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PROLOGO

El fomentar una cultura cientifica nacional implica gran esfuerzo conjunto gue
involucra a los que producen el conocimiento cientifico, a los que lo ensenan y a los
que lo divuigan. Una sociedad con cultura cientifica se caracteriza no sélo porque
sus individuos tienen ciertos conocimientos basicos, sino también porque han
reflexionado sobre como se hace la ciencia, pueden distinguir entre lo que es ciencia
y lo que no es y poseen elementos de juicio para poder tomar decisiones (a nivel
personal y colectivo) sobre asuntos relacicnados con la ciencia y sus aplicacicnes.

Para lograr este objetivo, es necesario estrechar lazos entre la comunidad
cientifica, 1a de los docentes y la de los divulgadores, aunque sus actividades, |a
investigacién, la docencia y la divulgacién respectivamente tengan objetivos,
espacios y tiempos propios.

Si bien el discurso de |a ciencia que se ensefia y el que se divulga tienen sus
caracteristicas particulares, ambas actividades requieren de un gran esfuerzo
intelectuai y creativo, ya que las explicaciones que se ofreceran, ya sea a los
estudiantes o al publico, tiene que ser sencillas y claras, pero sin perder veracidad.
Esto es mucho mas dificil que sencillamente eliminar términos complicados y
expresiones matematicas, puesto que en este proceso de simplificacion se puede
llegar a omitir informacidon que es fundamental para entender el concepto
correctamente. El proceso de simplificacion implica una recreacién del discurso de la
ciencia para comunicarlo a no-cientificos, para lo cual es preciso contar con un
marco tedrico que sustente todo el proceso desde su planeacién hasta su
evaluacién.

Considero que hasta ahora, tanto la ensefianza, como la divulgacién de [a
ciencia se han caraclerizado por un padecimiente comun: el exceso de empirismo e
improvisacion. A pesar de que en el caso de la ensefanza de la ciencia se cuenta
con un hagaje tedrico bastante respetable que ha servido de sustento para muchas
propuestas en este campo, en la prictica docente es frecuente que impere la
"pedagogia espontanea”, basada mas bien en el sentide comun. Existe la tendencia
a pensar que basta con que el maestro conozca bien ia materia que imparte, sin
importar la forma en que la ensefa, empleando metodos que se califican como
tradicionales, es decir, ensefa de la misma manera en que fue ensefiado. La
literatura en ensefanza de la ciencia, muestra ampliamente los resultados poco
satisfactorios de esta tendencia.

El empirismo en la divulgacién suele imperar en todo el proceso. Las bases
tedricas y metodoldgicas son, en mi opinién, aun incipientes. Los intentos por
establecer bases para su planeacion, realizacién y evaluacion, son relativamente
recientes. La heterogeneidad en los criterios esgrimidos para esta tarea son tan
diversos como los integrantes de la comunidad de divulgadores y los proyectos que
realizan. El resultado de esta variedad es la dificultad para llegar a consensos en
cuanto a como se debe llevar a cabo esta tarea y sobre como se debe evaluar tanto
el producto como al que lo realizo.
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En esta tesis se hace un analisis sobre como se debe dar esta recreacion del
discurso de la ciencia para la ensefianza y para la divuigacion en museos con el
proposito de plantear las bases de un marco tedrico que permita vincular las dos
actividades. Se toma como punto de partida algunos lineamientos tedricos
desarroilados para la ensefianza de la ciencia en el contexto formal, asi como para
ia divulgacién de la ciencia en museos interactivos y se parte de tres premisas
basicas:

1) La construccion del conacimiento es el resultado de nuestra interaccion con
el mundo natural, social y cultural en que vivimos.

2} Este procesc de construccion del conocimiento es gradual y continuo y toda
experiencia contribuye en mayor o menor grado,
3) El aprendizaje no debe ser sdlo en el terreno cognitivo, sino tambien afectivo
y de desarrollo de habilidades.

Se muestran aplicaciones de estas bases tedricas a los musecs interactivos
de ciencia. Los ejemplos que se presentan son experiencias propias compartidas
con varios colegas a lo largo del proceso de creacion de UNIVERSUM (el Museo de
las Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México), del desarrollo de
varias exposiciones itinerantes y de ia operacion de UNIVERSUM, durante los
primeros cinco afos de su existencia. Muchos de los resultados presentados son el
producto del trabajo del Gabinete de Planeacion de Ensefianza no-formal, el cual
coordiné desde el inicio del Proyecto Museo de las Ciencias hasta finales de 1997,
cuando el Centro Universitario de Comunicacion de la Ciencia (CUCC), dei cual
dependian tanto UNIVERSUM, como el Museo de la Luz, se transformd en la
Direccidon General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC), por mandato del entonces
rector el Dr. Francisco Barnés.

A continuacion se presenta un resumen de la tesis.

En la introduccién se argumenta sobre la necesidad de divulgar la ciencia. Se
analiza la relacién entre la ensefianza y la divulgacion de la ciencia comentando sus
similitudes y sus diferencias. También se mencionan las caracteristicas particulares
de cada uno de los medios empleados para la divuigacion.

En el capituio | se hace una presentacién de como se emplea la investigacién
educativa en un museo. Se muestra el tipo de investigacion que se lieva a cabo en
cada etapa de desarrollo de una exposicién y como los resultados obtenidos se
utilizan en la planeacion, disefio, realizacion y evaluacion de los productos
individuales y de la exposicién como un todo .

En el capitulo il se proponen ciertas bases para el desarroilo de un marco
tedrico para la ensefanza de la ciencia en el contexto formal, considerando los
siguientes aspectos;

a) el nivel de maduracion biologica e intelectual de los sujetos

b} el contenido de sus ideas

¢) como se encuentra estructurado este conocimiento

d} como influye este conocimiento previc (a la instruccidn o a la
divulgacién) en la interpretacion del mensaje

e) la aplicacion de este marco tedrico para la ensefianza de la ciencia
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En el capitulo 111 se presenta el museo como un ambiente de aprendizaje y se
discute cémo y qué se aprende en éste. Se muestra un modelo para ia creacion de
la experiencia interactiva en un museo, desde la planeacién hasta la evaluacion
final. Se analizan diferentes formas de expiotar el potencial didactico de este medio
y se hace una propuesta para utilizarlo como apoyo a 1a ensefianza formal.

En el capitulo IV se presenta un caso particular de un proyecic de
divuigacion, el de UNIVERSUM, Museo de las Ciencias de la UNAM, desde su
gestacion hasta su apertura y la relacion con el publico.

En e! capituio V se presentan ejemplos de apiicacion de este marco teérico
en:

a) el desarroilo de una exposicion interactiva de ciencia
b) la capacitacién del personal que interactia con el publico
c) 1a relacién con el sector educativo

Para terminar se hace una reflexion sobre como han evolucionado ios

museos, asi como el museo del futuro y su funcion educativa,
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INTRODUCCION
LA ENSENANZA Y LA DIVULGACION DE LA CIENCIA
I. PRESENTACION

Hoy en dia, el apoyo a la ciencia y la tecnologia se incluye como un punto
basico de todo programa de trabajo de los gobiernos, debido a que se consideran
factores indispensables para el desarrollo social. econémico y cultural de un pais.
Es bien conocido que los paises denominados desarrollados son también los mas
evolucionados en el aspecto cientifico y tecnolégico Esto se debe. por supuesto, a
una situacidn privilegiada, en comparacion con otros paises, en el terreno
econdmico. asi como de claridad y politicas adecuadas. Este estado de desarrollo
en las areas mencionadas también es ei resultado dei esfuerzo acumulado de varias
generaciones de cientificos y técnicos, para lo cual es preciso que la comunidad
cientifica aicance una masa critica y un alto nivel de madurez Lo anterior requiere
por supuesto, de condiciones de trabajo favorables en lo que se refiere a salarios,
infraestructura y oportunidades de superacion. Ademas. se tiene que pensar en la
continuacion de dicha comunidad a través de ia formacion de futuros profesionistas.

La comunidad cientifica no es un ente aislado pertenece a una sociedad, la
cual estara mas o menos dispuesta a apoyar a dicha comunidad en la medida en
que entienda el porgué de su existencia y su funcion dentro de la sociedad a corto,
mediano y largo plazo. Por todo lo expuesto dderentes instituciones
gubernamentales, educativas, culturales e industriales estan impulsando diversos
prayectos tendientes a incorporar la ciencia a !a cultura general de todo ciudadano y
a mejorar. en todos los niveles educativos, la ensenanza de la misma.

A pesar de los grandes esfuerzos, desde hace ya varias décadas. no sélo en
México, sino también en el resto del mundo los resultados no han sido muy
satisfactorios. Diversos autores afirman que la cultura cientifica de la poblacion en
general es escasa, tanto en México (Jara. 1980) como en otros paises {Grinell.
1992)°. Volpe { Valpe, 1984)° sefiala la ignorancia del publico en cuanto a los
limites y alcances de la ciencia y manifiesta su preocupacton porque, con frecuencia,
lo que el plblico piensa que es ciencia, o lo que le interesa de ésta, son los
aspectos espectaculares y sensacionalistas. Qcurre que en ocasiones |0 gue se
considera como noticia cientifica, dificilmente se podna calficar como tal, por ser el
resultado de informacién distorsionada, mal interpretada o mal transmitida y que no
ha sido avalada por expertos en el tema.

' Jara, G S. (1990). "La ensefianza de la fisica en primana 1un estudio de sexic grado en el
Estado de Michocan)" = Revista Mexicana de Fisica. 36 no 3 431.445

* Grnell, S. (1982). A New Place for Learning Science Association of Science and Technology
Centers {ASTC) Washington. D. C

¥ yolpe. E. P {1984). 'The Shame of Science Education” Ainer Zooi 24, 439-441
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Por otro lado, la supervivencia de la comunidad cientifica misma se ve
amenazada, no sélo por el reducido nimero de cientificos y técnicos en [a actualidad
(Jara, 1990) sino también por el descenso en la inscripcion a carreras cientificas y
técnicas, situacidn que se vuelve mas critica a nivel de posgrado. El problema se
torna aun mas preocupante cuando se analiza la situacion educativa general del
pais. En su pentltimo informe de gobierno (1° de septiembre de 1999), ei Presidente
Zedillo presenta con orgullo algunos indicadores de los avances en materia de
educacion en México. Comenta que en 1970, el promedic de escolaridad fue de 3.4
afos y hoy es de 7.7. Sin embargo, sefiala, no se ha alcanzado ia meta de 9 anos
de educacion basica obligatoria. Afirma que ia educacion basica no es suficiente y
que atn existe la desercion escolar debido a problemas de salud, fundamentalmente
como consecuencia de la mala nutricion o porque los alumnos tienen que trabajar.
Esta desercién es mas eievada en el caso de ias nifias. Menciona varios programas
disefiados para mejorar la calidad de |a educacion y para apoyar a las familias mas
necesitadas con el fin de disminuir la desercion.

En su respuesta a dicho informe, el diputade Carlos Medina Plasencia
cuestiona ia calidad de esta educacion y se pregunta si es |a que se requiere como
base del desarrollo del pais. Critica severamente el estado de miseria de los
sectores marginados, que también se aplica al estado de su educacién. Dificilmente
se puede estar en desacuerdo con estos sefalamientos.

En cuanto a la educacion superior, el Presidente presenta datos para mostrar
que ha habido un incremento de la oferta a nivel superior y comenta que hay
inscrites 520,000 estudiantes mas que hace 5 afos. Lo gue no dice es qué tan
significativo es éste en relacion al incremento en la poblacion. Tampoco se analiza
fa situacién de la eficiencia terminal y lo que es aun mas preocupante, las
oportunidades de emplec de las futuras generaciones. Si bien el ingreso es
claramente un problema social y politico, el egreso y las oportunidades de emplec
se diluyen convenientemente para el sistema en problemas personales.

El problema de la educacién nacional es altamente complejo y depende de
muchos factores que rebasan la competencia de las autoridades educativas. Sin
embargo, si les corresponde hacerse |a pregunta de que si a lo largo del paso de los
estudiantes por |a escuela obtienen la formacién que requieren a nivel personal y el
pais en general. En este trabajo se abordara un aspecto especifico de este
problema, el de la ensefanza y el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia. Este
interés particular obedece a que los temas relacionados con estas areas del
conocimiento presentan dificultades excepcionales tanto para los docentes como
para los alumnos. Por ejemplo, diversos estudios sefialan que las materias en las
cuales se reporta el mas alto indice de reprobacion son fisica y matematicas
{(Zamarrén, 1992)°. Existe un rechazo bastante generalizado hacia este tipo de
cursos y se ha reportade que muchos estudiantes, al elegir su profesion, buscan
alguna que tenga poce o nada que ver con estas areas del conocimiento. Inciuso en
el caso de egresados de las escueias de ingenieria, se ha observado que prefieren

4 zamaron. G. (1994). La divuigacion de la ciencia en México Una aproximacion. Serie
Cuademos de Divutgacion. Sociedad Mexicana de Divuigacion de la Ciencia y la Técnica y
CONACYT.
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las opciones, en e} ejercicio profesional, que requieran poco de estas disciplinas
(Jara, 1990). Al tratar de encontrar una explicacion a este tipo de resultados, se ha
comprobado, tanto en México como en el extranjero, que es muy comun observar
que el estudiante promedio, a nivel medio e incluso hasta el superior, no es capaz
de pensar logicamente y gue su manera de razonar corresponde al estadio concreto
de Piaget (Arons, 1983)°. Dado al nivel abstracto requerido para entender la
informacion cientifica, muchos alumnos son incapaces de hacer una reflexion
profunda sobre la misma (Molpe, E. P. 1984). Ademas, en la literatura actual de
investigacion educativa, existe una gran cantidad de articulos en los cuales se
muestra que estudiantes de todos los niveles (incluyendo los de licenciaturas
cientificas) y por supuesto el publico general, mantienen un gran numero de errores
basicos conceptuales o tienen un conocimiento muy superficial de la materia, a
veces aun después de un curso formal (Viennot, 1979)°. Es comun que se culpe a la
escuela primaria por estas deficiencias de los alumnos. Sin embargo, se siguen
empleando los mismos métodos rigidos (Jara, 1990), en donde se depende
basicamente de libros de texto y de una transmision oral. Para muchos educadores,
este tipo de clases se convierten en clases de vocabulario gue dan una imagen poco
activa y atractiva a la ciencia (Grinell, 1992). Por ejemplo, es frecuente que los
estudiantes de fisica se esfuercen por memorizar un listado de formulas que
deberan emplear para resolver problemas que tienen poco ¢ nulo significado para
ellos. Estaforma de "ensefar"y de “aprender” se observa, muchas veces, aun en la
licenciatura.

Si éste es el estado de conocimiento cientifico de {as personas que aun estan
estudiando, la pregunta obligada es: scual sera el de las personas que ya no estan
estudiando o que no pudieron continuar sus estudios? Por otro lado, debido al
acelerado avance de la ciencia y la tecnologia es casi imposible que el sistema
escolarizado se mantenga al dia, sobre todo en el caso de problemas muy recientes,
como puede ser una epidemia, un temblor, {a explosion de un volcan o cualquier otro
asunto relacionado con la ciencia y que sea de interés para la poblacion. Por todo
lo anterior, es evidente que no se debe esperar que el sistema educativo sea el
unico responsable de generar una cultura cientifica en la pobiacion y mucho menos
de asegurar que un numero creciente de jovenes se interesen por la ciencia (Grinedl,
1992). y que tal vez opten por estudiar una carrera cientifica o técnica, Es necesario
recurrir a los diversos medios de comunicacion para mejorar esta situacion.

5 Arons, A. B. (1983). "Students Pattemns of Thinking and Reasoning". The Physics Teacher. 9,
576-581.

& viennot. L (1979). "Spontaneous Reasoning in Elementary Mechanics™ European Journai of
Science Education 1, no. 2, 205-221
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If. LA NECESIDAD DE LA DIVULGACION DE LA CIENCIA

Hoy en dia nadie duda de la necesidad de divulgar la ciencia. Sin embargo,
en diversos foros se continia debatiendo sobre diferentes aspectos de fa
divuigacién como son: sus objetivos, su relacién con la ensefianza formal y come
evaluar tanto al divulgador como al producto mismo. A pesar de esta discusion,
existe un punto en el cual si hay consenso y es que la divulgacion contribuye al
fortalecimiento de una cultura cientifica de la sociedad.

Miiler y Durant (Grinell, 1992) utilizan tres parametros para evaluar el grado
de cultura cientifica de una persona: a) qué tanto entiende del proceso de la
ciencia, b) su manejo de un conjunto de conocimientos basicos de ciencia y c) su
capacidad para comprender la funcién de la ciencia y la tecnologia dentro de la
sociedad. Utilizando estos criterios, concluyeron que solo un cinco o seis por ciento
de los adultos en Estados Unidos poseen una cultura cientifica minima aceptable.
Resultados como éste han inquietado a la sociedad de ese pais, que se caracteriza
por su alto grado de desarrolio cientifico y tecnologico. Por io anterior, estan
conscientes de que no se puede esperar que el sistema escolarizado sea el unico
responsable de generar esta cultura cientifica en la pobiacion. Esto también es
aplicable al resto det mundo, sobre todo en esta época en que todo lo que ocutre en
determinado pais repercute en los demas.

Los maestros de ciencia, en la mayoria de las escuelas actuales, se enfrentan
a varios problemas para ensefiar su materia. Algunos de estos problemas se
mencionan a continuacion;

a) La dificultad que tiene el sistema escolarizado para mantenerse
actualizado debido al acelerado avance de la ciencia y fa tecnoiogia.

b) La dificultad que tienen los alumnos para imaginarse y comprender todo lo
gue se encuentra muy alejado de la escala humana como puede ser lo muy grande o
lo muy pequeiio. Por ejemplo, a nivel astronomico, es dificil imaginarse el tamafo
de los planetas, las distancias entre ellos o el tiempo de duracién de muchos
eventos cosmicos. Con respecto al mundo microscdpico, es muy dificil comprender
fos sucesos a nivel celular, molecular, atémico y subatémico. Lo mismo ocurre con
todo lo que se mueve muy rapido, con velocidades cercanas a la velocidad de la luz,
o hechos que ocurren en fracciones infinitesimales de segundo, como puede ser la
vida media de una particula elemental.

¢) La dificultad para visualizar o imaginarse objetos tridimensionales, que
generalmente solo se ven en dos dimensiones mediante esquemas o fotografias, por
ejemplo, la estructura de una proteina, el DNA o una célula. También se pueden
mencionar los movimientos relativos de cuerpos astronomicos que ocurren en
diferentes planos y no en uno solo plano.

d) La falta de laboratorios adecuados, que permitan al alumno tener una
experiencia mas directa y concreta para una reflexion posterior.

e) La poca o nula conexion que encuentran los alumnos entre lo que se les
ensefa y lo que se presenta en muchos libros de texto y su vida cotidiana.
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f) Los obstaculos intelectuales que presentan los alumnos para entender
ciertos conceptos y

g) El prejuicio mas o menos generalizado de que la ciencia es dificil y
aburrida. (Reynoso, 1996 ).

Debido a esta situacion, con frecuencia las escuelas y los maestros que se
preocupan por mejorar sus clases, realizan actividades y emplean materiales
compiementarios a la comunicacién verbal y el uso del pizarron. Muchos de estos
recursos son de divulgacion, como podrian ser libros, revistas y videos. También es
comin que se organicen visitas a sitios no-formales como puede ser un zoologico,
un jardin botanico o un museo, De estas experiencias, se podria concluir que la
divulgacion de |a ciencia es un compiemento importante para la ensefianza formal.
Sin embargo, no hay que olvidar que estos recursos fueron planeados y disefados
para el publico general y no sélo para los estudiantes, por 1o cual cumplen con otros
objetivos, no necesariamente ligados al sistema escolarizado. A continuacién se
mencionaran algunos de estos objetivos.

i) Informar a la poblacion sobre hechos recientes ocurridos en el mundo de la
ciencia y la técnica. En ocasiones la sociedad, misma exige a la comunidad
cientifica que le informe y le explique el porque de ciertos hechos, como los sismos,
la explosion de un volcan, o una epidemia. Asi, se contribuye a la actualizacion en
ciencia y tecnologia, de personas ajenas al sistema escolarizado, ya sea porque
terminaron sus estudios 6 porque no pudieron continuarios.

Un subconjunto importante de la poblacion corresponde a tomadores de
decisiones sobre asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia. Es frecuente
que las personas que toman estas decisiones, tengan una formacion distinta a la de
los cientificos o los tecndlogos. También es muy posible que algunas de estas
disciplinas, los hayan cursado por ultima vez antes de ingresar a la licenciatura, por
lo cual no séio no estan actualizados, sino que también es probable, por el
panorama educativo descrito anteriormente, que su recuerdo de esta materias no
sea el mejor. Muchas veces tienen que recurrir @ material de divulgacion para
subsanar estas deficiencias en su cultura general. Esto también es aplicable a los
futuros tomaderes de decisiones.

Por ctro lado, la pobfacién requiere ciertos elementos de juicio para participar
en la toma de decisiones sobre ciertos problemas relacionados con {a ciencia que le
afectan. Sélo una poblacidn con una cultura cientifica basica puede discernir entre
el amarillismo, el sensacionalismo y lo que es realmente ciencia. Tressel, 1992)
considera que es necesario proporcionar, a toda la poblacién (incluyendo a los
futuros tomadores de decisiones) un ambiente mas estimulante, que el que por lo
general tienen en sus casas, con &l fin de despertar el interés y el por |a ciencia y su
comprension.

7 Reynoso, H. E. {(1956). "E! potencial didactico de un museo de ciencias interactive” Revista
Mexicana de Pedagogia. Ao VI, no, 22, 19-22.

® Tressel. W G (1992) “The Role of Informal Leaming in Science Education A New Place for
Leaming Science. ASTC. Washington, D.C. 17-23.
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i} La divulgacion de la ciencia sirve para cerrar el abismeo entre el pablico y la
comunidad cientifica. Es comun que la imagen que se tiene de los cientificos y del
quehacer cientifico sea bastante limitada y en muchas ocasiones hasta negativa.
Volpe (1984) reporta que existe una tendencia a considerar a ia ciencia como la
fuerza deshumanizante de nuestra sociedad. La ciencia es vista, por muchos, como
una actividad antiséptica, fria e impersonal, en la cual se utiliza una metodologia
rigurosa. También es comun escuchar que el trabajo del investigador consiste en
aplicar el “método cientifico” a la resolucién de problemas, lo cual es una garantia
de que los resultados obtenidos son objetivos y correctos. Esta vision del quehacer
cientifico da la impresion de gue Ia ciencia es algo acabado, con una iégica interna
indiscutible y niega el aspecto creativo e interpretativo del trabajo del investigador,
asi como la relacién de éste con la comunidad cientifica a la cual pertenece y de
esta comunidad con la sociedad.

En un estudio realizado en la Sala de Quimica de UNIVERSUM se encontrd
que los visitantes consideraban que los quimicos eran personas que usaban batas
blancas, trabajaban en laboratorios con mucha cristaleria realizando experimentos
que producian humo y que eran los responsables de producir una gran cantidad de
sustancias toxicas y artificiales (sin tomar en cuenta que éstas provienen de
productos naturales).

A través de la divulgacion se podria acercar al publico a la manera de trabajar
y pensar de los cientificos y asi cerrar el abismo que existe entre la comunidad
cientifica y la sociedad en |a cual esta inmersa.

iii) La divulgacién de la ciencia puede contribuir a generar un ambiente mas
propicio para el desarrolio de la investigacion. Al tener una sociedad mas culta en
este campo del conocimiento, que comprenda la funcion social de la ciencia y la
necesidad de formar cuadros y fortalecer la infraestructura para el futuro, esta estara
mas dispuesta a apoyar programas en este sentido

iv} Por dltimo, la divulgacion de la ciencia puede ayudar a atraer a mas
jovenes hacia carreras cientificas y técnicas, contribuyendo a la continuacién de la
comunidad cientifica.

Ill. LA RELACION ENTRE LA ENSENANZA Y LA DIVULGACION DE LA
CIENCIA

Se han suscitado muchas discusiones en lomo a la relacion entre la
ensefianza formal y la divulgacion de la ciencia. En un extremo se encuéntran los
que opinan que son radicalmente distintas, con propuestas y objetivos propios. En
el otro extremo estan los que las consideran muy cercanas, calificando a la
divulgacién como ensefianza no formal y cuyo objetvo fundamental es servir de
complemento a la formal. Personalmente, pienso que la frontera entre las dos es
muy difusa y que mas bien se podrian colocar en un continuo. considerandolas como
tareas complementarias en la labor de contribuir a la formacion de una cultura
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cientifica de la sociedad. Lo anterior se basa en la creencia de que todas las
experiencias que vivimos, no sdlo o que ocurre dentro del saidén de clases,
contribuyen a ta construccién de nuestro conocimiento sobre el mundo en que
vivimos (Reynoso, 1997)°. David Hawkins (1992)"° comenta que si la definicion de
educacion abarcara todo lo que han aprendido las personas desde su nacimienta,
como resultado de vivir en el mundo natural y el humano, entonces, bajo cualquier
criterio utilizado para medir el aprendizaje, e! peso de lo logrado antes de los cinco o
seis afios de edad superaria a todo lo que viene después. Por lo tanto, se podria
decir que el aprendizaje es un proceso continuo, que no se restringe a la escuela
unicamente y lo que se aprende fuera de ésta en particular a través de la enseianza
no formal, representa una parte importante de nuestro conocimiento.

Se entiende por ensefanza formal la que se da en la escuela y se distingue,
entre ofras cosas, por su certificacién oficial. La ensefianza no-formal es la que
contribuye a la formacion de los individuos pero no tienen ningun valor curricular.
Algunas caracteristicas distintivas entre una y otra serian las siguientes:

Ensenanza no-formal Ensefanza formal

- voluntaria - obligatoria

- no-estructurada - estructurada

- la comunicacion se basa mas en el - {a comunicacion es mas bien oral
empleo de objetos y ayudas visuales y a base de simbolos

- dirigida por el que aprende - dirigida por el que ensefa

- cercana a la realidad - alejada de la realidad

- estimula |a interaccion social - estimula el trabajo individual

- sin certificacién - con certificacién

- motivacién intrinseca - motivacion extrinseca

{ Ramey-Gassert, et. al., 1994)"

El listado anterior presenta posturas extremas y estereotipadas de lo que es
la ensefanza formal y la no-formal. La tendencia, en muchas escuelas, es hacia
algunas de las caracteristicas de la columna de la izquierda. Por otro lado, cuando
se utilizan productos considerados propios de la enseflanza no-formal para la
ensenanza formal, la primera empieza a presentar ciertas caracteristicas de la
columna de la derecha. La ensefianza no-formal pierde su caracter de voluntaria por
gjemple, cuando |a lectura de un libro de divulgacién es impuesta o cuando se le
envia a un estudiante a un museo con una tarea muy rigida a realizar. En un museo,

® Reynoso. H E. {1997). "La relacién enlre los museos de ciencia interactivos y 1a ensefianza
formal”. Ponencia presentada en la V Reunion de 1a Red-Pop. UNESCO., La Plata, Argentina,
21-23 de abril de 1997,

" Hawkins, D. (1992). "Messing about in Science”. A New Place for Learning Science. ASTC.
Washington, D. C., 73-79.

" Ramey-Gassert y H. Walberg. (1994). "Reexaminig Connections: Museums as Science
Leaming Environments". Science Education. 78, no. 4, 345-363
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las caracteristicas de “no-estructurado” y 'dirigido por el que aprende” cambian
cuando se da una visita guiada que se asemeja a una catedra y no se le da a los
visitantes ia oportunidad de ver, a su ritmo, lo que se exhibe. Lo mismo ocurre con
la motivacion, intrinseca en el caso de la ensefanza no-farmal y extrinseca para la
escuela, De acuerdo a la definicion de Ramey-Gassert y Walberg, Ia motivacion
intrinseca tiene como consecuencia un aprendizaje voluntario y creativo, por el
simple gusto de saber o de hacer algo. La motivacion extrinseca para aprender
depende de alguna recompensa externa al individuo, como puede ser el dinero, e!
prestigio o aprobar un examen. Nuevamente, la motivacion extringseca puede
disminuir o desaparecer cuando la visita a un museo es obligada. En la escuela la
motivacion intrinseca para aprender se puede realzar, si se toman en cuenta ciertas
caracteristicas del aprendiz, comeo son sus intereses y sus dificultades para entender
el material que se le presenta. Lo anterior también es aplicable al ambito no-formal,

En el ambito formal, !as caracteristicas de “estructurado” y “dirigido por ei que
ensefa’ tienden a hacerse mucho mas flexibles en las nuevas propuestas
didacticas. Se sugiere que el alumno sea mas duefio de su propio aprendizaje para
lo cual se intenta interesarlo mas en este procesc, presentandole una mayor
conexién entre lo que se le ensefia y su realidad cotidiana, asi como dandole Ia
libertad de indagar sobre temas que le interesan. Por Ultimo, ef sistema actual de
evaluacion en muchas escuelas estimula el trabajo individual e inhibe el colectivo.
La forma de evaiuar al alumno influye en la forma en que el alumno aprende
(Reynoso, et. al. 1993)%. Sin embargo, muchos autores como Volpe han insistido en
las encrmes ventajas que ofrece el aprendizaje colectivo, a través de la interaccion
entre pares. Afortunadamente este tipo de practicas son cada vez mas frecuentes,
por ejemplo. en los libros de texto gratuito de la SEP. se proponen varias actividades
para ser realizadas en grupo, invitando a los nifios a compartir sus ideas y
experiencias con sus companeros.

Desde mi punto de vista, las personas que afirman que la ensefianza formal
de la ciencia y su divulgacién son dos tareas totaimente ajenas, tienen esta idea
estereotipada de la ensefianza formal y consideran que la divuigacién no debe ser
considerada como un apoyo a ésta, Considero que un acercamiento entre ambas
apontaria grandes beneficios para las dos labores.

V. LOS MEDIOS PARA DIVULGAR LA CIENCIA

No existe un medio por excelencia para divulgar la ciencia, puesto que cada
uno tiene sus alcances y sus limitaciones. Es mas o menos apropiado un
determinado medio dependiendo del publico meta, los objetivos que se persiguen y
los temas gue se quieren transmitir. A continuacion se hara una breve descripcion
de los medios mas empleados y de las potencialidades y limitaciones de cada uno
de estos para comunicar la ciencia.

2 Reynoso, H. E. . € Fierro, H., G. Torres. O. y M. Vicentini (1993). “The Altemnative Frameworks
presented by Mexican Students and Teachers Concemning the Free Fall of Bodies™. infernational
Journal of Scignce Education. 15, no. 2, 127- 138.
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Medios escritos

Los medios escritos abarcan una gama muy amplia de posibilidades y de
géneros literarios. La divulgacién escrita puede ser a través de cuentos, ensayos,
novelas, publicaciones pericdicas y prensa. Puede llegar a un publico muy diverso
en cuanto edad. escolaridad, intereses y nivel socio cultural. Los medios escritos
tienen varias ventajas: el lector puede ir a su propio ritmo y puede leer cuando y
donde quiera, asi como las veces que quiera. Ofra ventaja de este medio es que
puede llegar a cualquier lugar sin necesidad de infraestructura especial o de un
aparato. Los gue utilizan este medio para comunicar la ciencia, tienen la ventaja de
que no requieren de conocimientos técnicos de otra area de la comunicacién, comeo
pueden ser los medios audiovisuales. Lo que si tienen que hacer fos que escriben,
como cualquier otro divulgador, es asegurarse de que el contenido no tenga errores
de concepto y que el tema se presente de una manera adecuada y accesible para el
lector potencial. El primer requisito se puede cumplir con relativa facilidad si el que
escribe es un experto en el tema. Cuando el que escribe no es experto, debera
buscar asesoria. El segunde requisito, es decir que el tema se comunique
adecuadamente, es mucho mas dificil. No se resuelve simplemente evitando el uso
de {a "jerga" cientifica o técnica. Se requiere hacer una recreacion del discurso
cientifico para que éste sea comprensible y atractivo para el receptor potencial, para
lo cual es necesario desarrollar el mensaje en funcién de éste, tomando en cuenta
diferentes aspectos como son sus intereses. su estado de conocimiento sobre e
tema y sus posibles dificultades para interpretar el mismo.

Una de ias desventajas del medio escrito es que se requiere que el sujeto
sepa leer o que tenga alguien que le pueda leer, como en el caso de los nifios
pequefos. lo cual no siempre es factible en un pais en donde se lee poco
{Zamarron, 1994),

Por otro lado, los medios escritos presentan limitaciones para ilustrar algunas
ideas, como ya se menciond con anterioridad. Una de estas es que todos los
objetos tridimensionales tienen que representarse en un plano, lo cual dificulta que
uno se imagine el objeto como reaimente es. Otro problema es que muchas veces
es muy dificil o imposible presentar los objetos a escala (DeBuvitz, W., 1990)".

Por supuesto, este medio es excelente como un complemento a la ensefanza
formal en todos los niveles,

Los medios audiovisuales y electronicos

Se incluye en este rubro a la radio, la televisién, el video y las computadoras.
Estos medios han inundado los hogares y compiten fuertemente con los medios
escritos y con el cine por el tiempo y la atencion del publico en todo el mundo
(Zamarrén, 1994). La radio y la televisién son muy atractivos

"> DeBuvitz, W. (1880) "The Importance of Scale Drawings or Let's Not Blow Things out of
Proportion”. The Physics Teacher. December, 1980, 604-605.
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como medios de comunicacion por el gran alcance que tienen. En México, la
television ya llega a poblados muy apartados y esta desplazando al cine. La radio
es muy competitiva debido a la gran cantidad de estaciones que existen y goza de
mayor preferencia por parte del piblico, entre otras razones, porque es mas facil
escuchar el radio que ver un programa de television. Para muchos, estos son los
unicos medios a los cuales tienen acceso, ya sea porque viven en |ugares muy
apartados, no leen o porque no pueden invertir iempo y esfuerzo para enterarse de
ciertos acontecimientos por otros medios. A pesar de la enorme ventaja que tienen
estos dos medios para llegar a un publico muy amplic, tanto la radio como la
televisién tienen el problema de que la comunicacion entre el que transmite el
mensaje y el que lo recibe, es minima o nula, por lo cual existen pocas
oportunidades para la retroalimentacidén, En una serie de programas, cada uno tiene
que ser autoconsistente porque no existe ninguna garantia de que el televidente o el
radicescucha haya visto programas anteriores o de que vea los subsecuentes.
Ademas, el mismo programa tiene que ser muy claro y muy directo, porque el publico
no puede regresarlo para revisar algo que no le guedd claro, como ocurre con los
medios escritos.

Todos los medios audiovisuales, incluyendo el cine, el video y ios diaporamas
tienen una gran variedad de ventajas técnicas y creativas: se puede combinar fo
visual con lo auditivo, utilizar toda clase de efectos, recrear otros ambientes o tal vez
otras épocas, presentar imagenes dificiles de ver en otro contexto, en fin, las
posibilidades son muchas, tantas como lo permita la imaginacion, los recursos
econémicos y los técnicos. El cine es, para muchos realizadores, el medio
audiovisual mas atractivo, por su gran potencial creativo. Actualmente, el uso de las
computadoras, para presentar animaciones o modelos, por ejemplo, ha
incrementado enormemente las posibilidades de estos medios.

La realizacion de un producto audiovisual, en la mayoria de las ocasiones, es
llevada a cabo por un equipo de personas, debido a la alta preparacién técnica
especializada que se requiere. Casi siempre, el cientifico funge como asesor, a
menos de que también sea cineasta. Por supuesto, como en cualquier medio,
siempre hay que tener en cuenta al receptor potencial, desde la etapa de planeacién
del proyecto.

Actividades de comunicacion directa

Las actividades de comunicacién directa son aquelias en ias cuales el
cientifico o el divulgador se encuentra frente a su piblico y tiene la posibilidad de
establecer una verdadera comunicacién. Dentro de este rubro se consideran las
conferencias, charlas, demostraciones y talleres. El gran atractivo de esta forma de
divulgar la ciencia es que la retroalimentacion puede ser inmediata. La desventaja
obvia es que solo llega a un grupo reducido de personas,

Una nueva forma de divulgar la ciencia es por medio de! teatro. Los actores
pueden ser actores profesionales o divulgadores que han recibido una capacitacion
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para representar la obra. Este nuevo género ha despertado gran interés, no sélo por
sus posibilidades artisticas sino también porque al existir un guién establecido, se
pueden comunicar las ideas sin tropiezos y de una manera atractiva. En mi opinion,
en todo producto de divuigacién, pero sobre todo en el teatro cientifico, se debe
tener mucho cuidado de no sacrificar el contenido por el espectaculo. Pienso que la
fantasia es bienvenida siempre y cuando el espectador la entienda como tal y pueda
distinguir entre lo que es real y lo que es ficcidn,

Algunas de estas actividades, como los talleres de ciencia para nifios,
permiten una reiacion tan estrecha con el pablico, que es posible conocerlo muy de
cerca. Los resultados obtenidos sobre 10s visitantes en este contexto pueden ser de
gran utilidad para la planeacion y el disedo de futuras actividades, tante en el
contexto formal como en el no-formal.

Museos y centros de ciencia

En los dltimes afios, han proliferado os museos interactivos y centros de
ciencia en todo el pais. Estos centros y museos se caracterizan, en gran medida,
por que exponen material y aparatos que invitan a la interaccion y a la participacion
por parte del piblico. Muchos de estos lugares se han convertido en centros de
divulgacion, en donde se llevan a cabo actividades como las que se describieron en
el rubro anterior. La ventaja principal de este tipo de museos o centros es
precisamente la interaccion, a través de la cual el visitante puede tener una
experiencia que dificiimente puede vivir en otro contexto. La desventaja es que no
se puede visitar estos jugares con mucha frecuencia. A continuacion se describira
brevemente como han evolucionado estos centros y museos y como puede ser su
relacion con la ensefanza formail.

