, plataformas digi-
tales y laboratorios remotos

de Souza et al. (2015); Schirrmacher (2015)

Hristova (2015); da Silva et al. (2020); Lazzeroni et
al. (2021); Caldas y Crispino (2017); Rodriguez et
al. (2024); Neto y Teixeira (2022)

Analogias y metaforas

Incelli (2018); Kramar y Ilchenko (2021)

Cine de ciencia ficcion

Petit y Solbes (2016); Lima et al. (2021)

Relacion escuela-museo

Monteiro et al. (2016); Giraldo (2019); Karamanov
et al. (2023); da Costa et al. (2018); Lima et al.
(2024); Valderrama et al. (2023)

Cursos orientados por centros de ciencia

Giraldo (2019); Lima et al. (2024)

Actividades realizadas a partir de la lectura de libros
de literatura cientifica y de ciencia ficcién

Bagdonas y Kojevnikov (2021); Correia y Saue-
rwein (2017); Giordan y Lima (2020); Hoernig et
al. (2020); Souza y Miranda (2022)

Charlas TEDx

Actividades lidicas

Meinsma et al. (2023)
Henrique et al. (2019)

Masterclases

Watanabe y Kawamura (2016); Watanabe et al.
(2016)

Programas de gobierno

Caruso et al. (2024)

Observatorios cientificos

Farias y Maia (2020); Pineda et al. (2023)

Programas de radio

La Verde et al. (2023); de Mello y dos Santos
(2023)

Secuencias didacticas

Pagliarini y de Almeida (2016)

No definen una estrategia

Oliinyk (2020); Bondani et al. (2024); Silva y
Ovigli (2021); Setlik (2023)
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Idioma Espafiol, inglés y portugués Otros idiomas
Entre 2015 y 2024 (ambos afios in- Antes del 2015 y después de no-
Ventana temporal cluidos) viembre de 2024
Tipo de estudio Resultados de investigacion y sis- Revision de literatura, reflexion

Tipo de publicacién

tematizacion de experiencias

Articulos cientificos

tedrica

Trabajos de grado, actas o memo-
rias de eventos académicos, libro o
capitulo de libro

Contexto de implementacién

Escenarios de educaciéon formal y
no formal

Otros escenarios

Disciplina de estudio

Fisica

Demas areas de conocimiento
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Ecuacién de bisqueda Science Scopus Scholar bisqueda
Divulgacién cientifica AND Fisica mo- 68 14 348 430
derna
lerul.gaclon cientifica A N D Fisica 29 15 408 452
cuéntica
D1Vl’11gac10n cientifica AND Fisica de 91 9 268 368
particulas
Dlvulgaleon cientifica AND ensefianza 102 88 645 835
de la fisica
Divulgaciéon cientifica AND ensefianza
de la fisica AND (TIC or tecnologias di- 7 2 250 259
gitales)
Total por cada base de datos 297 128 1919 2344
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