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Resumen. El propésito de este trabajo de revision bibliogréfica es examinar el debate actual sobre el papel educativo que tienen las visitas
escolares a los museos de ciencias en el aprendizaje de las ciencias. Nosotros situamos este debate dentro de la linea de investigacion de la
ensefianza de las ciencias en contextos no formales y en la propuesta de investigacién sobre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA) y
sobre naturaleza de la ciencia (NC). Empezaremos nuestra revision distinguiendo diferentes categorias en los museos de ciencias. A continuacién
nos centraremos en las investigaciones realizadas en los museos interactivos de ciencias que es la categoria de MC mayoritaria tanto en Espafia
como en el dmbito internacional. Estas investigaciones incluyen aprendizaje de las ciencias en contextos no formales, diferentes enfoques de
aprendizaje, andlisis de visitas escolares a museos y diferentes propuestas para mejorar el aprendizaje en MC. Para finalizar, comentaremos las
implicaciones diddcticas para la ensefianza de las ciencias.
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What is the role of school visits to museums in the learning of sciences? One review of the researches

Summary. The purpose of this study is to examine the present debate about the educational role that visits to science museums have for the
understanding of sciences at school. We place this debate in the research line of science teaching in informal settings, and we enclose it in the
proposal of Science/Technology/Society/Environment and Nature of Science. We will start this review with a brief comment on the different types
of science museums; then, we will analyse the research conducted so far in interactive science museums, which are the most numerous nowadays,
both in Spain and abroad, with special attention to the learning of sciences in out-of-school contexts, different ways of learning, the analysis of
these visits to museums, and different proposals for improving this learning. Finally, we will comment on the educational implications of these
results in the teaching of sciences.

Keywords. Informal teaching, science museums, review of researches.

INTRODUCCION

En las dltimas tres décadas ha habido un gran aumento en
el nimero de museos y centros de ciencia inaugurados,
desde los primeros museos de la ciencia y la tecnologia
de los afos sesenta, hasta su proliferacion en la década de
los ochenta y, concretamente en Espafia, a partir de 1986
en que se inaugurd el Museo de la Ciencia de Barcelona.
Este crecimiento ha llevado a que la investigacién en
ensefianza de las ciencias haya puesto su atencién en
la importancia de los museos para el aprendizaje de las
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ciencias. A partir de 1983 en la revista Studies in Science
Education han ido apareciendo excelentes revisiones bi-
bliograficas sobre la ensefianza de las ciencias en contex-
tos no formales y la importancia de los museos de cien-
cias (MC) en el aprendizaje de las ciencias (Lucas, 1983;
McManus, 1992; Rennie y McClfferty, 1996; Hofstein y
Rosenfeld, 1996; Pedretti, 2002). También en la revista
Science Education se han publicado dos nimeros espe-
ciales (noviembre de 1997 y julio de 2004) que muestran
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los resultados de las investigaciones llevadas a cabo en
las dltimas décadas, con el objetivo de analizar la natura-
leza del aprendizaje en los museos y centros de ciencia y
el impacto a largo plazo de las visitas a estos museos. En
todas estas revisiones se consideran diferentes contextos
de aprendizaje no formal de las ciencias: excursiones
escolares, salidas de campo, ferias de ciencia, proyectos
y programas para estudiantes, visitas a museos y zoos,
concursos de publicaciones de estudiantes en prensa o en
Internet, etc. En este trabajo, nos centraremos en analizar
las investigaciones sobre el aprendizaje logrado en visitas
escolares a MC.

A partir de reconocer la importancia de los museos como
contexto de aprendizaje en la ensefianza de las ciencias,
surgen algunas cuestiones como: ;hasta qué punto se lo-
gran los objetivos de aprendizaje previstos en las visitas
escolares a MC?, ;en qué medida el cambio de contexto
influye en el aprendizaje de los estudiantes?, ;qué ca-
racteristicas debe cumplir una ensefanza de las ciencias
eficaz en contextos no formales?

El aprendizaje es un proceso individual y los museos
proporcionan una buena oportunidad para aprender inde-
pendientemente y por propia eleccion. Los responsables
de los centros de ciencia asi como los disefiadores de
las exposiciones intentan «acercar la ciencia al visitante
de una forma entretenida», pero este objetivo es arries-
gado ya que tienen que darse ciertas condiciones para
que llegue a cumplirse (Guisasola, Morentin y Zuza,
2005). Falk y Dierking (1992) indican que aunque la
gran mayoria de los mddulos de los museos tienen su
informacién bien estructurada y secuenciada para que
el aprendizaje sea construido con facilidad, pocos visi-
tantes utilizan la informacién en ese sentido. Aunque los
visitantes conozcan la estructura de la informacion y ésta
pueda servirles de retroalimentacion para su aprendizaje,
suelen seleccionar los médulos en funcién de otros para-
metros: la atraccion a un color, tamafio, tipo de actividad,
etc.; por la razén que sea se sienten atraidos por un mo-
dulo o médulos en particular (Borun et al., 1993).

Sin embargo, una de las razones del éxito de estos cen-
tros es que crean ambientes que facilitan la interaccidon
social y el aprendizaje colaborativo, por lo que «apren-
der juntos» es uno de los lemas que ha contribuido a que
estas instituciones sean recursos vdlidos de aprendizaje
no formal (Dierking et al., 2003).

Otra de las caracteristicas principales de los MC es
que proporcionan un amplio nimero de oportunidades
para diferentes formas y estrategias de aprendizaje. Sin
embargo, como apuntan Brooke y Solomon (2001), en
la corta historia de los MC desde que se abri6 el Ex-
ploratorium en 1969, existen algunas controversias, una
de las cuales es la dicotomia entre explorar que incluye
curiosidad y juego, y aprender fenomenos naturales que
generalmente incluye actividades guiadas ademds de
instrucciones por escrito y explicaciones. Al parecer, hay
una variable muy importante a considerar: «la predispo-
sicién» del propio visitante; en el caso de los adultos,
llegan al museo con intencién de aprender y lo consiguen
en la mayor parte de los casos; los escolares, en cambio,
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acceden al museo para divertirse, y lograr que ademds
aprendan algo, es tarea de los educadores y del propio
museo (Shields, 1992).

El contexto personal de la visita es, por tanto, primordial;
lo que el visitante pretende, sus expectativas e intereses,
su bagaje cultural, etc. influirdn decisivamente en el
aprendizaje obtenido (Falk et al., 1986). Sin embargo,
este contexto personal estd estrechamente relacionado
con los contextos fisico y social, desempefiando un papel
importante en la seleccion de lo que observaran y/o expe-
rimentaran los visitantes, durante cudnto tiempo, la forma
de interactuar (s6lo o acompafiado), etc., aspectos que
influirdn en la variedad de las experiencias obtenidas.

En resumen, el propésito de este trabajo de revision bi-
bliogréfica es examinar el debate actual sobre el papel
educativo que tienen las visitas escolares a los MC en el
aprendizaje de las ciencias. Nosotros situamos este deba-
te dentro de la linea de investigacion de la ensefianza de
las ciencias en contextos no formales y en la propuesta
de investigacion sobre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (CTSA) y sobre naturaleza de la ciencia (NC).
Empezaremos nuestra revision distinguiendo diferentes
categorias en los museos de ciencias. A continuacién nos
centraremos en las investigaciones realizadas en los mu-
seos interactivos de ciencias que es la categoria de MC
mayoritaria tanto en Espafia como en el dmbito interna-
cional. Estas investigaciones incluyen aprendizaje de las
ciencias en contextos no formales, diferentes enfoques
de aprendizaje, andlisis de visitas escolares a museos
y diferentes propuestas para mejorar el aprendizaje en
MC. Para finalizar, comentaremos las implicaciones
didacticas para la ensefianza de las ciencias.