V. EL POTENCIAL DIDACTICO DE UN MUSEQ DE CIENCIAS

Los museos tradicionales son sitios que fueron creados para la conservacion
de colecciones y objetos valiosos con valor histérico, cientifico o artistico, para ser
admirados o analizados por un sector muy reducido de la sociedad, los "cultos” o los
estudiosos de algun area especifica del conocimiento. La conducta correcta en estos
lugares es |la de mucho respeto, no tocar y mantenerse a una distancia prudente de
los objetos exhibidos para que el vigilante no se ponga nervioso 0 no se accicne la
alarma (Reynoso, 1996). Hasta hace unas décadas, los fines educativos, asi como
atraer al gran publico, no estaban entre los objetivos prioritarios de los museos.

A pesar de esta tradicidn, a principios de este siglo se abrid un museo
diferente, que serviria de inspiracién a toda una nueva generacion de museos: el
Deutsches Museum de Munich. En él se mostraban colecciones historicas de
aparatos cientificos y maquinaria industrial. La gran diferencia con respecto a otros
museos de la época, fue que habia personas que le explicaban a los visitantes como
funcionaban los aparatos y los invitaban a tocarlos y operarios. Este museo tuvo
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tanto éxite que al poco tiempo fue imitado por otros museos en Europa vy
Norteamérica {(Grinell, 1992). Algunos de estos museos fueron: el Palais de la
Découverte en Paris, el Museo de Ciencia e Industria en Chicago y el Franklin
Institute Science Museum en Philadeiphia.

A principios de [a década de los sesentas, con el inicio de la era espacial, la
ensefianza de la ciencia recibid un gran impulso desde las altas instituciones
educativas en varios paises (Segarra, 1989)"*. Este fervor por la ensefianza de la
ciencia no se limitd al sistema escolar y comenzaron a abrirse también nuevos
museos de ciencia. Los pioneros de esta época fueron el Exploratorium de San
Francisco y el Ontario Science Centre en Toronto (Grinell, 1992). Estos nuevos
museos se caracterizaron por un giro radical en cuanto a su contenido, objetivos y
filosofia (Reynoso, 1996). En estos museos se optd por sustituir las colecciones y
los objetos “intocables” por aparatos interactivos (equipamientos) y programas cuya
finalidad era comunicar ciencia al gran publico, ayudandolos a familiarizarse con
objetos e ideas de la ciencia y la tecnoiogia y asi iniciarlos en la reflexion sobre
estos temas. El publico se incrementd en estos nuevos sitios, ahora ya no sélo eran
los estudiosos, sino el gran pablico y los nifios, gue habian estado ausentes de los
museos tradicionales. A raiz del ejemplo de estos pioneros, han proliferado este tipo
de museos en todo el mundo, en donde el visitante puede jugar con aparatos, a
veces de alta tecnologia, usar computadoras, ver videos y diaporamas, y participar
en muchas otras actividades que ios acercan a la ciencia,

El publico meta, los contenidos y la forma de comunicarlos pueden variar de
un museo a otro; en lo que todos coinciden es en su vision del aprendizaje. Esto es
que el aprendizaje se facilita en situaciones en las cuales existe la posibilidad de
una participacion activa con la oportunidad de observar, interactuar y hacer
preguntas. Hoy en dia, es comln observar grupos escolares en este tipo de
museos, algunos van sélo por el “pasea educativo”, otros van con una tarea
especifica a realizar y otros explotan el potencial didactico. En este trabajo se
analizara precisamente el potencial didactico de un museo y se presentaran algunas
propuestas para que e maestro los use como un apoyo a ta ensenanza formal.

1 Segarra, Ma. del Pilar (1989). "Corrientes actuales en la didéctica de la ciencia”. Reporte
Interno. Facultad de Ciencias, UN AM, México, 1989.
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CAPITULO |
LA INVESTIGACION EDUCATIVA EN UN MUSEO INTERACTIVO DE CIENCIAS
1.1 INTRODUCCION

La divulgacidn de la ciencia es un campo multidisciplinario que se puede
abordar desde diferentes perspectivas para su planeacién, analisis, realizacion y
evaluacion. Asi, un libro de divuigacion se podria considerar como un producto
literario; una obra de teatro cientifico, como un género especial de teatro; las
noticias sobre ciencia que aparecen en los diarios como periadismo cientifico y un
taller de ciencia para nifios como ensenanza no-formal (Reynoso, 1997). Cada unc
de los ejemplos mencionados, asi como cualquier otro producto de divulgacion de la
ciencia, puede verse bajo diferentes opticas, como puede ser la de la comunicacion,
la difusion de la cultura ¢ |a de la educacién. De la vision empleada dependeran los
objetivos y metas propuestas, la eleccion del marco tedrico. la metodologia y los
problemas a resclver, los criterios de evaluacion del producto mismo, asi como del
autor o autores de éste,

Estos diferentes enfoques para abordar la divulgacion no son incompatibles,
ni excluyentes, mas bien se podria decir que son complementarios. Sin embargo.
por razones practicas, al llevar a cabo un proyecto, se le da mas peso a alguno de
ellos. En este trabajo se ha optado por el enfoque educativo, por la razéon que ya se
menciono, ésta es, que toda experiencia que vive una persona, independientemente
del contexto o las circunstancias en que se da, asi como toda la informacién que
recibe, sin importar la fuente, contribuyen a la construccidn de su conocimiento
sobre el mundo en que vivimos. Por io tanto, la divuigacion de la ciencia, a través
de los diversos medios, al ofrecer una oportunidad de vivir experiencias nuevas y de
tener acceso a informacion adicional 0 complementaria a la que se obtiene en la
escuela, puede ser considerada como parte de la ensefanza no-formal. Este
enfoque permite aplicar al desarrcllo de proyectos de divulgacion, la teoria utilizada
para el contexto formal, asi como los resuitados abtenidos en éste. En este trabajo
se mostrara el procesc inverso también, es decir, como los resultados obtenidos en
el contexto no-formal también son aplicables al format. Evidentemente, en ambos
casos se deben tomar en cuenta las caracteristicas particulares de cada uno de los
contextos al aplicar la teoria y al interpretar los resultados.

Al hacer una revision de la literatura sobre divuigacion, en particular en
museos, asi como un andlisis de los trabajos presentados en congresos como los de
la Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Técnica { ver las
memorias de los cuatro primeros congresos )} y el “Visitor Studies Association”
{ Sociedad de Estudios sobre Visitantes), se observa un interés creciente por la
evaluacion de todos los productos de la divulgacion.  Roger Miles (Serrell, 1990)',

3 gerrell, B. (19980). " Interview with Roger Miles, Head Department of Public Programs. The
Natural History Museum, London. The international Laboratory for Visitor Studies (ILVS). 1.
no. 2, 1980.
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uno de los pioneros en evaluacidn en los museos, comenta que ésta comenzo con el
analisis del impacto que los productos terminados producian en el publico. Sin
embargo, con el tiempo, el empirismo en el desarrollo de exposiciones, se fue
sustituyendo por propuestas probadas. De esta manera ia evaluacion, poco a poco,
fue permeando todo el proceso, en el sentido inverso, desde el final hacia el
principio. Se comenzé evaluando productos ya terminados, después se vio la
conveniencia de evaluar prototipos, en una etapa cada vez mas preliminar, hasta
que finalmente se llegd a una pre-evaluacién en la etapa de planeacion. La razén
de este camino inverso para incorporar la evaluacion al proceso de desarrollo de los
productos, se debié a la necesidad creciente de informacion, en etapas anteriores,
sobre aspectos diversos del receptor potencial y come éste recibiria el mensaje que
se estaba elaborando.

Hoy en dia, el esfuerzo se concentra en un analisis previo del publico, para
conocerio, comprenderio y anticipar sus reacciones ante el mensaje que se le
transmitira. Con base en estos resultados, se inicta la planeaciéon del proyecto,
tomando en cuenta siempre al receptor. Esta manera de proceder permite detectar
las posibles falias desde el principio, antes de que se haga una gran inversién de
tiempo, dinero y trabajo creativo. En la literatura actual sobre evaluacion y disefic
de exposiciones didacticas e interactivas, se distinguen, claramente, cuatro clases
de evaluacion, que corresponden a etapas diferenciables en el desarrollo de una
exposicion. Estas etapas se describen en el siguiente inciso.

1.2 EL USOQ DE LA EVALUACION EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE
DESARROLLO DE UNA EXPOSICION

En este inciso se describiran los diferentes propdsitos y procedimientos de la
evaluaciéon empleados en el estudio sobre visitantes a museos y su aplicacion en
cada una de las etapas de desarroilo de una exposicion. E! modelo gue se
presentara es utilizado ampliamente y fue propuesto por Chan Screven (1980)'®, un
destacado tedrico en ei campo de estudios sobre visitantes a museos y en la
aplicacién de estos resuitados en el disefio de exposiciones interactivas.

Se llamara evaluacién al proceso mediante el cual se obtiene informacion
diversa sobre los visitantes en relacion ai tema a tratar y el mensaje transmitido. El
tipo de informacién que se requiere dependera de la etapa de desarrollo de la
exposicion. Se consideran cinco etapas:

1} La etapa de planeacion. En esta etapa se deciden aspectos como los
temas, el publico meta, los objetivos y los mensajes.

2) La etapa de disefio. En esta etapa se definen la planta museografica, los
objetos, la secuencia, la iluminacién, las cédulas, |a circulacion, asi como todos los
aspectos técnicos y estéticos que se requeriran.

'S Screven. Chan (1990). "Uses of Evaluation Before, During and After Exhibit Design. /LVS. 1,
no. 2, 36-66.
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3) La etapa de construccién y montaje. Como su nombre lo indica, en esta
fase se desarrollan los disefos propuestos, se construyen y se procede al armado
de la exposicion (montaje).

4) La etapa de ocupacién. Se denomina ocupacién a esta etapa porque
comienza cuando se abre la exposicién al publico. En ella se analizan varios
aspectos como son; la circulacion de tos visitantes, el uso que le dan a Ja exposicién
y sus objetos, qué aprenden, qué les interesa, cuantas y qué personas van. Aqui
intervienen nuevas variabies debido a la presencia del pdblico, como son: las
multitudes, la fatiga, el ruido, |a temperatura ambiente, en fin, factores que pueden
influir en el impacto que produce la exposicion.

5) Etapa remedial. En esta fase se hacen modificaciones a la exposicién para
corregir los problemas detectados en la etapa anterior.

En la figura 1.1 se muestran las cinco etapas, el tiempo requerido para cada
una de estas, asi como el tipo de evaluacién que se lleva a cabo.

Evaluacion
remedial

Evaluacion

sumativa Ocupacion

3
Construccio
y montaje
Evaluacion )
formativa Diseiio
Evaluacion 1 y
) Planeacion
previa

Fig.1.1 Etapas de desaroilo de una exposicion propuestas por Chan Screven

La informacion sobre los visitantes que sirve para la planeacion, disefio y
mejoramiento de la exposicion, se obtiene durante las etapas 1, 2y 5. La evaluacion
durante |a etapa 1, sirve para decidir las acciones a efectuar en la planeacion de ia
exposicion. La evaluacion durante las etapas 2 y 5 aporta informacidn que se utiliza
para mejorar el disefio especifico de cada uno de los objetos gue componen la
exposicion, o la exposicidn como un todo (en la etapa 5).
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Para obtener informacion sobre los visitantes se recurre a conversaciones.
entrevistas abiertas, sequimiento de visitantes en su recorrido por la exposicion,
cuestionarios para medir el aprendizaje cognitivo y observacion de los sujetos.

Las herramientas que se emplean dependen del tipo de informacion que se
requiere y de la stapa de desarrollo de la exposicién. A continuacion se procedera a
describir la evaluacion que se debe realizar, segun Screven (1992) en cada fase.

NOTA: A partir de este momento se utilizara la palabra equipamiento para
referirse a cada una de las componentes de Ja exposicion. esto es a cada médulo,
aparato, objeto, computadora u obra de arte. Este es el términc que se utiliza en
UNIVERSUM, el Museo de las Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

EVALUACION PREVIA

Este tipo de evaluacion se lleva a cabo durante |a etapa de planeacion de la
exposicion. Recibe el nombre de previa o frontal porque se realiza antes de tomar
decisiones sobre el disefic de los eguipamientos. Lo que se quiere conocer sobre
los visitantes en esta fase es: sus intereses sobre el tema a desarrollar, su
conocimiento previo sobre éste, como estructuran ese conocimiento, qué dificultades
tendran para entender o interpretar el material y sus estilos de aprendizaje.

Con esta informacion se definen los objetivos, las metas, las prioridades, la
secuencia, la terminologia, una estructura coherente para presentar el tema, el
enfoque, los graficos, ios textos y por Ultimo como vencer las principales dificultades
que presenta el publico para entender el tema. Es importante conocer el estado de
conocimiento previo de los visitantes sobre el tema a desarrollar, es decir, ¢qué
saben sobre éste?, ;icomo han estructurado este conocimiento?, ;poseen ideas o
dan explicaciones que son parcial o totalmente incompatibles con las cientificas? E!
conocimiento previo de los visitantes influye de manera decisiva en la forma en que
perciben y procesan la informacion que se les presenta y los puede llevar a
interpretaciones que no fueron las intencionadas por el que transmite el mensaje.
Por lo tanto, un analisis previo del publico sirve para anticipar esta dificultades y
disefar estrategias para combatirias.

La muestra de sujetos que se empleara en el estudio previc debera tener las
caracteristicas del publico meta. Si la exposicion se montara en un museo ya
existente, es conveniente que al menos una porcion de la muestra sean visitantes
del mismo, puesto que éstos representan no sdlo al publico meta, sino al real
también. Si se quiere atraer a un determinado sector de la sociedad que no va al
museo, entonces sera necesario incluir a personas del mismo en ef estudio.

Por otro lado, para definir los objetivos, ias metas. los contenidos y la forma
de organizar el material, se requiere un analisis del mensaje a transmitir. En esta
parte del proceso necesariamente deben intervenir los cientificos para garantizar
gue los conceptos se expresen de manera correcta y los divulgadores para anticipar
como éstos seran recibidos por el publico. (En los siguientes dos capitulos de este
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trabajo se presentaran referentes tedricos para hacer este analisis del receptor
potencial y la aplicacion de estos resultados al disefio de materiales y equipamientos
para la exposicion .)

Tanto los resultados del analisis del publico, como los del mensaje, deben
converger para hacer la propuesta para la exposicién. En esta propuesta deben
quedar explicitos: los objetivos, las metas, como se presentara el tema, la jerarquia
conceptual, qué decir y qué no decir. Es muy importante, que todos los involucrados
en el desarrollo de la propuesta, tengan presente en todo momento, el mensaje y los
objetivos a transmitir, puesto que este se puede distorsionar en el cualquier etapa
del proceso. El qué decir es lo que se considera lo mas importante para el publico.
El qué no decir es lo que se puede omitir sin distorsionar el mensaje o dejarlo
incompleto. Se elimina informacion por varias razones: porque no es fundamental
para entender la idea que se transmitira, porque no es de interés para el publico o
porgue requiere de ciertos conocimientos o habilidades que no posee el receptor
potencial promedio. E! como decirlo, esto es, que medio se utilizara para comunicar
cada idea y como se desarrollara esta, corresponde a la siguiente etapa, aungue
puede quedar a nivel de sugerencia durante la etapa de planeacion.

EVALUACION FORMATIVA

Este tipo de evaluacién se lleva a cabo durante la etapa de disefio. El
proposito es anticipar posibles errores en el disefio de los equipamientos, ya sea de
tipo conceptual, comunicativo, técnico o estético. antes de elaborar la version
definitiva. Se analiza el impacto producido por un prototipo o equipamiento
provisional, hecho con materiales econémicos. Este analisis permitira hacer las
modificaciones pertinentes. El proceso continia hasta que se tiene ya el
equipamiento definitivo. Para evitar que la evaluacion formativa se omita del
proceso, es necesario que esta, se vea como algo inherente al mismo.

Se trata de buscar qué tan bien cumple el equipamiento con los objetivos
propuestos y si verdaderamente comunica el mensaje deseado. Los resultados
obtenidos serviran para delimitar las posibilidades de disefio. Es muy importante
que la retroalimentacién se dé lo mas pronto posible, antes de que se invierta mas
tiempo, dinero y esfuerzo.

Las opinionaes sobre estas versiones preliminares de los equipamientos
pueden ser del personal que no haya intervenido en el proceso aunque también es
altamente recomendable contar con informacién sobre como reacciona el publico
real ante éstos.

Se requiere ademas, una asesoria constante de dos integrantes del equipo de
trabajo: por un lado dei cientifico, para vigilar que no se comentan errores de tipo
conceptual y por el otro lado, de una persona del area de educacién que vigile que
el equipo de disefio no cometa los mismos errores que el publico potencial, o que
intreduzea algln elemento que pueda llevar al visitante a una confusidn o error de
interpretacion.
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Para conocer las opiniones del publico Screven sugiere gue se coloquen los
equipamientos para ser evaluados en un lugar de facil acceso para éste, de lo
contrario sera dificil contar con su colaboracion. Este sitio puede estar en el area de
una exposicion ya existente o en un lugar cercano a éste destinado a Ia
presentacion de equipamientos que estan a prueba. Esta segunda posibilidad, a mi
manera de ver, es preferible por razones estéticas y evita que el visitante se
distraiga con otros objetos que no estan a prueba. Se le pregunta al visitante su
opinién sobre las instrucciones, cédulas (el texto escrito que acompana al
equipamiento) y “balazos’ (texto cortos que tienen la funcién de “enganchar” la
atencion del visitante). Se observa su reaccion ante el prototipo, como interactia
con éste y el tiempo que emplea en esta interaccion. Si se tienen varios
equipamientos juntos, es posible evaluar el conjunto; algunas preguntas que se
busca responder son: ;qué equipamientos son los mas atractivos?. .en donde es
conveniente colocar los letreros?, ;cual es el mensaje que recibe?

Antes de inaugurar UNIVERSUM, se montaron 39 exposiciones parciales en
diferentes partes de la Ciudad de México, asi como en varios estados del pais, con
el fin de evaluar diversos aspectos de los equipamientos aislados y de las
exposiciones en conjunto, con el fin de realizar los productos finales que se
montaron en su sede definitiva.

Existen dos aspectos esenciales a evaluar durante la etapa de disefio: como
se recibe el mensaje y el impacto que produce a nivel emocional. A estos dos
aspectos Screven los denomina el poder didactico y el poder motivador del
equipamiento o de la exposicion respectivamente Como se esta evaluando el
equipamiento por si mismo, no debe intervenir ninguna persona que explique o
complemente la informacién que se ofrece. Al analizar ef poder didactico de un
equipamiento es decir qué y como recibe el usuario el mensaje, también es
interesante medir la eficiencia didactica del equipamiento, esto es, el liempo y el
esfuerzo que requiere el sujeto para comprender este mensaje. Mientras menor sea
el tiempo y el esfuerzo requerido, mayor sera la eficiencia didactica.

Sin embargo, aunque el equipamiento, se caracterice por un elevado
potencial didactico, si éste no es atractivo para los visitantes, todos los esfuerzos
seran en vano. Por o tanto, también es conveniente analizar el poder mativador del
equipamiento, es decir, qué tanto lograr atraer |a atencién del visitante. Una manera
de conocer este poder motivador es observar como los sujetos interactuan con el
equipamiento y la calidad de atencion que produce. Se distinguen dos niveles de
atencion: la casual y la activa.

La atencién casual es pasiva, superficial y el resultado suele ser que el sujeto
retiene poca informacién, fo cual se manifiesta en una dificultad, por parte del sujeto,
para comentar lo que le dejd el equipamiento. Cuando la atencion es activa, la
retencion del mensaje es mucho mayor y el sujeto es capaz de formular preguntas,
buscar respuestas y compartir la informacién.

En resumen, el reto es disefar una exposicién con un elevado poder didactico
y motivador, es decir que:
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- Transmita el mensaje intencionade y que éste sea comprendido con un
esfuerzo minimo por parte del visitante y en el menor tiempo posible y

- Genere la motivacion suficiente para que el sujeto pase de un estado de
atencién pasiva a una de atencion activa.

Se recomienda evaluar estos dos parametros de manera independiente para
lo cual existen dos tipos de evaluacion:

a) cuando se le informa al visitante que se le haran unas preguntas despues
de su visita y

b) cuando al visitante no se le informa y simplemente se le observa, sin que
este se dé cuenta.

En el primer caso, se obtiene informacion sobre poder didactico de una
exposicion o de los equipamientos y en el segundo sobre el poder motivador.

Los métodos para obtener la informacion varian. En el caso a) es decir,
cuando se le informa al sujeto que se le va a entrevistar, ¢ que se le va a pedir que
responda a un cuestionario, lo mas comin es seleccionar visitantes al azar que
cumplan con el perfil del publico meta. Se les pide que vean el objeto, que lean las
cédulas y que opinen sobre lo que han visto.

Esta interaccion con los visitantes proporciona informacion sobre como
interpretaron el mensaje: qué entendieron, qué les interesé, qué dificultades tuvieron
para comprender el material, su conocimiento previo y cémo incorporaron la nueva
informacién. También se podra obtener informacion sobre aspectos técnicos y
estéticos del equipamiento a prueba. Por lo tanto, los resultados de este tipo de
evaluacién sirven para hacer modificaciones relacionadas con el contenido y el
mensaje. Claro estd que cuando a una persona se le dice que se le van a hacer
unas preguntas cuando termine de visitar la exposicion, ésta pondra mas atencion
que un visitante promedio, por lo cual los resultados obtenidos reflejaran la conducta
de un visitante muy involucrado.

Screven comenta que si la mayoria de los entrevistados de una muestra entre
15 y 30 personas no captaron el mensaje intencionado, entonces sera necesario
revisar la informacién que se presenta, tomando en cuenta los resultados del
analisis previo del pablico. Como se vera en el proximo capitulo, es coman encontrar
que existan ideas o esquemas incorrectos empleados por personas qué no se
dedican a la ciencia que se caracterizan, entre otras cosas, porque se encuentran
muy extendidas entre la poblacion. Por lo tanto, el mensaje mal entendido puede
deberse a que éste no fue transmitido adecuadamente o a que el usuario tiene
dificultades para comprenderio. Cualquiera que sea el caso no se reguiere una
muestra demasiado grande para demostrar que el resultado de la comunicacion fue
deficiente.

En el caso de la evaluacion b, es decir cuando el visitante es ohservado sin
que se dé cuenta, la informacién que se obtiene se relaciona mas con la conducta
de los visitantes y el impacto que produce o expuesto a nivel mas bien emativo.
Para lograr este propbsito, es indispensable que el usuario pueda moverse
libremente por el area de exposicion sin ninguna intervencion por parte del personal
del musec, aunque si es sumamente valioso recoger su interaccion con sus
acompanantes u otros visitantes.
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También se observa el potencial que tiene ei equipamiento para atraer la
atencion del visitante y si ésta se puede calificar como activa 6 pasiva. Este tipo de
evaluacién se puede llevar a cabo desde |a etapa de disefio hasta la de ocupacion.
Cuando se lleva a cabo en la fase de disefio, se ve el efecto del equipamiento
aislado y cuando se lleva a cabo en |a fase de ocupacion, se ve ¢l impacto de un
conjunto de equipamientos en un espacio determinado. La informacion gue se
obtiene de esta evaluacion permite hacer cambios relacionades con la forma de
transmitir el mensaje, las cédulas y los factores motivacionales. Analizar ia
exposicién en su conjunto permite detectar problemas relacionados con la ubicacion,
la distribucién, 1a circulacion, y como funcionan los equipamientos en conjunto.

La fase de disefio termina cuando todos los equipamientos que integraran la
futura exposicion estan claramente definidos tomando en cuenta los resultados de la
evaluacion formativa. Esto incluye no sélo los aspectos técnicos y estéticos, sino
también los relacionados con el contenido y como éste sera comunicado. Tanto el
asesor cientifico, como los responsables de que se divulgue correctamente,
deberan haber vigilado que los disefiadores no hayan introducido elementos que
puedan llevar a una interpretacién errénea del mensaje 6 que refuercen ideas
equivocadas. Debido a que los equipamientos seran vistos dentro de una
exposicion, es necesario también contar con la planta museografica en la cual se
sefiala la ubicacion de cada uno de los objetos, tomando en cuenta la circulacién del
publico.

Una vez concluida esta fase se procede a la produccién y la construccion de
los eguipamientos. Por muy bien definidos que estén los disefios, evitando al
maximo posibles problemas en la interpretacion de éstos, adn se pueden introducir
ciertos elementos, fundamentaimente de caracter técnico, que puedan llevar a
distorsionar el mensaje deseado. Por lo anterior, aun en esta etapa, aunque ya no
se lleve a cabo una evaluacién con pablico potencial, si se requiere ia supervisién
de los responsables del contenido.

Cuando se termina la construccion de las componentes de la exposicién se
procede al montaje y finalmente a la apertura. Generalmente se hace una revision
critica de toda la exposicién, antes de abrirla al pablico, con el fin de uitimar detalles.
Los problemas a resolver suelen ser de caracter técnico o estético, como pueden ser
los relacionados con la iluminacién, el audic y las cédulas.

EVALUACION SUMATIVA

La evaluacidén sumaria se lleva a cabo durante la fase de la ocupacion, es
decir. cuando la exposicién se abre al publico. En esta etapa se evalua
principalmente |la exposicion en su conjunto: como la usa la gente, qué aprenden,
qué cambio produce en ellos |la exposicion. Los aspectos que se toman en cuenta
en esta etapa se pueden agrupar de |a siguiente manera:

a) El impacto desde el punto de vista educativo, conductual y emotivo de la
exposicion como un todo y del espacio circundante. También se analizan elementos
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complementarios como pueden ser. actividades, talleres, conferencias, folletos o
guias impresas de la exposicién. Un aspecto importante a tomar en cuenta es el
impacto que produce el personal mismo del museo en la visita: los anfitriones o
guias, el personal de vigilancia, las personas que presentan alguna demostracion o
espectaculo.

b) Sugerencias para futuras exposiciones

¢) Un andlisis de costos y beneficios

d) La identificacion de efectos secundarios no intencionados, que pueden ser
positivos o negativos. Por ejemplo, es posible que el visitante le dé mas importancia
a ciertos aspectos que se habian considerado secundarios en la planeacién y que
muestre menos interés por otros que se habian considerado fundamentales. Por otro
lado, tal vez una exposiciéon no contribuya significativamente a gue una perscna
aprenda sobre el tema presentado, pero si lo motiva a querer saber mas o tal vez
cambie su imagen sobre la ciencia.

e) Un estudio de la caracteristicas del publico que asiste: su edad. su
escolaridad, sus intereses, como entendié el mensaje, etc.

f) Datos que aporten informacion sobre el aprendizaje en un ambito no formai.
Cabe recalcar que este tipo de informacion puede ser de gran utilidad para los
maestros, porque saber como aprenden sus alumnos en un contexto no-formal les
dice mucho sabre los intereses de los estudiantes y como realmente entienden los
conceptos. (Este punto se desarrollard mas ampliamente en el capituio 1l)

Scereven comenta que en la década de los afios 50 6 60, los resultados de la
evaluacion sumaria se empleaban fundamentalmente para elaborar reportes
solicitados por la agencia financiadora del proyecto con el propésito de saber Si
fueron cumplidos los objetivos. Hoy en dia estos resultados se empiean para hacer
mejoras a la exposicién y para tener un registro de la experiencia para proyectos
futuros.

EVALUACION REMEDIAL

Pueden surgir varios problemas posteriores al desarrollo de la exposicién, no
previstos, como resultado de la fase de ocupacion y que se detectan durante la
evaluacién sumaria. Lo anterior se debe a que, hasta este punto, se habian
evaluado los equipamientos aislados y no en su conjunto, ni con una cantidad
considerable de publico. En esta situacion, pueden intervenir otros factores que
produzcan un impacto positive o negativo y tal vez respuestas no esperadas por
parte del publico. Estos factores se pueden clasificar en los rubros siguientes:

- Fisiolagicos: fatiga, hambre.

- Arquitecténicos: elementos distractores, los accesos, las salidas, la
ubicacion de un equipamiento o cualquier otro factor que tenga que ver con el
espacio mismo.

- Sociales: la presién dei tiempo, la interaccién con otros (visitantes o
perscnal del museo),

- Psicolagicos: las multitudes, el ruido, la fatiga psicolégica, la saturacion, el
exceso de informacién, el estado animico.
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El objetivo de la evaluacion remedial es corregir las fallas detectadas durante
ia fase de evaluacién sumaria, con un enfoque practico. Si todas las fases
anteriores, con sus correspondientes evaluaciones, se llevaron a cabo en forma
adecuada, lo mas seguro es que las modificaciones a realizar sean minimas y
relativamente sencillas. Si los equipamientos individuales ya fueron evaluados y
modificados correctamente, los cambios requeridos seran mas bien airededor de los
equipamientos y no de los equipamientos mismos. Por ejempio, un video que
funciona perfectamente bien a nivel comunicativo y técnico, puede pasar
desapercibido o ser poco atractivo si se coloca en un lugar poco visible o si el
aislamiento acustico no es bueno. Otro ejemplo seria el de una exposicién en el
cual la mayoria de equipamientos son buenos, pero que no es aftractiva por
problemas asociados con 1a circulacion, el ruido o ei calor.

Los ajustes que se proponen, por lo general, ayudan a disminuir las
posibilidades de distraccidn e invitan a una mayor interaccion o a que el visitante
quiera pasar mas tiempo en la exposicion,

Algunas sugerencias para corregir problemas como resultado de !a ocupacion
y que toman en cuenta aspectos relacionados con la motivacion, la percepcion y
como se recibe el mensaje son las siguientes:

- Cambio de cédulas, utilizando elementos que llamen la atencién de los
visitantes y que se relacionen con sus intereses

- Cambio de lenguaje: eliminar las palabras técnicas y sustituirias por
palabras que utilizan los visitantes (éstas se deberian obtener durante la fase de
evaluacion previa)

- Dfrecer actividades complementarias como charlas, conferencias, videos,
talleres, demostraciones, espectaculos, cuentos y juegos.

- Cambiar la forma en que se presenta la informacion en las cédulas: e
tamario de la letra para que se pueda leer a distancia, subdividir la infarmacion
presentada jerarquizandola mediante el uso de colores diferentes, tamafios diversos
dependiendo de su importancia ¢ coiocando los textos de interés para un publico
mas reducido en un lugar menos visible, por ejemplo en tarjetas adicionales a un
lado del equipamiento.

- Eliminar objetos que distraen y que no aportan mucho al mensaie

- Colocar asientos

-Colocar escalones para nifos pequefos que no aicanzan [os equipamientos.

Se pueden disminuir los costos de los cambios sugeridos, como resultado de
la evaluacidn remedial, si desde un principio se utilizan materiales facilmente
modificables para la construccion de los equipamientos, en la museografia y en el
montaje de la exposicion. Se deben evitar disefios de equipamientos que na son
faciles de mover. Sélo se deben proponer equipamientos gue requieren una
instalacion especial cuando éstos son esenciales para el desarrollo del tema.

Al igual que en las otras fases, las modificaciones exitosas son las que se
realizan tomando en cuenta al publico en lo que se refiere a sus intereses, los
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distintos estilos de aprendizaje, sus dificultades para interpretar el mensaje, asi
como los factores que haran agradable su estancia en el lugar.

Los mélodos de observacién y evaluacion utilizados en esta etapa son los
mismaos que se mencionaron anteriormente, es decir, las pruebas en que el visitante
sabe que se le entrevistara y las observaciones a los visitantes sin que éstos se den
cuenta que se les observa. Para la evaluacion remedial, es mas atil la observacion
de los visitantes sin que éstos se den cuenta; la razon es que e! interés primordial es
el comportamiento espontaneo de las personas dentro y alrededor del macro
ambiente de la exposicion,

Es posible que las modificaciones requeridas sean profundas y gue sea
necesario regresar a cualquiera de las etapas anteriores; la planeacion, el disefio o
la construccion, dependiendo de la etapa a la que corresponde la falla.

Con el fin de evitar que se lleven a cabo propuestas de modificacion que ya
fueran desechadas en algunas de las fases anteriores, es importante que todos los
involucrados conserven una memoria de como evoluciond cada uno de los
equipamientos desde su planeacién hasta su construccidn y que presenten una
autocritica del producte final en el contexto general de la exposicién.

Por consiguiente, considero que para que una evaluacion sea lo mas
completa posible debera incluir informacién y la critica de los siguientes sectores:

i) Un grupo evaluador que no haya intervenido en el proceso creativo y que
proporcione datos sobre el impacto que produce la expasicion en el pablico. Este
grupo debera funcionar como portavoz de las opintones e impresiones del publico.

ii} Expertos externos (cientificos, educadores. divulgadores y técnicos) que no
hayan intervenido en el proceso. Estos expertos aportaran su critica del producto
desde la perspectiva de su especialidad.

iy Todos los involucrados en cada una de !as fases del proceso: cientificos,
educadores, divulgadores, técnicos, reaiizadores. artistas, etc. Este grupo debera
presentar una autocritica sobre la parte del producto que realizé.

La critica es una habilidad intelectual que juega un papel fundamental en el
desarrollo de las humanidades, las artes y sobre todo en la ciencia (Miles y Tout,
1996)'". Es esencial para la evolucion de cualquier area del conocimiento y
actividad. Lo anterior es aplicable también a la comunicacion de la ciencia, en
particular en museos.

El gran reto de la fase de evaluacion remedial, es buscar un equilibric entre
todas las opiniones y los resultados vertidos y decidir cuales son las modificaciones
mas acertadas. Roger Miles y Alan Tout (1996) con base en un esgquema propuesto
por Popper para el analisis del avance del conocimiento como resultado de la critica,
presentan una propuesta para estudiar la evolucion de una exposicion interactiva.
El marco de referencia utilizado se basa en un
proceso iterativo de prueba y error. Este se describe brevemente a continuacion:

iy El problema inicial. En el caso de una exposicion de ciencia seria cémo
transmitir una cierta idea o concepto, mediante un equipamiento, de manera practica

7 Miles, Ry Alan Tout. {1998). "Outline of a Technology for Effective Science Exhibits”. The
Educational Rofe of the Museum. Ed. Routledge E.E .U U Canada.
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y tomando en cuenta todo lo que se sabe del puhlico y del mensaje como resultado
de la evaluacién previa,

ii) Teoria tentativa. La solucion al problema a resolver tomara la forma de un
prototipe.

iiy Eliminacion del error. La solucion al problema (el prototipo), se pone a
prueba mediante una evaluacién, que en este caso corresponde a la formativa.

iv) Nuevo problema. La eliminacidn de errores en la teoria deberia conducir a
la propuesta de una solucidn mas refinada; sin embargo, nc existe manera de saber
si se ha llegado a la solucién perfecta, puesto que el meétodo se podria seguir
aplicando indefinidamente y el producto se podria seguir mejorando.

En conclusién, dada la gran cantidad de variables que se tienen que tomar en
cuenta para la planeacion, disefio y construceion de los equipamientos individuales y
de la exposicion como un todo, se ve que la solucion no es Unica. Sin embargo, el
esquema propuesto de subdividir el proceso por etapas, cada una de ellas con su
respectiva evaluacion, permite probar subproductos del producto final y de esta
manera irse acercando a la mejor solucién en forma paulatina.

1.3 UN MODELOQ PARA ANALIZAR EL APRENDIZAJE EN UN MUSEO
INTERACTIVO

Como sefialan Miles y Tout (1996). es razonable suponer que la mayoria de
las exposiciones de ciencia fueron hechas con el propésito de comunicar ciertas
ideas, contar una historia. explicar conceptos, invitar a una reflexion sobre
determinado tema o simplemente despertar el interés por algun area de la ciencia.
Es logico también suponer que la mayoria de las personas que visitan estas
exposiciones lo hacen con la intencioén de aprender algo nuevo, aunque su idea de
lo que significa aprender no coincida necesariamente con lo que se hace en la
escuela. A partir de estas dos suposiciones se podria concluir que los museos de
ciencia son lugares que poseen un cierto potencial didactico para el gran publico. El
ambiente de aprendizaje de un museo de ciencias es Unico debido a que el visitante
es libre para escoger lo que le interesa ver, al ritmo que quiera, sin la presion de
tener gue satisfacer una serie de requisitos o someterse a una evaluacion escolar.
Lo unico que se ie pide al visitante es que se comporte de una manera que sea
socialmente aceptable. Carlson (1994)'® menciona que como el visitante no esta
obligado a aprender, la motivacion para hacerlo tiene que venir del museo mismo, es
decir, existe la necesidad de mantener el interés
del publico, por lo cual suelen ser ambientes mas estimulantes. A pesar de lo
anterior, Carlson considera que en un ambito no-formal, como un museo, se aprende
poco en relacidn a lo que se aprende en el ambito formal. Para analizar esta
afirmacién se deben tomar en cuenta dos aspectos: que el visitante no va al museo

® carson, S. (1994). "A Cognitive Model for Leamning in Educationally Oriented Recreational
Facilities". Proceedings of the Seventh Annual Visitor Studies Conference. Raleigh, N. C..
EEUU.
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para “aprender” de Ja misma manera que lo hace en la escuela y que tal vez seria
conveniente ampliar el significado de aprender. Considero que aprender no se
refiere unicamente al aspecto cognitivo y que debe comprender otros elementos
relacionados con la formacion del individuo como son lo afectivo y el desarrollo de
habilidades. También se debe tener presente que el aprendizaje es un proceso
continuo y que toda experiencia contribuye.

Lo que el visitante busca al visitar un museo, es vivir una experiencia
personal, definida por é! mismo. Es dificil predecir cuando ocurrira el aprendizaje.
Un nifio puede vivir una experiencia en el museo que le permita, tal vez casi de
inmediato o afios después, comprender algun concepto que se le ensefie en la
escuela; esto dependera de su nivel de madurez y de su estado de conocimiento
sobre el tema. El impacto de la experiencia a nivel estético y social y como este
influye en el aprendizaje es dificil de medir. Por lo anteriar, no se puede aislar el
efecto dei museo (Grinell, 1992).

Discusiones como las anteriores han llevado a varios autores a estudiar el
impacto educativo de los museos interactivos de ciencia desde muy diversas
perspectivas. Las preguntas que se intenta responder son: ;se aprende en un
museo?, ;contribuyen los museos al aprendizaje? Lqué se entiende por aprendizaje
en un museo?, ;como y qué se aprende en un museo?

Se ha intentado responder a estas preguntas desde diferentes perspectivas,
como puede ser la de la psicologia cognitiva o la teoria del procesamiento de la
informacion (Carlson ,1994). Se discute, en estos trabajos, sobre el significado del
aprendizaje en un contexto no-formal y 1as ventajas que ofrece un ambito como éste
(Ramey-Gassert y Walberg, 1994 ). Una de estas ventajas seria la posibilidad de
combinar diferentes estilos de aprendizaje (Calderon Palacios, 1985)°. Varios de
estos autores ofrecen una serie de criterios y sugerencias para incrementar el
potencial didactico de una exposicién. Con base en la psicologia cognitiva y el
constructivismo, muchos investigadores han estudiado y estudian cémo influye el
conocimiento previo de los sujetos y la manera en que éste esta estructurado en |a
lectura que hacen del material que se les presenta (Grinell, 1992). En muchos
casos, a partir de estos resultados, se elevan propuestas muy concretas para
presentar ciertos conceptos o ideas. A pesar de 1a gran variedad de abordajes, se
podria concluir que 1a mayoria de estos estudios afirman que los museocs si poseen
un gran potencial diddctico y que son lugares en donde se puede aprender mas de
ciencia (Grinell, 1982).

Desde mi punto de vista, el Modelo de /a experiencia interactiva desarrollado
por Falk y Dierking (1992)™ ofrece un marco muy apropiado para organizar e
interpretar toda la informacién e investigacion relacionada con el visitante. En este
modelo se presentan una serie de parametros para analizar la experiencia de visitar
un museo interactivo, incluyendo la visita escolar en la cual la finalidad principal es
el aprendizaje. A continuacion se presenta este modelo.

% ~alderon, Palacios, F. (1985). Revista Mexicana de Pedagogia. 5, no. 19, 30-35.
2 ik, J. y L. Dierking. {1892). The Museurn Experience. Whalesback Books. Washington. D.C.
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EL MODELO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA

. El eje central de este modelo es !a experiencia que implica visitar un museo.
Esta comienza desde e! momento en que surge la idea de visitar el museo, continua
con la preparacién, la llegada, la estancia misma y todo lo gue se vive mientras se
esta ahi y concluye, tal vez afos después, con los recuerdos de Ia visita.
Toda visita a un museo involucra |a interaccion de tres contextos:

a) El personal

b) E! social

c) Elfisico

Contexto
personal

Contexto l Contexto
soctal fisico

Experiencia
interactiva

Fig. 1.2 Modelo de |la experiencia interactiva

Contexto personal:

La experiencia de cada visitante es Gnica y lo serd cada vez que se visite un
museo, aunque sea el mismo, pues no hay dos experiencias idénticas. El contexto
personal depende de sus intereses, sus motivaciones, su estado animico y como
pasa su tiempo libre. También depende de su conocimiento previo sobre el tema
que se le presenta, como estructura este conocimiento y qué dificultades tiene para
entender la nueva informacion que se le presenta.

La mayoria de las personas llegan a un museo con una idea previa de que
esperar, ya sea por la publicidad, por comentarios de otras personas o por
recomendacion. Este factor tiene mucho mas peso en la motivacién para visitar un
determinado museo, por primera vez,

29



EI Museo de las Ciencias:Un apoyo...E. Reynoso. 2060

Contexto social:

La visita a un museo es un evento social, ya sea porque se es parte de un
grupo o porque la persona se encuentra con ofras (vaya acompanado o solo). Estas
otras perscnas con las que cada visitante interactia durante su estancia influyen de
manera decisiva en su experiencia. Es comln que los visitantes interactien con
otros, que no pertenecen a su grupo y tal vez intercambien informacién. Otra
conducta observada es la de la imitacién. A las personas les gusta ver qué hacen
los otros y muchas veces los imitan. Esta manera de comportarse se ha utilizado en
algunos museos para cambiar la conducta de los visitantes. Se coloca personal del
museo en lugares estratégicos y lleva a cabo alguna accion para que los demas
hagan lo mismo. Falk y Dierking consideran que la interaccion social es un
elemento esencial de la visita y que ocupa un promedio del 20% del tiempo total.

Por ofro lado, una misma persona puede tener una experiencia diferente en
un mismo museo dependiendo de quién lo acompafa. Evidentemente no es lo
mismo ir a un museo con un nife chico que con una persona mayor o con alquien
que sabe mucho del tema. El hecho de ir con alquien implica buscar algo de interés
comun, y determinara el grado de involucramiento y la profundidad con que se ven
los objetos y ta manera de abordarlos.

Este contexto difiere para una persona dependiendo si es parte de un grupo
homogéneo (por ejemplo un grupo escolar) o de un grupo heterogéneo, como puede
ser una familia. Este contexto también afectara la experiencia de una persona que
visite el museo solo, puesto que entra en cantacto con otros dentro def museo
mismo, ya sea otros visitantes o el personal del museo. El contacto con el persenai
del museo (anfitriones, vigilantes, personas que dan informacién, etc.) puede
significar la diferencia entre una experiencia buena o mata. Por ultimo, gué tan Heno
se encuentra el local también influye en la sensacion de la visita.

Contexto fisico:

La visita ceurre dentro de un recinto que también afectara ia manera en que
se sienta el individuo. Algunos de estos factores son: los objetos mismos, la
arquitectura, e! edificio, la temperatura, el olor, la circulacién, la iluminacion, si hay
alfombra y lugares para sentarse. El tamafic del museo influye en qué tanto tiempo
le dedican los visitantes a cada objeto. En un museo pequeno, generalmente el
visitante le dedica mas tiempe a cada equipamiento. La ubicacion de un
equipamiento en una exposicion, asi como de una sala dentro de todo un museo
afecta la atencién que se le da. Generalmente las personas circulan hacia la
derecha, sin importar lo que esta en esa direccion. También son mas visitadas las
salas que estan en la planta baja, asi como los primeros equipamientos que se
encuentran en ellas.

Los visitantes cambian su comportamiento durante la visita. Hacia el final de
ésta es comun que sientan ‘fatiga de museo” que se manifiesta por un decaimiento
en el interés y una disminucian en el tiempo empleado para ver los equipamientos.
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Lo dltimo que ven suele ser a lo que le dedican mencs tiempo. El contexto fisico
puede influir en que esta “fatiga de museo* se presente antes o después.

La interaccion entre los tres contextos:

Cada contexto se construye en forma continua y la interaccion de los tres
constituye una experiencia Unica. Todo lo gue contiene el museo fue disefiado con el
proposito de atraer al visitante; sin embargo. lo que resulta atractivo para cada uno
dependera de sus contextos particulares, que son los que definen sus preferencias.
En la figura 2 se ha representado cada uno de los tres contextos con un circulo, 1os
cuales se intersectan en el centro. Esta figura debe interpretarse de !a manera
siguiente: la experiencia ocurre en un contexto fisico (el musec 6 la exposicién),
dentro de este contexto se encuentra el visitante con su contexto personal y la
interaccion de dos 6 mas contextos personales constituyen el contexto social.

La interaccién entre estos tres contextos debe tenerse presente en todo
momento. Es muy comun que una persona con determinada formacién considere
solo uno o dos de estos contextos al planear o disefar; por esta razén es importante
que esta pianeacion se realice en forma interdisciplinaria. El contexto fisico se
refiere al lugar mismo en el cual ocurre la experiencia, asi como a todo lo que
contiene. Es importante que el sitio mismo sea agradable y que los aparatos sean
atractivos y que funcionen adecuadamente para que el visitante tenga una
sensacion agradabie, Este contexto es atendido principaimente por los arquitectos y
los museografos. E! contexto social se refiere al tipo de relaciones que estabecen las
personas durante su visita, ya sea con algun acompariante o con el personai mismo
del museo. Para favorecer la interaccion social. tan conveniente en la construccion
de la experiencia, se pueden disefar equipamientos u ofrecer actividades que
estimulen esta socializacién, como pueden ser equipamientos que requieren dos o
mas perscenas para su funcionamiento, y juegos Este tipo de contexto suele ser
bastante olvidado, aunque es posible que sea tomado en cuenta por los que disefian
aparatos y tal vez por personas provenientes del area de la educacion y la
divuigacién. El contexto personal se refiere no solo a las caracteristicas que ya se
mencionaron sino también al estado de animo al entrar al museo, sus motivaciones
para ir. etc. Este contexto es tomado en cuenta por personas de las areas de
educacién y divulgacion, de los medios escritos. de los medios audiovisuales y
posiblemente de ingenieria, aunque seguramente el enfoque de cada uno sea
diferente. Por ejemplo. el divulgador y el educador se abocaran a {a adaptacion del
mensaije a los intereses y capacidad de entendimiento del receptor. El de los medios
escritos tomara en cuenta el nivel de lectura del visitante y los de medios
audiovisuales haran lo mismo para el audio y el manejo de la imagen. Los de
ingenieria tomaran en cuenta los aspectos ergonométricos de los aparatos que
disefan, es decir las caracteristicas anatomicas del usuario, su estatura, el tamafio
de la mano, etcétera. Estos tres contextos interactian entre si cuando un visitante
vive esta experiencia, por lo cual es muy recomendable que se tome en cuenta en
todo momento para |a planeacion, el disefio, |a construccion y la evaluacion del
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mismo. Sin embargo, el éxito de poder verdaderamente incorporar esta refacion
entre los tres contextos depende de !a labor de equipo en el cual las reglas de
comunicacion estan muy claras y se respetan.

La relacién entre ios tres contextos debe tomarse en cuenta también a la
hora de planear una visita o una actividad que se llevara a cabo en el museo, como
puede ser un curso, una charla, una demostracién o un taller.

En conclusion, el modelo de la experiencia interactiva debe tenerse presente
en todo momento, para planear, disefiar y evaluar la experiencia de visitar un
museo.

1.4 LA APLICACION DE LOS RESULTADOS DEL CONTEXTO FORMAL AL
NO-FORMAL Y DEL NO-FORMAL AL FORMAL

La investigacion educativa esta entretejida a lo largo de todo el proceso de
desarrollo de una exposicién, desde su concepcion hasta que se presenta al publico.
La evaluacion de las propuestas o productos parciales obtenidos en cada etapa de
desarrollo de una exposicion sirven para modificar y/o seguir adelante. Debido a
gue se considera que los museos poseen un potencial didactico considerable, se ha
utilizado un enfoque educativo para el desarrollo y la evaluacién de las propuestas.
Este enfoque permite extrapolar las teorias y las metodologias propias de la
investigacion educativa en el ambito formal, al no-formal, sin perder de vista las
caracteristicas propias de cada uno y por lo tanto los limites de validez de estas
extrapolaciones.

En los siguientes capitulos de esta tesis se mostrara como se hace esta
aplicacion.
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CAPITULO II
MARCO TEGRICO: LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA
2.1 . INTRODUCCION

Hoy en dia, es cada vez mas frecuente encontrar que el empirismo en la
divulgacion de la ciencia y muy especificamente en los museos, se esta
reemplazando por propuestas fundamentadas. Estas propuestas se basan, por
ejemplo, en teorias sobre el aprendizaje tomando en cuenta lo que se sabe sobre la
motivacion, diferentes estilos para aprender, incluyendo el colectivo y el desarrolio
intelectual y bioldgico de los individuos (Ramey-Gassert. y Walberg, 1994)*'. Ademas,
se realizan estudios sobre el conocimiento previo de los visitantes, en relacion al terna
que se va a presentar, con el fin de disefiar el mensaje con base en estos resultados.
Existen modelos para explicar como se da el aprendizaje en un ambito no-formal y
cémo hacer exposiciones mas didacticas. También se ha desarrollado una
metodologia para estudiar a jos visitantes en cuanto a sus preferencias y el impacto
que produce el museo en ellos (Reynoso, 1996). Por lo anterior, se puede observar
gue la discusion sobre si se aprende 6 no en un museo, que se menciond al principio
de este trabajo, ha sido sustituida por la reflexion sobre cémo y qué se aprende en un
museo, asi como qué hacer para que los visitantes aprendan mas.

E! aprendizaje es un término discutible, con muchas definiciones (Falk y
Dierking, 1992). Esta pregunta sobre si se aprende o no en un museo obedece a la
tendencia, generalmente por parte de personas no provenientes del campo de la
educacién, a pensar que el aprendizaje ocurre sélo en la escuela, considerando ésta
como la adquisicion de nuevas ideas e informacion. Bajo esta perspectiva, no se ve
el aprendizaje como un proceso de crecimiento iento y gradual, en el cual estas ideas
se van consolidando como resultado de la incorporacion y asimilacion de las
experiencias nuevas (Falk y Dierking, 1992). La confusion aumenta cuando se hace
la distincién entre ensefianza formal y no-formal. Se considera que la primera se da
dentro del aula y la segunda en jugares como los museos. El aprendizaje puede
ocurrir en cualquier lugar, en cualquier momento y depende del contexto fisico, de las
interacciones sociales que se establecen durante el proceso, del conocimiento previo
y de las creencias y vivencias personales (Falk y Dierking, 1992). Por lo tanto, no se
debe circunscribir el espacio fisico en el cual ocurre este proceso a la escuela
Unicamente.

Por supuesto, existen situaciones y ambientes en los cuales estas
experiencias son mas significativas. En cuanto al aprendizaje relacionado con
temas cientificos, se podria hablar de ambientes para la ciencia como son: museos,
jardines botanicos, acuarios, zooldgicos, planetarios, etc. Estos sitios se
caracterizan porque estimulan la capacidad de asombro de los nifos y jovenes a

2! ramey-Gasser, L. y H. Walberg (1994). "Reexamining Connections: Museums as Science
Leaming Environments” Science Education. 78, no. 4. , 345-363.
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través de experiencias directas can objetos reales (Falk ef. af, 1986)2 . Para
entender cémo se da el aprendizaje en un ambiente como los que se mencionan, en
particular en un museo, se deben considerar la experiencia y sus efectos a largo
plazo. Bajo esta dplica, no se ve la experiencia como un hecho puntual y ajslado
que ocurre en el recinto del museo; ésta comienza desde el momento en que se
tiene la intencion de ir al museo, las preparaciones que se hacen para la visita, la
visita misma y finalmente puede concluir mucho después, tal vez afos, al recordar ta
vivencia y reinterpretarla para su incorparacion en nuestro esquema mental,

Ademas, como ya se menciond, no se puede dejar en manos de la escuela
toda la responsabilidad de crear una cultura cientifica para la poblacion. Las razones
son multiples: el acelerado avance de la ciencia y la tecnologia que dificultan la
actualizacion del sistema escolar en esta materia; el que una parte considerable de la
poblacién no sean estudiantes y las deficiencias en cuanto a infraestructura para
ofrecer este tipo de conocimientos en la escuela. Linda Ramey-Gassert y H. Walberg
{1994) sefialan que es comun observar que los nifios pierdan su curiosidad y su
habilidad natural para aprender a través de la exploracion, alrededor de los nueve o
diez afos, debido al énfasis que se da en muchas escuelas a un aprendizaje de tipo
mecanico y memoristico. Estos autores consideran que ambientes como los museos
pueden servir para recuperar esta capacidad de asombro y contribuir a un
entendimiento mas profundo, a través de experiencias nuevas y motivantes que
promuevan la participacion y 1a socializacién. La clave para que una experiencia sea
significativa es que el sujeto se involucre. Los museos poseen un gran potencial en
este sentido porque presentan situaciones en las cuales el visitante encuentra una
refacion con sus experiencias personales, asi como la posibilidad de participar
activamente, lo cual apoya la adquisicién y la retencién de informacidn (Ramey-
Gassert y Walberg, 1994).

Por otro lado. una visién limitada de lo que es el aprendizaje, en la cual se
considera solo el aspecto cognitive, es decir la adquisicidon de informacion y
conceptos, excluye otros factores que son fundamentales en este proceso. Estos
otros factores son: el afectivo, como puede ser lo relacionado con actitudes, las
creencias y sentimientos, cuyo origen puede ser diverso y por Ultimo la informacion
psicomotora, que se manifiesta por ejemplo en el manejo de ciertos instrumentos,
como un microscopio (Falk y Dierking, 1992). Estos tres factores, el cognitivo, el
afectivo y el psicomotor son inseparables. Por lo general, se presta poca atencién a
los dos ultimos. Estos podrian apoyarse mas en un ambito no- formal.

En la seccidn 1.3 del capitulo | se presentd una discusion sobre las
similitudes y diferencias entre ensefanza formal y no-formal y se vio que las
propuestas actuales para mejorar la ensefianza en el contexto formal estan
encaminadas hacia una ensefanza mas del tipo que se describe para la ne-formal.
Por lo cual la frontera entre la ensefianza formal y, la no-formal se vuelve un tanto
difusa. Ademas, aunque puedan tener objetivos y metodos distintos, tienen una
meta comun, que es contribuir al conocimiente del mundo en que vivimos. Ramey-

Z Falk, J H., J.J. Koran y L. Dierking (1988} 'The Things of Science: Assesing the Leaming
Potential of Science Museums”. Science Education. 70, no. 5 503-508.
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Gassert y Walberg (1994) consideran que habria mas esperanzas para el
aprendizaje de ia ciencia y la creacién de una cultura cientifica nacional si las
escuelas y museos unieran sus esfuerzos.

. Con el propésito de estrechar los lazos entre estas dos instituciones y crear
condicicnes de apoyo mutuo, se requiere realizar un analisis con un enfoque
educativo del mensaje que transmite el museo, con el fin de incrementar su
potencial didactico. El marco tedrico que se propane para este analisis, parte del
supuesto de que para desarrollar cualquier producto que comunique
adecuadamente la ciencia se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Caracteristicas del publico meta: su escolaridad, nivel socio-economico,
sus intereses, sus creencias o inquietudes con respecto al tema a
desarraliar

b} Su nivel de maduracion biologica e intelectual

c) El contenido de las ideas de los sujetos sobre el tema, o temas afines

d} Cémo estan estructuradas estas ideas y sus fuentes de informacion

e) Los posibles obstaculos para entender el tema que se le va a presentar.

Con esta informacion sobre el publico meta, se pueden planear, disefiar y
desarrollar actividades y exposiciones para un publico real y no uno hipotético,
garantizando una mejor comunicacién con el receptor. Roger Miles (1986) senala
que frecuentemente existe una diferencia entre el publico meta para quien fue
planeada la exposicidon y el publico real gue la visita. Para evitar este tipo de
problemas, es recomendable disefiar algo para todos (Grinell, 1992) y tal vez
modificar posteriormente el producto con base en los resultados obtenidos durante
la evajuacion remedial.

El primer paso hacia una buena comunicacion con el receptor es gque el
mensaje esté disefiado de acuerdo a su nivel de maduracion biolégica e
intelectual. Para este fin, se presentaran alguncs elementos sobre el desarrclio de
los sujetos. Se analizara también el proceso mediante el cual van construyendo su
conocimiento del medio natural y social en el que viven.

Para compietar el analisis que permita establecer los criterios basicos de
una buena comunicacion con el visitante, se debe tomar en cuenta también su
conocimiento previo sobre el tema en cuestion. Este conocimiento previc sera su
base para interpretar y entender toda la informacion recibida. Es decir, cuando se
enfrenta una persona a ideas o conceptos que !e resultan novedosos, recurre a su
bagaje de experiencias y conocimientos para poder relacionar “lo nuevo” con lo
que ya sabe o ha vivido. Estas ideas previas de los visitantes pueden estar en
desacuerdo parcial o total con las explicaciones cientificas que se quieren
transmitir, por lo cual la interpretacién que el visitante le dé al mensaje que recibe
puede ser diferente a |a deseada. Por tal motivo, es necesario no solo conocer el
contenido de estas ideas previas, sino también como fueron estructuradas, para
detectar posibles fallas en |la forma en que adquirié esa infermacion. Con estos
elementos se presentaran bases tedricas didacticas para el disefic de actividades
y exposiciones
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Para finalizar este capitulo, se discutiran algunas ideas sobre como se da el
cambio conceptual, es decir, el proceso mediante el cual, los sujetos transitan de
esquemas-y maneras de razonar propias del sentido comun a esquemas y formas
mas académicas y cientificas. Se analizaran algunas ideas sobre cémo apoyar este
cambio, incluyendo las experiencias que se pueden vivir en un museo.

2.2 EL DESARROLLO INTELECTUAL DEL RECEPTOR Y
LA CONSTRUCCION DEL CONQCIMIENTO

2.2.1 Hacia la construccion de un marco tedrico

Definir el aprendizaje resulta un problema abstracto y complejo en el cual
intervienen muchas variables. Para comenzar, |las dos variables basicas son: el
sujeto que aprende y el objeto de este aprendizaje. Estas variables a su vez estan
determinadas por el método de aproximacion del sujeto al objeto, los encuentros
previos con ese objeto, el contexto cultural del sujeto Y, las interacciones sociales del
sujeto con otros individuos o grupos (Gutiérrez, 1984)°. Por lo anterior, se requiere
de una tecria para analizar cdmo un sujeto conoce la realidad, sus posibilidades y
sus limitaciones (Gutiérrez, 1984).

Desde una perspectiva constructivista, el conocimiento es visto como un
proceso continuo, fruto de la interaccion del sujeto con el objeto de conocirniento.
Se considera que las personas van construyendo paulatinamente su conocimiento,
por lo cual lo que saben es el resultade de un proceso largo de interpretacion y
construccion (Resnick y Chi, 1992)**. En este proceso, cada uno reproduce la
realidad en su mente, por lo cual su conocimiento de ésta es una construccion del
sujeto mismo (Pansza, 1988)25. Esta concepcion se opone a la idea de que el
sujeto simplemente reproduce |a realidad. De acuerdo a Piaget el objeto existe, pero
sblo se le puede conocer a través de las diferentes acciones que realiza el sujeto.
Por Io tanto, el objeto se va conociendo por aproximaciones sucesivas, nunca por
completc (Pansza, 1988). Como las posibles interpretaciones que hacen las
personas para entender el resultado de sus acciones tampococ son unicas,
dificilmente se podria habiar de |a “objetividad” del conocimiento.

Este tipo de reflexiones han llevado a algunos mvestlgadores a poner sus
ojos en los trabajos de Ausubel {Serrano y Blanco, 1988) Ausubel siempre
destacé la importancia del conocimiento previo de los alumnos como factor

3 autierez, Rufina (1984). Piaget y el cummiculum de ciencias. Instituto de Estudios Pedago6gicos

Somosaguas. Ediciones Narcea, S. A. . Madnd, Espania

Resnick. L. y M. T. Chi (1992). "Cognitive Pyscology and Science Leaming”. A New Place for
L eamning Science. ASTC, Washington, D. C., 80-88.

Pansza, Margarita (1988). "Una aproximacion a ta epistemologia genética de Jean Piaget”
Perfifes Educativos. CISE, UNAM.

Semano, T. y A. Blanco {1988). Las ideas de los alumnos en el aprendizaje de las ciencias.
Narcea, S.A. de Ediciones Madnid, Madnd, Esparia.
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determinante en el aprendizaje. A este respecto, Anna Maria Pessoa (1989)"
comenta que para el caso que nos interesa, es decir, la ensefianza de las ciencias,
lo que se requiere es saber como los alumnos, o los visitantes perciben y
comprenden el mundo fisico. Es decir, como se explican los fenomenos que
observan y cual es la légica que utilizan en la formacién de los conceptos. Asi, la
tarea dei profesor (en el contexto formal) o del divulgador (en el no-formal), no se
reduce a conocer el contenido que se quiere transmitir, sino también como los
alumnos o los visitantes han estructurado sus conocimientos. Generalmente, el
contenida de estas ideas previas no coincide con los conceptos que se quiere que el
alumno adquiera. Sin embargo, es necesario conocerlas si [0 que se busca es
propiciar el cambio conceptual. Mo es suficiente saber cual es ese estado inicial y
el final que se pretende alcanzar. Para apoyar este proceso de cambio conceptual
se requiere de una teoria que sirva para explicar como el concepto fue elaborado
por el aprendiz y cémo evoiuciona.

También es recomendable tomar en cuenta como fue construido el concepto
histéricamente (Pessoa, 1989). Es frecuente observar en los alumnos el usc de un
razonamiento semejante al de los cientificos de otra epoca para entender los
fenémenos que observan. El ejemplo mas conocido es el empleo masivo de un
razonamiento aristotélico para entender y describir el movimiento de los cuerpos.
Esto se observa incluso en alumnos de diferentes niveles que han sido expuestos al
modeio newtoniano. Recurren a un pensamiento que se podria calificar de
aristotélico o en todo caso pre-newtoniano equivalente al tipo de esquemas que se
utilizaban en el siglo XiV {Pessoa, 1989). El poder entender como evolucionaron
estos conceptos histéricamente, muchas veces facilita la comprensién sobre cémo
tian evolucionado estos conceptos en |la mente de los alumnos. Por otro lado, al
conocer la historia de la ciencia es posible propiciar discusiones en clase sobre la
evolucién de los conceptos. Estas discusiones permiten a los estudiantes hacer una
reflexion sobre sus propias ideas y tal vez vislumbrar las deficiencias o
contradicciones existentes en sus explicaciones.

Para comenzar la labor de desarrollar un marco tecrico que relacione el
aprendizaje en el ambito formal con el del no-formal, se requiere de una teoria
acerca de la evolucion del conocimiento. Considero que un ingrediente fundamental
en el desarrollc de esta propuesta es la Teoria de la Epistemologia Genética de
Jean Piaget, debido a se basa en el proceso de maduracién biologico e intelectual
de los individuos y a su usa amplic en el disefo curricular en ciencia, como sefiala
R. Gutiérrez (1989).

27 pegspa de Carvalho, Anna Maria (1989). Fisica: Proposta para um ensino constructivista”.
Temas Basicos de Educacao & Ensino. Grupos dos Editores de Livros Universitarios. Camara
Brasiteira do Livro. Sao Paulo, Brasil.
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2.2.2 Piaget y la Teoria de la Epistemologia Genética

Cabe senalar que Jean Piaget no construyd una teoria educativa, sino una
teoria sobre el desarrolio intelectual de las personas. Sin embargo, debido a que
éste es uno de los intereses fundamentales de la educacion, es justificable aplicar
las propuestas de Piaget ai problema de nuestro interés (Philips, 1969)”. La
preocupacion central de Piaget fue entender como se produce y evoluciona el
conocimiento. Su teoria la denomind Epistemologia Genética porque su interés
fue conocer la génesis del conocimiento {Pansza, 1988). El objeto de estudic en
esta teoria es el sujeto en desarrollo. La pregunta basica que se intenta responder
es: ,como se pasa de un estado de menor conocimiento a unc de mayor
conocimiento? La calificacién de menor o mayor que se le da al estado de
conocimiento corresponde a la que es manejada por una comunidad social en un
determinado momento (Pansza, 1988). Esta concepcion lleva implicita ia idea de
que el conocimiento es el resultado de una practica social y como tal va
evolucionando, al igual que la sociedad.

Como resultado del proceso de maduracion y a través del intercambio
social, las personas van adquiriendo un conjunto de estructuras logicas
universales. Estas estructuras no son especificas de un cierto dominio de
conoacimiento, pero si determinan el tipe de razanamiento que haran los sujetos,
en particular en cuaiquier campo de la ciencia (Resnick y Chi, 1982). Los datos
del medio fisico, se reciben a través de los sentidos, los cuales son interpretados
e integrados a las estructuras de conocimiento. Por lo tanto, no sélo se modifica
la estructura al recibir este nuevo dato, sino el dato mismo. Esta incorporacién de
los datos, que se puede calificar como aprendizaje. depende de las estructuras
mentales de que dispone el sujeto (Gutiérrez, 1989). Para explicar este proceso
se deben tomar en cuenta dos elementos: la accion y el esquema (Pansza,
1988). La accién se refiere a la que los sujetos efectian sobre los objetos para
conocerlos e incorporarlos a sus esquemas. El esquema es el conjunto
estructurado de las  caracteristicas generalizables de la accién. Estas
caracteristicas son aquellas que permiten repetir la misma accién o aplicarla a
nuevos contenidos.

Piaget describe el proceso anterior como un equilibrio progresivo entre un
mecanismo asimilador y una acomodacién complementaria {Gutiérrez, 1989).
Mediante 1a asimilacion, se incorporan los datos extraidos de la experiencia, a los
esquemas mentales ya existentes. La nueva informacién es interpretada con
base en ideas o conceptos ya establecidos (Resnick y Chi, 1982). Si estos datos
entran en confiicto con otros ya asimilados, se produce un estado de desequilibrio
y el esquema se modificara para acomodar los nuevos datos y restablecer el
equilibrio intelectual (Gutiérrez, 1989). Este proceso dinamico recibe el nombre
de equilibracion, en el cual tanto la asimilacion como acomodamiento coexisten
en un continuo intercambio (Resnick y Chi, 1992). Asi es como se explica ia
construccién de los esquemas, como el resultado de estados sucesivos de

2 philips. J. L {1969) The Crigins of Intelect. Piaget's Theory. W. H. Freeman and Co. San
Francisco, EE UU.
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equilibrio, para lo cual las personas recurren a sus concepciones existentes para
entender las nuevas experiencias.

Los tres rasgos dominantes de la Teoria de Epistemologia Genética son
los siguientes: a) La dimension biolégica, b) El punto de vista interaccionista, c)
El constructivismo genético (Pansza, 1988).

La dimension biolégica se refiere a que la génesis del conocimiento es una
consecuencia de a herencia de cada ser humano como ser bioldgice. Lo anterior
se refiere a que tanto la existencia de las estructuras basicas organicas, asi como
la posibilidad de que éstas se sigan construyendo, estan programadas
genéticamente. Las primeras manifestaciones de |a actividad mental consisten en
la incorporacién de nuevos elementos o experiencias a estas estructuras, dando
lugar a los primeros conocimientos del sujeto, que constituyen respuestas nuevas
que no estaban inscritas en estas estructuras organicas heredadas.

El punto de vista interaccionista refleja claramente Ia vision epistemologica
de Piaget. Esta es que el objeto del conocimiento existe, pero que séio es posible
conocerlo a través de las actividades del sujeto. Como esto es posible sélo por
aproximaciones sucesivas, nunca se llega a conocer el objeto por completo. Por
lo tanto, 'el conocimiento se debe considerar como una relacién de
interdependencia entre el sujeto que conoce y el objeto de conocimiento y no
como una yuxtaposicion de dos entidades disociables” (Pansza, 1988).

Por ultimo, el rasgo del constructivismo genético se refiere a que ningun
conocimiento humano, salvo las formas heredadas mas elementales, esta
preformado. La evolucién a estructuras superiores, mas complejas, implica la
existencia de estructuras mas simples. La adquisicion de estas estructuras, que
pueden ser calificadas como légicas y universales, es una consecuencia de la
maduracion biolégica y del intercambio social. Estas estructuras determinan el
tipo de razonamiento y el tipo de construccion mental que haran las personas en
cualquier campo de 1a ciencia (Resnick, y Chi, 1992).

El interés fundamental es descubrir como el sujeto va construyendo sus
estructuras mentales y cémo se vuelve progresivamente mas capaz de conoger
ios objetos. Por lo anterior, Piaget se dedico a estudiar al sujeto en desarrollo,
desde su nacimiento hasta la adolescencia, con el fin de entender el proceso del
conocimiento en el adulto. El sujeto se considera como un constructor de su
conocimiento y se distinguen las siguientes etapas en su desarrollo:

Periodo sensoriomotor { 0 a 18/24 meses):

“El periodo que va del nacimiento a la adquisicion del lenguaje esta
marcado por un desarroilo mental extracrdinario.” (Piaget. 1979)°. Durante estos
primeros meses de vida, el nifio se construye a si mismo y al mundo a través de
sus sentidos {Pansza, 1988). Lo que guia la actividad del nifio son esquemas
puramente practicos (Gutierrez, 1984). En este periodo ei nifio sufre lo que se ha
denominado una revolucidon copernicana puesto que pasa de un estade
totalmente egocéntrico, en que refiere toda a si mismo, a recanocerse como un

* piaget, Jean {1979). Seis Estudios de Psicologia. Seix Barral, S. A., Barcelona, México.
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ser independiente, como un cuerpo mas en su universo. Al principio de esta
etapa, la vida mental del infante se reduce al ejercicio de aparatos reflejos, que
posee por herencia que corresponden a tendencias instintivas como la necesidad
de alimentarse. Al cabo del tiempe estas acciones se empiezan a repetir en forma
sistematica, para irse integrando, anunciando la asimilacion mental (Piaget,
1879). Hacia el final de este periodo puede representarse cbjetos que no estan
presentes y descubre la necesidad del lenguaje y que todo tiene un nombre.

Periodo preoperatorio (2 a 6 6 7 afios):

Un concepto basico en esta teoria es el de la operacion. Es utilizado como
parametro para evaluar el desarrollo intelectual de los individuos. Piaget define
“operacion” como una accidon que puede regresar a su punto de partida, es decir,
que es reversible y que ademas se puede integrar con otras acciones con las
mismas caracteristicas. Para que una accion sea considerada una operacion,
debe ser internalizada por el sujeto que la efectua (Philips, 1969).

La diferencia mas sobresaliente entre un niflo que se encuentra en el
pericdo sensoriomotor y uno en el precperatorio es que en el primero, el sujeto se
restringe basicamente a interacciones directas con su medio ambiente y en el
segundo, ya es capaz de manipular simbolos y representaciones de ese ambiente
{Philips, 1969). Con la aparicién del lenguaje y de las imagenes mentales,
alrededor de los dos afos, las acciones empiezan a interiorizarse pero todavia no
alcanzan el nivel de operaciones reversibles. Las estructuras mentales todavia
son bastante rigidas y ligadas, casi en su totalidad, a lo real (Gutierrez, 1984). En
el periodo anterior, todas las acciones efectuadas por el nifio estaban
encaminadas hacia una meta muy concreta. En cambic el nifio de la etapa
preoperatoria, ya puede reflexionar sobre su conducta y la meta que persigue y
no solo sobre la meta misma. Las acciones del nino en la etapa anterior estan
ligadas a objetos concretos y eventos que ocurren en el momento; su percepcion
del pasado y el futuro es extracrdinariamente limitada, refiriéndose basicamente
a que pueden anticipar eventos inmediatos y que tienen algunos recuerdos
incipientes, En cambio, el nifc en la etapa del preoperatorio, al tener la
capacidad para representar la realidad, puede incluir en ésta, el pasado y el
presente, asi como eventos futuros que pueden ocurrir en un intervaioc de tiempo
mudy breve (Philips, 1969). Sin embargo. todavia es egocéntrico y no puede
entender las situaciones desde el punto de vista de otro o desde diferentes
perspectivas. A pesar de su egocentrismo, comienza a definir sus relaciones
sociales con ios demas, como puede ser la sumision al adulto (Fierro, 1996)%.

Otro aspecto a considerar con los nifios que se encuentran al inicio de esta
etapa es el del animismo. Es decir, muchas veces no ven o no creen en las
causas fisicas de los fendémenos, mas bien supcnen que las cosas ocurren porque

3 Fierro, H. E. (1998). Andlisis de los esquemas atternativos sobre el concepto de comiente
eléctrica que presentan estudiantes del nivel medio superior. Tesis para obtener el tituio de
fisico. Facultad de Ciencias, UNAM.
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los objetos tienen voluntad. Por ejemplo: las nubes se mueven solas o la luna
sigue a ia gente al caminar. Este tipo de ideas desaparecen con la edad
(Resnick, y Chi, 1992).

Periodo de las operaciones concretas (60 7 a 11 ¢ 12 afos):

Hacia finales del periodo anterior, el nifo adquiere |a capacidad para
clasificar con base en propiedades concretas del objeto, aunque soélo puede
manejar una variable a la vez, como puede ser color, altura, ancho. etc. Esta
nueva habilidad marca la transicion a una nueva etapa, la de la inteligencia
operatoria concreta. En este nuevo periodo se observan cambios importantes en
cuanto al pensamiento y su forma de aprender. Las acciones interiorizadas
finalmente alcanzan el nivel de la reversibiidad. Con la reversibilidad las
estructuras mentales pierden rigidez y se muestra que ya se ha incorporado |a
idea de conservacion en cuanto a cantidades relacionadas con la materia, el
peso, y posteriormente el volumen (Philips, 1969) Se manifiesta la aparicion de
las estructuras operatorias concretas, que son Ia clasificacion, la seriacion y la
correspondencia, cuyas acciones estan limitadas. todavia a la organizacion de
datos inmediatos (Gutiérrez, 1984), Pueden realizar ciertas operaciones légicas
elementales come las matematicas. la suma, !a resta. la multiplicacién y la
division.

A pesar de que su pensamiento logica le permite ir mas alfa de las
representaciones internas y comenzar a entender el punto de vista de otros
(Fierro, 1996), todavia no alcanza el nivel de madurez intelectual de un adulto y
muestra dificultad para trabajar mentalmente cuando el objeto no esta presente.
Sin embargo, si tiene los objetos concretos a su disposicion para verlos y
manipularlos, puede clasificarlos con base en varnas variables.

Periodo de las operaciones formales {a partir de los 11 0 12 afos) :

En este periodo se observa que se amplia el radio de accion de las
operaciones mentales. Ya no sdlo se le hmita a la organizacion de datos
concretos de la realidad, sino que incluye tammen lo hipotético. Aparecen las
estructuras operatorias formales (Gutiérrez, 1984) Para razonar, se recurre a la
légica, formulando y probando hipétesis en las cuales se invelucran diferentes
variables, asi como sus posibles combinaciones. Para estos analisis, no solo se
recurre a lo evidente, sino también a representaciones mentales de experiencias
pasadas gue se encuentran almacenadas en la memoria.

Este es el periodo en que, segun Piaget, se forma el sujeto social propia-
mente dicho, es decir el sujeto inserto en su sociedad y con auténticos intereses
de reforma social y de definicion vocacional (Pansza, 1988). Curiosamente, al
igual que al inicio de los dos periodos anteriores. vuelve a aparecer la actitud
egocéntrica. Asi, para el recién nacido. su mundo se circunscribe al de las
acciones que puede ejercer sobre éste, para el nifio en la etapa preoperatoria sus
representaciones del mundo son las Unicas posibles. El egocentrismo del
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adolescente es el resultado de la extensién de su pensamiento hacia el mundo de
lo posible a través de la aplicacién de su i6gica proposicional. Para el
adolescente es muy dificil encontrar el equilibrio entre su nueva capacidad
predictiva y el universo social y cosmico al cual aplicard sus ideas. Nuevamente,
su punto de vista es el Unico y le resulta casi imposible entender otros puntos de
vista. Muchos adolescentes pueden entrar en canflicto con los adultos al tratar de
imponer esquemas idealistas disefados para hacer que la realidad coincida con
su manera de pensar (Philips, 1969).