DIFERENTES TTIPOS DE MUSEOS DE CIENCIAS

Los primeros museos tradicionales de historia natural en-
fatizaban la herencia cultural a través de objetos con valor
intrinseco. Estos primeros museos de ciencias naturales
representan la fascinacion por coleccionar que emergié en
el siglo x1x desde «un intento por controlar la explosion
empirica de materiales que estaban ampliamente disemi-
nados, hasta que se produjo una forma de intercambio y
comunicacién mas sistematica» (Findlen, 1994). Los mu-
seos de historia natural eran instituciones de conocimiento
incontestable, lugares de «ver, conocer y coleccionar,
lugares donde cualquiera puede contemplar la evidencia
de la ciencia» y se presentaban como los mediadores entre
el esotérico mundo de la ciencia y el publico. Segiin Hein
(1998), a finales de ese siglo, los museos simplemente su-
ponian que sus visitantes «aprenderian, se ilustrarian y se
entretendrian». Estd claro que estas suposiciones siguen
presentes en el museo actual, aunque se dedica una mayor
atencion a la comprension de la experiencia del visitante
(Guisasola e Intxausti, 2000).

En el siglo x1x se produjo una proliferacién de museos
de ciencia basados en la herencia técnica e industrial; he-
rencia técnica que se esforzaba en presentar la ciencia en
un contexto industrial concreto, y en un entorno y tiempo

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2007, 25(3)



determinados. Los aparatos estaban contextualizados en
una «parte de la historia» y los visitantes se sumergian en
un mundo lleno de implicaciones sociales y culturales.
Esta tradicién sigue vigente actualmente con numerosos
centros que explican determinadas tradiciones y proce-
sos industriales, aunque en este trabajo no nos vamos a
ocupar de ellos.

Los actuales museos de ciencia (MC), en contraste,
estan particularmente dedicados a presentar las leyes
y principios universales y los fendémenos cientificos de
forma que trascienden el tiempo y el contexto, es decir,
se exhiben ideas y conceptos, no objetos. El visitante,
por su parte, interactia con los médulos utilizando sus
sentidos (empujar, tocar, ver, sacar, participar...), por lo
que la actividad es fundamental para que la experiencia
sea satisfactoria. Los médulos suelen ser participativos
e interactivos, e incluso responden a las acciones del
visitante y le invitan a una mayor respuesta, pero suelen
ofrecer escasa retroalimentacion al visitante (Rennie y
McClafferty, 1996; Guisasola y Morentin, 2005). Por
ello, algunos autores consideran que los MC ofrecen
«una dispersion descontextualizada de mddulos inte-
ractivos que pueden ser contemplados como estaciones
de ideas» (McManus, 1992), usualmente presentados en
salas que prestan escasa atencién a las aplicaciones de
la ciencia en la vida real, al contexto politico-social, o a
las implicaciones morales y éticas (Pedretti, 2002; Gil et
al., 2004).

A partir de 1960 estos centros de ciencias interactivos
han crecido de forma espectacular. Este crecimiento se
ha producido bajo la influencia de una nueva orientacion
en los trabajos sobre la naturaleza de la ciencia y las
teorias del aprendizaje. En esa época surge una eclosiéon
de proyectos innovadores (PSSC, Nuffiel, etc.) basados
en el «aprendizaje por descubrimiento», es decir, en
llevar a los estudiantes al laboratorio para practicar el
método cientifico, con lo que descubririan la teoria y
aumentaria su interés por las ciencias (Hodson, 1985).
Estos planteamientos llevan asociados una concepcién
del papel de la ensefianza de la ciencias como educacién
de futuros cientificos para el avance cientifico-tecnolo-
gico de la sociedad (Pedretti, 2002). El Exploratorium
de San Francisco y el Ontario Science Center, ambos
inaugurados en 1969, fueron dos ejemplos tempranos de
MC con el enfoque mencionado, dedicados a explorar
los principios cientificos a través de mddulos interac-
tivos (Oppenheimer, 1968). Sin embargo, en los afios
ochenta y noventa nuevas aportaciones del campo de la
investigacion en la filosofia de la ciencia y la psicologia
cognitiva destacan que la naturaleza de la ciencia va mas
alld de la simple experimentacién y que es necesario te-
ner en cuenta el contexto tedrico desde el que el aprendiz
mira las experiencias, asi como su forma de ver el mundo
y su escala de valores (Duschl, 1990). En esta misma
linea McComas (1998) argumenta que «la naturaleza de
la ciencia mezcla aspectos de los estudios sociales de la
ciencia... en una rica descripcion de lo que la ciencia es,
cémo funciona, cémo operan los cientificos en tanto que
grupo social, y cémo la sociedad misma dirige y a la vez
reacciona ante los esfuerzos de la ciencia». Todas estas
aportaciones han llevado, en algunos museos, a replan-
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tearse las estrategias diddcticas utilizadas en su funcién
educativa. En la actualidad, nuevas tecnologias de exhi-
bicién y nuevas formas de experimentacion marcan las
nuevas actividades de los MC interactivos siendo sus
objetivos principales «promover la comprension publica
de la ciencia», «impulsar la participacién y disfrute de
los visitantes» y «mejorar las actitudes de los escolares
hacia la ciencia y sus implicaciones» (Bradburne, 1998;
Wellington, 1990) dentro de un marco sobre naturaleza
de la ciencia y sobre las relaciones CTSA marcadamente
diferentes a las de los afios 1960 y 1970.

Aunque los museos de ciencias estdn en continua evolu-
cidén y las clasificaciones nunca son definitivas, Janousek
(2000) proporciona una tipologia ttil y sencilla para
clasificar los museos y centros de ciencias segin su
orientacion:

a) «Museos de primera generacion», representados
por los museos tradicionales de ciencia y técnica que
estan orientados a la presentacion de la ciencia a través
de paneles y colecciones de objetos histdricos; dichas
colecciones y/o exposiciones se basan en los artefactos
experimentales y no presentan un contexto mas amplio.

b) «Museos de segunda generacién» o «Museos inte-
ractivos de ciencias», museos de ciencias que se centran
preferentemente en analizar y exponer el orden natural
del universo, las leyes y principios fundamentales de la
ciencia, etc. No tienen colecciones y sus médulos suelen
ser interactivos y generalmente no necesitan un contexto
externo. A esta categoria pertenecen la gran mayoria de
los MC nacionales e internacionales.

c¢) «Siguiente generacion de museos» (Koster, 1999), re-
presentados por exposiciones que tienen como objetivo
problemas relacionados con interacciones ciencia-tec-
nologia-sociedad y medio-ambiente, centrados mds en
el hoy y el mafiana que en el pasado y que contemplan
multiples puntos de vista. Desarrollan experiencias
temdticas que permiten considerar al MC como una
inversion para valorar recursos a lo largo de la vida y es-
tablecen relaciones con otras instituciones, de forma que
puedan combinar recursos para un impacto mayor en la
colectividad y servir como plataforma no corporativista
para discutir problemas sociales relativos a la ciencia y
la tecnologia. Una nueva generacion de museos y centros
de ciencia estd naciendo, y Koster describe este cambio
como «un cambio de paradigma», dirigido a explorar no
sélo los fendmenos cientificos, sino también los aspectos
sociocientificos contemporaneos.

Actualmente existe una preocupacion en las direcciones
de los MC por reorientar su atencién de los médulos in-
teractivos a los objetivos educativos, de los fenémenos
naturales a su relevancia social y del popurri de con-
ceptos a lineas temdticas. Los MC comienzan a verse
como importantes protagonistas en numerosos contextos
cientificos, sociales, culturales y politicos. Dentro de es-
tas funciones su labor en la alfabetizacion cientifica y el
aprendizaje de las ciencias en contextos no formales es
uno de los objetivos prioritarios a desarrollar por las di-
recciones de los MC (Jeffery-Clay, 1998; Koster, 1999).
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Para ello, los museos disponen de medios muy variados
ademds de las propias exhibiciones, como son las expo-
siciones temporales, cursos y conferencias, programas
especializados, materiales diddcticos, etc. De esta forma
podemos decir que los museos son lugares que ofrecen
experiencias enriquecedoras de aprendizaje y socializa-
cion a los visitantes. Esta afirmacion es facilmente apli-
cable a los museos de ciencia interactivos, entre cuyas
finalidades estén:

— Promover la cultura cientifica y técnica de los visitantes,
dando a conocer sus consecuencias sociales, culturales,
econdmicas y ambientales (alfabetizacion cientifica).

— Comunicar la ciencia de una forma integrada y global,
a la vez que accesible, mostrando no sé6lo los productos
de la ciencia sino también los procesos que la han origi-
nado.

— Despertar inquietudes hacia la ciencia y la técnica,
especialmente entre los escolares, estimulando la cu-
riosidad, el deseo de aprender y el disfrute mediante la
interactividad, sin olvidar la reflexion y la resolucion de
situaciones problemadticas.

— Crear un ambiente propicio para la experimentacion y
la interaccion social.

A la vista de estos objetivos podemos decir que los cen-
tros de ciencia tienen una decidida voluntad educativa
y que actualmente estdn replantedndose las estrategias
did4cticas utilizadas, con vistas a conseguir afianzar su
papel como instituciones adecuadas para el aprendizaje
de la ciencia; persiguen crear ambientes que estimulen
el aprendizaje y pretenden motivar mds que educar, de
forma que el verdadero aprendizaje se produzca poste-
riormente en la escuela (Pérez et al., 1998). En definiti-
va, las direcciones de los MC estdn preocupadas porque
los visitantes no sélo pasen un rato agradable sino que
adquieran conocimientos que les sirvan para resolver
problemas cientificos bdsicos y tomar decisiones en
problemas sociales relacionados con la ciencia y la tec-
nologia. Sin embargo, como dice Sue Allen (2004), ésta
no es una tarea ficil; en el Exploratorium por ejemplo,
estan realizando diferentes estudios sobre los disefios
mds adecuados para que las dreas de exhibicidn sean
efectivas como herramientas de aprendizaje, teniendo en
cuenta que los visitantes tienen diferentes motivaciones,
diferentes estilos de aprendizaje y diferentes niveles de
conocimientos. Algunos de los resultados indican que
los médulos mas interactivos son los mds atractivos, los
que mds implican a la mayoria de visitantes, pero sin
embargo, éstos no son siempre los mds eficaces para el
aprendizaje, ya que ademds de ser hands-on deben ser
minds-on, como ya han apuntado otros investigadores
(Wagensberg, 2000).

EL APRENDIZAJE EN CONTEXTOS NO FOR-
MALES

La ensenanza de las ciencias en el marco escolar se
caracteriza porque el material curricular y las estrate-
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gias didécticas se deben disefiar teniendo en cuenta las
habilidades y aptitudes de los estudiantes en cada etapa
educativa; de esta forma, el principal objetivo es crear
ambientes de aprendizaje que permitan involucrar al
alumnado en una tarea que le lleve a interactuar fisica
e intelectualmente con los materiales, a través de resol-
ver situaciones problematicas utilizando la metodologia
cientifica. Para conseguirlo, el profesorado tendrd que
disefar estrategias didacticas variadas tanto en ambien-
tes escolares como en extraescolares. Es en este punto
donde los ambientes no formales de aprendizaje de
las ciencias tendrian gran importancia para mejorar la
motivacién del alumnado e incrementar la eficacia de la
ensefianza. Pero, ;qué es un aprendizaje no formal?

No existe acuerdo entre los expertos para definir el
«aprendizaje no formal» de las ciencias, siendo la prin-
cipal dificultad determinar si el aprendizaje no formal
puede ocurrir en ambientes formales de aprendizaje y
viceversa, es decir, si el término tiene atributos propios
(en cuyo caso podria ocurrir en ambientes formales al
igual que en no formales) o si necesariamente el término
es entendido como opuesto a aprendizaje formal (en este
caso, s6lo podria ocurrir en ambientes no formales). As{
pues, podemos identificar dos aproximaciones a este pro-
blema, como exponen Hofstein y Rosenfeld (1996):

a) Dicotomia entre aprendizaje formal y no formal. Es
una aproximacién muy simplificada en la cual ambos
aprendizajes se definirfan por términos contrapuestos.
Segun Wellington (1990):

Tabla 1
Dicotomia entre aprendizaje formal y no formal.

APRENDIZAJE NO FORMAL | APRENDIZAJE FORMAL
voluntario obligatorio
no estructurado estructurado
no evaluado evaluado
fuera de la escuela en el aula

b) Aproximacién hibrida, en la que el aprendizaje no
formal se refiere a actividades que ocurren fuera del am-
biente escolar y no forman parte de un curriculo especi-
fico y jerdrquico ni tienen que ser evaluadas al finalizar,
sino que se caracterizan por ser voluntarias, desestructu-
radas, etc. Sin embargo, estas actividades sirven como
complemento al aprendizaje formal y pueden ser usadas
en la escuela teniendo en cuenta sus caracteristicas.

En principio, adoptaremos este segundo enfoque, de
forma que las experiencias de aprendizaje no formal
puedan ocurrir también en contextos formales de apren-
dizaje. Como dice Hein (1998): «los términos formal e
informal no sirven para distinguir las caracteristicas de
la educacion que ocurre ni las cualidades pedagdgicas»,
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sino que se refieren a los contextos de aprendizaje y en
ambos tipos de contexto se puede facilitar el aprendizaje
de manera similar: a través del uso de objetos y disefio
de experiencias, teniendo en cuenta el interés de los estu-
diantes, ddndoles oportunidades para el descubrimiento
y/o construccioén de significados y dejando que ellos sean
los responsables de sus propios aprendizajes.

Como conclusién diremos que formal o no formal no es
el aprendizaje en si, sino el contexto en el que éste ocurre.
Se puede considerar que segtin la segunda aproximacion,
entre el aprendizaje en contexto formal y el no formal
hay un continuum en el cual se pueden encontrar desde
las estrategias mds obligatorias y estructuradas como las
salidas de campo escolares, hasta las de mayor libertad
de eleccién como la prensa y los medios electrénicos,
pasando por posibilidades intermedias como las visitas
casuales a museos, zooldgicos, etc. Por ejemplo, las sali-
das escolares (al monte, a un museo...) estan organizadas
por el propio centro escolar y tienen un claro propdsito
educativo. Se desarrollan fuera del aula y proporcionan
al estudiante experiencias concretas imposibles de traba-
jar dentro del aula.