Factores que intervienen en el desarrello intelectual:

Las edades en las que se alcanzan los distintos estadios psicoevolutivos
son sbio aproximadas y pueden variar de un sujeto a otro. Sin embargo, ciertos
aspectos de |a teoria propuesta por Piaget son invariantes y son |as siguientes:

1) La secuencia en que aparecen los distintos periodos psicoevolutivos es
siempre la misma.

2) Los periodos psicoevolutivos estan relacionados entre si de modo jerar-
guico integrativo. Las estructuras mentales que aparecen en los estadios
superiores se basan en que integran los adquiridos por el sujeto en los estadios
inferiores previos.

3) Las diferentes estructuras mentales que aparecen en cada periodo
estan intimamente relacionadas entre si como si fueran parte de una estructura de
conjunto (Gutiérrez, 1984).

El hecho de gue no todos los individuas alcancen los periodos psicoevo-
lutivos a la misma edad se debe a que el desarrollo inteiectual esta determinado
por varios factores que se mencionan a continuacion (Pansza. 1988}

A) Factor de crecimiento organico y maduracion de los sistemas nervioso y
endocrine.

B) Factor del ejercicio y de la experiencia adquirida en la accion efectuada
sobre los objetos (medio fisico).

C) Factor de interaccion y transmisiones sociales (medio social).

D) Factor de la equilibracion progresiva.

Factor de crecimiento organico y maduracion de los sistemas nervioso y
enddcrino:

La maduracién del sistema nervioso no esta acabada al nacer y prosigue
hasta los 15 6 16 afios, por lo cual se cbserva un cierto paralelismo entre el

desarrolio biolégico vy el intelectual.

Factor del ejercicio y la experiencia adquirida en la accion efectuada sobre los
objetos (medio fisico):
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E! medio fisico es un mundo de situaciones que se imponen al individuo
como un medio por conocer y sobre el cual experimentar. La forma de
relacionarse con los objetos del medio y de actuar sobre los mismos para
conocerios, depende del nivel de madurez del sujeto. Asi, cuando se ha
alcanzado el nivel maximo de desarrollo intelectual, se tiene la capacidad para
actuar sobre estos objetos utilizando una légica-matematica con el fin de construir
explicaciones coherentes que sirvan para comprender el medio en que vivimos.

Factor de interaccion y transmisiones sociales (medio social).

El individuo se mueve en un mundo formado por objetos y por otros
individuos con los que interactia. En la interaccion social el individuo se
manifiesta en intercambios de ideas y experiencias, colaboraciones y oposiciones.
Todo esto influye también en su desarrollo intelectual.

Factor de equifibracion progresiva:

Las estructuras se van formando progresivamente, tendiendo cada vez
hacia un equilibrio mas estable.

Por ultimo, cabe sefalar que el desarrollo intelectual es indisociable del
desarrollo afective. Cuando se pasa de |a accion al pensamiento, esto implica la
construccion de simbolos, no sélo a nivel de representacion mental, sino a nivel
afective también. Una manifestacion de este proceso es el lenguaje (Pansza,
1988). La funcidn de sustituir y representarse la realidad concreta con imagenes,
simbolos y signos, constituye la condicién del pensamiento. Con la adquisicidn
del lenguaje el nifio adquiere una herramienta que le permite reconstruir el mundo
en el que vive y actua, e irse diferenciando como un yo (Pansza, 1988). El
desarrollo afectivo posibilita y acompana al desarrollo cognoscitivo. Asi, el nifio
puede ir valorizando su adaptacion al medio. Para él, el juicio moral es tan
importante como el légico. Tanto el desarrcllo moral coma el cognitivo estan
sujetos a un proceso evolulivo en el cual se tiende a un equilibrio creciente.  Asi
las perscnas logran construir sus normas bajo un doble aspecto: el logico y el
moral, obteniéndose un producto colectivo que internalizan (Pansza, 1988).

2.3 APLICACION DE LA TEQRIA DE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA A
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
2.31 Criterios generales:
Para aplicar la Teoria de Epistemologia Genética a la ensefianza de la

ciencia se puede resumir lo anterior de la siguiente manera (Resnick, pag. 81):
En la etapa preoperacional los nifios sélo pueden razonar sobre relaciones de
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objetos que estan fisicamente presentes. En la etapa de operaciones concretas
ya pueden imaginarse ciertas acciones y sus efectos, sin que ios objetos estén
presentes, siempre y cuando éstos tengan que ver con su realidad concreta. En
este periodo, comienzan a desarrollar su capacidad para coordinar varias
variables y en su praceso de maduracion van superando ciertas limitaciones como
el animismo y su pensamiento se va acercando mas al cientifico. Es decir, en la
etapa de operaciones formales. los individuos ya pueden generar todas las
combinaciones posibles empleando un razonamiento logico-deductivo. Por lo
tanto, hasta que liegan a este estado de desarrollo intelectual pueden apreciar o
usar procedimientos cientificos y entender conceptos abstractos (Resnick y Chi,
1992},

Con base en las caracteristicas descritas para el aspecto intelectual y
biologico correspondientes a cada una de las etapas de desarrollo de los
individuos se pueden hacer recomendaciones para la ensefanza, en particuiar la
de la ciencia, aplicables al disefio curricular.

232 Recomendaciones para la ensefanza de la ciencia para nifos de
preescolar:

“La mejor respuesta que puede obtener un nifo vendra del objeto mismo y
no del maestro” (Sanchez, 1997)"'. El nific en edad preescolar necesita verificar
lo que se le dice sobre el porqué de ciertos hechos, las explicaciones verbales no
son suficientes para gue comprenda. Algunos otros aspectos generales a
considerar para la ensefanza de nifios de esta edad son las siguientes:

- sus habilidades de motricidad gruesa y fina son todavia muy limitadas;

- entienden las cosas textualmente, por lo cual no se deben utilizar

metaforas ni analogias;

- solo pueden manejar una variable a la vez, por lo cual no se les puede

pedir que escojan aigo que cumpla con dos o mas caracteristicas;

- las instrucciones deben ser simples y directas.

Por lo anterior, al organizar una actividad de ciencia se sugiere:

a) Buscar el desarroilo de los aspectos socio-afectivos

b)Y Recurrir a juegos tratando que se cumpia con los siguientes elementos:
que cada nifio tengan su propio material. que no se requiera de una gran
organizacién o de muchas reglas y que inviten al nifio a tomar la iniciativa.

¢) Imaginar céomo piensa el nifio y actuar en consecuencia con sus
preguntas y sugerencias. {Sanchez, 1997).

3" ganchez, Ma. del Carmen {1897). "Apoyo para visitas planeadas" PREESCOLAR
UNIVERSUM, Museo de las Ciencias, UNAM.
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2.3.3 Recomendaciones para la ensefianza de la ciencia para alumnos gue se
encuentran en la etapa de operaciones concretas:

Este periodo de desarrollo intelectual abarca basicamente toda la primaria,
por lo cual se debe establecer cierta diferencia entre los nifics que estan en los
primeros dos afos de primaria, es decir, alrededor de 7 u 8 afios y los que estan
en los ultimos tres o cuatro afos de primaria. Al ingresar a primaria, las
habilidades de motricidad fina y gruesa todavia son limitadas, en cambio en el
segundo periodo ya son comparables a las de un adulto. La capacidad de
expresion en la primera mitad de la primaria también es incipiente, tanto en el
aspecto escrito y oral como en el grafico, Ya en la segunda mitad de la primaria,
pueden expresar sus ideas oralmente y por escrito de manera sencilla.

Los nifios de 7 u 8 afios ya pueden manejar varias variables, asi como
sucesiones y clasificaciones. Sin embargo, todavia piensan en términas muy
concretos. Hacia finales de esta etapa, se observan ciertos rasgos de un
pensamiento formal, pueden hacer un manejo mental de las variables, pero
siguen requiriendo ia relacién con la realidad concreta.

A pesar de las diferencias entre los estudiantes que se encuentran al
principio y final de esta etapa, existen ciertos lineamientos recomendables para
cualquier estudiante de primaria, o en el caso de un museo para cualguier
visitante de esta edad, que conveniente aplicar. Lo fundamental es tener
presente, en todo momento, que los razonamientos que aplican los nifios en esta
etapa para resolver problemas requieren de experiencias concretas vy
frecuentemente necesitan tener los objetos presentes. Por lo anterior, se debe
tomar en cuenta que los planteamientos en forma verbal les van a resultar dificiles
de entender. Las personas en este periodo. al tratar de establecer relaciones
entre objetos, grupos de objetos o fenémenos, se limitan a fas propiedades
sensibles de los mismos y solo pueden considerar variables sencillas, como
iongitud o tiempo. Al establecer relaciones entre estas variables, solo pueden
comprender las que son simples y lineales: por ejemplo. al trabajar con objetos
elasticos como ligas o resortes, pueden deducir que mas peso implica mas
alargamiento. Es decir, solo puede comprander relaciones que son directamente
proporcionaies (Gutiérrez, 1984). Al tipo de operaciones que pueden efectuar al
organizar objetos o datos se les denomina de primer orden, como son clasificar,
seriar o igualar.

En cuanto a disefios experimentales, si se les proporciona un modelo
concreto, pueden organizar los resultados de sus experiencias. Por lo tanto,
pueden comprender los resultados de un experimento en el cual sistematicamente
se varia sélo una de las dimensiones. Ademas, ya en este periodo, no todos ios
nifos son animistas en cuanto a sus explicaciones de por qué ocurren los
fenémenos naturales y pueden entender relaciones sencillas de causalidad
cuando se les enfrenta a uh sistema fisico y tienen tiempo para analizar estas
relaciones (Resnick y Chi, 1992).
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234 Recomendaciones para la ensefanza de la ciencia para estudiantes que
se encuentran en el periodo de operaciones formales:

De acuerdo a Piaget, se alcanza esta etapa alrededor de los doce afios. la
edad en que los alumnos ingresan a la secundaria. Sin embargo, existen ciertas
diferencias obvias entre una persona que esta cursando la secundaria, uno que
estd a nivel de ensefianza media superior y un adulto. A grandes rasgos se
puede decir que a los doce o trece afos, el desarrollo fisico e intelectual es
comparable al de un adulto, pero no el emocional. Esto todavia es aplicable para
alumnos en la segunda mitad de la educacién media superior. Se debe tomar en
cuenta que su necesidad de socializar es muy grande, por lo cual son
recomendables actividades colectivas, aunque no hay que descartar la posibilidad
de que existan estudiantes que prefieran trabajar solos. Por ejemplo, se les puede
presentar un problema para que lo resuelvan en forma conjunta, a través de
discusiones que les permitan compartir sus ideas. Siempre es conveniente hacer
referencia a fa experiencia previa y para alumnos de preparatoria, también es
importante 1a aplicacion, es decir, quieren saber para que sirve io que ven.

La capacidad intelectual de los estudiantes amplia enormemente las
posibilidades didacticas. En este periodo aparecen las nuevas habilidades
operatorias como son las disyunciones, las implicaciones y las exclusiones. Por
lo anterior, las operaciones mentales amplian su campo de accion y pueden ir
mas alla de los datos inmediatos. Los hechos se conciben sélo como un
subconjunto de lo posible, y esto implica gque ya tienen la capacidad para
extrapolar {Gutiérrez. 1984). Los razonamientos que utiliza un alumno de este
nivel para la resolucion de problemas, no sélo se apoya en realidades percibidas,
sino también en el planteamiento de hipotesis. Se utiliza un pensamiento
hipotético-deductivo que se caracteriza por que ya no es necesario referirse a
experiencias concretas, sino que se pueden utilizar enunciados hipotéticos,
empleando elementos verbales y no necesariamente objetos. Los modelos que
se desarrollan para explicar la realidad se basan en elementos teoricos
abstractos. con bases hipotéticas y poder predictivo. Con estos modelos pueden
interpretar la realidad y resolver problemas (Gutiérrez, 1984). A diferencia de la
etapa anterior, la busqueda de relaciones entre objetos y fenémenos no se fimita
a las propiedades sensibles de los mismos, sino a todas las posibles. No sdlo
pueden manejar varias variables. sino que también pueden considerar todas las
relaciones posibles entre ellas, incluyendo las que no son lineales. Ya existe la
capacidad de establecer relaciones entre relaciones, es decir, operaciones de
segundo orden. Un ejemplo seria el principio de Arquimedes para explicar la
flotacién de los cuerpos. En un libro de fisica para la escuela secundaria se da la
siguiente definicion (Félix, et. al., 1972)*:

“Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe de parte de éste un empuje-

vertical y hacia arriba, igual al peso del fluido que desaloja’.

2 Feiix. Estrada. A. J de Oyarzabal y M. Velasco (1972) Lecciones de Fisica. CECSA, México
DF
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Analizando Ia definicién anterior se observa claramente que se trata de una
relacién entre relaciones. Para empezar, la flotacion de un cuerpo en un determi-
nado medio va a depender de dos conjuntos de factores: los que corresponden al
cuerpo mismo y los que corresponden al fluido en que se encuentra sumergido el
cuerpo. En cuanto al cuerpo, nos interesa conocer su peso. que a su vez se
define como ei producto de su masa m por la aceleracion de la gravedad g. esto
es p = mg. También nes interesan ciertos factores relacionados con su forma, y
su densidad p para calcular el volumen del liquido que puede desalojar. La
densidad p se expresa en términos de dos propiedades sensibies del cuerpo, su
masa m y su volumen v. La densidad p es el cociente de la masa m entre el
voiumen v (p= miv). Sin embargo, el volumen al que se refiere el principio
enunciado, no es el volumen del cuerpo, sino el del liquido desalojado. Por lo
tanto este sera mayor o menor, no sdlo debido a caracteristicas propias del
cuerpo, sino también del fluido. Como es sabido por sentido comun, un cuerpo
flota mas en un fluido mas denso, como es el caso del agua salada. en
comparacion con el agua dulce. Regresando a las caracteristicas del cuerpo,
mientras mas denso sea el cuerpo, menor sera su fiotabilidad porque el volumen
que desaloja es menor. Para entender este aspecto de la flotacidn, el alumno
deberd manejar relaciones inversamente proporcionales. Por Gltimo, el empuje
gue recibe el cuerpo del liquido en el que esta sumergido sera igual al peso del
fluido que desaloja, no del peso del cuerpo. Esto explica por qué puede fiotar algo
tan pesado como un barco y por que una bola compacta de casi cualquier
material se iria al fondo del recipiente que ic contiene. Para que el alumno pueda
comprender completamente este principio y lo pueda aplicar, tiene que tener la
capacidad de manejar relaciones de segundo orden, asi como relaciones en gque
una variable es inversamente proporcional a la otra. El principio de Arquimedes
es claramente un principio que séio puede entender una persona que ha llegado
al periodo de operaciones formales. Este principio seria mucho mas facii de
comprender si el alumno, aun al nivel que se ve este concepto, tiene la
oportunidad de ver como flotan diversos cuerpos. de diferentes materiales. con
densidades, formas y voilumenes distintos, en liguidos de diferentes densidades.
Esta actividad con objetos concretos, aun en el periodo formal puede facilitar el
aprendizaje y ofrece al sujeto una experiencia con la cual se puede relacionar.

St un alumno se encuentra verdaderamente en la etapa de operaciones
formales, no debe tener ningun problema para llevar a cabo e interpretar
adecuadamente el experimento anterior. Una persona con pensamiento formal
debe tener ia capacidad para hacer un disefio experimental en el cual para
averiguar el efecto de un factor, mantiene todo los demas constantes. También
debe tener la capacidad para repetir este procedimiento para las otras variables
del sistema (Gutiérrez, 1984, paga. 12).

2.3.5 El disefo curricular con base en el desarrollo intelectual de los estudiantes

Evidentemente, tomar en cuenta las caracteristicas propias de cada una de
las etapas del desarrollo intelectual de los sujetos es un requisito indispensable
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para el disefio del curriculum. Lo primerc gue salta a la vista es la necesidad de
adecuar el nivel de complejidad de fos conceptos que tienen que aprender los
alumnos a su capacidad mental. Es decir. fa demanda intelectual de los
conceptos cientificos que se estudian en los diferentes grados escolares no debe
exceder la capacidad cognitiva de los sujetos (Gutiérrez, 1984). Si a un
estudiante que se encuentra en |la etapa de operaciones concretas se le pide que
solucione una situacién que esta planteada en términos formales, éste no podra
comprender el problema, puesto que carece de las estructuras mentales
necesarias para hacerlo. Si se le presiona o se le entrena. aprendera a aplicar
ciertas reglas nemotécnicas o podra reproducir formulas matematicas, pero no
podra explicar los problemas en términos comprensibles para si mismo, puesto
que no ha aprendido .

Para evitar este tipo de problemas de aprendizaje es recomendable
clasificar el material de estudio, como podrian ser los conceptos, en dos
categorias dependiendo de su demanda intelectual:

Conceptos concretos: los que son extraidos de la experiencia directa.
Estos conceptos son los que se basan en propiedades de los objetos gue son
total o parcialmente percibidos por los sentidos (Gutiérrez, 1984). Por ejemplo, la
longitud. el ancho y |a textura de los cuerpos.

Conceptos formales: estos son los que estan definidos en términos
abstractos y que no tienen relacién con ia experiencia directa. Los conceptos
formales deben ser deducidos de modeios tedricos (Gutierrez, 1984). Ejemplos
de conceptos formales son: el electron, el nucleo y las propiedades de los
numeros.

Algunos conceptos tienen dos niveies de complejidad. Por ejempio el
concepte de temperatura: el nivel concreto se refiere a la experiencia directa de
frio o caliente. El nivel formal seria la definicion de temperatura de un cuerpo
como una medida de la energia cinética promedio de sus maoléculas {Gutiérrez.,
1984).

Los alumnos que se encuentran en {a etapa concreta no entienden o
entienden mal los conceptos formales. Las personas que ya llegaron a la etapa
farmal, comprenden tanto los conceptos concretos como los formales. §i se
conoce el nivel psicoevolutivo de los sujetos, asi como la demanda intelectual del
curriculum, se puede predecir |a probabilidad de éxito o fracaso de los estudiantes
en el aprendizaje de los conceptos (Gutiérrez, 1984). Para aplicar la tecria de
Piaget al disefic curricular, se podrian considerar las edades que él postula para
la aparicidn y término de cada una de ias etapas. Sin embargo, estudios diversos
realizados en varios paises demuestran que la mayoria de los sujetos de la
cultura occidental no alcanzan la etapa formal a las edades previstas por Piaget.
En estos trabajos se reporta que so6io el 30% de la poblacién escolarizada entre
los 11 y 16 afos alcanza la etapa formal. En cuanto a la poblacién adulta, se
muestra que solo el 50% de los estudiantes universitarios han llegado a esta
etapa {Gutiérrez, 1984). La solucion pareceria ser atrasar la inclusién en el
curriculum de conceptos que requieran de un pensamiento formal. Sin embargo,
debido a que la diferencia entre el nivel de unos y otros alumnos dentro de un
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mismo salon de clases puede ser muy contrastante. surge la pregunta de que
hacer con grupos grandes y heterogéneas.

El problema se torna aun mas complejo cuando se observa no sélo la
disparidad entre unos y otros alumnos del grupo. sino también en la misma
persona. Es decir, se observa que un niflo para determinado tipo de actividades
se encuentra en una etapa y para otro tipo, en otra. Por ejemplo puede estar en
el preoperaeional para algunas tareas y en el operativo concreto para otras
(Resnick, y Chi, 1992). Ademas, estudiantes de la misma edad, pero con un
grado diferente de familiaridad con el contenido, tienen un grado distintc de
capacidad para razonar de manera logica sobre el material de estudio. Su nivel
de conocimiento sobre un determinado tema influye en sus habilidades para
razonar {Resnick y Chi, 1992).

A pesar de estas diferencias, es posible generalizar y afirmar que la
mayoria de los adolescentes se encuentra en la etapa concreta. Sin embargo, la
demanda intelectual de la mayoria de los conceptos que integran e! curriculum
corresponde a la etapa formal (Gutiérrez, 1984). Si se pospone el estudio de
conceptos con estas caracteristicas se podrian lograr mejores resultados a nivel
universitario; sin embargo, si se tomara una determinacién de esta naturaleza,
muchos alumnos jamas verian este tipo de temas, como los que optan por
carreras no cientificas o los que no continuan sus estudios. Por otro lado, dado
que aun a nivel universitario muchos estudiantes no han alcanzado la etapa de
pensamiento formal, tal vez se deberia pensar que le corresponde a la escuela el
tratar de apoyar el desarrollo intelectual de sus alumnos y que esta labor deberia
ser aun mas importante que la del aprendizaje de contenidos. Piaget consideraba
que es posible acelerar el desarrolle intelectual para facilitar el aprendizaje de
conceptos formales, mediante ciertas estrategias pedagogicas (Gutiérrez, 1984).
La esfrategia mas comun consiste en provocar un conflicto cognitivo que lleve al
individuo a una situacion de desequilibric en sus esquemas mentales de
asimilacion con el fin de desencadenar los procesos de equilibracion necesarios
para la construccion de nuevos esquemas. Desgraciadamente. no siempre se
logran buenos resultados con este tipo de estrategias. La intervencién exterior
puede provocar en el sujeto un aumento en la estabilidad de sus esquemas o un
desequilibrio mayor, dependiendo de su estado inicial de conocimiento. Si el
alumno esta muy alejado de la solucion operatona, la ganancia puede ser minima
o nula, en cambio puede ser muy grande para estudiantes que se encuentren en
un nivel intermedio. Esto nos lleva a afirmar que el que mas aprende, es el que
mas sabe (Gutiérrez, 1984). En resumen. al operar sobre los esquemas de
asimilacién del sujeto, el progreso dependera del nivel inicial de desarrollo de la
persona, es decir de los esquemas de asimilacion que ya posee.

Algunas acciones que se recomiendan para apoyar la aceleracion del
desarrolio intelectual son las siguientes:

- Para provocar el conflicto cognitive se sugiere introducir el nuevo
concepto o principic a partir de realidades concretas de manera que el estudiante
tenga la oportunidad de manipular los objetos, realizar actividades exploratorias
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en forma guiada, hacer preguntas y tratar de describir lo que observan en sus
propias palabras.

- Usar expresiones algoritmicas para la resoluciéon de problemas, solo
después. de que el sujeto haya tenido la oportunidad de resolverlos con sus
propios recursos conceptuales.

- Emplear representaciones simbolicas para referirse al nuevo concepto o
principio antes de intentar dar explicaciones abstractas o el uso de un vocabulario
cientifico y

- Aplicar el nuevo concepto o principio a diferentes situaciones,
enfrentando al alumne a nuevos conflictos cognitivos que los motiven a buscar
nuevas respues-tas operativas para solucionar nuevos problemas {Gutiérrez,
1984).

En el siguiente capitulo se vera como se puede presentar el material en un
contexto no-formal, como un musec interactivo. con base en ei nivel de desarrollo
intelectual de los visitantes y como esta experiencia puede contibuir a la evolucion
de los esquemas mentales gque poseen. asi como a su propia desarrollo
intelectual.

2.4 EL CONTENIDO DE LAS IDEAS DE LAS PERSONAS
2.4.1 Lanecesidad de conocer el contenido de las ideas

Hasta la segunda mitad de |a década de los setentas, los trabajos sobre el
aprendizaje de la ciencia se basaron en gran medida en la teoria de Piaget
{Serrano y Blanco, 1988 y Hills, 1989). El interés principal fue incursionar en la
vida intelectual de los alumnos con el fin de sustraer las estructuras légicas y
cognitivas subyacentes al pensamiento de los mismos (Hills, 1989). Sin
embargo, a pesar de las grandes logros en esta direccion, existian ciertas
incognitas para las cuales el paradigma Piagetiano parecia no tener una solucion
(Serrano y Blanco, 1988). Una de las cuestiones mas preocupantes fue la
creciente evidencia empirica de que los alumnos poseen ciertas ideas, previas a
la instruccién, en relacion a los temas cientificos que veran en clase, las cuales
frecuentemente estan en contradiccidn con lo que se ensefa (Serrano y Blanco,
1988 y Hills, 1989). Lo mas sorprendente y preccupante es que estas ideas
permanecen casi o totalmente inalteradas, aun después de la ensefianza formal
(Viennot, 1979)*'. Viennot sefiala que generalmente se parte del supuesto de que
pensamos como fuimos ensefiados. Sin embargo. aun en fisica, campo en el cual
la mayoria de las personas consideran gue todo lo que saben les fue ensefiado,
se ha visto que todos compartimos esquemas explicatives de “fisica intuitiva®, no
necesariamente adquiridos en la escuela.

3 Hills, G. {1989). "Students Untutored Beliefs about Natural Phenomena: Primitive Science or
Common sense?'. Science Education. 73, no. 2. 155-186

3 viennot, L. (1979). "Spontaneous Reasaning in Elementary Mechanics” European Journal of

Science Education. 1. no. 2, 205-221.
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Matilde Vicentini (1878)*° afirma que estas ideas no estdn aisladas sino
mas bien son parte de una red intrincada de experiencias e interpretaciones gque
todos construimos a 1o largo de nuestra vida. Dependen del medio natural y
social de cada persona. Muchas de estas experiencias son compartidas por
todos los seres humanos, por ejemplo vivimos en un mundo tridimensional con
una direccién vertical preferente: estamos inmersos en aire; nos paramos scbre la
superficie de la tierra en donde crecen diferentes especies de animales y plantas;
vemos un sol gue brilla y calienta; experimentamos cambios de temperatura
durante ei dia y a lo largo del afio, asi como la lluvia y un viento que sopla. Hay
cosas continuas como el agua y otras que son discretas como la arena. También
tenemos una nocién del tiempo debido a la duracion de los eventos de nuestra
vida y sabemos que algunos de estos eventos son periadicos y otros no. Ademas,
todos los seres humanos vivimos en una comunidad que comparte y socializa sus
experiencias a través del lenguaje. Por io anterior, todas estas vivencias
compartidas y los hechos naturales quedan enmarcados dentro de esquemas de
la realidad que pertenecen a una determinada comunidad. Este conjunto
compartido de esquemas es lo que se denomina sentido comun. Estos
esquemas incluyen conceptos o ideas, correctas o incorrectas desde el punto de
vista cientifico, que resultan muy resistentes a cambios.

En 1978, Driver y Easley (Hills, 1989) sugirieron que desde el punto de
vista educativo seria mas fructifero analizar el contenido de estas ideas y sus
explicaciones, que las estructuras ldgicas en la que se basaban. E| propbsito de
este tipo de estudios seria comprender las dificultades intelectuales a las que se
enfrentan los alumnos para entender la ciencia, mediante la investigacion del
origen de este conocimiento previo y su interferencia con la instruccién. A partir
de ese momento comenzaron a surgir muchos articulos que mostraban el
contenido de las ideas de los alumnos y su contraste con las ideas cientificas en
temas como movimiento, energia. electricidad. fuerza, gravedad. calor, evolucion,
seleccion natural, fotosintesis, estructura de |a materia, etc. (Hills, 19889).

Los primeros estudios que se realizaron sobre el conocimiento previo {a un
curso) de los alumnos, fueron en el tema de mecanica con resultados
sorprendentes y preocupantes. Se mostraba que |a mayoria de los estudiantes,
incluyendo a los del primer ano de la licenciatura de fisica. utilizaban un esquema
artistotélico para explicar el movimiento de los cuerpas y no el newtonianc que se
les habia ensefando, en repetidas ocasiones, desde sus primeras clases de fisica
en la secundaria (Reynoso, 1998). Al respecto. Viennot (1989} afirma que el
estudio de las ideas elementales sobre dinamica es un buen punto de partida
para entender |a naturaleza del pensamiento espontaneo. puesto que muchas de
las ideas que se ensefan en este campo contradicen este tipo de razonamientos,
Un ejemplo de un razonamiento artistotélico seria que por lo general se considera
intuitivamente que si una pelota es lanzada hacia arriba sigue subiendo debido a
un impulso inicial que recibe y que cuando éste se acaba la pelota comienza a

¥ Vicentini, M. (1980). "Common Sense Knowledge and Scientific Knowledge”  Proceedings of
the Conference "World Trends in Science Education” Atlantic Institute of Education Ed. Mac
Fadder. 276-281.
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descender. Continua Viennot explicando que en este tipo de razonamiento
(erroneo desde el punto de vista newtoniano), se presupone gue existe una
relacidn lineal entre la fuerza y la velocidad y no entre 1a fuerza y la aceleracion
{(como en el esquema newtoniano). “Tal parece que el razonamiento espontaneo
puede ser formalizado con base en leyes propias” (Viennot, 1988) Como
resultado de la experiencia cotidiana y utilizando una terminoclogia contemporanea
s& podrian expresar algunas “leyes de dinamica espontanea” de la siguiente
manera;

1) Un cuerpo se mueve debido a un impulso inicial y se detiene cuando
este impulso se acaba.

2) Una fuerza constante producira una velocidad constante de tal manera
que la fuerza F se considera proporcional a la velocidad v adquirida por el cuerpo.
Esta “segunda ley de la dinamica espontanea” obedece a experiencias cotidianas
como el tener que ejercer constantemente una fuerza para mantener un objeto en
movimiento (PSSC, 1966, pag. 339)%, algo que todos hemos vivido al tratar de
empujar un objeto pesado. Esta manera de pensar corresponde a una explicacion
aristotélica, propia de los cientificos del siglo XIV (Pessoa. 1989, pag 4) vy
contradice las Leyes de Newton aplicables a los mismos casos. A continuacion
se presentan |as dos primeras leyes de Newton como son enunciadas en un libro
de texto del nivel medio (Félix, et. al.)*":

Primera L.ey de Newton: "Todo cuerpo continua en su estado de reposc o
de movimiento uniforme y rectilineo en tanto que no haya ninguna fuerza neta que
actue sobre &l

Segunda Ley de Newton: “La fuerza neta que obra sobre un cuerpo es el
producte de la masa de dicho cuerpo por la acleracion que |a produce”.

La experiencia cotidiana parece estar en contradiccion con estas dos leyes.
Obviamente, se puede explicar en términos de 'as leyes de Newton por qué un
objeto pesado se detiene cuando se deja de empujar El cuerpo se detiene
cuando lo dejamos de empujar porque hay otra fuerza que actua sobre él, esta es
la fuerza de friccion con el piso. Sin embargo. como esta fuerza esta casi siempre
presente en nuestra vida cotidiana, se tiende a no tomarla en cuenta. Otra
contradiccion evidente es que la fuerza que hace que |0s cuerpos se muevan es
proporcional a la aceleracidn adquirida por el cuerpo. en el esquema newtoniano,
y no a la velocidad como se piensa comunmente

Se han dado diferentes explicaciones sobre el origen y la resistencia al
cambio de estas ideas no cientificas de las personas. generalmente dentro del
ambito escolar. Algunos piensan que se debe a una falta de interés o estudio por
parte de los alumnos, para otros la “culpa” es mas bien de los maestros de cursos

*¥ physical Science Study Committee (PSSC) (1966). Fisica Ed Reverté Barcelona, Buenos
Aires, México. pag. 339.

¥ Felix. Estrada, A., J. de Oyarzabal. M. Velasco H (1972) Lecciones de Fisica. CECSA.,

México. Lecciones 7y 11.
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w

anteriores; “carecen de buenas bases” o “vienen muy mal preparados “ son
algunas de las frases mas comunes (Serrano y Blanco, 1988). Algunos autores
piensan que es necesario revisar los métodos de ensenanza y buscar nuevas
estrategias de instruccion. Otros investigadores consideran que lo que se
requiere es comprender qué es el sentido comun. Con esta Gltima perspectiva, no
se califican como erréneas las ideas de ios alumnos cuando no coinciden con las
académicas, sino mas bien como una manera de pensar que se manifiesta en
nuestra conversacion cotidiana (Viennot. 1979).

Al proponer estrategias se debe tomar en cuenta, al iniciar la ensefianza de
un nuevo tema, que el estado del conocimiento del maestro es muy diferente al de
los alumnos. Si no se parte de este hecho, &l resultado serd una comunicacion
deficiente, puesto que los aiumnos muchas veces entenderan algo que no fue lo
que el maestro supone que explicod, A pesar de que el punto de partida no es el
mismo para maestro y el alumno, este ultimo no es un receptaculo vacio en el
cual el primero va a vertir sus conocimientos. El estudiante, como cualquier otra
persona, posee todo un bagaje de ideas, creencias y experiencias, que son, como
ya se comento, el resultado de su interacciéon con el mundo natural y social al
cual pertenece {Reynoso, 1998).

Todas estas ideas y vivencias que cada uno de nosotros ha estado
acumulando a lo largo de la vida servirdn de base para interpretar toda nueva
informacién. Por lo tanto, ante una situacion de aprendizaje es posibie que los
alumnos “"construyan sus propios objetivos, intenciones y conclusiones que son
los que dirigen sus pensamientos y acciones subsecuentes” (Serrano y Blanco,
1988).

Evidentemente, para reducir estas dificultades de comunicaciéon entre
estudiantes y el docente, este ultimo debe conocer las ideas con que los primeros
se acercan a una situacion de aprendizaje y comenzar a estructurar el proceso de
ensenanza-aprendizaje desde ahi.

Cabe resaltar que si bien este tipo de estudios comenzaron en el ambito
escolar, analizandose sblo el contenido de ideas de los estudiantes de diferentes
niveles, el problema no es exclusivo del contexto formal. Resnick y Chi (1992)
comentan gque tantc dentro como fuera de la escuela, las personas tratan de
entender et mundo que les rodea con la informacién que tienen. Cuando su
conocimiento cientifico es insuficiente, tienden a desarrollar esquemas (tal vez no
cientificos), que una vez construidos, son utilizados para interpretar toda nueva
informacion. Estos esquemas, como ya se menciono, pueden volverse muy
resistentes y persisten adn después de la instruccion formal al grade que todavia
se encuentran presentes en la mente de los adultos. El hecho de que estén tan
arraigados sugiere que el desarrollo logico por si solo no es suficiente en ta
construccion de explicaciones de los hechos que nos rodean.

;i Como deben entenderse estas ideas previas a la instruccion?; ;cual es
su origen?; ;qué papel juega la experiencia de los alumnos. no sélo en el aula,
sino, en su vida cotidiana también?; una vez adquiridas por una persona, ;bajo
gué circunstancias cambian y en qué direccion? Estas son algunas de las
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preguntas formuladas por Hitls (1989} y que se intentaran responder en la
siguiente seccion.

2.4.2 Lainterpretacion del conocimiento previo de ios alumnos

Ausubel hace la siguiente aseveracién: “Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el factor aislado mas
importante que influye en el aprendizaje, es aquellc que el aprendiz ya sabe.
Averigliies esto y enséfiese de acuerdo a ello” (Moreira, 1995 a)®. Moreira
desgiosa esta frase y afirma que aunque en principio parece simple, lo que
implica, no lo es. Al hablar de “aquello que el aprendiz ya sabe”, Ausubel se esta
refiriendo a la estructura cognitiva del sujeto, es decir el contenido total de sus
ideas relacionadas con el tema que nos interesa y como estan organizadas y
vinculadas entre si. También es de gran utilidad analizar como se fue
construyendo ese conocimiento previo. El conocimiento previo al que se hace
referencia no son los pre-requisitos necesarios para comprender la nueva
informacién © material educativo, sino mas bien los aspectos especificos de la
estructura cognitiva que seran relevantes al sujeto para aprender lo nuevo que se
le presenta. lLa expresion “averigiese esto” implica develar la estructura
cognitiva preexistente para lo cual se requiere un marco tedrico. Por Ultimo,
"enséfese de acuerdo a ello” implica la necesidad de una metodologia
determinada en la cual esta implicita un punto de vista sobre como se aprende,
as{ como la interpretacion que se le da al conocimienta previo y como se utilizarad
esla informacion a lo largo del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Para iniciar este analisis es pertinente retomar la pregunta: ;deben
interpretarse estos conocimientos no-cientificos de los alumnos como errores ¢
como una manera alternativa de ver el mundo? En ccasiones la respuesta a la
primera pregunta es afirmativa. Los alumnos cometen esos efrores porque
simplemente carecen de informacidn (Serrano y Blanco, 1988). Por gjemplo al no
saber el tamano o la ubicacion precisa de algun érganc de nuestro cuerpo, se
podria dar una respuesta equivocada. Sin embargo, si se da una explicacion
distinta a la aceptada por la medicina ortodoxa en cuanto al funcionamiento del
cuerpo. entonces si se trata de una vision alternativa, como la china.

Por lo general, las ideas de las personas no estan aisladas, sino que se
encuentran relacionadas con otras. Durante las entrevistas realizadas con el fin
de conacer el contenido de éstas, es frecuente observar un conjunto de ideas mal
expresadas y relacionadas entre si con poco cuidado. Sin embargo, en ocasiones
se liega a observar un conjunto de ideas relacionadas coherentemente con base
en un razonamiento logico (Borum, et. al., 1993)™.

¥ moreira, M. A, (1995a). "La Teoria del aprendizaje significativo”. La ensefianza del electromag-
netismo basada en 1a teoria del aprendizaje significativo. Coordinacién de Programas
Académicos, UNAM, Curso impartido en la Facultad de Ciencias, UNAM, 1 al 8 de abril de
1995

*® Borum. Minda, Massey y T. Lutter (1993). "Naive Knowiedge and the Design of Science
Museum Exhibits”. Curafor. 36. no. 3, 201-219.
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No siempre se utilizan las relaciones de causa-efecto para asociar
variables  Algunas explicaciones se pueden calificar de teleolégicas, es decir, las
cosas son perque asi deben de ser. Por ejemplo. se necesita de la gravedad para
gue no salgamos volando hacia el espacio. También es comun encontrar que la
gente piense que en el mundo existe un equilibrioc muy delicado y que nada se
puede alterar sin poner en peligro el todo (Borum et. al., 1993),

Estas ideas son construcciones personales, resultado de un proceso de
interiorizacion de las experiencias vividas y que a su vez van a influir en la
manera en que son interiorizadas nuevas experiencias (Serrano y Blanco. 1988).
A pesar de gue estas construcciones son personales, es comun encontrar
concepciones similares en individuos de medios e incluso paises diferentes
(Serrano y Blanco, 1988), al menos en los de cultura occidental. Como se
comentd en la seccion anterior, la explicacion podria ser que las experiencias
sensoriales son las mismas para todos (la interaccion con el mundo natural) y que
existen muchos factores, como la escuela, libros de texto, medios masivos de
comunicacion {interacciéon con el medio socio-cultural) que homogeneizan nuestra
vision del mundo (Reynoso, 1998). Por lo tanto. se puede hablar de un sentido
comun universal (Vicentini, 1978).