Sin embargo serfa un error relacionar un contexto de
aprendizaje obligatorio con métodos de aprendizaje
formal; queremos diferenciar también los contextos de
los métodos. En la ensefianza tradicional, un contexto
obligatorio escolar implicaba métodos de aprendizaje
formal, y también lo contrario; pero ésa es una union ar-
tificial y perjudicial al mismo tiempo, como ya lo vienen
denunciando las nuevas orientaciones CTS y alfabeti-
zacion cientifica del curriculo (Solbes y Vilches, 1997;
Membiela, 1997); es artificial porque el conocimiento
de la ciencia no se puede limitar a lo que se aprende en
la escuela y perjudicial, porque limita las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes. Desde nuestro punto
de vista, los contextos escolares obligatorios deberian
incluir —y de hecho ya lo hacen— experiencias de apren-
dizaje no formal, de forma que se fuera enriqueciendo
la ciencia escolar con aspectos concretos de la vida
cotidiana. Como Wellington (1990) preveia hace mads
de una década, «el aprendizaje fuera de las institucio-
nes formales crecerd en importancia en relacién con el
curriculo escolar y existe ya evidencia de que los fac-
tores extraescolares tendrdn una gran influencia en los
resultados educativos del alumnado».

En el caso de los museos y centros de ciencia, esta in-
fluencia positiva ya se estd notando. Como dice Linda
Ramey-Gassert (1997), los museos de ciencia tienen
un potencial para favorecer el aprendizaje que no
puede reproducirse en la escuela: experiencias usando
elementos reales, temas relacionados con la vida real,
diversidn, interactividad, posibilidad de libre eleccidn,
interaccidn social, etc. Sin embargo, esta misma autora
cita a Feher y Rice (1988) para recordar que «aunque
la inmersién en estos ambientes ricos en estimulos es
muy necesaria para que el aprendizaje ocurra, no es
condicién suficiente». Hace falta que la visita al centro
quede integrada dentro del curriculo escolar, para que
la complementariedad de ambos contextos logre un
aprendizaje eficaz y duradero.
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Las personas aprendemos ciencias (o contenidos de
cualquier otra 4rea) de diferentes fuentes, en diferentes
contextos y por diferentes razones. Puesto que los dmbi-
tos complementarios para el aprendizaje de las ciencias
son el formal y el no formal, tenemos que focalizar la
investigacion en la mejor forma de integrar ambos y, en
concreto, la conexion «escuela-museos de ciencia». En
el siguiente apartado expondremos diferentes trabajos de
investigacion en esta linea y en concreto sobre el apren-
dizaje en visitas escolares a MC.

INVESTIGACIONES SOBRE EL APRENDIZA -
JE EN LAS VISITAS ESCOLARES A LOS MU-
SEOS DE CIENCIAS

Es evidente que las investigaciones sobre el aprendizaje
en los MC han ido incrementandose en los dltimos afios,
aunque hay que reconocer que los métodos de recogida
de datos usados para investigar el aprendizaje formal no
son apropiados para investigar el aprendizaje en ambien-
tes no formales (Beetlestone et al., 1998; Orion et al.,
1997). Una medida de las dificultades de disefio y de eje-
cucidn de estas investigaciones puede darla el hecho de
que no es comun encontrar estudios acumulativos y de
alto impacto en la bibliografia sobre museos. Una razén
puede ser la consideracién de que la visita a un centro
de estas caracteristicas es una experiencia tnica para
cada visitante, por lo que las generalizaciones no son
adecuadas; otra razén es que el contexto no deberfa ser
modificado durante la toma de datos, ya que el visitante
se puede sentir observado/vigilado y no actuara de forma
libre y auténtica. Tampoco debemos olvidar que algunos
resultados de aprendizaje cognitivo pueden ocurrir a
largo plazo, varios meses después de haber realizado la
visita, y éstos son dificiles de medir de forma objetiva.

Sobre los resultados obtenidos, podemos decir que la
mayoria de las investigaciones realizadas indican que los
aspectos del aprendizaje mds beneficiados son el afecti-
vo (sobre todo aumentan las actitudes positivas hacia las
ciencias y la motivacién para aprenderlas) y el proce-
dimental, si bien el aprendizaje cognitivo puede ocurrir
también en determinadas condiciones (Cuesta et al.,
2000). Estos mismos resultados indican que las salidas/
visitas tienen que estar bien disefladas e integradas en la
programacion de aula para tener mayor eficacia; ademads,
se debe tener en cuenta que la variable «novedad» (bien
sea novedad cognitiva, psicoldgica o geografica) influ-
ye negativamente en el aprendizaje, puesto que puede
causar ansiedad, inhibicion, etc. (Kubota y Olstad, 1991;
Orion y Hofstein, 1994; Anderson y Lucas, 1997).

Segtin el tipo de resultados obtenidos en funcién de los
objetivos planteados, la mayoria de las investigaciones
en museos suelen ser estudios de audiencia y estudios de
comportamiento (Fernandez y Benlloch, 2000). Los estu-
dios de audiencia suelen ser cuantitativos y demograficos,
ya que su objetivo principal es conocer el tipo de ptiblico
que visita el centro; los estudios de comportamiento, en
cambio, investigan la relacion entre el visitante y la visi-
ta, por lo que suelen ser tanto cuantitativos (duracion de
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la visita, duracién de la interaccién con el médulo y los
otros miembros del grupo, lectura de los carteles informa-
tivos...) como cualitativos (tipo de aprendizaje obtenido,
relacién con las preconcepciones, etc.).

Durante las décadas de los setenta y ochenta del siglo
pasado se realizaron multiples investigaciones eficaces
en el amplio marco de los MC. Las investigaciones
eran mayormente empiricas y centradas en medir logros
concretos (Falk et al., 1978; Lucas, 1983); los objetivos
eran conocer el tipo de audiencia que acudia a un museo
determinado, el poder de atraccidén y retencion de algu-
nas exhibiciones, la importancia de la orientacién para
el aprendizaje, etc., siempre orientados a que el personal
del museo pudiera mejorar la presentacion si ello era
necesario. Aunque estos trabajos han proporcionado
notables resultados, Falk y Dierking (1992) afirman que
«muchas investigaciones en los MC han padecido de
una mala interpretacion del aprendizaje, concebido mas
como la adquisicion de nuevas ideas, hechos o informa-
cién, que como la consolidacion y lento desarrollo de las
ideas e informacion ya existente».

A comienzos de los afios noventa del siglo pasado se
reconoce que la evaluacién en los MC debe asumir los
cambios que se han producido en la metodologia de inves-
tigacion en los campos de la sociologia, psicologia y ense-
fanza de las ciencias, cambios que pasaron de las investi-
gaciones positivistas basadas en modelos conductistas del
aprendizaje, a métodos mds interpretativos. Estos cambios
llevaron a investigaciones centradas, primero, en modelos
cognitivos y, mds adelante, en modelos sociocognitivos,
para subrayar el significado del contexto social en la deter-
minacién de cémo interaccionan los visitantes con los mo-
dulos (Ramey-Gassert y Walberg, 1994). Estos cambios
coinciden en resaltar que no es la interaccion de la persona
individual con el médulo la que determina el aprendizaje,
sino el contexto en el que se realiza dicha interaccion. Lo
importante es que lo que conocemos respecto al que estd
aprendiendo se basa menos en la naturaleza del objeto
que en la manera y el contexto en el que se experimenta.
Sin embargo, esto también implica que es dificil medir
un aprendizaje cognitivo, afectivo y psicomotriz como
resultado de la visita.

A la hora de investigar el aprendizaje en los MC se ha
utilizado una variedad de disefios presentando diferentes
dificultades dependiendo de la metodologia utilizada.
Por ejemplo, cuando se utiliza un grupo experimental
y otro de control, existe el problema de encontrar un
tratamiento placebo significativo para el grupo de con-
trol. Por ello, algunos investigadores (Lucas et al., 1986;
McManus, 1992) recomiendan que los disefios de inves-
tigacién no dependan de grupos de comparacion y que
utilicen evidencias de diversas fuentes en la evaluacién
de los programas.

Actualmente se utilizan diseflos mixtos que ayudan a
conocer la influencia de los factores mds determinantes
del proceso de aprendizaje en una visita a un MC. Asf,
se han utilizado grabaciones en video con permiso de
los visitantes que han resultado exitosas, aunque hay un
acuerdo general en que la trascripcion lleva un tiempo
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considerable y mucho trabajo. Los datos obtenidos re-
velan lo que el visitante hace pero no hay que perder de
vista que tratar de evaluar el aprendizaje ocurrido requie-
re un alto grado de inferencia; ademds, algunos autores
argumentan que éste puede ser un método poco ético en
mucho casos, porque proporciona informacion privada.

En estos tltimos afios se han realizado diversas inves-
tigaciones basadas sobre todo en la teoria sociocultural
del Aprendizaje Colaborativo en los Museos (Rennie y
Johnston, 2004); en ellas, ademds de reconocer la impor-
tancia de los contextos personal, fisico y social para el
aprendizaje, se han tenido en cuenta nuevas estrategias y
herramientas para la toma de datos (entrevistas y conver-
saciones, grabaciones, observaciones...), dejando al des-
cubierto la gran dificultad de realizar medidas adecuadas
con métodos no intervencionistas.

Hasta aqui hemos revisado algunas de las investigaciones
sobre problemas generales relacionados con los museos
de ciencias. A continuacién vamos a exponer diferentes
investigaciones sobre visitas escolares a los MC que han
utilizado metodologias de investigacién variadas. Nos
centramos en este tipo de investigaciones porque, como
ya hemos indicado en la introduccién, estamos interesa-
dos en la relacion escuela-museo. Ademds, los grupos
escolares forman uno de los grupos mds importantes de
visitantes durante el periodo escolar. Esto hace que todos
los MC tengan iniciativas concretas para los visitantes
escolares y sus profesores (programas de formacion,
informacién especifica en la web...), e incluso hay es-
tudios que relacionan el curriculo escolar de diferentes
niveles educativos con los contenidos de algunos centros
de ciencia (Tomlin, 1990; Morentin y Guisasola, 2004).
A su vez, los organismos oficiales de ensefianza estdn
impulsando al profesorado para que tenga en cuenta en
sus programaciones curriculares de aula las visitas a los
museos y centros de ciencias; como ya se ha comentado
anteriormente, los maestros y maestras deben ser cons-
cientes de que se aprende mucho en contextos no for-
males, por lo que deberdn preparar a su alumnado para
dicho aprendizaje, sin olvidar que para el profesorado
también son contextos eficaces de aprendizaje ya que les
proporcionan diferentes puntos de vista sobre la ciencia
a la vez que aumentan sus posibilidades pedagdgicas
(Price y Hein, 1991; Smith et al., 1998).

Ya en 1986, Lucas y colaboradores realizaron dos
pequeiios estudios en el British Museum (Londres) y
en La Villette (Paris), respectivamente. El objetivo era
conocer «cémox» aprendian los visitantes, aun sabiendo
que una Unica visita no podia ser suficiente para obtener
unos resultados muy fiables. Para ello, realizaron gra-
baciones en video del comportamiento de los visitantes;
ademds un observador apuntaba los datos necesarios
para posteriormente poder identificarlos. En ambos
casos se obtuvieron algunos resultados sorprendentes:
los visitantes consideraban importante la informacién
proporcionada por los carteles (en contra de la biblio-
grafia sobre el tema) y algunos visitantes regresaban
a algin mddulo para mejorar su comprension después
de haber visto otros. No obstante, los propios autores
indican que el método no es perfecto, ya que la simple

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2007, 25(3)



observacién/grabacién no revela la «historia completa»
de la visita, y en estos casos, no se puede comprobar la
influencia del contexto y sobre todo, de las interaccio-
nes sociales que son fundamentales para el aprendizaje
en los ambientes no formales.

Las investigaciones que se realizaron a principios de los
noventa en los museos y centros de ciencia tenian como
objetivo principal medir el aprendizaje, sobre todo concep-
tual, que se producia tras una visita a uno de estos centros.
Para ello, la herramienta mas utilizada era el cuestionario,
realizado antes de la visita y después de la misma por los
escolares que visitaban el museo, complementado en oca-
siones por entrevistas explicativas.

Feher y Rice (1992) utilizaron cuestionarios y «entrevis-
tas tipo Piaget» con escolares, para conocer sus procesos
de pensamiento mientras interactuaban con las exhibi-
ciones. El objetivo era no sélo conocer lo que los esco-
lares habian aprendido, sino también cdmo lo aprendian.
Obtuvieron como resultado que, aunque los mddulos
mds interactivos estimulan y facilitan el aprendizaje,
tiene que haber un punto de contacto entre los conteni-
dos conceptuales de la exhibicion y los preconceptos del
escolar, para que se produzca algin aprendizaje. Ade-
mds, comprobaron que los escolares no confrontaban
sus ideas previas e incluso, a veces, construian modelos
explicativos sobre ellas.

Tuckey (1992) entrevist6 a unos 150 nifios de entre 8 y
11 afios, mientras visitaban el Satrosphere de Escocia,
para saber qué aprendian y cdmo lo hacian. Se les pedia
explicar lo que estaban haciendo y lo que estaba ocu-
rriendo, de forma que construyeran modelos explicativos
de los mddulos. Los resultados de estas entrevistas indi-
caron también que los escolares usaron sus preconceptos
para dar explicaciones e hicieron analogias con sucesos
de la vida diaria y situaciones familiares. Sin embargo,
en muchas ocasiones se generaban modelos explicativos
inadecuados.

Por tanto, se concluye que para poder aprender en una
visita, los estudiantes tienen que tener las ideas previas
«adecuadas», y asi la visita mejorard su comprension
del fenémeno y le ayudard a hacer conexiones; pero
la visita no podra ensefar conceptos «no familiares» y
desconocidos totalmente. Asi pues, para que los bene-
ficios de la visita sean maximos, el profesorado deberd
integrar la visita dentro de la programacion de aula, y
antes de la visita «hacer familiares» los conceptos que
se trabajardn en la misma.

Estas recomendaciones fueron tenidas en cuenta por Gil-
bert y Priest (1997) en el estudio que realizaron con es-
colares de 8 y 9 afios en el Science Museum de Londres.
El objetivo era conocer la formacién y desarrollo de mo-
delos mentales en el alumnado de esta edad, mediante
las conversaciones que se realizaban durante la visita a
la exhibicién de «Los alimentos». Se analizaron cudles
eran los desencadenantes de dichas conversaciones, y
se grabaron las mismas, tanto entre los nifios y nifias
como con el adulto que les acompafiaba. Los resultados
indican que la interaccion social entre los escolares fue
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muy relevante para conocer sus modelos conceptuales
e incluso los diferentes tipos de aprendizaje utilizados,
tanto durante la propia visita como en las actividades que
posteriormente se organizaron en la escuela. Esto avala
la idea de que la construccién social del conocimiento
en los museos es un recurso a tener en cuenta por todo
el profesorado.