Para ejemplificar lo expuesto, haré referencia a un trabajo realizado con un
grupo de colaboradores sobre los esquemas que presentan estudiantes de
diferentes niveles escolares en relacién a la caida libre de los cuerpos en ia tierra
y la luna (Reynoso, et. al 1993)°. La muestra con que se llevé a cabo este
estudio fue de 302 estudiantes: 33 de primaria, 158 de secundaria y 111 del nivel
medio superior. En un primer nivel de analisis se encontraron dos esquemas
basicos: uno en que [os sujetos utilizan fa misma fenomenoiogia para la tierra y la
luna. y el otro en que las fenomenolegias son distintas. A grandes rasgos estes
esquemas seria los siguientes:

Esquema A: Todos los cuerpos caen en la tierray la luna

Esquema B: Los cuerpos caen en la luna y flotan en la tierra.

Los esquemas varian de acuerdo al nivel educativo. Dentro de cada uno de estos
esquemas Sse encontraron varios subesquemas que representan diferentes
“modelos” para explicar la fenomenologia que consideraban correcta. Se encontré
un tercer esquema, que se etiqueté como AB porque es una combinacion de
ambos. Esto es. para &l caso de |a luna, aplican el esquema A para objetos
pesados y el B para objetos ligeros.

A grandes rasgos los esquemas encontrados, asi como el numerc de
sujetos que los presentaron, fueron los siguientes:

Esquema A primitivo: se denoming de esta manera porgue los alumnos no daban
ninguna explicacién, simplemente describian los hechos.
Sujetos que lo presentaron: primaria: 5, secundaria: 19 y medio superior: 1

® Reynoso. H E., el al. (1993). "The Altemative Frameworks Presented by Mexican Students
and Teachers Conceming Free Fall of Bodies". International Journal of Science Education. 15,
no. 2. 127-138.
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Esquema A;: los cuerpos caen en la tierra y la luna debido a ia fuerza que la
gravedad ejerce sobre ellos. La fuerza de gravedad en la tierra f, es mayor gue
la fuerza de gravedad en la luna f,. Este es el esquema correcto desde el punto
de vista-de la ciencia.

Lo presentaron: primaria : 0, secundaria: 8, medio superior: 10

Es notable observar gque séio 18 estudiantes de los 302 entrevistados daban una
respuesta aproximadamente correcta.

Esquema A;: los cuerpos caen en la tierra y la luna. A pesar de que tienen la
fenomenclogia correcta, contestan que esto es debido a que la fuerza de
gravedad en la tierra es menor que la de la luna. Evidentemente su idea de
gravedad no es la de los cientificos.

Lo presentaron: primaria: 0, secundaria: 3 y media superior: 0

Esquema B primitivo; mencionan que los cuerpes caen en la tierra y flotan en la
iuna pero no dan mayor explicacién.
Lo presentarcn: primaria: 28, secundaria: 30, media superior: 5

Esquema B, los cuerpos caen en la tierra y flotan en la iuna debido a que la
fuerza de gravedad en la luna es débil o nula. Este esquema incorrecto fue el
mas frecuente, lo presentaron 119 de 302. Algunos respondian que los objetos
en ia luna fiotan porque son atraidos por la gravedad terrestre o debido a una
propiedad del espacic qué hacia que los cuerpos flotaran.

Lo presentarcn: primaria: 0, secundaria: 40. media superior: 79

Esquema B los cuerpos caen en la tierra y flotan en la luna debido a que la
fuerza de gravedad en Ia tierra es menor que en ia luna. Nuevamente el concepto
de gravedad no es el cientifico.

Lo presentaron: primaria: 0, secundaria: 44, medra superior: 6

Esquema By los cuerpos caen en la tierra debido a la presion atmostérica. pero
como en la luna no hay atmosfera. los cuerpos flotan. En este esquema se
presenta una idea errénea de lo que es presion atmosférica, como resultado del
énfasis que se da a la misma, asi como a comentarios como "el aire que esta
sobre nosotros tiene una masa de varias toneladas”. Los sujetos responden gue
dehido a que el aire que estd encima de nosotros pesa mucho, no salimos
“volando” de la tierra. Por lo tanto, come en la luna no hay aire, las cosas flotan.

Lo presentaron: primaria: 0, secundaria: 6 . media superior: 0
Esquema B.. los cuerpos caen en la tierra por su peso. en cambio en la luna

flotan per el viento, esto es la atmosfera de la luna, el viento solar, etc.
Lo presentaron: primaria: 0, secundaria: 8 media superior: 0
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Esquema AB: la caida de los cuerpos en ia luna depende de su peso y su
gravedad. Los cuerpos pesados caen y los ligeros flotan. Este modelo se podria
calificar como de transicion, puesto que ya tiene algunos elementos del cientifico,
aungue sigue estando presente el sentido comun.

Lo presentaron: media superior: 10.

De los resultados obtenidos se pueden hacer varias observaciones
generales:

a) Taodos los esquemas, excepto los dos que fueron etiquetados de primitivos,
muestran una cierta coherencia en [a forma de explicar los fenémenos, aunque la
mayoria de éstas no coincidan con la explicacion cientifica.

b) Muy pocos alumnos (18 del totai de los 302 entrevistados) tenian el esquema
Ay, que es el que mas se aproxima al cientifico. En cambio muchos {119 de 302}
tenian el esguema B;. que se caracteriza por tener todos los conceptos
academicos correctos, con la excepcion de que se utiliza una fenomenologia para
la tierra y otra para la luna. La influencia mas fuerte fue la imagen televisada de
los astronautas flotando.

c) Se observa una incorporacion de un vocabulario académico conforme se
avanza en el sistema escolarizado, aunque no existe mucha evolucién en el
nuclec principal del esquema y la influencia del sentido comun es muy
persistente. El esquema AB que se presenta solo a nivel medic superior es un
claro ejemplo de lo anterior.

d) Por udltimo, es interesante senalar que los resultados presentados en este
estudio coinciden con los obtenidos por otros grupos en otros paises como Watts
y Zylbersztajn {1981} y Noce, ef.al.. (1988) (Reynoso. et. al., 1993). Se concluye,
nuevamente, que muchos esguemas son universales. También se observa el
caracter temporal de éstos, puesto que la razon fundamental para la aparicion de
los esquemas B es la transmision de |las imagenes televisadas de los astronautas.
Seguramente estos esquemas no existian antes de que la llegada del hombre a la
luna en 1968,

Con el fin de desarrollar un marco teonco que sirva para interpretar,
analizar y aplicar los resultados obtenidos de los estudios como el anterior.
distintos grupcs de investigacion han propuestos diversos términos para
caracterizarlo, incrementandose asi la lexicologia utilizada. Algunos de estos
términos son: errores conceptuales. la cienc:a de los nifos, creencias de sentido
comun, ideas intuitivas, jerarquias proposicionales limitadas o inapropiadas y
creencias ingenuas, por mencionar algunas (Hills. 1983) Cada uno de estos
términos representa una determinada interpretacion de este conocimiento “no
escolarizado” que conlleva una postura epistemologica. Hills sefiala que las
diferencias entre o que representa cada unc de estos términos son superficiales y
que la mayoria de estos enfoques pueden ser enmarcados bajo un marco teérico
gicbal. El eje central de este marco teorico es que las rdeas “no escolarizadas”
sobre diferentes temas cientificos, son una forma embrionaria de ciencia. Es
decir, que pueden ser calificadas como algun tipo de ciencia primitiva, ingenua o
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no sofisticada. Vistas asi, un buen parametro para evaluar tanto el contenido
como la evolucidn de estas ideas, seria el conocimiento cientifico.

Dentro de este marco global de “ciencia primitiva o poco sofisticada” es
posible distinguir algunas ligeras variaciones. La primera de éstas, que también
fue la primera que aparecid, es la perspectiva de error conceptual. Con esta
optica. expresiones como: “las personas no son animales” o “el calor es una
substancia”, son etiquetadas como erréneas, incorrectas o defectuosas, por no
coincidir con las explicaciones cientificas. Sin embargo, con el tiempo se vio que
una idea sola no es una unidad viable de analisis (Hills, 1989), puesto que tanto
las palabras como las ideas adquieren diferentes significados segun el contexto.
Por lo tanto, se deben examinar las ideas considerandolas parte de un esquema
mas general, tomando en cuenta su relacion con otras ideas. Considerando esta
nueva propuesta para el analisis, la pregunta inicial continua: ;. deben verse coma
ideas cientificas equivocadas o mas bien simplemente como concepciones no
cientificas? Si se responde afirmativamente a la segunda parte de esta pregunta,
entonces son susceptibles de ser evaluadas con otros parametros que no son los
cientificos. Por ejemplo, las ideas pueden tener una base religiosa, de sentido
comun o tal vez una manera alternativa de entender la naturaleza.

La segunda perspectiva dentro de este marco general de la ciencia
primitiva es la que incluye la orientacion de la ciencia de los nifios. En esta
corriente, representada por Gilbert, Osborne y Fensham, se sostiene que estas
ideas son parte de una estructura conceptual que ofrece una manera coherente
para entender el mundo desde el punto de vista del nifio (Hills, 1989). Vicentini
(1980) considera que los nifios y los adultos no-cientificos, utilizan una cierta
“metodologia intuitiva”, de manera parecida a la que emplean los cientificos para
entender el mundo. Esta “metodologia’ consiste en huscar semejanzas y
diferencias para organizar hechos y fenémenos. asi como elementos que les
permitan establecer relaciones y asi construir estructuras. Al iguai que los
cientificos, llegan a formular “modelos”™ que sirven para explicar estos hechos y
para hacer predicciones.

Existen varias caracteristicas de la ciencia de los nifios que la distingue de
la de los cientificos. Algunas de éstas son: los nifios suelen tener dificultades para
i0s razonamientos abstractos, sus purtos de vista suelen ser egocéntricos o
antropocéntricos, no les preccupa la precision del lenguaje y tampoco le ponen
demasiada atencién a la falta de coherencia o a las contradicciones en sus
explicaciones. Ademas, tampoco ven la necesidad de contar con “modeios” con
un rango amplio de aplicacion, sino que mas bien desarrollan modelos especificos
para casos particulares (Hills, 1989). Por ejemplo. en el caso de la caida libre de
los cbjetos en la tierra y la luna, la mayoria de los entrevistados presentaron una
fenomenologia distinta para cada casc {Reynoso, et.al., 1993) una para ja luna y
otra para la tierra.

Las caracteristicas propias de la “ciencia de los nifios” tambien son aplica-
bles a la mayoria de los adultos que se dedican a alguna actividad ajena a la
ciencia. Vicentini (1980) presenta una discusion sobre el paralelismo entre el
conocimiento cientifico y el conocimiento del sentido comun en cuanto a como se
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construye cada uno. Todos los cientificos de un cierto campo poseen un
conocimiento cientifico comun, asi come un conecimiento especifico de acuerdo a
su especialidad. Por ejemplo, los fisicos del estado sdlido y de particulas
elementaies comparten un conocimiento general de ia fisica, pero lo mas probable
es que los de un campo no entiendan a los otros cuando se traten temas de alta
especialidad. Este conocimiento que es comun a los fisicos, difiere del
conocimiento que es comuan a los bidlogos o quimicos. Lo que si comparten todos
los cientificos de la ciencias experimentaies es un lenguaje comun sobre la
metodologia. Su entrenamiento profesional les ha ensefiado a reunir datos, a
interpretarlos y a pensar logicamente cuando tienen que distinguir entre
argumentos falsos y verdaderos para estructurar lo que han aprendido para
ampliar su conocimiento.

El conocimiento de sentido comun, al igual que el conocimiento cientifico,
se conforma de un conjunto de ideas o esquemas que son compartidos por todos
los miembros de una sociedad. Sin embargo, asi como se puede encontrar
diferentes niveles en cuanto al conocimiento compartido por diferentes sectores
de la comunidad cientifica, lo mismo ocurre dentro de una sociedad. EI dominio
de los esquemas cognitivos y de las habilidades dependera de su uso, es decir,
de las actividades diarias o de las ocupaciones de cada uno de nosotros. Por o
tanto, en una misma cormunidad, pueden existir muchos niveles de conocimiento
de sentido comuln, tedes eilos con un origen comuan en lo que se refiere al mundo
natural (Vicentini, 1982). Por lo tanto, se podria identificar un primer nivel y un
dltimo nivel de conocimiento en relacion a un conjunto de hechos de la
naturaleza. El primer nivel corresponderia a nuestro conocimiento cotidiano y el
Ultimo al conocimiento cientifico especializado. Este uttimo nivel difiere de todos
ios demas porque es compartido sélo por un sector reducido de la comunidad la
cientifica mediante el uso leyes, esquemas, teorias y modelos que son
comunicados explicitamente en forma sistematica {Vicentini, 1982, pag. 5), con
reglas muy precisas, definidas por la misma comunidad para determinar su
aceptacién o rechazo (Barrera y Gallardo, 1982)"".

Vicentini (1980) comenta que un paso importante para la ensefanza de la
ciencia es reconocer las diferencias y similitudes entre el conocimiento cientifico y
el conocimiento del sentido comun. Estas diferencias y similitudes se pueden
encontrar en el lenguaje utilizado, la farma de construir el conocimiento y la forma
de relacicnar los hechos.

Nagel (1978)" enumerd las siguientes diferencias entre el sentido comun y
el conocimiento cientifico, las cuales se resumen a continuacion:

1) La forma de relacionar y analizar las observaciones es distinta .

Muchas de las ciencias especiales surgieron de las preocupaciones practicas de
la vida cotidiana, por ejemplo; la geometria, de los problemas de medicién de los
campos; la biologia, de los problemas de salud. y la cria de animales; y la

Y Barrera, R. y A. Galtardo {1982)."Sobre 1a confrontacion teona-expenmento”. Revista Mexicana
de Fisica. 28. na 4 683-720.

2 Nagel, E. (1978). "La ciencia y el sentido comun”. La estructura de la ciencia. Ed. Paidos.
Buenos Aires, Argentina, 15-26.
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quimica. de la industria metalurgica y los pigmentos, por mencionar algunas. De
este tipo de observaciones se podria pensar que la ciencia es el sentido comun
organizado o clasificado. Esta afirmacion es parcialmente cierta. Sin embargo, el
que los datos de las observaciones se presenten de forma ordenada y clasificada
no es suficiente para llamar ciencia a este tipo de conocimientos. Existe una
caracteristica que distingue el conocimiento cientifico y es que en éste se busca
también entender el porqué de los hechos. Por ejemplo, un agricultor sabe que
es recomendable abonar l!a tierra para tener una buena cosecha, pero
generalmente no se preocupa por saber la razén de esto. Cuando intenta buscar
una razon, lo mas probable es que sus intentos carezcan de pruebas criticas y
controladas para vincuiar los hechos. Seguramente sus conclusiones no estaran
formuladas en términos generales que le permitan aplicar sus conocimientos a
otras situaciones. Esta caracteristica del sentido comin es aplicable a otras
observaciones. Por ejemplo, en la fisica newtoniana se vinculan muchos hechos
que en el sentido comin se tiende a considerar por separado, propaosiciones
concernientes al movimiento de 1a luna, las mareas y la trayectoria de proyectiles.
Lo mismo ocurre con los conceptos de gravedad y peso. Para la ciencia, el peso
es una consecuencia de 1a gravedad, en cambio en el sentido comun la primera
es una propiedad de! espacio y la segunda de ios objetos. Por otro lado, también
se llega a relacionar el pesc con la presién atmosférica, cuando ta ciencia
considera que no existe ninguna relacion entre uno y el otro. Sin embargo, para
una mente que esta libre de prejuicios académicos es dificil separar estos hechos
puesto que el aire es algo que esta presente siempre.

2) En el sentido comun dificiimente se establecen los limites de validez de
sus practicas. En el sentido comun se muestra poco interés por explicar
sistematicamente los hechos, asi como el ambito de aplicacion o ias restricciones
de éste. Retomando el ejemplo del agricultor, generalmente su manera de
proceder es el fruto de la tradicién y habitos rutinarios, sin un analisis de la razon
de sus éxitos. Estas costumbres lo pueden llevar a suponer que la fertilidad de ia
tierra aumentara con el uso continuo del abono. Sin embargo, se observa que
con e! tiempo se va empobreciendo. A través de la ciencia se podria analizar
como funciona el abono tomando en cuenta aspectos como la quimica del suelo y
se concluira que el uso de! abono salo tiene validez restringida.

3) En el sentide comun se pueden encontrar ideas que son incompatibles
y a veces contradictorias. Se requiere un analisis sistematico de los hechos y
buscar las relaciones logicas entre proposiciones para poder detectar las
imcompatibilidades o las contradicciones. Este procedimiento es caracteristico de
la ciencia, mas no del sentido comun.

4) Las creencias cotidianas pueden perdurar hasta varios siglos; en
cambio. la vida media de algunas proposiciones cientificas puede ser
relativamente corta. Lo anterior es una consecuencia de |a falta de precision del
conocimiento de sentido comun, qué imposibilita gue éste sea sometido a un
analisis riguroso y sistematico. Esto se manifiesta particularmente en el lenguaije
ordinario, que se caracteriza por su vaguedad. E! significado de las palabras no
sélo varia de acuerdo al contexto, sino también de un individuo a otro. El ambito
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de validez de los enunciados tampoco esta claramente determinado. En cambio,
la precision de los términos y la delimitacién de los rangos de aplicacion de la
ciencia permite que ésta sea susceptible de ser refutada a través de, por ejemplo,
un experimento controlado.

5) El sentido comun, a diferencia del conocimiento cientifico, se caracteriza
por su antropocentrismo. Las explicaciones de sentido comun suelen girar en
torno al ser humano, en cambio en la ciencia €l hombre es sélo un elemento mas
en |a naturaleza. Un ejemplo que ilustra lo anterior es en relacion a las piantas y
la fotosintesis. Es comln encontrar respuestas como que la funcién de la
fotosintesis es absorber el hidxido de carbono del ambiente y liberar oxigeno y
por lo tanto es importante conservar las areas verdes Y, cuidar las plantas. La
explicacién cientifica muestra que la fotosintesis es un proceso mucho mas
complejo, gracias al cual ias plantas elaboran su propio alimento. Las plantas y
las areas verdes son importantes para mantener el equilibrio ecolégico en el
planeta, esté 6 no presente el ser humano.

8) El conocimiento cientifico es sometide a un escrutinio riguroso para
determinar su validez, el sentido comun no. Este punto ya ha sido comentado con
anterioridad. El supuesto “método cientifico” o simplemente el analisis de como
se construye el conocimiento cientifico, ha sido ampliamente discutido por
muchos autores que presentan diferentes posturas epistemolagicas, por o cual no
se ahondara mas en este punto.

Con base en los argumentos presentados, se analizard la tercera
perspectiva planteada por Hills (1989) para entender el conocimiento “no
escolarizado” a partir del enfoque de que ésle representa una especie de “ciencia
primitiva”. Esta visién de ciencia primitiva es la que sostienen varios autores
como Champagne, Klopfer y Anderson (Hills, 1989). Estos investigadores
sostienen gue las “ideas no escolarizadas” tienen una base cientifica, no tanto por
el mélodo con el cual fueron construidas, sino por su paralelismo con el
conocimiento cientifico de otras épocas. Ya se mencionaron algunos ejemplos de
esto, como la semejanza entre las ideas de sentido comun y el pensamiento
aristotélico o el que considera que el calor es una especie de fluido con
propiedades similares a las del calorico, una teoria cientifica de principios del
siglo XIX. Los que apoyan esta tercera perspectiva proponen una aplicacion
interesante como estrategia didactica. Se discuten los modelos cientificos de
otras épocas para que los alumnos reflexionen sobre las limitaciones de sus
propias explicaciones y las ventajas de los modelos contemporaneos. Ademas, el
estudio de la historia de la ciencia, comparando teorias cientificas de otras
épocas con las actuales, ayuda al alumno a entender que la ciencia se encuentra
en constante evolucion.

La cuarla perspectiva es |a de esquemas alternativos. La primera
perspectiva mencionada, la de errores conceptuales, parle del supuesto que
éstos son el resultado de la interaccion con el conocimiento cientifico, el cual ha
sido mal interpretado e incorrectamente asimilado. Desde la perspectiva de
esquemas alternativos, se interpreta el “conocimiento no escolarizado” de los
alumnos como el productc de sus intentos imaginativos para entender los

61



El Museo de las Cienctas Un apoye E. Reynoso. 2000

fendomenos naturales. Sin embargo. se siguen calfficando como una ciencia mal
entendida o mal asimilada (Hills, 1989). Evidentemente es dificil separar lo que
proviene del encuentro con la ciencia de lo que proviene del esfuerzo del propio
alumno por entender |a naturaleza.

Driver y Easley (1978) presentan una interpretacién diferente def término
de esquemas alternativos. Los consideran como un conjunto de creencias que
representan una manera alternativa (no cientifica) de ver ei mundo. En esta
segunda concepcion de esquemas alternativos, las ideas de los alumnos son
exploradas en su propio contexto, sin compararlos con un marco externo definido,
como puede ser el de la ciencia. Hills (1967) apoya esta visidén porgue considera
que es la Unica manera de obtener una interpretacion acertada y no limitada o
sesgada del conocimiento “no escolarizado”

Coincido con Hills. en que ésta es la interpretacion mas adecuada porgque
no descalifica otras visiones 6 maneras de ver o entender el mundo, al considerar
la cientifica como la Unica via correcta de explicacion. La postura epistemolégica
eNn que se apoya esta perspectiva, es la que considera a la ciencia como un
producto social que se desarrolla con base en reglas dictadas por una comunidad
cientifica, gue pertenece a una sociedad con una cultura y determinadas
necesidades que también influyen en los rumbos que toma la ciencia. No se ve a
la ciencia como |la manera “‘correcta’ de entender el mundo. Tampoco se
considera que la ciencia se desarrolia gracias a una logica interna y a una
supuesta objetividad que da el *meétodo cientifico”. en |a cual la naturaleza juega
un doble papel: el de objeto de estudio y juez de los resultados obtenidos al
estudiarla. La gran dificultad de esta perspectiva es la tentacion de utilizar la
ciencia como parametro para evaluar y calificar el “conocimiento no escolarizado™.
Para analizar el contenido del "conocimiento no escolarizado”. desde esta
perspectiva, se debe buscar la légica y la coherencia dentro del esquema del los
propios sujetos. Esto implica que al analizar estas ideas. el investigador tiene que
“despojarse” de sus propios esquemas para verdaderamente introducirse en los
del sujeto estudiado. A pesar de lo anterior, es muy posible que los esquemas
alternativos si contengan algo de ciencia. puesto que esta ya es parte del sentido
comun. Sin embargo, se debe tener presente que Jos mismaos términos o palabras
pueden tener un significado distinto en el contexto cientifico y en el del esquema
que se analiza. A partir de este momento se utilizara el termino de “esquemas
alternativos” para referirse al conjunto de ideas relacionadas utilizadas por los
sujetos para entender el mundo que les rodea.

2.4.3 Origen y caracteristicas de los esquemas alternativos
2.4.3.1 Origen de los esquemas alternativos:

Las ideas intuitivas y los esquemas alternativos no son necesariamente las
respuestas espontaneas que surgen cuando se entrevista a los sujetos. Son

puntos de vista de sentido comun, ampliamente compartidos y persistentes.
Puede ocurrir que se basen en un razonamiento compartido erréneo, que puede
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ser debido a una falta de informacion. Como se vio en el ejemplo de caida libre,
es frecuente que las personas compartan |a idea de que la razén por la cual los
astronautas y por consiguiente los objetos flotan en el espacio es porque en &l
espacio no hay aire y sin éste los objetos fiotan. Serrano y Blanco (1988)
clasifican los posibles origenes de estos esquemas en tres grupos que se senalan
a continuacion:

a) Las experiencias y observaciones de |a vida diaria.

Frecuentemente las experiencias de la vida diaria parecen contradecir lo
que nos dice la ciencia. Por ejemplo, todos hemos visto que los objetcs mas
ligeros, como puede ser una hoja de papel. una pluma de ave o una pelota de
unicel, caen mas lentamente que una piedra si los soltamos de la misma altura.
La fisica nos dice que todos los cuerpos deben llegar al suelo al mismo tiempo,
puesto que la fuerza de gravedad que se ejerce sobre cada uno de estos objetos
es la misma. Lo que muchas veces se pasa paor aito es que esto solo ocurre en el
vacio, donde no hay friccion con el aire. Como ésta es una experiencia que
dificilmente se tiene. no es muy creible.

b) Eluso del lenguaje.

Hay muchas palabras, de uso cotidiano que tienen un significado muy
especifico y distinte en el contexto cientifico. Ejemplos de estas patabras son: luz,
fuerza, trabajo, calor, vacio, fruto, animal. energia. mezcla. masa. peso. efc.
Generalmente cuando un no-cientifico escucha o lee estas palabras piensa en su
significado cotidiano y no el significado cientifico A veces los mismos cientificos
utilizan “mal” estas palabras intencionalmente para poder comunicarse con las
demas personas en un contexto cotidiano Algunos ejemplos evidentes de lo
anterior se encuentra con palabras como pese masa o foco. Esta ultima palabra
tiene diferentes significados para distintos campos de la ciencia, como puede ser
en la 6ptica o la geometria y en el lenguaje cothdiano es un bombillo eléctrico que
sirve para la iluminacién, por lo tanto. al utihzar una palabra como foco. es
necesario precisar a que significade nos referimos

¢) Elrefuerzo de la cultura.

Diferentes grupos sociales tienen distintas creencias y practicas que se
encuentran mezcladas con concepciones “academicas’ sobre el mundo en que
viven.

2.4.3.2 Caracteristicas de |as concepciones alternativas

No todos los errores cometidos por las personas pueden considerarse
concepciones alternativas. Tampoco se puede decir gue todas las dificultades
para aprender ciencia se deban a su existencia {Serrano y Blanco, 1988). Estas
dificultades se deben a muchos otros factores como son; |a forma abstracta en
que se presentan los conceptos o aspectos de orden afectivo relacionadoes con el
ambiente en el aula, o la comunicacion con el profesor. Como ya se menciond en
la seccion 2.4.3.1., un error también puede ser el resultado de informacion mal
transmitida, mal interpretada o a |la carencia de esta
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Un esquema alternativo es una estructura mental con un cierto nivel de
coherencia interna. Estas estructuras son construcciones personales de los
sujetos al ir interiorizando las experiencias que viven con base en un cierto
razonamiento que les parece légico. Los esquemas alternativos tienen varias
caracteristicas que se sefalan a continuacion:

a) Son universales: !a literatura muestra gque las concepciones de las
personas, ante ciertos hechos, son similares en diferentes medios sociales y en
paises distintos. Esto se podria explicar por la influencia que las experiencias
sensoriales tienen en la creacidn de dichas ideas (Serrano y Blanco, 1988).
Todos presenciamos mas o menos fos mismos fenomenos naturales. el dia, la
noche, como se dan los cambios de temperatura, la caida de los cuerpos, etc.

Ademas, la escuela y los medios masivos de comunicacion tienden a
homogeneizar nuestro conocimiento del medio y de los fendémenos naturales
(Reynoso, 1998). A pesar de lo anterior, pueden existir algunas variantes locales,
por ejemplo, las concepciones sobre las plantas de una persona que trabaja con
ellas o que vive en |a selva sera distinta a |a de una persona que vive encerrada
en un ambiente urbano. También se pueden cbservar diferencias en cuanto a las
concepciones sobre la luz o la temperatura de una persona que vive en latitudes
cercanas a los polos.

b) Son temporales: aunque los esquemas tienden a ser universales,
también se observa que cambian con el tiempo debidoc a que ciertos
conocimientos propios de la ciencia se incorporan al sentido comun. Por ejemplo,
en un estudio que realizamos con el fin de conocer las ideas del publico meta en
relacion a la contaminacion y la inversion térmica, se encontréo que éste ultimo
término, ampliamente empleado por todos los medios desde hace unos afos, se
ha incorporado al vocabulario de las personas que viven en la Ciudad de México.
Sin embargo, la mayoria de las personas piensan errdneamente que es la
causante de o es un efecto de la contaminacion. No entienden que son dos
hechos independientes y que puede existir uno sin el otra. Sin embargo, como los
medios masivos de comunicacion los asocian. también lo hacen las personas
( Ramos, et. ai. 1992)*.

Otro caso de la temporalidad de los esquemas fue encontrado en un
estudio efectuado para conocer las ideas previas de los visitantes en relacidn al
tema de la fotosintesis (Guerra y Reynoso, 1993)* = En una muestra de 168
estudiantes (39 de secundaria, 117 de preparatoria y 18 de primer ingreso a la
carrera de biologia), sélo el 9.5% poseian una idea aproximadamente correcta de
lo que significa el proceso de fotosintesis. De la parte restante de la muestra, el
50.7% consideraban que la fotosintesis es un proceso inverso a la respiracién en
el cual, las plantas toman el hidxido de carbane del ambiente y liberan oxigeno,
contrariamente a lo que hacen los animales. Varios de los entrevistados sabian

3 Ramos M. P.. E. Reynosoy M. P. Segarra {1992). "Conceplos aitemativos en relacion a la
inversion térmica”. XXXV Congreso Nacional de Fisica, Puebla. Pue.

* Guerra, M. y E. Reynoso {1994) "Allernative Frameworks Conceming Photosynthesis”
Theory, Research and Practice. Proceedings of the Visitor's Studies Conference Raleigh, N.C.
EE.UU., 16.
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de la importancia de la luz solar para que se realice la fotosintesis y comentaban
que en la noche al no haber luz solar, las plantas consumen oxigeno, por 1o cuai
las plantas que estan dentro de la casa nos “roban” el oxigeno y es conveniente
sacarlas de la habitacion. Otros alumnos presentaban una idea novedosa y
contraria a esta, consideraban que las plantas servian como filtros de la
contaminacion por lo cual es conveniente tenerlas dentro de la casa para purificar
el ambiente. Esta idea seguramente es el resultado de las campafas de
educacidon ambiental promovidas a través de los medios de comunicacion.
Expresiones como “cuidemos los bosques porgue son los pulmones de la ciudad”,
claramente pueden lievar a conclusiones como la anterior. Tanto en el caso de la
inversion térmica como en el de la fotosintesis se observa la temporalidad de los
modelos explicativos de las personas, asi como el impacto de los medios en la
formacion y la evolucién del sentide comun.

Un Gltimo ejemplo en el cual se observa la universalidad y temporalidad de
los esquemas alternativos es el de la caida libre de los cuerpos en la tierra y la
luna. Muchos de los sujetos entrevistados que tenian alguno de los esquemas de
que los objetos flotan en el espacio, justifican su respuesta porgue vieron las
imagenes teievisadas de los astronautas flotando en el espacio (Rugiero et. al.
1985)*

¢) Pueden tener cierto grado de validez: esto ocurre sobre todo con las
representaciones de fenémenos observables (Serrano y Blanco, 1988). La
tendencia hacia el pensamiento concreto hace gque las personas centren su
atencion en ciertas variables de un determinado fenémeno e ignoren otras. Es
decir. las variables que los cientificos toman en cuenta para la explicacion de los
fendmenos, no son necesariamente las mismas en las que se fijan los no-
cientificos. Si el mismo fenémeno es presentado a los alumnos en ofro contexto,
lo interpretan como un fenomeno nuevo, no lo ven dentro de un contexto mas
general como lo haria un cientifico. En el caso de la caida de los cuerpos, aplican
un razonarniento para la tierra y otro para la luna y no ven que se trata del mismo
fenomeno.

d) Las concepciones estan muy arraigadas y son resistentes al cambio: |a
resistencia ai cambio puede deberse a que las personas se sienten mas seguras
explicando los fenémenos con base en sus propias experiencias y no con otras
concepciones mas abstractas vistas en clase y que no han asimilado todavia. Por
lo anterior. estas concepciones alternativas pueden representar un obstacuio para
el aprendizaje puesto que muchas veces el aprendiz no ve el conflicto entre lo
que explica el profesor y sus propios razonamientos.

e) Existe cierto paralelismo entre las concepciones alternativas de los
alumnos y las mantenidas por cientificos de otras épocas: lo anterior se reporta
en varios trabajos. Ya se mencionaron algunos ejempios en donde se observa
este paralelismo: el uso de la fisica aristotélica en vez de |a newtoniana para
explicar el movimiento de los cuerpos, y €l empiea de ideas que nos recuerdan la
teoria del caldrico para explicar los fenomenos relacionados con &l calor.

“ Ruggiero, S. el al. (1985). "Weight, Gravity and Air Pressure: Mental Representations by italian
Middte School”. Eurcpean Journal of Science Education. 7, no. 2, 124-129.
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f) Pueden coexistir un esquema de sentido comun con uno académico: es
frecuente observar que las personas presentan dos esquemas para explicar
ciertos hechos del mundo que les rodea. Uno de estos es el resultado del sentido
comun y es el que rige todas sus actividades cotidianas. El otro esquema es el
académico y lo utilizan en un ambito escolar o cuando las preguntas que se les
hacen para conocer el contenido de sus ideas estan formuladas con un “lenguaije
académico” (Reynoso, 1998)

2433 Como explorar las ideas de las personas

Asi como existe una gama amplia de enfoques diferentes para analizar e
interpretar las ideas de las personas en relacién con diversos temas que estudia
la ciencia, también se pueden cbservar en la literatura varias estrategias para
llevar a cabo esta tarea. A continuacion se presentara una cierta metodologia
que se considera compatible con el marco tedrico de los esquemas alternativos
utilizado en este trabajo y que fue descrita por Ruggiero y sus colegas {1985).

1) Un estudio a fondo de los conceptos y modelos contemporaneos def
tema. Es posible que el equipo de personas que realizardn el estudio tengan
algunas dudas en relacidn al tema por los cual tendran dificultad para evaluar las
ideas de los sujetos. A veces es necesario recurrir a la asesoria para aclarar
dudas.

2) Llevar a cabo un analisis def desarrollo histérico de la interpretacion de
la fenomenologia que nos interesa. Como se comento en secciones anteriores de
este capitulo, es comun encentrar explicaciones de |0s sujetos gue nos recuerdan
modelos utilizados por las comunidades cientificas de otras épocas. Se podrian
sugerir diferentes explicaciones para estos paralelismos entre el conocimiento de
sentido comun y el cientifico de otras épocas. Una de estas podria ser que
posiblemente las explicaciones cientificas anteriores sean mas “naturales”. mas
acordes a la experiencia y las observaciones cotidianas. Ejemplos de esto ya
fueron disculidos en seccicnes anteriores.

3) La realizacién de un ejercicio de epistemologia de sentido comiin. Este
paso es sumamente dificil porque implica el despojamiento de nuestro propio
marco teérico académico-cientifico. con el fin de reflexionar sobre las
experiencias cotidianas a la luz de un razonamiento de sentido comun.

4) Realizar pruebas que permitan explorar diferentes aspectos de los
esquemas. Se sugiere entrevistar a cada uno por separado utilizando diferentes
preguntas sobre hechos que podrian ser exphcados por el mismo esquema. Al
analizar las respuestas se tiene que aplicar el ejercicio propuesto en el punto
anterior, intentando encontrar la coherencia en el conjunto de todas las
respuestas con base en el esquema del sujeto, procurando no “interpretar de
mas”, es decir agregando o completando ideas que no fueron expuestas. El
analisis del conjunto de respuestas como un todo, y no las respuestas aisladas,
permite extraer los esquemas de los entrevistados. Viennot (1979) sefiala que [a
interpretacion de estas ideas no es Unica y depende de la construccion del
investigador, del marco tedrico empleado, de las unidades de descripcion, de las
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caracteristicas observadas y de las hipdtesis en cuanto a como se deben
relacionar los datos. Para disminuir estos problemas de interpretacion, Serrano y
Blanco (1988) sugieren que las respuestas sean analizadas por varias personas
en forma independiente, por supuesto con base en el mismo marco tedrico.

Los pasos sugeridos anteriormente corresponden a los que se seguirian
para llevar a caho una investigacion formal en la cual el objetivo es contribuir al
cumulo de conocimientos en este campo.

Sin embargo. en muchas ocasiones se requiere conocer las ideas de las
personas como punto de partida para el disefio curricular; la elaboracion de libros
y materiales didacticos; la preparacién de una clase o la planeacion de productos
de divulgacion como puede ser una exposicion interactiva en el tema. Para estos
propésitos no se requiere realizar un estudio exhaustivo, pero si cuidadoso y
representativo, por lo cual se sugiere seguir los siguientes pasos, propuestos por
Serrano y Blanco {1988), para conocer las representaciones de los alumnos,
lectores o visitantes (en el caso de un museo).

a) Conocer ios resultados de la investigacion.

b) Determinar la(s) estrategia(s) para el analisis de las ideas de los sujetos.

¢) Interpretar los datos.

a) Conocer los resultados de fa investigacion. El auge de las
investigaciones scbre la forma en que las personas interpretan una gran cantidad
de fendmenos que son objeto de estudio de la ciencia. ha dado lugar a un
enorme cUmulo de resultados reportados en el campo de la investigacion
educativa. Una revision de la fiteratura muestra que se siguen utilizando una
gama de términos para referirse al conocimiento previo o no escolarizado de los
sujetos. La mayoria de los estudios reportados fueron realizados en el ambito
formal, aunque también se publican los resultados obtenidos en ambitos no
formales como puede ser un museo de ciencias Independientemente de cual sea
el marco teédrico empieado en estos trabajos. conocer las investigaciones en
relacion al tema de su interés es un buen punio de partida para el profesor o el
divulgador. Dado el caracter universal de estas ideas como se vio en Ja seccion
2432 salvo en algunos casos aislados. es vaiido aplicar los resultados
obtenidos para ofras poblaciones. Es recomendable hacer un pequefio muestreo,
ya sea en la clase (ambito formal) o con un grupo de receptores potenciales
{ambito no-formal) para verificar la existencia o ausencia de los esquemas
alternativos reportados.

b) Determinacion de estrategias para el analisis de las ideas de los sujetos.
Las estrategias para verificar si los alumnos presentan o no los esquemas
alternativos reportados en la literatura se divide en tres grandes Qgrupos:
conversacionales, escritas y observacion directa en el aula durante la instruccion.

h,) Estrategias conversacionales: la mas utilizada para descubrir los

esquemas es la entrevista individual con o sin apoyos de tipo grafico o
experimental. Sin embargo, es muy dificil entrevistar a cada uno de los alumnos
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individuaimente en el contexto del aula, por lo cual es necesario recurrir a otros
métodos. Uno de estos son |las discusiones grupales, ya sea con todos los
alumnos 0 en grupos pequenos durante un trabajo de equipo. Lo mas importante
en las estrategias de tipo conversacionai es crear las condiciones para que los
alumnos expliciten sus ideas libremente. La mayor dificultad es evitar “dirigir” las
respuestas. Por lo tanto, el entrevistador o profesor debe participar en Ila
discusién pero sin emitir juicios verbales o gestuales en relacion a ideas
“correctas” o “incorrectas”.