Henriksen y Jorde (2001) realizan una investigacion so-
bre el aprendizaje logrado por los estudiantes de 16 afios
al visitar una exposicion sobre radiaciéon y problemas
medioambientales en un museo de ciencia y tecnologia
de Noruega. Se preguntan si la visita escolar en un con-
texto no formal contribuird a mejorar la comprensién de
los estudiantes en temas relacionados con la visita (la
radiacién, los rayos UV, la capa de ozono y el efecto
invernadero). Los autores enfatizan que los resultados
de la investigacion no contemplan sélo la visita al MC,
sino también el efecto del material disefiado para antes
y después de la visita. Se trata de evaluar el efecto con-
junto de la accion escolar (materiales para la visita) y
la visita al MC. Disefian unidades did4cticas centradas
en problemas de la vida cotidiana que les impulsa a
reflexionar sobre estos problemas. Estas unidades se
utilizaron antes de la visita para: a) obtener informa-
cién sobre las preconcepciones de los estudiantes; b)
explorar la efectividad de los médulos de la exposicion
para suministrar informacién que los estudiantes puedan
utilizar para emitir opiniones fundamentadas cientifica-
mente. Se utilizé una metodologia cualitativa basada en
el andlisis de informes de los estudiantes antes y después
de la visita al MC. Se encontré que el niimero de pre-
concepciones y errores conceptuales sobre los temas de
la exposicién descendieron significativamente, aunque
son pocos los estudiantes que ofrecen una explicacion
general que integra coherentemente todos los temas
de la exposicion. Sin embargo, los autores indican que
esto dltimo es dificilmente esperable de una corta visita
a un MC. Por otra parte, se observa que las opiniones
que emiten los estudiantes son menos contundentes, en
menor cantidad, mas matizadas y con mayor cantidad de
argumentos cientificos que antes de la visita. Los auto-
res concluyen que la visita aumenta el aprendizaje de la
mayoria de los estudiantes, aunque aquellos estudiantes
con fuertes preconcepciones no llegan a comprender los
nuevos conceptos que aparecen en la exposicion. Los
autores destacan que los buenos resultados anteriores
s6lo son posibles si se estructura una secuencia de apren-
dizaje que contemple la escuela (unidades didécticas) y
la exposicién del MC.

Una investigacién sobre el papel del profesorado en las
visitas escolares a museos de ciencia, tanto en la pre-
paracion de la visita, como en la realizacién y posterior
relacion con el curriculo escolar, la realizaron Griffin
y Symington (1997) en Sydney, Australia. Mediante la
observacion directa de los escolares y sus profesores,
asi como a través de entrevistas semiestructuradas antes,
durante y después de la visita, concluyeron que el profe-
sorado de estos niveles suele usar estrategias centradas
en tareas concretas (completar fichas, por ejemplo) y no
relacionan los médulos del museo con las unidades tra-
bajadas en clase, es decir, la mayoria del profesorado no
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tiene una idea clara de cémo usar el museo como recurso
no formal de aprendizaje. Por ello los autores proponen
unas estrategias centradas en el aprendizaje que faciliten
al profesorado la planificacién de la visita: integrar la vi-
sita en una unidad didéctica, que los estudiantes busquen
respuestas a sus propias preguntas, animarles a buscar
informacién dentro del museo, orientarles y hacerles
trabajar en grupo, utilizar diferentes tipos de actividades
dentro del museo, etc. Tal, Bamberger y Morag (2005)
llegaron a similares conclusiones en el estudio que reali-
zaron con profesores que llevaban a su alumnado a visi-
tar diferentes museos de historia natural en Israel.

En un reciente trabajo, Lemelin y Benzce (2004) ana-
lizan las actividades de un taller organizado por un
museo de ciencia y tecnologia de Canadd, para visitas
escolares de secundaria. El trabajo analiza la evolucién
pedagdgica de los monitores del taller de acuerdo con
la experiencia y la percepcién de los puntos de vista de
los escolares que participan. La metodologia de investi-
gacion es un estudio de casos con siete monitores, en el
que se recogen mediante entrevistas las experiencias del
taller durante dos afios. Las conclusiones en el primer
afio fueron que era necesario relacionar mas los conteni-
dos del taller con los del curriculo escolar y que se debia
introducir mayor componente tecnoldgico en las simula-
ciones. El andlisis final del segundo afio indicaba que el
taller suministra a los estudiantes oportunidades para se-
leccionar y controlar su propio aprendizaje. Asi mismo,
el entorno del MC y, en concreto, el taller proporciona a
los profesores oportunidades para disefiar y desarrollar
«pequeiias investigaciones» (inquiry based projects).
Los autores indican la necesidad de disefiar actividades
pre y post visita al taller para relacionar las actividades
de la escuela y del museo y para un aprendizaje mas
efectivo. Finalmente, se aportan evidencias de que una
cooperacion entre profesores de la escuela y del MC es
muy positiva en la efectividad del aprendizaje logrado.

En opinién de Salmi (2003), se ha dedicado mucho tiempo
y esfuerzo a intentar medir el aprendizaje cognitivo que
se obtiene tras una visita a un centro de ciencia, y no se
ha realizado apenas ningtn estudio sobre los beneficios
que dicha visita reporta en el &mbito afectivo y actitudinal
del escolar. En concreto, en el Heureka de Finlandia este
autor ha realizado varios estudios de casos para determi-
nar como influyen las visitas a este centro en el tipo de
motivacién con el que los escolares abordan el posterior
aprendizaje. Se realizaron diferentes cuestionarios en
funcién del aspecto que se queria medir y se pasaron a
escolares de diferentes centros y niveles, varios meses
antes de la visita (para conocer su tipo de motivacion),
inmediatamente después de la misma y pasados un par de
meses. Los resultados fueron altamente positivos, si bien
hay algunos aspectos que merecen ser comentados:

a) Las visitas (si son mds de una mejor) aumentaron la
motivacion intrinseca de los estudiantes, pero ese au-
mento fue superior en el caso de alumnos y alumnas con
problemas de aprendizaje; la explicacion puede ser que
la interaccién con los médulos y sus propios compafieros
aumentd la autoconfianza, ya que experimentaron sin
presion externa.
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b) La visita implica un tiempo corto de interaccion, por
lo que se considera indispensable disponer de programas
bien disefiados, que ayuden al profesorado en la prepa-
racion de la visita; asi se valorard mds la calidad que la
cantidad del aprendizaje.

¢) Los estudiantes con mayor motivacion intrinseca ob-
tuvieron mejores resultados cognitivos.

En esta misma linea Cox-Petersen y otros (2003) ra-
tificaron que las visitas escolares a MC son muy bien
valoradas, tanto por el alumnado como por el profeso-
rado. En el estudio observaron (e incluso grabaron) a
los estudiantes mientras visitaban un centro de ciencia,
entrevistaron al profesorado acompafiante y a algunos
alumnos seleccionados al azar. Segin sus respuestas,
la visita fue satisfactoria para ambos colectivos (67%
profesorado y 92% alumnado), si bien sefalaban algu-
nos aspectos que se podian mejorar: 1) organizar visitas
menos estructuradas y mds centradas en los estudiantes,
en las que los guias actden de facilitadores que plantean
preguntas abiertas relacionadas con las experiencias
de los estudiantes fuera del museo (contexto fisico y
personal); 2) programar espacios de tiempo para que
el alumnado trabaje en grupo, investigue por su cuenta,
reflexione, etc. (contexto sociocultural) de forma que
puedan construir sus propios aprendizajes (contexto
personal); 3) proporcionar indicadores para focalizar la
atencion de los estudiantes y que éstos puedan relacionar
las exhibiciones con los conceptos implicados, siempre
teniendo en cuenta la edad del alumnado (contexto fisico
y personal).

Pedretti (2004) hace un repaso de las investigaciones de
los dltimos diez afios para conocer el tipo de aprendizaje
conseguido en una visita, y propone un nuevo tipo de
exhibiciones «basadas en ideas/temas», en contraposi-
cion a los tipicos médulos «basados en fendmenos».
Con ellas pretende que el aprendizaje conseguido integre
temas de actualidad, controvertidos, etc., dentro de un
contexto social y cultural, de forma que el visitante tenga
que implicarse en debates, reflexiones, toma de decisio-
nes... Enfatiza el aprendizaje «sobre ciencia» (incluyen-
do CTSA y NC) y no el aprendizaje «de la ciencia». Para
ratificar su propuesta, se realizé una investigacién con
dos exhibiciones «basadas en ideas» que fueron inaugu-
radas en dos museos canadienses; el estudio, que incluy6
entrevistas, cuestionarios, grabaciones, etc., tenia por
objetivo, no tanto saber qué habian aprendido los visi-
tantes, sino cémo la experiencia habia contribuido a la
comprensién del fendmeno implicado, y los resultados
fueron muy satisfactorios.

Por otra parte, Falcao y otros (2004) realizaron un es-
tudio sobre el potencial educativo de una exposicion de
astronomia «Las estaciones: la Tierra en movimiento»
para las visitas escolares. Los médulos de la exposicién
fueron disefiados por miembros del equipo investigador
y adoptaron un enfoque basado en ‘modelos y modeliza-
ciones’ para comparar los modelos de ensefianza conte-
nidos en los mddulos de la exposicién y los que tienen
los estudiantes sobre el tema indicado. La metodologia
utilizada comprende un cuestionario pre y postvisita para
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analizar los cambios en los modelos que utilizan un total
de 157 estudiantes de 9 a 16 afios que visitan la expo-
sicién. A continuacidn, de entre de aquellos estudiantes
que habian mostrado cambios positivos en el cuestiona-
rio (57 estudiantes para el modelo «noche-dia» y 64 es-
tudiantes para el modelo «estaciones») se seleccionaron,
aleatoriamente, 21 para entrevistarlos. En las entrevistas
se identificaron diferentes modelos que fueron clasifi-
cados segun su proximidad al cientifico que pretendia
ensefiar el modulo en cuestion. Como conclusiones, los
autores indican que este tipo de trabajos es ttil para eva-
luar la eficacia de los mddulos al transmitir el mensaje y
que prueba la utilidad de un «enfoque de modelos» para
evaluar el aprendizaje en contextos de MC.

Un aspecto que merece ser destacado porque no es
frecuente en las investigaciones realizadas es determi-
nar el impacto a largo plazo que produce una visita a
un centro interactivo de ciencia. Talisayon y su equipo
(1998) realizaron un estudio de estas caracteristicas en
dos centros de ciencia de Manila. Ademds de medir el
impacto a largo plazo (pasados 2 o 4 afios), también in-
cluyeron el impacto a corto plazo (un afio después) y el
impacto inmediato (durante la visita) en aspectos cogni-
tivos, interés hacia la ciencia, preferencia de médulos y
eleccion de estudios posteriores. Para ello disefiaron ins-
trumentos de medida muy diversos: desde cuestionarios
con imagenes para los mds pequefios, hasta entrevistas
estructuradas para los mayores y el profesorado, pasando
por juegos-problema, formularios de observacion directa
y grabaciones en video. Tras analizar los resultados de
mads de mil escolares, concluyeron que mds del 50% del
alumnado decia que habia aprendido «mucho» al finali-
zar la visita, pero este porcentaje descendia hasta el 25%
pasados cuatro afios; ademds, los modulos que preferian
eran los que inclufan animacién, manipulacién, sonido y
movimiento; otro impacto inmediato fue que un 63% de
los escolares tras la visita decian que querfan ser cienti-
ficos o ingenieros, pero el porcentaje descendié también
hasta el 43% cuatro afios; un resultado sorprendente fue
el relacionado con el interés por la ciencia que aunque
descendi6 en el primer afio, volvié a aumentar en el im-
pacto a largo plazo; por dltimo, cabe resaltar que pasados
cuatro afios desde que visitaron el centro de ciencia, mas
del 90% de los escolares habian animado a amigos y
familiares a visitarlo nuevamente. La preocupacioén de
estos investigadores radica en la posibilidad de que los
buenos resultados obtenidos tras la visita permanezcan y
los porcentajes no decrezcan como ocurrié en varios as-
pectos, y para ello proponen que sean las escuelas las que
intenten mantener y reforzar dichos resultados mediante
programas de cooperacién con los MC. También Lucas
(2000) llega a una conclusién similar tras analizar toda
la programacion de una profesora que realiz6 una visita
a un centro de ciencia con su alumnado; las actividades
anteriores a la visita, las posteriores e incluso la visita
guiada fueron valoradas como muy positivas y la razén
aducida era que, desde el inicio del programa, los objeti-
vos eran conocidos por todos los participantes.

Anderson, Lucas y Ginns (2000, 2003) también han rea-

lizado varias investigaciones cualitativas sobre el apren-
dizaje en contextos no formales, partiendo de un marco
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tedrico fundamentado: el constructivismo humano. Para
ello han utilizado los estudios de casos, incluyendo mapas
conceptuales y entrevistas semiestructuradas sobre las
transformaciones en el conocimiento, con estudiantes de
7° curso (11-12 afios), que habian participado en una visita
de clase a un museo de ciencia (Sciencentre, en Brisbane,
Australia) y en las actividades asociadas postvisita. Los
resultados de este estudio son consistentes con el punto
de vista constructivista humano del aprendizaje, ya que
casi todos los estudiantes consiguieron comprender los
principios cientificos incluidos en los médulos del museo,
e incluso comenzaron a formular teorias personales sobre
los mismos, si bien en algunos casos estas teorias no es-
taban de acuerdo con la concepcion cientifica actual. El
aprendizaje fue incrementado unas veces y otras implicd
una reestructuracion del conocimiento dentro del tema
elegido: Electricidad y Magnetismo. La eficacia de esta
vision del aprendizaje se evidencia por su capacidad para
unir el conocimiento previo de los individuos, las expe-
riencias del museo, las actividades postvisita y otras ex-
periencias, para favorecer el desarrollo del conocimiento.
Asf mismo, se pueden detectar cambios no adecuados en
la construccién del conocimiento cientifico que mediante
la ensefianza tradicional no se hubieran detectado. La
profundidad y riqueza del aprendizaje encontrado estdn
en contraste con mucha de la investigacién previa en el
campo del aprendizaje en contextos no formales, que
ha sido mayormente descriptiva y sin fundamentacién
tedrica. Las implicaciones tedricas y practicas de estos
resultados para los profesores y para el staff de los museos
e instituciones similares son muy importantes.

A modo de resumen de la revision realizada vamos a
presentar en la tabla 2 los articulos relacionados con las
visitas escolares a museos, sus objetivos, sus conclusio-
nes y las implicaciones didacticas.