Con el fin de extraer verdaderamente lo que piensan los alumnos y no sus
"conocimientos académicos” posiblemente poco entendidos, es necesario iniciar
este tipo de dialogos a partir de hechos de su vida cotidiana que se relacionan
con el tema de interés. También se les puede proporcionar material que
claramente no es de |laboratorio, para que experimenten y discutan sobre lo que
observan. Es recomendable llevar un registro de ias discusiones para volver mas
tarde sobre éstas, por lo cual es conveniente que esté presente mas de un
profesor para observar, o bien que se graben los comentarios de los alumnos.

b;) Estrategias escritas: en este caso la mas utrizada es algun tipo de
prueba o cuestionario escrito. La gran ventaia de las pruebas escritas es que se
puede conocer el pensamiento de muchos sujetos en poco tiempo. la desventaja
principal es que a veces la informacion es ncompleta o dificil de interpretar
puesto que algunas personas no se expresan muy bien por escrito. Esto ocurre
sobre todo en el caso de niflos chicos. Uno tipo posible de cuestionario es el de
opcion multiple. Nuevamente para no descubrr simplemente su “conocimiento
académico’, las preguntas deben ser redactadas empleando las expresiones
utilizadas por los mismoes alumnos (en el aula o receptores en la divulgacion).
Estas expresiones pueden ser obtenidas por el profesor o el entrevistador a
través de discusiones, examenes u otras investigaciones. Algunas
recomendaciones para hacer mas efectivo este instrumento son las siguientes:

- una vez redactadas las preguntas. someterias a oifro grupo de alumnos
para ver como entienden las preguntas y si sugieren otras:

- incluir, cuande sea posible, diagramas o dibujos que sirvan de apoyo a
las preguntas;

- someter nuevamente el cuestionano moddficado a otro grupo de alumnos,
para seguir afinando el instrumento y elaborar el definitivo agregando o
eliminando preguntas o dibujos;

- disefar mas de una pregunta para explorar la misma idea.

En el contexto no-fomal se sugiere seguir un procedimiento similar con la
diferencia de que los sujetos no son necesanamente alumnos sinc receptores
potenciales: lectores, televidentes, visitantes. etc

Mapas conceptuales:

Otro tipo de instrumento escrito es el de los mapas conceptuales. Los
mapas conceptuales fueron propuestos por el grupo de la Universidad de Cornell
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encabezado por J. Novak y B. Gowin. Se les han dado diferentes usos a estos
mapas. aparte de la de conocer la estructura de los esquemas alternativos de los
alumnos en determinado tema. Por ejemplo, se les ha utilizado como un recurso
instruccional, analisis de contenido, disefio curricular o para evaluar el
aprendizaje (Moreira, 1995 b)*®. En el caso de un museo se pueden utilizar para
establecer una jerarquia conceptual como base de un guién museografico.

Los mapas concepluales representan relaciones entre conceptos
expresados en forma proposicional. Representan la jerarquia conceptual, desde
el punto de vista de quien hace e! mapa. colocandose los conceptos mas
generales o inclusivos en la parte superior; abajo de éstos se encuentran los
conceptos subordinades y en un nivel inferior ios que son infericres a los
anteriores hasta llegar a los casos particulares y ejempios.

Una de las desventajas de este instrumento es que su construccion
requiere de un aprendizaje de parte del sujeto. En algunas ocasiones se le da a
los alumnos una lista de conceptos que deben asociar para construir un mapa
conceptual en determinado tema. En otras ocasiones simplemente se le da el
tema a desarrollar y los sujetos deberan buscar los conceptos que consideren
importantes y relacionarlos.

No existen un mapa conceptual unico en ningin tema. Cada mapa
representa la forma de pensar o de entender el tema de |a persona que lo hizo en
el momento en que lo hizo. Debido a que no existen mapas conceptuales unicos,
no es recomendable utilizar este instrumento para dar una calificacién al alumno.
Sin embargo. si son una herramienta utii para evaluar la evolucién del
conocimiento de una persona, a lo largo de! proceso de ensefianza-aprendizaje.
Como sefala Moreira (1995 b). lo que se evalua mediante los mapas
conceptuales es io que el alumno sabe en términos conceptuales, es decir, cémo
estructura, jerarquiza, diferencia, relaciona e integra los conceptos de una
determinada unidad de estudio. Por Gltimo, los mapas deben ser explicados por la
persona que los elabord, de lo contrario se estaria sobreponiendo nuestra propia
interpretacion a la interpretacion del sujeto.

Debido a lo anterior, considero que un uso equivocado de [0os mapas
conceptuales es emplearlos para el analisis de textos. porque el gue elabora el
mapa sobrepone su propia interpretacion sobre como considera que el autor del
texto estructurd y entiende el tema. Esto se aplica tamhién a la informacion escrita
en museos.

Hasta aqui se han presentado algunas de las estrategia que se pueden
utilizar para extraer las representaciones mentales de ias personas. Serrano y
Bianco (1988) recomiendan emplear mas de una simultaneamente. Por ejemplo,
se pueden usar aiguna de las estrategias conversacionales para detectar las
ideas mas comunes de los alumnos o visitantes y elaborar con éstas una prueba
escrita; o bien se puede empezar pidiéndoles que construyan un mapa conceptual
y después discutir con sus autores el signficado o proporcionaries un
cuestionario que nos dé informacioén adicional. En el caso de los cuestionarios,

“ Moreira, M. A {1995b). "El cambio conceptual”. La ensefianza det elctromagnetismo basada en
1a teoria del aprendizaje significativo, Facultad de Ciencias. UNAM.
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se puede comenzar con pasarlo a un grupo numeroso de personas y después
entrevistar a un cierto numero de ellas con base en sus respuestas, con el fin de
ampliar la informacion en relacién a o que escribieron. Una vez recogidos lo
datos el siguiente paso es la interpretacion de los mismos.

b) Interpretacion de los datos. Este es un punto extremadamente delicado
puesto que el profesor o el investigador tiene que encontrar la informacion que
busca en las respuestas de los alumnos expresadas muchas veces con palabras,
que aunque sean las mismas, a menudo tienen un significado distinto. Serrano y
Blanco (1988) ofrecen las siguientes recomendaciones para interpretar los datos
lo mas fidedignamente posible. La primera precaucion, sefialan, es recoger
datos con instrumentos diversos y en situaciones distintas. La segunda
precaucion es tener presente, en todo momento, el contexto en que fueron
expresadas. Como ya se comentd, es necesario diferenciar entre lo que puede
ser un “error de informacion” y lo que realmente representa un esquema
alternativo del sujeto. En el primer caso. una respuesta “incorrecta” puede
deberse simplemente a un desconocimiento de los términos correctos o a un mai
uso de ellos. Por ejemplo, hablar del uso de tanques de oxigeno para fines
médicos o de buceo, en vez de tanques de are En el segundo caso se trata
verdaderamente de una manera alternativa de entender y relacionar un conjunto
de hechos.

El siguiente pasc en la interpretacion es el establecimiento de categorias
que sirvan para clasificar o agrupar las respuestas obtenidas. Por ejemplo los
diferentes “esquemas” y “sub-esquemas” reporlados en la seccidén 4.4.2 para
explicar 1a caida de los cuerpos en la tierra y 1a iuna

Una vez elaboradas las categorias. conviene que los resultados sean anali-
zados por varias personas (varios investigadores o profesores) para asegurar una
clasificacion correcta de las respuestas  Ewidentemente, es indispensable
explicitar, al interior del grupo de trabajo. et marco tedrico gue serd empleado.
Esto implica no sélo entender a fondo el contenido cientifico “correcto” sino
también llegar a un acuerdo en cuanto a presupuestos de tipo filosdfico-
episternolagico {como los mencionados en la seccion 4.4.2). asi como al modelo
de aprendizaje que sera utilizado.

Los resultados obtenidos de este tipo de estudios deben ser considerados
como nuestras condiciones iniciales para cualquier proceso de ensefanza
aprendizaje. ya sea en el contexto formal o no-formal Las ideas que tienen las
personas y sus esquemas alternativos son su base para interpretar cualquier
informacion o experiencia nueva. Por lo tanto. ya sea que se utilice esta
informacién para preparar una clase, planear un curso. escribir un libro o disefar
una exposicién interactiva, se debe tomar en cuenta todo este bagaje de
conocimientos para ayudar a los alumnos. lectores o visitantes, a que vayan
construyendo un esquema mas acorde con el cientifico a partir de 1o que ya saben
del tema, aunque sus ideas previas sean completamente erroneas.
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2.5 CAMBIO CONCEPTUAL

2.5.1 Hacia el cambio conceptual

A lo largo de este capitulo se ha seguido un desarrollo cronologico de las
propuestas tanto a nivel tedrico como practico para la ensefianza y el aprendizaje
de la ciencia dentro de un esquema constructivista. Segun Pozo (Moreira, 1995 b)
se pueden distinguir tres grandes etapas en cuanto a los problemas de interés en
la evolucién de este marco tedrico. La primera etapa corresponde a |a década de
los setentas y es la que Pozo denomina la "edad de Piaget’. Ei propdsito
fundamental durante este periodo fue comprender el desarrollo cognitivo de los
sujetos. Los conceptos y principios desarrollados por Jean Piaget en su Teoria de
la Epistemologia Genética que explican este desarrollo inteiectual fueron utilizados
como base para el disefio curricular. Sin embargo, como se menciona en la
seccién 2.4.1 hacia finales de esta década se empezaron a reportar ciertos
problemas para la ensefanza y el aprendizaje de la ciencia para ei cual el
paradigma piagetiano no tenia una solucion satisfactoria. Se observd que los
alumnos iniciaban sus cursos de ciencia con ciertas ideas previas que eran parcial
o totalmente incompatibles con el conocimiento cientifico gque se pretendia
ensefar, las cuales estaban muy arraigadas vy frecuentemente se conservaban
casi intactas, aun después de |a instruccion. Esta situacion representd un gran
obsticulo y un reto educative. Muchos de los esfuerzos de esa época se
concentraron en describir el contenido de estas ideas previas a la instruccién de
los alumnos, en relacion a diversos temas de [a ciencia. En la seccidn 2.4 de este
trabajo se hace referencia a la diversidad de términos utilizados para referirse a
este conocimiento previo, y aunque cada uno representa diferentes posturas
epistemoldgicas, todos gquedan enmarcades dentro de un marco tedrico comun, el
del constructivismo (Pozo, 1994)*.

Como consecuencia de este tpo de estudios se ha manifestado la
importancia de conocer este conocimiento previo de los alumnos, en el ambito
escolar o de los receptores potenciales en el contexto de la divulgacién, con el fin
de saber cuales son las condiciones iniciales de los sujetos en cualquier proceso
de comunicacidn de nuevos contenidos, puesto que estas ideas seran la base para
inte interpretar la nueva informacién. Sin embargo, como se muestra en ia
literatura, descubrir el contenido de estas ideas previas no es suficiente, se
requiere entender como se relacionan con el resto de la estructura cognitiva de los
individuos. También es preciso comprender los mecanismos mediante los cuales
los sujetos van modificando su conocimiento para que éste sea cada vez mas
compatible con el aceptado por la comunidad cientifica contemporanea, con el fin
de proponer estrategias didacticas que apoyen este proceso. En los dltimos afios,
esta ha sido una de las preocupaciones esenciales de los investigadores en
ensefianza de la ciencia, por lo cual Pozo bautizé a los afios noventa como la
década del cambio conceptual.

“" Pozo, Juan Ignacio (1994). Teorias cognitivas del aprendizaje. 3a ed. Ediciones Morata, Madrid,
Espafia.
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2.5.2 Diferencias entre las concepciones allernativas y el conocimiento cientifico

. Como sefiala Nussbaum (1989)*®, el aprendizaje de conceptos y el cambio
conceptual representan el corazdn del aprendizaje de la ciencia, puesto que los
conceptos son las piedras anguiares y los principios directrices en que se basa
el conocimiento y la ensefianza de ésta. A este proceso contribuye también el
trabajo de laboratorio, el de campo, asi como experiencias adicionales vividas
fuera del contexto escolar.

Sin embargo, como se ha mencionado en repetidas ocasiones, la
ensefianza de estos conceptos no es una tarea facil cuando el alumno llega al
aula con concepciones alternativas muy arraigadas, las cuales muchas veces
permanecen aun después de la instruccion. Por lo tanto, es indispensable
entender la dinamica del cambio conceptual para poder disenar estrategias que
promuevan este proceso.

Una manera de abordar este problema es analizar la diferencia entre el
conocimiento alternativo y el conocimiento cientifico bajo la suposicién de que
uno y otro se encuentran en los extremos opuestos del espectro conceptual. El
primero como el punto de partida, las ideas primitivas de los sujetos, vy el
segundo como la meta a alcanzar. Es evidente que !a inmensa mayoria de los
individuos no pueden, ni deben alcanzar el estado final que esta reservado solo
para los expertos en cada campo. Sin embargo. este conocimiento de expertos
nos esta indicando la direccién hacia la cual se pretende gue evolucione el
conocimiento de los educandos.

Las concepciones alternativas de las personas evolucionan con la edad,
pero no se debe atribuir este hecho ai desarrollo cognitivo Unicamente, sino a un
incremento en el conocimiento en cada area como resultado de la instruccién
(Beniloch y Pozo, 1996)*. Este incremento en el conocimiento no se refiere a la
simple adicion de informacién nueva y mucho menos a la sustitucion de
informacion “errénea” por informacién “correcta”  El incremento de conocimienta
implica una reestructuracion de la red cognitiva del sujeto, para incorporar la
nueva informacion, cuando esto ocurre se dice que e} aprendizaje es significativo
(Moreira, 1995 a). En este proceso de aprendizaje significativo, no sdlo se
modifica la red cognitiva del sujeto, sino tambien la informacion misma que sera
asimilada. Por consiguiente, la diferencia entre las concepciones alternativas y el
conocimiento cientifico, no esta solo en el contenido de las ideas o las teorias,
sino en la forma en que se estructuran unas y otras. Benlloch y Pozo consideran
gue ademas el proceso mismo de estructuracion en uno otro caso es distinto.
Esta afirmacion nos hace ver la conveniencia de comparar las concepciones de

8 Nussbaum, ]. (1989). "Classroom Conceptual Change: 'hilosophicel Perspectives”.
International Journal of Science Education. 11, 530- 540

9 Benlloch, M. y |. L. Pozo {1996). "What changes i Conveptual Change? "From ideas to
Theories: Science Research Education in Europe. Welford and Coff, et al editors. Falmer,
London, 200-211.
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los novatos y los expertos, asi como la forma en que es construido el
conocimiento para unos y otros.

Benlloch y Pozo sefalan que las concepciones alternativas nacen como
resultado de la vida cotidiana, como consecuencia de la interaccién con el
entorno y por lo general cumplen con la funcion de entender cémo se comportara
ésta. Estas concepciones se basan en ciertos supuestos epistemol6gicos gue se
desarrollan por procesos cognitivos. Para construirlas se toman en cuenta las
regularidades del medic ambiente y reglas empiricas simples. Por lo general no
existe, por parte de! sujeto. una gran preccupacién por |a coherencia interna de
estas tearias implicitas, las cuales se caracterizan por su inestabilidad y porgue
dependen del contexto. Este proceso de construccion de tecrias implicitas o
aiternativas comienza en la infancia. Desde la nifez se observa la existencia de
teorias alternativas, con cierto nivel de organizacion, las cuales van cambiando
con la edad. Estas ideas se relacionan con campos determinados y no son sélo
ideas sueltas. Los campos en que se forman estas teorias aiternativas son
diversos y no sélo corresponden a las ciencras naturales y exactas, se constituyen
como estructuras jerarquicas de ideas y conceptos que tienen una funcién
expiicativa. Debido a que muestran rasgos comunes en todas las personas en
cuanto a su origen, su naturaleza, su organizacton y la forma en que se modifican,
también se caracterizan por ser universales

En el otro extremo del espectro conceptual. las teorias cientificas son el
producto de la reflexién tedrica, de la investigacion y de la relacion que se
establece entre la teoria y los datos, relaciones que cbedecen a ciertas reglas y a
la permanente busqueda de explicaciones coherentes (Benlloch & Pozo, 1996).
Al igual que las teorias alternativas, las teonas cientificas también son universales
porque se parte de ciertas teorias avaladas por una comunidad cientifica que
ademas establece las reglas para la evolucion de las mismas.

Como se menciond anteriormente. las ddferencias que se observan entre
las concepcicnes alternativas y las teonas centificas. no solo se limitan al
contenido y a la forma en que estan estructuradas. sino también al poseedor de
unas y otras. En un extremo del espectro se puede ubicar al novato con sus
concepciones alternativas y en el otro extremo se encuentra el experto con sus
tearias cientificas, en el caso de la ciencia  Las ideas y los conceptos. en
relacion a un cierto conjunto de hechos. estan estructurados de manera distinta
en el caso de los novatos y de los expertos. porque los individuos como agentes
activos de la construccion de su conocimiento asi lo han hecho. Por lo tanto, en
el proceso de busqueda para entender el mecanismo mediante el cual se da el
cambio conceptual, es conveniente también analizar las diferencias entre novatos
y expertos.

Pozo (1994) afirma que los resultados de numerosos estudios
comparativos entre expertos y novatos muestran que su forma de resolver
problemas y de ejecutar tareas especificas es distinta.  Sin embargo. existen
ciertos presupuestos comunes en todos estos estudios, que son utiles para los
fines pretendidos y son los que se sefialan a continuacion :
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a) La diferencia experto/novato es basicamente una diferencia de conoci-
mientos y no de procesos cognitivos basicos o capacidades generales de
procesamiento.

b) Esa diferencia de conocimientes es tanto cuantitativa como cualitativa:
esto es, los expertos no solo saben mas que los novatos, sino que también tienen
organizados sus conocimientos de una farma distinta.

¢) La pericia es un efecto de la practica acumulada, esto es, un efecto del
aprendizaje, desdefandose, por tanto, los factores innatos y las posibles
diferencias individuales.

d) La pericia estd circunscrita a areas especificas de conocimiento, de
forma que se es experto o no con respecto a algo. Un mismo sujeto puede tener
grados diversos de pericia para probiemas conexos de una misma area.

En la sociedad actual estamos siempre en manos de expertos, personas
que son peritos en un area especifica del conocimiento y que han sido
preparados o tienen experiencia para efectuar tareas especializadas (Pozo,
1994). Desde mi punto de vista, uno de los propositos del sistema educativo debe
ser proporcionar a las perscnas los conocimientos basicos y habilidades
requeridos para que puedan coentinuar su formacién y convertirse en expertos en
un campo determinado. Los interesados por la educacion en ciertas disciplinas,
por ejemplo la fisica, han sostenido grandes debates en cuanto a cuales deberian
ser los contenidos y herramientas intelectuales minimos requeridos para tener
una cultura cientifica basica necesaria en el mundo actual, que les permita optar
por continuar con una especialidad en cualquier area de actividad. Un proyecto de
esta naturaleza es el Proyecto 2061 desarrollado per el American Association for
the Advancement of Science (Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia)
de Estados Unidos. En este documento se proponen los contenidos de ciencia y
las habilidades que consideran dque debe tener el egresado del nivel medio
superior para el ano 2081 (afo en que hara su reaparicion el cometa Halley). En
este proyecto se plantea que un ciudadanc debe tener una formacion cientifica
basica que le permita tener los elementos necesanos para analizar opciones y
tomar decisiones tanto personales como sociales. Para lograr esto consideran
que debe “entender los fendmenos naturales de su entorno, los principios
elementales de los mecanismos de los aparatos e instrumentos comunes en una
sociedad cada vez mas tecnificada; el funcionamiento y forma de cuidar el cuerpo
humano y el ambiente y 1a naturaleza de! pensamiento matematico)®™ .

Cualquiera que sea el tema, asi como el objetivo educativo propuesto ai
comunicar la ciencia, ya sea en un contexto escolar o no y para cualquier nivel, es
recomendble gue los educandos recorran un camino de conocimiento que vaya en
la direccion del aceptado por la comunidad cientifica y no uno que los aleje del
mismo. Por lo tanto, e! estado de conocimiento de los expertos es un buen
parametro para medir la evolucion de las concepciones de los novatos. Los
puntos anteriores en relacién a la caracteristicas generales de los expertos, nos

% eiencia: conocimiento para todos . Proyecto 2081 Amencan Assaciation for the Advancement
of Science. Biblioteca para la actualizacion del maestro. SEP, 1997.

74



El Museo de las Ciencias:Un apoyo. E Reynoso. 2000

indican que el camino deseable es factible de ser recorrido como resultado de la
instruccion.

Por lo tanto, mediante el analisis de factores que intervienen en el cambio
conceptual. como lo que se presentaron en esta seccion, es posible disefar
estrategias didacticas que apoyen este proceso. El gran reto es cdmo fomentar |a
construccion paulatina, a lo largo del proceso educativo, de explicaciones y
modelos, que tiendan hacia las explicaciones y modeios de los cientificos.
Evidentemente, muy pocos educandos necesitaran llegar al estado final del
conocimiento en un tema especifico, es decir el de los expertos en la materia, y
sera suficiente que dominen modelos y explicaciones intermedios, entre su estado
inicial de conocimiento y el de los cientificos. Estos modelos “intermedios” deben
caracterizarse por ser veraces, es decir no deben presentar contradicciones con
respecto al modelo cientifico aceptado y al mismo tiempo suficientemente simples
y claros como para que el educando los asimile y pueda seguir el proceso de
construccion en la direccion deseada.

Algunos autores (Villani, 1992)°' distinguen dos fases en el cambio
conceptual: la primera denominada el cambio conceptual en el sentido latente
{c.c.s.l.) y la segunda, el cambio conceptual en el sentido estricto (c.c.s.s.). Enla
primera fase, c.cs.l. el sujeto estd en la persecucion del conocimiento
académico. pero no ha abandonado del todo sus ideas anteriores. Por io tanto
durante esta fase coexiste el conocimiento viejo con el nuevo. El progreso en la
direccion del conocimiento académico se manifiesta en éxitos locales, por o
general en situaciones ideales (Villani, 1992) La segunda fase se presenta
cuando el sujeto puede utilizar los principios cientificos como instrumentos para
hacer deducciones, para relacionar conceptos. lenguajes y observaciones
fenomenoldgicas y resultadas experimentales. El c.c.s.s. se caracteriza porque e/
nuevo conocimiento académico, incluyendo la manera de razonar y sus valores
intelectuales implicitos en su uso cientifico, son aceptados por el aprendiz, quien
los integra a su sistema conceptual de una manera coherente (Villani, 1992).
Este proceso, cuya meta es este estado final estable, es un proceso a largo plazo,
alcanzable unicamente a nivel universitario cuando se dan ciertas modificaciones
curriculares que se discutiran en las proximas secciones.

Existen diferentes enfoques para explicar el cambio o la evolucion
conceptual, asi como diferentes propuestas de estrategias que apoyan este
proceso, de las cuales se expondran brevemente algunas en la siguiente seccion.

2.5.3 El cambio conceptual desde diferentes perspectivas filosoficas
2.5.3.1 Las diferentes perspectivas filoséficas
Nussbaum (1989) sefala que la imagen que se tiene de la ciencia, es

decir, la idea que se tiene sobre como se construye el conocimiento cientifico,
permea toda nuestra vision de la ensefanza de la misma. Esta imagen de la

3 yillani, A. {1992). "Conceptual Change in Science and Science Education”. Science Education.
76.no. 2, 223- 227.
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ciencia esta siempre presente, en cualquier actividad, ya sea de manera expiicita
o implicita, consciente 6 inconsciente. Esta vision filosofica se transmite en el
aula, en los libros de texto y en toda tarea relacionada con la comunicacion de Ia
ciencia. También influye en la manera en que se entiende e interpretan las ideas
y los *errores” de [os alumnos. asi como el proceso de cambio conceptual
{Nussbaum, 1988). Por lo anterior, la postura epistemologica, tanto del que
disefia el curriculum como del maestro, es un factor determinante en la practica
pedagégica.

La imagen del quehacer cientifico ha evolucionado a lo largo de la historia
de la ciencia. Nussbaum (1989) distingue tres escuelas de pensamiento en
relacion a la imagen de la ciencia: la empirista-positivista. la racionalista y la
constructivista. La corriente empirista-positivista doming la vision que se tenia
sobre como se hace la ciencia entre los siglos XVIl y el XIX. Esta vision fue
sustituida, en buena medida, por la racionalista que prevalecio hasta el siglo XX.
Estas dos corrientes difieren entre si en cuanto a los métodos utilizados para
validar el conocimiento, pero cotnciden en que una vez adquirido y confirmado el
conocimiento, éste es considerado como correcto y verdadero (Nussbaum, 1989).
En el caso de los empirista-positivistas, las respuestas se obtienen directamente
de |a naturaleza a través de los sentidos. Para los racionalistas. es el poder del
intelecto el que define este conocimiento. el cual se obtiene mediante
observaciones cuidadosas y deducciones logicas {Nussbaum. 1989) utilizando el
supuesto “método cientifico®. Puesto que el conocimiento adquiere la
caracteristica de “absoluto”, cualquier idea que no coincida con las “concepciones
cientificas es calificada de errénea.

La critica fundamental a este tipo de visiones es |la supuesta objetividad del
método utilizado, con el cual se convierten conjeturas en datos que hablan por si
solos. Se supone que la naturaleza se comporta de acuerdo a ciertas leyes que
s6lo requieren ser descubiertas {Yerrick, 1998°)

A principios del siglo XX la fisica moderna con teorias como la de la
relatividad y la mecanica cuantica, provocd un cuestionamiento de estas visiones
de la ciencia (Nussbhaum, 1989). Las teorias como las que se mencionan, se
basan en supuestos tedricos y modelos de la realidad, que son interpretaciones
de ésta, con elementos que no son evidentes, por lo cual no es posible confirmar
el conocimiento y por lo tanto, ya no se puede hablar de verdades absolutas. Las
ciencia se ve como una actividad humana en ia cual se construyen significados
utilizando una manera particular para indagar. conceptualizar, evaluar vy
representar al mundo (Rosebery, 1998)>, no como el descubrimiento de io que ya
esta en la naturaleza. Bajo esta perspectiva se puede decir que lo gue se tiene
es una interpretacion de lo que estad en la naturaleza, la cual se conoce por
aproximaciones sucesivas, nunca por completo. Estas construcciones. debido a
que son humanas, se caracterizan por su subjetividad

2 werrick, R. et. al. (1998). "We're just Spectators™ A Case Sludy of Science Teaching,
Epistemology and Classroom Management. Science Education 82 no 6. 619-648

* Rasebery. A S y G. M. Puttick (1998). "Teacher professional development as situated sense-
making © a case study in science education”. Science Educahon 82 no 8. 645-677.
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Dentro de la corriente constructivista existen también una gama de visiones
diferentes. Todos los constructivistas {Nussbaum, 1989) coinciden en que las
tecrias son especulaciones propuestas por mentes creativas, pero difieren en la
manera en que una teoria supuestamente mejor es seleccionada. En un extremo
estan los que consideran que esta seleccion se basa en criterios disciplinarios
obedeciendo a una coherencia interna. En este caso ia decision sobre la teoria
mas adecuada la toma el cientifico mismo con base en reglas universales y
logicas.

En el otro extremo estan los que consideran que existen factores internos,
pero también algunos externos, como pueden ser la fama del cientifico, factores
psico-sociales de la comunidad cientifica, presiones externas a la misma
comunidad y ciertas concepciones dominantes. La decision de la “mejor teoria” en
este caso es comunitaria, en la cual intervienen tanto factores internos de la
ciencia y de la comunidad cientifica, como externos a la misma.

2.53.2 La postura epistemologica y su refacién con |a practica docente

La postura epistemologica tanto de los responsables del curriculum como
del docente influyen en &l contenido y en ta manera en que se ensena la ciencia.
El hecho de que esta vision no sea Unica se refleja también en el salén de clases
en donde interactuan las distintas imagenes de la ciencia de los maestros y de los
alumnos.

E! enfoque positivista de la ciencia, que predomino hasta principios de este
siglo, dio lugar a una ensefanza tradicional (Yerrick, 1998). En este tipo de
ensefianza los alumnos frecuentemente estan obligados a memorizar reglas,
férmulas y conceptos. Rara vez se ies da la oportunidad de intercambiar sus ideas
con su maestro y compaferos. La practica pedagogica consiste en clases
expositivas, lecturas del libro de texto, tareas y la resolucion de problemas. Todas
estas actividades refuerzan la visidon positivista y privilegian la descripcién
matematica de los hechos con poca reflexion sobre los conceptos que los
explican (Yerrick, 1998). Debido a que se considera que la ciencia es objetiva y
que existe una sola manera “correcta” de comprender |a naturaleza, se suprimen
todas las maneras alternativas de explicacion (Yerrick, 1998).

En la década de los setentas estas posturas fueron rebasadas y los investi-
gadores comenzaron a ver a los estudiantes como pensadores activos que
construyen sus propios significados y que forman sus estructuras conceptuales.
Este es un enfoque constructivista en el cual la meta educativa es que el
estudiante aprenda de una manera significativa. para lo cual se requiere que tanto
el maestro como todas las actividades curriculares ayuden al alumnc a ir
construyendo su propio significado (Nussbaum, 1989). Este enfoque
constructivista de la educacién ayuda al alumno a adoptar una vision construc-
tivista de la ciencia.

Sin embargo, a pesar de que esta manera de ver la ciencia y la ensenanza
de la misma estd muy extendida, en la practica sigue imperando una vision
positivista. El conocimiento se presenta de manera fragmentada y objetiva; las
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ideas son transmitidas de manera intacta y se estimula poco la discusion sobre la
validez de las mismas (Yerrick, 1998). La dinamica suele ser la de "IRE", en la
cual el maestro inicia las preguntas, el alumno responde y el maestro evalua
privilegiando la autoridad del maestro y el conocimiento académico. El tipo de
evaluacion también puede promover un enfoque positivista cuando lo que se le
pide al alumno son respuestas unicas con frases cortas y que desarrolle la
habilidad de resolver problemas que generalmente son casos ideales. Dentro de
este esquema el alumno negocia su calificacién y se da cuenta de que la
estrategia mas apropiada es la memorizacion, la aplicacion mecanica de formulas
y el calculo matematico. Esta practica lleva a ver el conocimiento como algo
objetivo. y la meta es clara para todos: llegar a las respuestas aceptadas,
favoreciéndose asi el enfoque positivista (Yerrick, 1998).

Este tipo de practicas hace la tarea del docente mas facil, puesto que el
maestro llega al saldon con un discurso previamente estructurado y limita las
intervenciones de los alumnos. Esto le evita al docente el tener que enfrentar
situaciones dificiles y permite una mayor control del grupo y menos posibilidades
de problemas de conducta (Yerrick, 1998). Otra ventaja de un enfoque positivista
es que permite cubrir grandes cantidades de contenido con un minimo de
conflictos puesto que hay pocas oportunidades para desviarse del tema (Yerrick,
1998},

De acuerdo a Rosebery (1998), un enfoque constructivista del aprendizaje
de la ciencia implica la adquisicion de un cierto dominio sobre un cuerpo de
conocimientos constituidos social e historicamente con sus practicas dentro de
una disciplina cientifica particular: esto es teorias aceptadas, explicaciones,
hechos y métodos para argumentar las teorias. para construir los hechos y las
explicaciones, para interpretar observaciones contradictorias y para defender o
rechazar las interpretaciones. Para lograr lo anterior es necesarnio que el maestro
haga una reflexion sobre su propia practica docente y la forma en que sus
alumnos entienden los contenidos. Se debe estimular la discusion dandoie
menos importancia a verdades y mas a la viabilidad de las ideas: los significados
no son individuales, sino colectivos y negociables (Yerrick. 1998) El gran reto en
esta situacion es que los alumnos al cuestionar la interpretacion del maestro o su
vision de la ciencia. también estan cuestionando su autoridad, no sdlo en la
materia que imparte, sino también como maestro (Yerrick, 1998). Es menos
factible que esto ocurra en un ambito de memorizacion y aplicacion de formulas,
en donde ésta es la forma dominante de conocimiento y en el cual el maestro es
la maxima autoridad no sélo dentro del salon de clases, sino también como
poseedor del conocimiento (Yerrick, 1998). En cuanto al contenido, Nussbaum
(1989) sefala que el riesgo principal de este enfoque es que los alumnos pueden
llegar a construir algo diferente a lo intencionado, por lo cual el problema a
resolver es como producir el cambio deseado. Sin embargo, el enfoque paositivista
es enemigo del aprendizaje significalivo y de una wvision constructivista en
relacion a la naturaleza de la ciencia y el conocimiento (Yerrick, 1998).

Una visién constructivista de la educacion implica un cambio radical en la
dinamica al interior del aula para lo cual se requiere una capacitacion distinta de
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los profesores. También es necesario replantear los objetivos educativos
generales del programa de estudio y particulares del maestro y los alumnos.
Villani {pag. 224} sefala que se podria considerar gue las actividades académicas
de los alumnos son vividas como una empresa racional. Esto es, que 10s alumnos
al igual que los cientificos también buscan ias explicaciones mas adecuadas para
entender un problema. Sin embargo, los objetivos de los alumnos son muy
diferentes a los del cientifico. Los alumnos tienen como objetivo principal mostrar
su competencia académica para obtener una certificacion. Su interes basico suele
ser adaptar su conducta a lo que solicita el maestro con un minimo de esfuerzo.
Estas reglas dependen del contexto escolar (Villani, 1992).

También existe una incompatibilidad entre los objetivos educativos dei
maestro y los de los alumnos. E! desarrollo “institucional” de los alumnos impone
ciertas restricciones sobre como aprenden los alumnos. Dificilmente puede un
maestro planear su clase y sus actividades con el objetive principal de que los
estudiantes se comporten como cientificos resoiviendo problemas intelectuales
{Villani, 1992). Sin embargo, el aprendizaje por parte de los alumnos no puede
ocurrir si no se involucran y realizan un esfuerzo para la resolucién de problemas
intelectuales. Debido a que sus objetivos de aprendizaje son distintos. el primer
problema a resolver para apoyar el cambio conceptual es establecer cierta
compatibilidad y resonancia entre ios objelivos de los maestros y los alumnos.
Por consiguiente, de la forma de evaluar dependera la forma en que los alumnos
aprenderan. Si no se parte de que existe cierta compatibilidad entre ios objetivos
para aprender entre los maestros y los alumnos no se puede aplicar {a analogia
con las actividades realizas por los cientificos (Villani, 1992).

Por io tanto. si lo que se busca es apoyar el aprendizaje significativo de los
alumnos para que éstos vayan progresando en la direccion deseada, se requiere
entender la dinamica del cambio conceptual para poder disefar las estrategias
que apoyaran este proceso y llevar a cabo las reestructuraciones curriculares que
lo permitan.

2.5.3.3. La interpretacion del cambio conceptual

Como se menciond en la seccién 453 1. la interpretacion del cambio
conceptual asi como las estrategias didacticas utiizadas para apoyar este proceso,
dependen de la postura epistemologica que se adopte. Con base en eéstas
diferentes visiones se han desarrollado distintos modelos para entender como se
da el cambio conceptual.

Nussbaum (1989) afirma: "Por mucho tiempo se ha aceptado que la
acomodacién cognitiva requiere alguna expenencia que provoque un estado de
desequilibrio, disonancia o conflicto cognitivo en el alumno. Implicitamente se
supone que tal conflicto conduce a una acomodacion cognitiva que lleva a un
cambio conceptual inmediato”. Moreira (1995 b) comenta que la estrategia de
conflicto nos hace recordar la vision de Kar! Popper que sostiene que las teorias
son falseadas y entonces rechazadas con base en un experimento crucial. Otros
fildsofos de la ciencia argumentan que hay otros mecanismos para rechazar
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teorias y !a contraevidencia de un experimento crucial no es suficiente para
derrocar una teoria vigente. Generaimente cuando aparece un resultado
expenmentail que contradice las predicciones teéricas, los cientificos proponen
hipétesis auxiliares para salvar ia teoria o califican este resultado como errénec o
como anémalo. Utilizande un paralelismo entre la forma en que se construye el
conocimiento en la ciencia y el sentido comdn, los alumnos tendrian la misma
actitud ante contraejemplos. buscarian explicaciones que fueran compatibles con
sus creencias o los calificarian de anomalias.

Posner y sus colegas {1982)*" propusieron un modelo para el cambio
conceptual que esta mas cerca de visiones como la de Thomas Kuhn e imre
Lakatos. Consideran que existen varias condiciones para el cambio conceptual
pero que hay cuatro condiciones que son comunes en la mayoria de los casos
(Moreira, 1995 b, pag. 3):

a) Debe existir una insatisfaccion can las concepciones existentes. Es poco
prabable que tanto los cientificos como los alumnos efectien cambios radicales a
sus conceptos a menos de que perciban que modificaciones pequerias no
funcionan.

b) La nueva concepcién debe ser inteligible. El individuo debe ser capaz
de entender el nuevo concepto lo suficiente como para explorar sus posibilidades.

¢) Una nueva concepcién debe parecer iniciaimente plausible. Cualquier
nuevo concepto que se haya adoptado debe servir para resolver los problemas
generados por sus predecesocres.

d) Una nueva concepcion debe sugerir la posibilidad de un programa de
investigacion fructifero. El nuevo concepto debe tener el potencial de ser
extendido a otras areas.