COMENTARIO FINAL E IMPLICACIONES
DIDACTICAS

Los museos de ciencias estdn viendo aumentada su
importancia como lugares donde se promueve el debate
publico sobre la ciencia (en oposicion con aprender mas
fendmenos cientificos) que incluye comprensién sobre
la naturaleza de la ciencia, sobre el trabajo y la evalua-
cion en ciencia, asi como sobre el analisis critico de las
instituciones y la prictica cientifica. Los museos de
ciencias estan evolucionando de los tradicionales médu-
los informativos sobre hechos cientificos a los médulos
«sociocientificos», de las teorfas conductistas del apren-
dizaje hacia marcos socioculturales y constructivistas.
Ademas, estos centros se promocionan como lugares que
proporcionan informacién significativa a la ciudadania
sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente (CTSA), asi como lugares de reflexion sobre
la naturaleza de la ciencia (NC) (Pedretti, 2004). Estos
amplios objetivos son recogidos por Hodson (1996)
cuando describe las finalidades de la alfabetizacion cien-
tifica como «aprender ciencia» (adquirir conocimiento),
«hacer ciencia» (implicacion manual) y «aprender sobre
ciencia» (perspectiva NC y CTSA).
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Las investigaciones sobre problemas generales de los
MC indican una evolucion tanto en los objetivos como
en la metodologia de investigacion. Se asume un cambio
progresivo en la concepcién del aprendizaje de la cien-
cias desde posiciones transmisivas, pasando por con-
cepciones inductivistas, hacia posiciones de modelos de
aprendizaje constructivista y de aprendizaje colaborativo
(Lucas, 1983; Falk y Dierking, 1992; Anderson, Lucas
y Ginns, 2003; Rennie y Johnston, 2004). Se muestra la
insuficiencia de los métodos de investigacidn de la ense-
nanza formal para realizar investigaciones en contextos
no formales (Beetlestone et al., 1998) y las dificultades
de metodologias excesivamente intervencionistas o con
alto grado de inferencia (Lucas et al., 1986; McManus,
1992). Asi mismo, los objetivos de las investigaciones se
han ido diversificando desde estudios de audiencia y una
atencion casi exclusiva a la interaccién visitante-moédulo
y su aprendizaje (Lucas et al., 1986; Feher y Rice, 1992;
Tuckey, 1992), hacia el andlisis de otros aspectos como
las actitudes del visitante respecto a la ciencia (Salmi,
2003; Talisayon, 1998), el papel de profesores y moni-
tores (Griffin y Symington, 1997; Lemelin y Bencze,
2004) y el disefo de tiempos y espacios para visitas es-
tructuradas que permitan controlar el propio aprendizaje
(Cox-Petersen et al., 2003).

Respecto a las investigaciones sobre museos de ciencias
y visitas escolares, hay que resaltar el interés por este
aspecto concreto de la problemdtica de los MC que
queda reflejado en el aumento del nimero de investiga-
ciones al respecto (McManus, 1992). Se han realizado
investigaciones sobre multiples aspectos tales como los
contenidos de los museos y su relacién con el curriculo
escolar (Tomlin, 1990; Morentin y Guisasola, 2004), el
aprendizaje logrado en las visitas escolares (Anderson
et al., 2003) y el papel de un disefio adecuado de la
visita (Henriksen y Jorde, 2001; Falcao et al., 2004). A
continuacién indicaremos algunas conclusiones de estos
trabajos.

Las investigaciones analizadas concluyen que las visitas
escolares a los museos de ciencias generan actitudes po-
sitivas hacia la ciencia y su aprendizaje. Este parece ser
uno de los valores principales de las exposiciones: crear
ambientes que estimulen el aprendizaje y motivar a los
estudiantes hacia la ciencia.

Sin embargo, las investigaciones revisadas muestran que el
aprendizaje de conceptos y la comprensién de problemas
complejos no es el principal efecto de las exposiciones de
los museos. Aunque diferentes investigaciones indican
que muchos estudiantes reemplazan algunas de sus ideas
de sentido comiin, parece que en algunos casos también
se generan otras concepciones alternativas. Asi mismo, la
mayoria de los estudiantes no son capaces de integrar los
nuevos conceptos en explicaciones y justificaciones cien-
tificas de los problemas planteados en las exposiciones.
Estas mismas investigaciones advierten de que no se debe
esperar de «s6lo una visita» cambios estructurales espec-
taculares en el aprendizaje de los visitantes.

Los estudiantes no siempre utilizan los diferentes blo-
ques de informacién suministrados en la visita con el
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objetivo que los profesores y disefiadores de las expo-
siciones esperan. Es dificil que el escolar estructure la
informacién con la intencionalidad que se pretende. Los
estudios analizados encuentran que los escolares pueden
adquirir informacién factual y conceptual después de
interaccionar con un conjunto de médulos que contienen
conceptos cientificos relacionados, pero un desarrollo
conceptual significativo s6lo ocurre cuando la visita es
explicitamente conectada con objetivos de aprendizaje
que relacionen la actividad escolar y la visita al museo
(Falk, 1997).

Las investigaciones sobre MC y visitas escolares indican
que es necesario integrar la visita en la programacion del
aula, para que se obtengan resultados de aprendizaje que
vayan mds alld de los contenidos actitudinales. De ahi
la importancia de implicar al profesorado que organiza
la salida con sus estudiantes, en la preparacion y adap-
tacion de la oferta del museo a sus propios objetivos de
aprendizaje. Sin embargo, el disefio de visitas escolares
que sirvan de puente entre el conocimiento escolar (cu-
rriculo) y el no formal (alfabetizacién cientifica) no es
una tarea fécil, ni obvia, y exige la colaboracién entre los
educadores del museo, el profesorado y los investigado-
res en ensefianza de las ciencias. Es necesario definir ex-
plicitamente los objetivos de aprendizaje actitudinales,
procedimentales y conceptuales para disefiar materiales
didacticos que vayan mads alld de las tradicionales visitas
escolares a los museos de ciencias (Lemelin y Bencze,
2004; Pedretti, 2004; Guisasola et al., 2005; Parcerisa,
2006). Por ejemplo, se debe poner especial énfasis en
cuestiones relacionadas con el enfoque CTSA y en las
caracteristicas contemporaneas de la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia, aspectos que en la ensefianza
escolar tienen dificultades de desarrollar por, entre otros,
falta de medios apropiados y tiempo.

Lo anterior nos lleva a considerar otro aspecto rela-
cionado con la formacién didé4ctica del profesorado en
relacién con su formacion en procesos de ensefianza/
aprendizaje en contextos no formales y visitas a MC.
En la formacion inicial y continua en ensefianza de las
ciencias, se analizan aspectos relativos a la educacién
formal (unidades diddcticas, materiales y estrategias,
actividades, etc., para desarrollar en el aula), pero no se
reflexiona sobre la importancia de relacionar todos los
aprendizajes que los alumnos y alumnas obtienen de
fuentes no formales con el curriculo establecido; ade-
mds, tampoco se realizan trasposiciones diddcticas (re-
lacién teoria-practica) en las que el futuro profesorado
tenga que integrar, dentro de su programacion concreta
de aula, salidas de campo o visitas a museos y centros
de ciencia (Wamba et al., 2006).

Por tanto, teniendo en cuenta la importancia que la
ensefanza no formal estd adquiriendo y los resultados
de la investigacion en esta drea, pensamos que serd
necesario proveer al futuro profesorado de ciencias de
las habilidades y conocimientos necesarios para diseiar
visitas a centros interactivos de ciencia, que produzcan
en los escolares aprendizajes significativos, tanto en el
aspecto afectivo y procedimental, como en el cognitivo
y sociopersonal.
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