Como sefala Moreira (1995 b), los dos modelos anteriores sugieren que la
nueva concepcién reemplaza a la anterior en la estructura cognitiva del
estudiante. Esto es poco probable cuando se trata de concepciones alternativas
que son resistentes al cambio como resultado de un aprendizaje significativo,
aunque éstas sean incompatibles con las concepciones académicas. Cuando las
estrategias de cambio conceptual estan bien estructuradas, en términos de
aprendizaje significativo, los nuevos signfficados son agregados a las
concepciones ya existentes, sin borrar o reemplazar ios significados que ya se
tenian (Moreira, 1995 b). En resumen, se construye sobre lo que ya se tiene, no
se sustituye.

Un modelo mas reciente para entender el cambio conceptual es el que
propone Pozo (1994). Este se basa en la vision de Lakatos en relacién a como se
dan los cambios en un programa de investigacion cientifica y parte de los
siguientes supuestos:

a) E! aprendizaje no solo consiste en reemplazar las ideas de los alumnos
por otras aceptadas por la ciencia. puesto que como resultado de este proceso, el
alumno establece una conexion entre las ideas previas que ya posee y las nuevas
que se le transmiten. Por lo tanto, al ensefar ciencia no es suficiente proporcionar

i posner. G. et. al. (1982). "Accomodation of scientific conception: toward a theory of conceptual
change. Science 66, no. 2, 211-227.
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los conceptos a los alumnos, se necesita cambiar los que ya posee. Esto solo
ocurrird cuando el aprendiz encuentre que los conceptos que se le presentan
funcionan mejor que los suyos y que explican nuevos fenomenos hasta ahora
incomprensibles, ademas de los gue ya explicaban sus ideas espontaneas.

b) Para que el alumno comprenda la superioridad de |a nueva teoria es
preciso enfrentarlo a situaciones conflictivas para que vea las contradicciones en
su teoria y el poder predictivo de la nueva.

¢) La toma de conciencia por parte del alumno es un paso indispensable
para el cambic conceptual. Como los conceptos espontaneos suelen ser
implicitos, es decir inconscientes, el primer paso es hacerlos explicitos mediante
la aplicacién a problemas concretos. Lo anterior se hace con el fin de que vea las
deficiencias en sus concepciones espontaneas.

En estas tres condiciones propuestas por Pozo se cbserva que el
aprendizaje se ve mas bien como un proceso de reestructuracion del
conocimiento y no como un proceso mediante el cual pedazos de la estructura
cognitiva del sujeto sen reemplazados por conceptos nuevos,

Villani (1992) utiliza las consideraciones de Laudan acerca de la
produccion del conocimiento cientifico para explicar el cambio conceptual. Para
Laudan el trabajo cientifico es una empresa racional y esta racionalidad consiste
en realizar elecciones tedricas de manera progresiva. El objetivo principal de la
ciencia es producir teorias que sean muy eficientes en la resolucion de problemas
intelectuales, para lo cual se recurre a reglas para valorar, aceptar, continuar y
madificar las teorias o las suposiciones. Intervienen también otros factores, como
el desarrollo tecnolégico o criterios de evaluacién del trabajo de los cientificos en
este proceso. Como ya se menciond, debido a que existe una diferencia esencial
en cuanto a los objetivos que persiguen los cientificos y los alumnos en su
trabajo. se debe aplicar esta similitud entre unos y otros con ciertas reservas. En
el caso de los alumnos su meta principal, al menos al comenzar sus estudios. no
es la resolucién de problemas intelectuales sino obtener una determinada
calificacion. Por io tanto, el maestro en su labor por promover el cambio
conceptual en sus alumnos, debe encontrar una forma de establecer cierta
concordancia entre los objetivos de aprendizaje de los alumnos y los suyos. Para
lograr lo anterior, el alumno debe ver que las actividades académicas a realizar
son necesarias para obtener el éxito instituciona!l que busca y que la evaluacién
que se haga para este fin sirva para apoyar el proceso de aprendizaje.

Para Villani (1992), un aprendizaje efectivo de la ciencia implica no séle
una modificacion en las ideas que posee el estudiante y la aceptacién de las
nuevas concepciones para explicar los fenomenos, sino también un cambio en la
naturaleza de las preguntas, en los principios bdasicos, en los métodos y en las
metas que se persiguen con este tipo aprendizaje.

En el sentido comun, se utilizan conceptos primitivos para entender la
realidad. como accion, movimiento, causa, espacio y tiempo. Las explicaciones
se basan en cualidades intrinsecas asociadas a los objetos y la metodologia
implica buscar razones a partir de estos conceptos primitives. Un ejemplo de fo
anterior seria la caida libre de los cuerpos, visto desde |a optica del sentido
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comun y de la mecanica newtoniana. En el primer caso, se considera que los
cuerpos caen debido a una propiedad intrinseca que poseen, esto es su peso. En
la mecanica newtoniana se ve la caida libre de un cuerpo como una interaccion
entre el cuerpo vy la tierra y que la intensidad de la interaccion depende de las
masas de los dos cuerpos y la distancia entre sus respectivos centros. Por lo
tanto. el cambio hacia una nueva perspectiva cientifica es un proceso no-lineal
que requiere ademas de la acumulacién de nueva informacidon y su
sistemmatizacion inductiva, la incorporacidon de nuevas "maneras de aprender”,
esto es de inventar y explorar hipotesis, hacer preguntas relevantes, usar
principios abstractos y deducir consecuencias.

Para Linder (1993)* no tiene sentido tratar de ver si se dio o no el cambio
conceptual, si no se explora el contexto de las ideas de los sujetos. Este autor
considera que el problema no es tanto que los estudiantes poseen concepciones
alternativas muy arraigadas, sino que no logran establecer relaciones
significativas con los nuevos contextos que se tes presentan en la escuela.
Comenta que dentro de la ciencia misma existe mucha dispersion conceptual y el
significado de un mismo concepto puede variar segun el contexto. Un ejemplo
seria el concepto del tiempo dentro del esquema de la fisica clasica y de la
relatividad o términos como masa y trabajo que también cambian segun el
contexto. Ei contexto determina las condiciones a la frontera, los limites de
validez y la aplicabilidad de una teoria (Linder, 1993). Si no se toma en cuenta el
contexto no se puede calificar la concepcion dei alumno como correcta o erronea.
Esta situacion se torna mas compleja si tomamos en cuenta el contexto cotidiano
de muchos de los términos que utiliza 1a ciencia, como ya se ha mencionado con
anterioridad.

Moreira (1995 b) comenta que airededor de cada concepcion existe una
nube de significados construidos significativamente. es decir que son producto de
un aprendizaje significativo, por lo cual cada uno de estos se conserva en la
estructura cognitiva del individuo, aungue sea de manera residual. Estos
significados "aceptados” y "no aceptados” desde el punto de vista de la ciencia,
son conscientemente discriminados por las personas, segun el nivel de
conocimiento y el contexto en el cual seran utlizados. Una persona que sabe
fisica. puede conocer algunas concepciones del sentido comun e incluso haberlas
tenido como dnicas en algun momenta de su vida. como la teoria del calorico (ya
desechada), la idea de que la fuerza es proporcional a la velocidad o de que las
estaciones del afno dependen de [a distancia entre la tierra y el sol. Sin embargo,
también tiene las nociones cientificas de calor. de que la fuerza es proporcional a
la aceleracién de los cuerpos y de que las estaciones del afilo se deben a la
inclinacion del eje terrestre. Puede distinguir entre el uso cotidiane de palabras
como fruto, animal, fuerza, trabajo, foco, etc. y los significados que tienen estas
palabras en la ciencia, las cuales a su vez cambian segun el contexto en
diferentes campos de la ciencia.

Por lo tanto, una meta importante de la ensefanza de la ciencia es que los
estudiantes puedan entender las conceptualizaciones alternativas y su relacidn

3% Linder, C. (1993). "A Challenge to Conceptual Change”. Science Education. 77, no. 3, 101-104.
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con las distintos contextos, para lo cual es necesario ensefnarlos explicitamente y
no suponer que el estudiante los va a descubrir por si mismo.

Mareira también insiste en la necesidad de tomar un espectro mas amplio
de factores en el proceso de cambio conceptual, como son: los personales (como
ia motivacion), sociales e institucionales.

Un aprendizaje significativo y un verdadero cambio conceptual se dan
cuando el alumno asimila los conceptos y sus relaciones con otros en un campo
determinado y los puede aplicar (Villani, 1992) Para lograrlo se requiere que el
estudiante adquiera: a) nuevas formas de razonar utilizando los principios
directrices de manera rigurosa, b) nuevas necesidades epistemologicas, como la
generalizacién y la coherencia y ¢) nuevos valores cognitivos como el uso de
nociones abstractas y de formalizaciones matematicas en el analisis de los
fenémenos naturales.

Utilizando nuevamente el paralelismo con la forma en que evoluciona la
ciencia, Villani (1892) comenta que también se dan fases de transicion cuando se
va de una teoria aceptada a una nueva. No se abandona de inmediato a teoria
vieja porque todavia es util para resolver muchos problemas y al mismo tiempo se
empieza a explorar la nueva para entender problemas no resueltos. En la
ensenanza de la ciencia ocurre algo similar: los estudiantes comienzan a elaborar
nuevos modelos pero no abandonan sus modelos espontaneos. Entran en un
proceso de reestructuracion de sus conocimientos al irse familiarizando con los
nuevos conceptos a través de la discusion con sus maestros y compafneros. Al
principio, los alcances son muy limitados. porque soélo aplican sus nuevos
conocimientos en situaciones especificas y simplificadas (casos particulares),
generalmente en un contexto escolar. Al ir ampliando su campo de accion para
resolver problemas mas complejos, tal vez algunos elaborados por ellos mismos,
el cambio sera mas sdlido.

Por lo anterior, Villani (1992) distingue dos niveles de cambio conceptual:
el cambio conceptual en el sentido latente {(cc s |) y el cambic conceptual en el
sentido estricto (c.c.s.s.). En el primer nivel coexisten ambos esquemas, y el
alumno solo ve la necesidad de usar su nuevo conocimiento en situaciones
aisladas. El c.c.5.5 es un proceso a muy largo plaze y su meta es un estado final
estable. Cuando se logra existe una gran concordancia entre el maestro y el
alumno. Este cambio incluye nuevos métodos para producir y valorar el
conocimiento, una manera articulada de razonar y capacidad para la abstraccion
de las concepciones cientificas. Villani considera que el ccss solo es
alcanzable a nivel universitario debido a las habiidades intelectuales requeridas y
a la concordancia entre los objetivos de aprendizaje del maestro y los estudiantes.
Por lo tanto, este es un proceso a muy largo plazo en el cual cada cambio parcial
puede ser la base de cambios sucesivos. como resultado de experiencias
compartidas entre maestros y alumnos, asi como la realizacion de muchos
gjercicios exitosos en diferentes contextos.
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2.5.3.4 Estrategias para apoyar el cambio conceptual

Con base en los diferentes modelos para entender el proceso de cambio
conceptual se han desarrollado diferentes estrategias para apoyario.

La primera estrategia que se utilizd se basd en el enfoque popperiano, por
lo cual la estrategia consistia en crear situaciones de conflicto en las cuales el
estudiante tenia que poner a prueba sus "errores conceptuales” y a través de una
logica deductiva reconocer las deficiencias de sus concepciones y las ventajas de
las "académicas”. Una ciase dada con este enfoque empezaria con la utilizacion
de las concepciones alternativas de los alumnos. como si fueran correctas desde
el punte de vista cientifico; éstas se aplicarian a diferentes situaciones y el
estudiante terminaria por comprender las limitaciones o contradicciones de sus
propias ideas y aceptaria las nuevas que le transmite el maestro. Dadas las
limitaciones de este modelo, como ya se vio en la seccion anterior se han
propuesto otras estrategias de las cuales se mencionan algunas a conlinuacion.

Varios autores como Pozo (1994), Nussbaum (1989) y Rosebery y Puttick
(1998) coinciden con la propuesta anterior en cuanto a la importancia de iniciar el
proceso a partir de las concepciones de los alumnos., generalmente en
discusiones grupales. Rosebery y Puttick (1989) consideran que los alumnos
deben tener ia oportunidad de “jugar” y realizar experimentos informales con
objetos sencillos mas cercanos a su realidad Este tipo de juegos le ofrece a los
alumnos una experiencia rica sobre Ia cual puede reflexionar y al mismo tiempo
confrontar sus ideas con las de sus comparneros. descubriendo elementos que tal
vez ni siguiera habia tomado en cuenta. Este juego o experimentacion informal
en grupe, permite llegar a una conclusion mas de consenso en |a cual se han
explorado diferentes aspectos. Afirman que estas experiencias ofrecen al alumno
una mayor comprension de los fenémenos por estudiar, por lo cual no se debe ver
esta actividad como una pérdida de tiempo Su propuesta es ensefiar mas de
menos. Para resolver el dilema de qué hacer para que los alumnos conozcan las
explicaciones de los libros de texto y al mismo tiempo exploren sus propias ideas,
estos autores proponen que se puede iniciar la actividad dandoles las explicacion
académica de manera explicita como una herrameenta mas para el analisis de sus
ideas. Esta explicacion también puede servir como marco para la interpretacion
de los datos.

Brown (1994)% propone el uso de analogias y modelos para ir avanzando
paulatinamente en la direccidén de las explicaciones cientificas. Nuevamente el
punte de partida serian las concepciones de los alumnos. Sin embargo, como
menciona el autor, los alumnos tienen tanto concepciones utiles como
perjudiciales para estos fines. La estrategia seria buscar la manera de ir
incrementando el rango de aplicacién de las nociones utiles y de ir disminuyendo
el de las prejudiciales. El propdsito es que a nivel intuitive el alumno se vaya
acercando a ciertos aspectos de la teona centifica al ir descubriendo las
relaciones entre ciertos hechos, relaciones que antes desconocia. Sin embargo,

* Brown. D. E (1994) "Facilitating Conceptual Change Using Analogies and Explanatory
Models” international Journal of Science Education 16 no 2. 201-214.
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alerta el autor, es posible que estas analogias tengan sentido vistas desde el
marco conceptual del experto, pero no del alumno. Para saivar esta situacion
propone utilizar analogias "puente” entre las concepciones de los alumnos y las
académicas,

Brown (1994, pag. 201) distingue dos tipos de modelos:

1. Los modelos gue comparten sélo una parte abstracta con el "blanco”. (Modelo
blanco se refiere a la representacion cientifica utilizada para explicar la
realidad.)

2. Los modelos que son candidatos para la realidad.

Un ejemplo dei primer tipe de modelo seria el del estado sélido de la materia,
que consiste en particulas unidas por resortes que tienen un movimiento arménico
amortiguade. Un ejemplo del segundo tipo seria el del estado gaseoso,
representado por particulas que se comportan como un conjunto de bolas de billar
en constante movimiento. En el primer caso los resortes no existen en la realidad
pero sirven para explicar como se da el movimiento reiativo entre las particulas
que componen un solido. En el segundo caso, se cree que el gas esta compuesto
por particulas pequenas, las cuales se comportan tal como lo predice el modelo.
Puede ocurrir que algunos elementos de estos modelos correspondan a
estructuras o mecanismos no observables pero si imaginables y predecibles.

Al usar las analogias se debe tener mucho cuidado en que los alumnos
entiendan que son precisamente eso, que sirven para entender la realidad pero
que no son una representacion exacta de la realidad. Cuando los alumnos
comprendan lo anterior, pueden ver los problemas de una manera abstracta,
facilitandose el cambio conceptual. A continuacién se presenta un ejemplo de
una secuencia de analogias propuestas por Brown (pag. 204) que va desde la
intuitiva del alumno hasta la analogia "blance” que es la cientifica. EIl concepto
"blanco” es mostrar como una mesa ejerce una fuerza hacia arriba scbre un libro
que descansa sobre una mesa. Esta fuerza es el resultado de la compresion
microscopica (3a Ley de Newton). Se inicia esta secuencia con entender queé
sucede cuando se oprime un resorte con la mano: el resorte también ejerce una
fuerza hacia arriba sobre la mano que la oprime {fig. a). El siguiente paso, es
analizar las fuerzas que actian en un sistema libro-resorte {fig. b); en este se ve
que tanto el libro ejerce una fuerza sobre el resorte, como el resorte sobre el libro.
En la tercera analogia se coloca una libro sobre una superficie que se deforma
(fig. ¢} y por ultimo se ve la analogia "blanco”, (fig. d), esto es el objeto sobre una
superficie rigida. La concepcion intuitiva que se busca cambiar en este caso es
que los objetos estaticos no ejercen ninguna fuerza. Esta idea persiste aunque
los alumnos ya hayan sido expuestos a la Tercera Ley de Newton, con lo cual se
ve gue la aceptacién de un concepto no implica la asimilacion del mismo.
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ancla

Fig. 2.1 Secuencia de analogias

En esta estrategia se ha visto que una sola analogia no es suficiente para
la mayoria de los estudiantes. Se requieren varias analogias ligadas entre si que
van desde una situacion muy aceplada a nivel intuitive, hasta llegar a una
situacion tedrica (Brown, 1994). Ejercicios con analogias como el que se acaba
de mostrar ayudan al alumno a construir representaciones mentales que puede
aplicar a otras situaciones y asi lograr un cambio conceptual mas globai.

Linder {1993} insiste en la importancia de ensefar el contexto en que se
deben aplicar ios conceptos para utilizar |z representacion correcta. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de lo anterior. Los libros de texto
dicen que la luz es onda y particula, pero generaimente no se pong muchec énfasis
en decir gque segun el fendémeno que se estudia se le considera como una u otra.
Por ejemplo. si se quiere estudiar |a emision o la absorcion de fotones se utiliza el
modelo corpuscular, En cambio, para estudiar ciertas propiedades de la luz como
la reflexién o la refraccion, se recurre al modelo ondulatorio. Algo similar ocurre
con la corriente eléctrica. Se le considera come un flujo de electrones cuando se
analiza el paso de esta corriente a través de un conductor metalico. Pero cuando
se quiere estudiar el comportamiento de electrones en una solucion acucsa, se
utiliza el conceplo de iones, que son particulas que pueden tener una carga
positiva 0 negativa. La propuesta de Linder (1993) es poner menos énfasis en
tratar de cambiar segmentos del repertorio conceptual de los alumnos y un mayor
esfuerzo en ayudar a los alumnos a discriminar entre las distintas
conceptualizaciones de acuerdo al contexto de que se trata.

Villani (1992), basandose en la idea de que existen dos etapas en el
proceso de cambio conceptual y de que el transito de uno a otro es un proceso
paulatino y a largo plazo, sugiere incluir reflexiones explicitas y progresivas de la
manera académica de razonar, las metodologias, los valores y los objetivos. Para
que las reflexiones sean utiles, estas deben basarse en tareas que se hayan
realizado con éxito. El analisis del desarrollo histérico de los conceptos
cientificos @s una buena manera de presentar la analogia con el pensamiento de
los alumnos y de mostrar la evolucion de los conceptos en la ciencia.
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Al comenzar la ensefianza de un tema. se pueden detectar diferentes
estados de conocimiento previo de los alumnos;

a) Que tengan sblo pedazos de informacién académica sin articular (Rosebery
Puttick, 1998)

b) Que tengan concepcicnes alternativas bien estructuradas pero distintas del
conocimiento cientifico (Villani, 1992)

c} Que tengan concepciones cercanas a las académicas (Villani, 1992).

Tanto Rosebery como Villani proponen en los primeros dos casos, es decir
cuando sus concepciones son muy diferentes a las academicas, o también
cuando no existe ninguna concepcién previa. iniciar el proceso con el modelo
académico. Rosebery y Puttick, como ya se menciono, consideran que este puede
ser utilizade como una herramienta para analizar los resultados obtenidos a
través de la experimentacion. Villani, en cambio, propone algo mas dirigido.
Sugiere utilizar tanto el modelo académico, como el que los alumnos poseen, en
varios casos simplificados y comparar los resultados en unc y ofro caso. El
propositc de esta actividad es que los alumnos vean las ventajas del modelo
"académico”.

En el caso c, es de decir cuando la concepcion del alumno es similar a la
que se pretende ensenar, Villani propone utilizar solo las ideas de los alumnos y a
partir de éstas ayudar a construir el modelo académico a través de ejercicios y
eiemplos, introduciendo poco a poco los cambios necesarios hasta llegar al
modelo deseado.

Villani comenta que se puede calificar la estrategia primera como una
imposicion de conccimiento y que el sequndo podria verse como una evolucion
mas natural del conocimiento. Sin embargo. considera que en ambos casos el
aprendizaje sera efectivo y estable solo si se aplica el nuevo conocimiento
durante un periodo grande con el fin de llegar al cambio conceptual. En cuanto a
como apoyar esta construccion del modeio académico, comenta que la tactica del
conflicto solo funciona cuando éste es efectivo y sistematico. El alumno
abandonara sus concepciones de sentido comun para adoptar las concepciones
académicas, cuando vea que éstas fallan sistematicamente en la persecucion de
su meta educativa, ya sea personal o institucicnal. Es dificil que ocurra una
insatisfaccion real con su propia concepcion en una fase inicial de aprendizaje de
un tema y por eso sdlo se puede hablar de un cambio conceptual latente (c.c.5.l).
La insatisfaccién real con sus concepciones existentes implica una reflexion mas
profunda sobre sus esguemas previos y un enfrentamientoc con el esquema
academico; esto se da en el caso de un cambio conceptual en el sentido estricto
(c.c.s.5.). Por lo tanto, ia labor del maestro es apoyar continuamente este proceso
que puede llevar varios ailos, orientando la construccion en |a direccion deseada.
Para lograr lo anterior debe estar preparado para detectar ias potencialidades de
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sus alumnos, sus problemas para el aprendizaje del tema, asi como ias preguntas
que hacen, para poder dar respuestas que favorezcan el cambio. Esto requiere
una reflexion, por parte dei maestro, sobre su propia practica docente, para lo
cual es necesario que el cambio conceptual por parte del maestro se dé no sdlo
en el contenido de lo que va a ensenar. sino también en sus ideas en torno a ia
ensefanza y el aprendizaje de la ciencia. (Villani, 1992).

2.5.3.5 Conclusiones

En mi opinion el cambio conceptuai es un proceso gradual y a muy largo
plazo, dificilmente aicanzable por la mayoria de las personas si se considera que
la meta final es el conocimiento cientifico. Este cambio conceptual no debe verse
como el reemplazo de un pedazo de la estructura cognitiva de un individuo por
otro mas "académico”. Existe una relacidn entre el conocimiento previo a la
instruccion de un individuo y las nuevas experencias o informacion que recibe.
Este conocimiento previo es la base para interpretar lo nuevo y por lo tanto se
construye sobre lo que ya se tiene, no se sustituye Los conocimientos de sentido
comln siempre estaran presentes, aun en las concepciones de los expertos,
aunque sea de manera residual. La meta debe ser por consiguiente, no que estos
conocimientos previos a la instruccién o de sentido comun sean eliminados, sino
que el individuo sea capaz de diferenciarlos Una persona con una cultura
cientifica debe entender en qué contexto se aplican las concepciones de sentida
comun y en cual las cientificas. También debe saber que los significados de ios
conceptos cientificos cambian en diferentes contextos de la ciencia.

Para que el conocimiento de las personas vaya en |a direccion deseada se
requiere de reforzamientos frecuentes para que el sujeto incorpore nuevas
experiencias, revise y reestructure su red de conocimientos. En un grupo de
personas, es muy posible que el maestro se enfrente a diferentes niveles de
conocimiento asi como a dos o mas esquemas alternativos. por lo cual es
necesarjo aplicar distintas estrategias de las mencionadas en la seccion anterior
para avanzar en la direccién del cambio conceptual Ademas. también es factible
que los sujetos de este grupo se encuentren en dferentes etapas de su desarrolio
intelectual, por lo cual es recomendable utlizar en la medida de lo posible,
experiencias concretas y posponer explicaciones abstractas que requieren un
mayor nivel de madurez por parte del sujeto. Se sugiere presentar los temas con
el mayor numero posible de ejemplos y en contextos distintos. Dificilmente se
puede llevar a cabo todas las sugerencias anteriores mediante clases expositivas,
en las cuales el apoyo mas empleado es el pizarron  Eil laboratorio, cuando se
permite al estudiante explorar con cierta libertad bajo la supervision del maestro,
puede ser un magnifico auxiliar en el proceso de cambio conceptual. Sin
embargo, frecuentemente, estos recursos no son suficientes o no se cuenta con la
infraestructura adecuada, para explicar un tema por lo cual es conveniente
recurrir a otros medios. En este sentido, la experiencia vivida en los museos es
particularmente util porque ofrece la oportunidad de partir de lo concreto con la
posibilidad de una reflexion posterior a corto, mediano o largo plazo. También se
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puede observar la misma idea o concepto en distintos contextos. Esta
experiencia no es sélo a nivel cognitive, sing afective y de desarrollo de
habilidades también.

El cambio conceptual no se refiere solo al contenido de las concepciones
cientificas y la capacidad para aplicarlos en diferentes contextos. Tambien implica
una reestructuracion de la red de conocimientos. nuevas formas de razonar,
nuevas necesidades epistemolégicas. como la coherencia y la generalizacién; y
nuevos valores cognitivos como el uso de nociones abstractas y formalizaciones
matematicas en el analisis de fendmenos naturales.

Alcanzar este estado de conocimiento significa gue ha habido un cambio
conceptual en el sentido estricto (c.c.ss) para lo cual se requiere haber
realizado muchas tareas exitosas sobre el tema y una madurez intelectual. Por lo
tanto, el c.c s.s. solo se puede conseguir a nivel universitario. Para la mayoria de
las personas y por consiguiente para los estudiantes de niveles educativos
previos al universitario, el c.c.s.|. es deseable y suficiente.  Es decir, es suficiente
que un estudiante del nivel medio superior entienda las concepciones cientificas y
que las pueda distinguir de las del sentide comun. y que pueda aplicar estas
concepciones para entender casos particulares

En conclusion . una de las tareas del maestro de los diferentes niveles
escolares, previos al universitario, es apoyar este proceso a través de la
realizacidon de muchas experiencias exitosas en la direccion deseada. En esta
labor uno de los obstaculos a vencer es la mcompatibilidad de objetivos de
aprendizaje entre los alumnos y el maestro El objetivo principal de muchos
alumnos es la certificacion de sus conocimientos para poder continuar sus
estudios. Para cerrar la brecha entre los objetrvos de los alumnos y el sistema
educativo se tiene que buscar una evaluacion que cumpla con los objetivos de
ambos, es decir que el alumno obtenga la calficacion y que al mismo tiempo vaya
evolucionando su conocimiento en la direccion deseada.

Por lo tanto, se necesita un cambic en los alumnos. en los maestros y en el
sistema educativo en general. Se requiere que ei alumno tenga la oportunidad de
muchas experiencias exitosas en diferentes contextos pero también el maestro
necesita este tipo de experiencias para que pueda comunicarselas a sus alumnos.
Los maestros necesitan capacitarse y actuahzarse no soio en los contenidos de
su materia, sino que también necesitan un espacio para hacer una reflexion schre
su practica docente. Estas experiencias que siven como base para ia reflexién
no ocurren sdlo en el ambito escolar, se henen que hacer extensivas a otros
ambitos que les permitan tener vivencias que de ofra manera serian imposibles.
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CAPITULO 1l
EL APRENDIZAJE EN UN MUSEOQ INTERACTIVO DE CIENCIA
3.1 INTRODUCCION

La escuela no es el unico sitic en el cual las personas aprenden sobre
temas relacionados con la ciencia. Existen otros medios que cumplen con este
propésito no sélo para el sector estudiantil, sino para la poblacion en general,
como son los medios escritos (prensa, publicaciones periddicas, libros), la
television, la radio, los medios audiovisuales (videos, diaporamas, peliculas), los
medios electronicos, las comunicaciones directas (conversaciones, conferencias),
los espectacuios (demostraciones, representaciones teatrales) y los museos
(Lucas, 1991)57. Cada uno de estos medios tiene sus reglas, asi como sus
potencialidades y limitaciones en cuanto a sus bondades comunicativas y
didacticas. En este capitulo se analiza el caso especifico de los museos de
ciencia.

Para iniciar este analisis sobre el aprendizaje en los museos de ciencia, se
retoma la discusion que se inicié en el capitulo If en cuanto a que el punto no es
si se aprende 0 ng en un museo, sino como se aprende y gué hacer para que los
visitantes aprendan mas. Para evaluar como se da el aprendizaje en este contexto
se requiere una definicidn amplia que permita tomar en cuenta la experiencia
completa del museoc y no solo lo que se vive durante la visita misma. Esta
experiencia se inicia con los preparativos que se hacen para realizar la visita y
nunca se puede dar por conciuida porque queda como parte del bagaje de
conocimientos de cada persona. Para hacer este analisis se utilizara el modelo
de la experiencia interactiva desarrollado por Falk y Dierking, que se presentd en
el capitulo Il. En este modeio los autores proponen tres parametros, denominados
contextos, para el analisis de la experiencia interactiva. Estos contextos son el
personal, el social y el fisico. Afirman que para desarrollar una exposicién exitosa
a nivel comunicativo y educativo, es necesario tener presente, a lo largo de todo
el proceso, cémo influyen estos contextos asi como la interaccion entre elios. Lo
mismo s& aplica a la evaluacidn que se haga de la exposicién en sus diferentes
etapas de desarroilo, desde 1a planeacion hasta la ocupacion per el publico.

Dentro de este marco general se acotara el estudio al caso del sector
estudiantil;, se examina la relacion entre la escuela y el museo y se hacen
sugerencias sobre como explotar mejor los recursos que este ambito no-formal
ofrece como apoyc al curriculum. Asi mismo, se elaboran criterios para
incrementar el potencial didactico de una exposicién en sus diferentes fases de
realizacian: la planeacion, el disefio, la construccién y 1a ocupacion.

¥ Lucas. AM (1891) . "Info-taintment” and informal sources for learming science. Infernational”
Journal for Science Education. Vol. 13. no. 5. pag. 495-504
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Para concluir este capitulo, se plantea como lo que se aprende sobre como
la gente aprende en un ambito no-formal, como un museo, puede ser aplicado al
contexto farmal.

3.2 EL MUSEOQ: UN AMBIENTE IDEAL PARA EL APRENDIZAJE

Una de las motivaciones principales de las personas para visitar un museo.
es el aprendizaje, ya sea para si mismos 0 para fos que los acompanan, por
ejemplo alumnos o hijos (Falk & Dierking, 1992). Aun los visitantes que no
expresan este propdsito, aprenden algo, ya sea a nivel de informacién o de
actitudes (Boisvert y Slez, 1994)®, aunque no siempre es consciente.

El aprendizaje se puede vislumbrar como el cambio en el conocimiento de
una persona. sus habilidades y sus creencias. Estos cambios, a nivel fisiologico,
implican una modificacién en la red neuronal, pero también tienen una dimension
social puesto que pueden ser apoyados ¢ moldeados por un grupo de personas
(Dristas et. ai., 1998)* . Sin embargo, cada pedazo de informacion que recibe un
sujeto es asimilado con un sello particular debido a que el aprendizaje depende
de ia interaccion entre los tres contextos, el personal, el social y el fisico.

La naturaleza no-evaluatoria y estimulante del museo ayuda a que el
visitante se involucre en un proceso de aprendizaje sin que esté consciente de
que esto ocurre (Ramey-Gassert, 1994). Ef aprendizaje en este ambito es mucho
mas que la adquisicidon de informacion nueva para llenar huecos conceptuales o
corregir concepciones errdneas, también implica un incremento en la capacidad
inquisitiva, la motivaciéon y la voluntad de conocer. Se estimula el desarrollo en el
terreno psicomotor, como la habilidad para manipular objetos y ja coordinacion
entre la vista y las manos (Ramey-Gassert, 1994). Falk y Dierking (1992) senalan
que el aprendizaje en un museo se puede tornar significativo en el sentido
ausbeliano, como resuitadc de acciones como la observacion; la lectura de
cédulas; la discusion con los acompanantes o personal del museo y la
manipulacion de un equipamiento de acuerdo a las instrucciones. Puede ocurrir
que la realizacion de alguna de las actividades mencionadas sirva de disparador
para iniciar un proceso de construccion de conocimiento o ayude a comprender
un concepto a un nivel mas profundo. Mediante estos procesos activos las
personas seleccionan, transforman e interpretan la informacion para ampliar,
extender, o revisar sus estructuras cognitivas. La experiencia contribuye a que la
estructura cognitiva del sujeto vaya evolucionando de una de no iniciado a una de
experto (Borum, 1983) contribuyendo de esta manera al proceso de cambio
conceptual.

 goisvert. L. D. y B. J. Slez {1994). "The Relationship between Visitor Charactenstics and
Leaming-Associated Behaviors in a Science Museum Discovery Space. Science Education. Vol
78 no. 2, pags. 137-148.

% pnstas. J., M. Borum, J. Johnson, N. Peter, K.F. Wagner. K. Jangard, E. Stroup. A. Wenger
{1998). Famuly Learning in Museums : The PISEC Perspective. Philadelphia Camden Informal
Science Collabarative (PISEC). The Franklin Institute. Philadelphia, PA. E E U.U.
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El potencial didactico de los museos satisface un rango amplio de edades,
convirtiéndose en lugares para aprender toda la vida y no sdlo mientras se es
estudiante (Hooper-Greenhill, E. ,1996)* . El publico que visita la mayoria de los
museos es heterogéneo y cada visitante encuenira algo de su interés y hara una
lectura de acuerdo a sus caracteristicas especificas.

Un museo planeado de acuerdo a los lineamientos esgrimidos en esta tesis,
los cuales también estan reportados en la literatura sobre los mismos, estara
disefiado de acuerdo a los intereses, estado de conccimiento, actitudes y estilos
de aprendizaje del publico meta. Ofrecera una variedad de opciones en cuanto a
temas y medios utilizados para comunicar cada uno de los mensajes propuestos,
con objetos reales; objetos tridimensionales y no solo ilustraciones o imagenes
planas; multimedios; videos; aparatos interactivos, demostraciones; conferencias;
espectaculos y material de consulta. Un museo como el que se describe ofrece la
oportunidad de ver y a veces hasta de sentir "en carne propia” fendmenos,
efectos, estructuras y sensaciones que antes soélo podiamos imaginarmos o en el
mejor de los casos ver en |as paginas de un libro (Reynoso, 1995 a). Un ejemplo
seria el poder comprender y sentir el momento angular ai subirse a una silla
girateria, abriendo y cerrando los brazos alternadamente mientras se da vueltas.
Es posible que la vivencia quede solo a nivel cualitativo, es decir es que si se
encogen los brazos se gira mas rapido que cuando se abren. El haber vivido esta
experiencia sera de gran utilidad para después comprender este concepto a un
nivel mas formal, cuando se tengan las herramientas intelectuales necesarias.

Algunos equipamienios estan disenadas para un solo usuario; sin
embargo, otros y ciertas actividades requieren de la participacion de dos o mas
personas, favoreciéndose el aprendizaje colectivo.

Un multimedio ofrece varias ventajas: |a posibilidad de involucrar todos los
sentidas en nuestro acercamiento al objeto de conocimiento, satisfacer diferentes
estilos de aprendizaje y también los distintos tipos de inteligencia propuestos por
Gardner (desarrcilado en la siguiente seccién).

Un multimedio ofrece la factibilidad de que se utilice el medio mas
adecuado para cada concepto ¢ area de la ciencia. Los fenomenos fisicos, al ser,
en muchos casos, facilmente repetibles y controlables, son adecuados para ser
representados mediante un aparato interactivo que puede reproducir el efecto
deseado. El video es util para mostrar objetes en movimiento o procesos cuya
evolucidon es demasiado rapida o lenta como para apreciarse en un lapso breve
de tiempo; asi, se puede acelerar el crecimiento de una flor o desacelerar el vuelo
de un colibri. Para representar fenomenos quimicos se puede recurrir a las
demostraciones o espectaculos puesto que muchas veces se utilizan reactivos
peligroses cuyo manejo requiere de cierta pericia. Los modelos o simulaciones
por computadora nos ayudan a imaginarnos objetos en tercera dimension o
estructuras no visibles o microscopicas. Los juegos en computadora son utiles
para entender el concepto de modelo y jugar con las variables involucradas en un

5 Hooper-Greenhill, Eilean (1996). Museums and Their Vistors. Capitulo 8. Ed. Routledge.
London. New York, pags. 140 - 170.
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determinado fenémeno; la lista de ejemplos de recursos que pueden ser utilizados
es extensa.

Lo anterior muestra como un museo puede tener impacto a nivel cognitivo y
psicomotor. A nivel emotivo, puede contribuir a que el publico se vuelva mas
sensible y se entusiasme por la ciencia y la tecnologia, mejorando su actitud hacia
las mismas, contribuyendo a la creacién de una cuitura nacional y una sociedad
mas preparada para entender y apoyar los desarrollos cientificos y tecnolégicos,
con mas elementos para opinar y decidir sobre asuntos relacionados con |os
mismos.

3.2.1. La medicién del aprendizaje en un museo

Es dificil aislar lo que se aprendid en un museo de todas las otras experiencias
y fuentes de informacion con el fin de medir el potencial didactico de este medio.
Si consideramos el modelo de la experiencia interactiva, vemos que tampoco es
posible aislar el efecto de cada uno de los contextos: el personal, el social y el
fisico, puesto que la experiencia depende de la interaccion entre los tres y dada la
gran cantidad de variables involucradas, no existen dos experiencias iguales para
la misma persona que visita el museo en diferentes ocasiones y mucho menos se
puede hablar de que dos visitantes, aungue se encuentren en el museo al mismo
tiempo y hagan exactamente lo mismo, tengan experiencias idénticas. Esta
experiencia es parte del gran proceso continuo de construccion del conocimiento y
puede ser particularmente significativa debido a todas las condiciones que se
mencionarcn en el inciso anterior.

Sin embargo, diversos autores han tratade de establecer parametros que
sirvan para medir el impacto de una visita especifica. Stevenson (1991)®" establece
una lista de vivencias concretas que se lleva el visitante al saiir de un centro
interactivo de ciencia y tecnologia :

1) Un conjunto de experiencias ¢ recuerdos, los cuales se pueden clasificar
en tres categorias: a) qué hicieron, b) como se sintieron, c) qué pensaron.

2) Un conjunto de efecfos, que se descubren al manipular un objeto o un
equipamiento interactivo, como los que se describieron para la silla giratoria.

3) Un conjunto de explicaciones, de los efectos observados.

4) Un conjunto de aplicaciones; de los efectos y las explicaciones.

5) Mayor entendimienta de los conceptos o fenémenos. Este puede ocurrir
por ejemplo, al manipular un aparato, observar un objeto en tercera dimension, o
ver un concepto o idea cientifica en otro contexto.

6) Un cambio de actitud hacia la ciencia. Este cambio puede ser desde
descubrir que la ciencia puede ser interesante y necesaria hasta llegar a
apasionarse por ella.

1 gtevenson, J. (1991). "The Long-term Impact of Interactive Exhibits”. International Journal
Sc ience Education. Vel 13, no. 5, pags. 521-531
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Para medir lo que se aprendi® en cada una de estas experiencias
concretas Stevenson propone analizarlas durante la visita y el recuerdo de estas
unos meses después. Durante la visita, sugiere que se examine qué tanto
procesa el sujeto la informacion presentada. Mientras mayor sea ei
procesamiento en el momento en que se codifica la informacion, mejor sera la
memoria del evento. Un procesamiento profundo y elaberado produce un impacto
en la memoria a largo plazo. No sole influye lo que ocurre en ese momento
preciso porque la memoria se construye y reconstruye, incorporando otros
eventos vividos. Los estudios realizados por Stevenson en relacion a lo que
recuerdan los sujetos meses después, muestran que evocan mas bien efectos y
no tanto las explicaciones. Este resultado muestra el valor de la interactividad. La
explicacion puede enriquecer la experiencia, perc no es lo fundamental. lo valioso
es la experiencia misma que puede ser la base para una reflexion posterior.

Falk y Dierking {1992) afirman que existen dos elementos gque intervienen
en lo que las personas recuerdan: a) la experiencia y el conocimiento previo y b)
la experiencia subsecuente. Sustentan que el mejor mecanismo para retener un
hecho en la memoria durante mucho tiempo es la repeticién. Como la informacion
que proviene del evento mismo se fusiona en la memoria con la informacion
externa, la previa y la que es suministrada después, al cabo del tiempo es dificil
determinar |a fuente de un recuerdo particular. Lo que si se puede aseverar es
que, dado que el aprendizaje requiere de la experiencia previa y el reforzamiento
subsecuente, los que tienen una experiencia previa mas rica y mejor estructurada
aprenderan mas, o sea, el que mas sabe mas aprende. También se puede afirmar
que mientras mejor sea el reforzamiento subsecuente, mayor sera el aprendizaje.
Por lo anterior, es sumamente productivo realizar actividades antes, durante y
después de la visita a un museo para explotar al maximo el potencial didactico de
este.

Eilean Hooper-Greenhill (1996) sostiene que el aprendizaje dentro de un
museo sera mas o menos significativo segun el tipo de actividad realizada. Esto
depende, en gran medida, de los recursos utiizados por el museo mismo y la
forma en que se presente la informacién. Lo que se retiene dependera de qué
tanto se involucre el individuo. Afirma esta investigadora que a menos gue el
usuario haga un esfuerzo mayor por procesar la informacion presentada, se ha
encontrado que por 1o general recordamos 10% de lo que feemos, 20% de lo que
hacemos, 30% de lo que vemos, 70% de lo que decimos y 90% de lo que decimos
y hacemos.

Distingue tres maneras de relacionarse con el material de aprendizaje, que
corresponden a diferentes modos utilizados para aprender: el simbolico, el iconico
y el representativo.

El modo simbdlico es la modalidad mas abstracta. Requiere, por parte del
sujeto, un alto grado de entendimiento y un uso elevado del lenguaje.

El mode icénico consiste en aprender par imagenes o representaciones de
la realidad como dibujos, esquemas, fotografias y peliculas.

El modo representativo implica aprender mediante el uso de objetos reales,
o la realizacion de actividades.
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Estas dos ultimas son formas mas concretas.

Hooper-Greenhill recomienda no recurrir demasiado al modo simbdlico en
un musee, debido que se requiere que el usuario posea un alto nivel educativo y
capacidad de abstraccion, eliminandose asi una parte importante del publico
potencial. Algunos museos abusan de este modo al utilizar textos largos y
complicados para explicar los efectos observados.

Comenta que el modo iconico es el que mas se explota, esto es el uso de
objetos en segunda y tercera dimensién, debido a que es mas directo y no
requiere de un alto grado de razonamiento o mucho conocimiento previo. Sin
embargo, en ocasiones, las imagenes utilizadas puede que no resulten tan obvias
o0 claras, sobre todo cuando no tienen una relacidn con la expenencia cotidiana
del visitante. A mi modo de ver, el uso de imagenes tiene otros problemas que
también hay que tomar en cuenta al planear una exposicién. Los modelos o las
ilustraciones, sobre todo cuando éstos no son familiares al visitante, pueden
llevarlo a concluir erroneamente que son una representacion fiel de la realidad.
Tal es el caso de modelos de objetos microscopicos o modelos atomicos: el sujeto
puede pensar que un atomo o una celula son exactamente como se ve en los
dibujos, esto incluye considerarlos planas. no en tercera dimension. También es
necesario tomar en cuenta los problemas de escala. Por ejemplo, para
representar el sistema solar, con planetas de tamanc visible para el visitante se
requiere un gran espacio, mas del que se tiene en una saia de exposicién o en
todo el museo, para respetar la proporcion correcta en cuanto a los tamaros
relativos de los planetas, asi como la distancia entre ellos. Si no se respeta la
escala. el visitante puede concluir que la diferencia de tamano entre los planetas
y sus satélites no es tan grande y que éstos estan mucho mas cerca el uno del
otro. Estas interpretaciones erroneas pueden llevar también a conclusiones
equivocadas en relacion a los fendomenos astronomices

El modo representativo, que implica la participacion activa de las personas,
aporta grandes ventajas didacticas, debido a que requiere. por parte del usuario,
menos habilidades de las asociadas con la educacion formal. El tipo de
actividades sugeridas en este rubro serian el usc de aparatos interactivos;
demostraciones en las cuales el visitante tiene un contacto directo con el
demostrador;, juegos; taileres; espectaculos y obras de teatro, sobre todo
aquellas en las cuales el publico interviene. La desventaja de este tipo de
actividades es fundamentalmente de orden economico. debido al costo para
mantener los aparatos interactivos y el pago de personal capacitado para las
demostraciones o espectaculos. Otro inconventente de las actividades como las
mencionadas tiene que ver con la actitud del publico a muchas personas que
estan habituadas a aprender de manera formal les cuesla trabajo involucrarse
activamente. Si el personal del museo, por ejemplo, un anfitrion, es sensible a
este dificultad puede ayudar al visitante a superarla

Evidentemente, las posibilidades comumicativas se incrementan para servir
a un publico mas amplio y con un espectro vanado de intereses, si se combinan
los tres modos. La factibilidad para usar los modos icanicos y representativos, en
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comparacion con las posibilidades del contexto formal de ia ensefanza, implica
grandes oportunidades de aprendizaje

Falk et. al. (1998)62 propone un instrumento para medir el grado de
aprendizaje como resultado de una exposicion. Al aplicar este instrumento se
debe tomar en cuenta que las condiciones iniciales de cada visitante son unicas y
que no tienen por qué salir con el mismo conocimiento al terminar su visita. Falk
y Dierking (1992) sugieren medir el estado de conocimiento en tres momentos: al
inicio de la visita, al término de ésta y un tiempo después (entre dos y seis
meses), Consideran cuatroc parametros para este estudio;

1) Ef vocabulario utilizado: lo que se busca es el uso de palabras nuevas
como resultado de la exposicion.

2) La amplitud conceptual: se mide el cambio en el numero de conceptos
utilizados correctamente antes y después.

3) El grado de entendimiento de los conceplos: se explora qué tan
elaboradas o detalladas son las descripciones y se les da una calificacion del 1 al
4. El numero 1 significa que no existe refinamiento alguno y el 4 implica un alto
grado de refinamiento.

4) La maestria del entendimiento. se mide la facilidad con que los sujetos
expresan sus ideas. Nuevamente se califica del 1 al 4, en donde 1 corresponde al
nivel de un no-iniciado y el 4 al de un experto

Otros factores que se deben tomar en cuenta en este analisis sobre el
impacto educativo son: los cbjetivos de la visita, las estrategias utilizadas para
visitar el museo, qué tan lieno se encontraba y las caracteristicas del visitante
entrevistado. Falk sugiere que haya por los menos dos entrevistadores trabajando
en forma independiente, los cuales deberan comparar sus resultados
posteriormente.

En conclusion o que se aprende en un museo es medible en varias
dimensiones: a) informacion y vocabulario, b) comprension conceptual del tema y
c) maestria que se refleja en su capacidad explicaliva de lo que saben y
entienden.

Al aplicar este instrumente Falk, _et. al. (1998) concluyeron que: a) a
mayor tiempo dedicado a la exposicién, mayor sera el aprendizaje tanto a nivel
conceptual como de maestria del mismo y b) la motivacion y el proposito de la
visita son determinantes en el resultado final. Este ultimo punto significa que la
razén por la cual los visitantes acuden al museo influye en qué tanto aprenden.
Los visitantes que manifestaron que sus motivaciones eran aprender aigo,
obtuvieron mejores calificaciones que los que dijeron que sélo iban por razones
de entretenimiento. También se observé una diferencia significativa entre los
visitantes que tenian objetivos muy claros para la visita y que habia hecho
algunos preparativos para la misma y los que sdlo iban a "pasar el rato”. Algunos
visitantes respondieron que iban al museo tanto por razones de entretenimiento
como educativas. Ei autor discute que estas dos razones para visitar un museo no
deben verse como excluyentes, sino como los dos extremos de un continuo. El

52 Falk. J.. T Missour y D. Coulson (1988). "The Effect of Visitor's Agenda on Museun Leaming”
Curator. The Museum Joumal Vol 41, no. 2. pags. 107-120
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entretenimiento se relaciona con lo vago y lo frivolo; sin embargo, muchos
visitantes encuentran que aprender es divertido y muchas de los que respondieron
que iban solo a divertirse también aprendieron. Por lo tanto, si estas motivaciones
no son excluyentes para los visitantes, tampoco deben serlo para los profesionales
del museo y se deben considerar como dos aspectos complementarios de una
experiencia compleja de tiempo libre. Lo anterior también es aplicable a una visita
escolar.

3.2.2 Hacia una nueva experiencia de aprendizaje

El concepto de los musecs de ciencia, esto es su contenido, mision,
ohjetivos, publico al que se dirigen, recursos utilizados y formas de operacién han
evolucionado a lo largo de los afios. Al igual que los museos que no son de
ciencia, presentan lo que la sociedad ha considerado valiosc dar a conocer en
diferentes momentos de su historia, (Hooper-Greenhill 1995)®. Son un reflejo de
la evolucién del conocimiento, no sélo en cuanto al contenido. sino también en los
criterios utilizados para validarlo, asi como la forma en la que se espera que el
visitante se apropie del mismo. Lo anterior es un resuitado del cambiante contexto
palitico, econdmico, social e ideolégico en que los museos estan inmersos.

Los primeros museos aparecieron en el sigio XV. Su funcion fue albergar
importantes colecciones de obras de arte u otros objetos considerados de valor.
Inicialmente, estas colecciones, pertenecientes a los monarcas y nobles europeos,
se instalaban en galerias privadas dentro de los palacios con acceso limitado aun
sector selecto de la sociedad. Con los afos. estas colecciones fueron
aumentando en numero y extension, pero sin perder su caracter de exclusividad,
Al terminar la Revolucion Francesa ocurrio un hecho sin precedentes: la coleccion
del Palacio del Louvre en Paris fue abierta al publico, como un logro mas de la
revolucion y el nuevo concepto de sociedad Paulatinamente, empezo a ocurrir lo
mismo con otras colecciones. Este hecho marco un giro radical en los objetivos de
los museos, iniciandose una nueva practica museologica. Fue necesario contar
con personal para cuidar y vigilar los objetos por lo cual el coleccionismo se
profesionalizé, convirtiéndose en una actvidad organizada. la cual inciuia la
investigacién y conservacion de los objetos (Hooper-Greenhill, 1995).

El antecesor de los museos de ciencia y tecnologia actuales se remonta a
los sigios XVIl y XVill cuando la nobleza y los intelectuales de la época
comenzaron a interesarse por coleccionar objetos del "mundo natural”, los cuales
fueron estudiados y clasificados por las recien creadas sociedades cientificas.
Fue asi como nacieron los jardines botanicos y los zooldgicos.

En el sigio XIX surgieron los grandes museos nacionales de historia, arte y
ciencias naturales, cuyo propoésito fue mostrar a la sociedad su patrimonio cultural
y tecnoldgico con el fin de crear un sentimiento de orgullo nacional. Sin embargo,

53 Hooper-Greenhill, Eilean (1995). Museumns and the Shaping of Knowledge Ed. Routledge
London, New York.
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aunqgue su finalidad fue ilustrar al pueblo, en la practica fueron visitados por muy
pocos, dado el caracter erudito con gue se presentaban los objetos.

A finales del siglo pasado empiezan a brotar algunos casos aislados en los
cuales se hace un esfuerzo por verdaderamente atraer al gran publico con
exposiciones mas didacticas y accesibles. Fue hasta la década de los sesentas
de este siglo cuando se desata la bisgueda por nuevas formas para comunicar
los contenidos incorporando no so6lo elementos cognitivos. sino también afectivos.
Nuevamente se da un cambio radical en varios aspectos como: contenido, pablico
meta. mision y objetivos. En estos nuevos museos, los objetivos educativos
toman prioridad sobre los de conservacidn y por consiguiente las ideas se
vuelven mas importantes que los objelos (Hooper-Greenhill, 1995). Esta
revolucion en el concepto de museo se manifiesta particularmente en los museos
de ciencia. Para estudiar esta evolucion, se ha desarrollade una tipologia
expresada en términos de "generaciones” para clasificar a los museos de acuerdo
a su ubicacion en la escala evolutiva de los mismos (Padilla. J. 1999)*

Museos de primera generacion

Estos son los museos denominadoes ‘tradicionales”, que fueron creados
para la conservacién de objetos de valor cienufico. como aparatos cientificos o
colecciones bioldgicas o geoldgicas. Aunque hoy dia estos museos estan
abiertos al plblico general, su enfoque expositivo hace que en la practica sean
visitados principalmente por estudiosos y expertos en los temas exhibidos. La
conducta esperada por el visitante en este tipo de recinlos es pasiva y de respeto
absoluto a los objetos.

Museos de segunda generacién

Estos son los antiguos museos de ciencia y tecnologia. Su finalidad
principal es mostrar la historia de la ciencia y la tecnologia nacional. El enfoque
es basicamente demostrativo. En éstos se puede observar el funcionamiento de
aparatos al ser accionados por el visitante El primer museo que se convirtié en
uno de segunda generacion fue el Deutsches Museum de Munich, a principios de
siglo. La gran diferencia con los otros museos de la época fue que en el
Deutsches Museum el usuario podia tocar los objetos. con el auxilio de personas
que explicaban su funcionamiento. Fue tal el exito de este museo. que al poco
tiempo fue imitado en otros paises de Europa y América (Grinell, 1992). Algunos
de los primeros museos de esta generacion que destacan por su contenide son: el
Palais de la Découverte en Paris, el Museo de Ciencia e industria de Chicago y el
Franklin Institute Science Museum en Philadelphia. Aunque el usuario juega un

8 padilla, J. (1999). "E) desarrolio de los museos y centras de ciencia en México” Conferencia
magistral presentada en el VIll Congreso Nacional de Dhvulgacion de ia Ciencia y la Teécnica.
organizado por la SOMEDICYT (Sociedad Mexicana para 1a Divulgacion de la Ciencia y la
Técnica). Leon, Gto. marzo. 1999,
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rol receptivo en este tipo de museos, es menos pasivo que en los museos de
primera generacion.

Museos de tercera generacién

La mayoria de los modernos museos o centros de ciencias pueden ser
colocados en esta categoria. Estos museos se distinguen de los anteriores por un
giro radical en su contenido, objetives, publico meta y filosofia (Reynoso, 1996).
Como ya se menciono, en estos museos el valor de lo expuesto no esta tanto en
los objetos como en las ideas y conceptos que se intentan transmitir. La
caracteristica mas evidente de este tipo de museos fue la disminucion
considerable ¢ en algunos casos la ausencia total de "objetos intocabies” para dar
lugar a aparatos interactivos. El caracter de este tipo de museos es interactivo;
en ellos el visitante puede participar activamente. En estos museos o centros se
da mucha importancia a (a experimentacion para lo cual se recurre a diferentes
medios y tecnologias modernas. Los pioneros de esta nueva generacion fueron
el Exploratorium en San Francisco y el Ontano Science Centre en Toronto
(Grineil, 1992), Con este nuevo enfoque los museos dejaron de ser
exclusivamente para los estudiosos o expertos y comenzaron a ser atractivos para
personas de todas las edades y estratos sociales Las experiencias interactivas
que obtiene el usuario en este tipo de recintos son de “final cerrado”, esto es los
aparatos estan disefades de tal manera que los resultados estdn
predeterminados.

Museos de cuarta generacién

Han empezado a surgir en fechas recientes museos que se consideran de
cuarta generacion. Estos no son muy diferentes a los anteriores en cuanto a los
recursos utilizados, pero si lo son en cuanto al enfoque y la forma en gue el
visitante interactia con los equipamientos. La experiencia ofrecida en estos sitios
se puede calificar de inmersiva, la participacion gue se promueve es mucho mas
creativa. Los equipamientos exhibides son de “final abierto”, es decir, el resultado
no estd predeterminado y el usuario puede elegir entre varias opciones de
interaccion,

En estos centros se busca responder a las expectativas y necesidades del
publico a través de la presentacién de problemas cotidianos y sus posibles
soluciones. Se caracterizan por tener muchas actividades de tedo tipo, incluyendo
debates sobre temas actuales relacionados con la ciencia y la tecnologia.
Ejemplos de este tipo de museos serian el de Science North en Sudbury, Canada
y Metropoiis en Amsterdam.

Hoy dia coexisten museos de las cuatro generaciones. En un extremo
estan los museos tradicionales a la usanza del siglo pasado y en el otro los de
vanguardia como Metropolis que estan marcando la pauta para la evolucion de
los mismos. Es dificil encontrar un musec "puro” en cuanto a la generacion a la
que pertenecen, puesto que la mayoria contienen elementos caracteristicos de
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dos o mas generaciones. Muchos museos han sido remodelados parcial o
totalmente con base en las nuevos conceptos museolégicos, pasando de una
generacion a otra en la escala evolutiva. La mayoria de los museos. aun los que
se abrieron hace pocos afos, estan en un proceso permanente de evaluacion y
renovacion con el fin de mantenerse actualizados en contenido, nuevas
tecnologias y las necesidades cambiantes del publico. Muchos cuentan con un
espacio para exposiciones temporales con el fin de siempre tener algo nuevo gque
ofrecer; otros cuentan con un programa de actividades caomplementarias como
conferencias, cursos, espectaculos, peliculas y talleres. Sin embargo, todos los
museos, sin importar la generacion a la que pertenezcan ofrecen una experiencia
novedoesa, y la riqueza de ésta depende de la relacion que se establece entre el
visitante y el museo.

3.3 LA CREACION DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA
3.3.1 La construccion de la experiencia interactiva

Es frecuente que al planear una exposicion o al analizar la experiencia que
ésta produce en el visitante, no se tomen en cuenta cada uno de los contextos o
se utilice un subconjunto del modelo de la experiencia interactiva. Por ejempio,
cuando la preocupacion central es crear una expoesicion que sea atractiva desde
el punto de vista estético, se puede llegar a poner demasiado énfasis en la
museografia, que corresponde basicamente al contexto fisico, con elementos
como: [a arquitectura, a iluminacion, la ubicacion de ios objetos y otros aspectos
de orden funcional y estético, descuidandose ios otros dos contextos.

Es comin que los contextos personal y social sean minimizados o ni
siguiera considerados. Esto sucede cuando no se hace un estudio previo del
publico potencial y se disena el mensaje en funcion de un visitante hipotético. Al
decir visitante hipotético me refiero al que el equipo realizador tiene en mente al
presuponer los intereses y gustos del publico y hasta lo que creen que van a
entender. Es posible que éste visitante hipotético no sea uno sélo, sino uno
diferente por cada uno de los integrantes del equipc de trabajo. No se han
tomado la molestia de averiguar quién es su publico potencial, o sea los que
podrian ser sus visitantes reales. Por lo tanto no saben que piensan sus visitantes
potenciales, que les gustaria saber, cual sera el propdsito de su visita, cual es su
conocimiento previo sobre el tema y que posibles problemas de interpretacion
tendran. Tampoco se toma en cuenta que lo mas probable es que estos visitantes
acudiran al museoc acompafiados y que entraran en contacto con personal del
museo. inteacciones sociales que influirdn de manera decisiva en su experiencia.

Al planear y disenar una exposicion, es necesario recordar gue existen
diferentes formas de aprender y distintas preferencias para acercarse al objeto de
conocimiento. Algunas personas aprenden mejor a través de la lectura y otros
prefieren escuchar. Hay visitantes a los que les gusta interactuar con los aparatos
y participar en actividades de grupo, ofros prefieren cbservar a los demas.
También existen fobias (Falk y Dierking, 1992), por ¢jemplo a lugares cerrados o
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con mucha gente, a insectos, a las computadoras o a que los presionen para que
participen en alguna actividad. Son muchos los factores que intervienen en que
el resultado sea una experiencia positiva o negativa.

El modelo de la experiencia interactiva nos muestra que esta vivencia es
rica en el aspecto intelectual, social, fisico y emocional y que la interaccién de los
tres contextos constituye una unidad integral con propiedades no separables.
Por lo anterior, se propone empiear este modeio para plantear los objetivos y el
mensaje de la exposicion; para disenar el todo y cada una de sus partes; para
producir programas de apoyo y actividades complementarias, servicios; en
resumen, para conceptualizar la experiencia y recrearla en su expresion
museografica,

3.3.2. El equipo de trabajo

La evolucion de los museos ha requerido de una transformacion en sus
equipos de trabajo. Cuando los museos eran recintos en los cuales se
conservaban objetos de valor para ser admirados y estudiados por un sector
reducido de ia poblacion, el personaje central del equipo de trabajo era el
curador, o sea el experto de |a coleccidon. E! curador decidia ef contenido de la
exposicion sin tomar en cuenta la opinidn del publico. Esta informacion era
recibida por los realizadores que eran los encargados de presentar el materiai de
una manera atractiva pero, bajo su propia interpretacion y nuevamente sin tomar
en cuenta al publico.

El surgimiento de los museos interactivos en la década de los sesentas
trajo consigo una explosion en el area educativa de los mismos debido al giro en
sus objetivos. Este giro abri® un nuevo campo profesional con un nimero
creciente de publicaciones en el tema, una formacion profesional, asoc.aciones
de especialistas y congreses (Hein, 1995)%.

Aplicando el modelo de |a experiencia interactiva, es claro que de acuerdo
a esta nueva visidn en cuanto a la metodologia para hacer una exposicion se
requiere de un equipo multidisciplinario para poder cubrir los requisites de cada
uno de los contextos: personal, social y fisico. De acuerdo a la clasificacion de L.
Roberts {1994)® se requieren tres tipos de expertos en el eguipo de trabajo: los
curadores o especialistas en el tema; los disefadores o responsables del aspecto
estético de la exposicion y los educadores, que representan el vinculo entre los
contenidos y el publico. Grinell (1992), identifica cuatro ingredientes esenciales
en el equipo de trabajo: a) el cientifico o experto en el tema, b) el comunicativo,
los responsables de recrear el contenido en funcién del publico, c) el técnico,
formado por especialistas que pueden disenar y desarrcllar los diferentes
elementos de la exposicién y d) el estético, encargados de crear una exposicién
atractiva para el publico. Aunque existen algunas diferencias en cuanto a los

% Hein, 3. (1985). "Evaluating, Teaching and Leaming in Museums". Museums, Media and
Message. Edited by Eilean Hooper-Greenhill. Routledge, London, New York, pags. 189- 203.

% Roberts, L. (1994). "Education on Exhibit Teams: a New Role. a New Era. Journal of Museum
Education. autumn, pags. 6-9.
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integrantes del equipo de trabajo, lo que se refleja en ambas propuestas es la
necesidad de un equipo muitidisciplinario que pueda atender los diferentes
contextos senalados en el modelo interactivo.

Desde mi punto de vista, existen otros requisitos para llevar el producto a
buen término; el primero, como ya se menciond, es que este equipo trabaje de
manera acoplada con el proposito de crear un producto que refleje la integracion y
la interaccién de los tres contextos. Esto implica que todos los involucrados
deben tener un lenguaje comun; conocer el proyecto y respetar un orden en el
proceso de desarrolio de la exposicion de acuerdo a las etapas propuestas por
Screven (1980). Como sefala Roberts, la colabaoracion entre todos los
involucrados en este proceso creativo precisa un ejercicio de flexibilidad. respeto
y una delimitacion de la autoridad de cada sector, aungue la frontera entre uno y
ofro sea difusa. Es altamente recomendable que este equipo cuente con un
coordinador o lider del proyecto con experiencia en comunicacion de la ciencia y
conocimiento de las limitaciones y potencialidades de cada uno de los sectares
involucrados y de los recursos con que se cuenta.

Hasta aqui se ha hablado del proceso creativo; sin embargo, el mensaje de
una exposicidon no termina ahi, sino con el pablico, por lo cual es importante
involucrar a otros sectores con el fin de que exista concordancia entre lo que se
planed y lo que recibe el visitante. Los otros sectores son: a) los que operan el
museo, los responsables de la atencion ai publico y todos los que entran en
contacto directo con el mismo, b) el personal administrative, con el fin de que
puedan dar el apoyo adecuado, c) los responsables de la difusion de la
exposicion y las actividades complementarias y d) el sector comercial, encargados
de mercadear el producto.

Es conveniente subrayar que el mercadeo de un producte cultural, como un
museo, no implica necesariamente una ganancia financiera, pero si cultural,
educativa o recreativa {Hooper-Greenhill, 1995), la cual no es facilmente medible.

Regresando al proceso creativo, el educador (en la clasificacion de
Roberts) o comunicador (en la clasificacion de Grinell), tiene la tarea de
establecer el vinculo entre el contenido de la exposicion y el plblico. Este
especialista en comunicacién como sefala Roberts debe tomar en cuenta las
caracteristicas del publice (mencionadas anteriormente), como la gente aprende,
sus necesidades y la relacién entre lo que el museo puede ofrecer y otras
instituciones, inciuyendo |as educativas. Es conveniente que conozca el
curriculum escolar o el programa oficial con el fin de ver en qué medida puede
complementarlo. Aunque el contenido es responsabilidad del experto en el tema,
el especialista en comunicacion o educacion en musecs debe tener un
conocimiento basico del tema. Este conocimiento le servird para comunicarse con
el experto y con sus colegas realizadores y al mismo tiempo entender las
dificultades del publico para comprender los conceptos o las ideas gque se
transmitiran.

Con el fin de evitar problemas de interpretacion en lo que se transmite, ya
sea al interior de! mismo equipo realizador o posteriormente con el usuario, es
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muy recomendable lievar a cabo el analisis previc del publico meta que se
establece en la etapa de planeacién en el modele de Screven.

Recientemente se estan incluyendo otros elementos en el equipo de
trabajo. Estan los especialistas en el tema o alguna técnica particular, los artistas
que pueden utilizar el arte para explicar un concepto y por ultimo, representantes
del publico. En cuanto al publico, puede que se le incluya simplemente a nivel de
las opiniones vertidas durante la evaluacién (en cualquiera de sus etapas) o bien
visitantes potenciales, con menor o mayor experiencia gue estan presentes a o
largo de todo el proceso aportando sus puntos de vista.

3.3.3. La etapa de planeacién de 1a experiencia interactiva

3.3.3.1. Las etapas de desarrollo de la expasicién

La creacion de la experiencia interactiva requiere que el proyecto se
desarrolle por etapas claramente distinguibles, con productos y resultados
parciales evaluables con el fin de ir delineando la evolucion del mismo. Las
etapas de desarrollo de esta experiencia son las que prepone Chan Screven
(1990) vy ya fueron esbozadas en el capitulo | de este trabajo.

En |a etapa de planeacién de una exposicion se deciden aspectos como:
los temas, el publico meta, ios objetivos y el mensaje de la exposicion. Para
iniciar este proceso, se debe visualizar la experiencia completa, la cual incluye la
experiencia previa de los visitantes, la conjuncion de la previa y la que se vivira
en el museo y la posible reflexion posterior (Falk y Dierking, 1892). Todo o que
se planea ofrecer desde los equipamientos mismos, las actividades, la
informacién disponible, los servicios y la relacidn con el personal del propio
museo deben conjuntarse en esta visualizacion para enviar el mismo mensaje.

3.3.3.2 La definicion del tema, los objetivos, el mensaje y el pablico meta

Por lo general la definicion del tema depende de factores como: intereses
particulares de los responsables del proyecto, un tema de moda ¢ de actualidad o
inquietudes de un sector amplic de la poblacion. Por ejemplo, el museo puede
reflejar ciertas caracteristicas locales como son: los recursos naturales de la zona,
la industria predeminante o la investigacion que se desarrolia en ia region. En
cuanto a temas de interés de la poblacion, estos pueden estar relacionados con
prablemas de salud, como epidemias, el SIDA o asuntos preccupantes como la
erupcion de un vaolcan cercano. Los objetivos dependeran de lo que se espera
gue se lleve el publico meta. Uno de los retos en la definicion del tema es
encontrar un equilibrio entre lo que el visitante quiere saber y lo que el museo
gquiere que sepa.

Otro aspecto fundamental que debe ser considerado al planear una
exposicién o un museo es &l publico que lo visitara, el cual dependera por un lado
del tipo de museo o expasicion y por el otro, de las caracteristicas de la poblacion
en la vecindad del mismo. Cabe diferenciar entre los terminos publico potencial,

103



£l Museo de las Ciencias:Un apoyo...E. Reynoso. 2000

plblico meta y publico real de acuerdo a las definiciones de R. Miles (1986). Ei
publico potencial corresponde al sector de la poblacién que podria visitar el museo
debido a que vive relativamente cerca del mismo. El publico meta es el que sé
tiene en mente cuando se planea una exposicion, en este caso tiene
caracteristicas especificas en relacion a su rango de edades, nivel educativo y
ubicacién socio-econdmica. El pubiico real es, como su nombre lo indica, el que
visita la exposicion. Dificilmente coinciden estos tres publicos y mas bien se podria
hablar de una interseccion entre eilos. Por lo tanto es recomendable disefiar
equipamientos o planear actividades que sean atractivos para un publico mas
amplio que el piblico meta. El concepto de publico meta es importante porque el
analisis previo que se haga se centrard en éste.

El propésito del andlisis previo es conocer al futuro visitante en muy
diversos aspectos como: sus intereses en rejacion al tema a desarrollar, lo que
sabe de éste, como ha estructurado este conocimiento, el origen de las ideas, que
dificultades de interpretacion tendra y sus diferentes preferencias para acercarse
al objeto de conocimiento.

También es importante tomar en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje
que puedan existir con el fin de disefiar, en la medida de lo posible, algo para
todos. Toda la informacién que se obtiene de este tipo de estudios nos ayuda a
determinar qué se dice del tema, que no se dice y como decirlo.

3.3.3.3 Analisis de las ideas previas

Como se comentd en la seccidn 2.4.3 ias ideas previas y los esquemas
alternativos no son necesariamente las respuestas espontaneas que surgen
cuando se entrevista a los sujetos. Pueden ser también puntos de vista de sentido
comin, ampliamente compartidos y persistentes. Descubrir como se originaron
estas ideas y como se encuentran estructuradas. nos permite saber cual serd la
base de interpretacién de los visitantes. Cuando éstas no coinciden con las
explicaciones cientificas, el poder analizar las "fuentes de error” nos auxilia en la
tarea de no cometer los mismos errores en la transmision del mensaje. las
“fuentes de error” como se sefala en la seccibn 2.4.3.1 pueden ser multiples; a
continuacion se describen brevemente algunas de estas:

a) Las experiencias y observaciones de la vida diaria. Estas, como ya se
vio. muchas veces parecen contradecir las explicaciones cientificas.

b) La escuela. Puede existir una mala comunicacion entre el maestro y el
alumno, posiblemente porque las explicaciones del maestro se presentan en un
nivel que no es accesible para el alumno (como se vio en la seccion 2.3). Lo
mismo puede ocurrir con los libros de texto, por ejemplo pueden presentar
conceptos que requieran que el lector tenga una logica formal, cuando aun se
encuentra en la etapa de concreta. E! resultado sera o bien una interpretacion
equivocada con respecto a la académica o simplemente ideas memorizadas pero
gue no han sida elaboradas por el sujeto.
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¢} El uso del lenguaje. Existen muchas palabras de uso cotidiano, que
tienen un significado cientifico muy especifico y distinto en el contexto cientifico
{ver seccién 2.4.3). El visitante al leer un texto o al escuchar una explicacion en
los cuales se utilicen estos términos cientificos puede interpretar el mensaje con
base en el significado comun de estas palabras, llegando a conclusiones gue no
estaban planeadas.

d) Problemas de escala. DeBuvitz (1990} comenta que la frase "una
imagen vale mas que mil palabras” se aplica también a diagramas.
Desgraciadamente, sefala este autor, esto es cierto en el sentido positivo pero
también negativo. Un diagrama incorrecto o que no estd a escala puede hacer
mas dafic que mil palabras. Dibujar a escala un esquema del sistema solar es
imposible dentro de un salén de clases y todavia mas en un libro de texto. El
mensaje que reciben los alumnos es que la distancia entre estos objetos celestes
es mucho menor de lo que es en realidad. Lo mismo ocurre con la excentricidad
de la érbita terrestre. Generalmente se exagera esta excentricidad por claridad y
las personas se quedan con |a idea de que la orbita de ia tierra alrededor del sol
es una elipse muy alargada. cuando en realidad es casi circular. Por esta razon
muchas personas asocian el cambio de !as estaciones del afio con el alejamienta o
acercamiento de |a tierra al sol y no con la inclinacion dei eje terrestre.

e) El proceso de simplificacion. Puede ocurrir que en el proceso de
simplificacion del discurso cientifico con el propésito de hacerlo mas accesible a
un receptor no iniciado, se omitan ciertos aspectos de las explicaciones cientificas
que son indispensables para entender el fenomeno. Por ejemplo, cuando se hace
una representacion grafica del sistema sol - tierra - luna, éstos no estan a escala
en cuanto a el tamafio relativo entre elios o las distancias que los separan.
Tampoco se menciona que el plano de translacion de la tierra alrededor del sol
esta inclinado 5° con respecto al plano de translacion de la luna alrededor de Ia
tierra. Esta inclinacién, aparentemente insignificante a nuestra escaia, no lo es en
la escala astronomica. Debido a esta gran diferencia de tamafios entre la tierra y
la luna, la enorme distancia que los separa y los 5° entre los dos planos de
translacion, al encontrarse la luna al lado contrario de la tierra con respecto al sol,
la tierra no tapa la luz del sol y por lo tanto la luna se ve iluminada (luna llena). La
tierra sdlo tapa la luz de! soi, produciéndose un eclipse de luna, cuando los tres
astros se alinean, esto es cuando coinciden los planos de translaciéon. Esta
dificultad para presentar los objetos a escala y la omision de informacion (la
diferencia entre los dos planos de translacion) llevan al receptor a dar la misma
explicacion para las fases de la luna y para los eclipses (Reynoso y Fierro,
1993’ Existe todavia otra omision que complica la comprension de estos dos
fenémenos: tampoco se le dice al receptor que la posicion del chservador es
fundamental. Es decir, estos dos fenémenos sélo son visibles de la manera gue
siempre los vemos cuando el observador esta en la tierra, no fuera de ella.

% Reynoso. H. E. y E. Fiemo H. (1994). "Altemative Frameworks Conceming Phases of the Moon
and Eclipses and the Design of an Exhibition”. Theory, Research and Practice. 1994 Visitor's
Studies Conference. Raleigh, N.C. EE.U.U.

105



El Museo de las Crencias:Un apoyo.. . E. Reynese. 2000

Aungue esto parece obvio, no lo es tanto porque casi todo lo que aprendemos del
sistema solar es como si lo viéramos desde el espacio exterior.

f) El refuerzo de la cultura. Como se menciond en la seccién {2.4.3),
algunos grupos sociales tiene creencias y practicas que no coinciden con las
cientificas y se puede encontrar en algunos visitantes una mezcla de este tipo de
creencias con informacion académica.

3.3.3.4 Estilos de aprendizaje

Al observar a un conjunto de visitantes en un museo se pueden detectar no
solo diferencias en ciertas caracteristicas, como edad, escolaridad y nivel socio-
econdmico, sino también distintas conductas y maneras de acercarse o interactuar
con los objetos. Se puede contemplar que algunos visitantes son expertos en
visitar museos y otros se sienten perdidos en estos sitios; unos saben mucho de
ciertos temas y otros muestran una gran ignorancia en los mismos; ciertos
visitantes aprenden tocando, otros leyendo; existen fobias como a los reptiles o
lugares cerrados; hay visitantes que solo van si los llevan y otros disfrutan de ir
solos; hay quienes buscan lo novedoso y otras lo conocido y seguro; en
conclusion, cada visitante es diferente y vive la experiencia de una manera
personal.

Este tipo de diferencias se pueden vislumbrar aun en grupos escolares, en
los cuales se supondria que existe cierta homogeneidad. Gilbert y Priest (1997
observaron que en un grupo escolar cada estudiante prestaba atencion a
diferentes equipamientos o a diferentes partes del mismo, lo que consideran que
se debe a la manifestacién de diferentes estilos de aprendizaje. En un mismo
grupo escolar se puede encontrar una gran variedad de intereses y habilidades
(Hawkins, 1992). Esta es una de las ventajas principales de un museo, que ofrece
la posibilidad de un aprendizaje colectivo, rara vez explotado en el ambito escolar.
Cada integrante del grupo aporta algo diferente en funcién de su experiencia
previa, sus habilidades, su estilo de aprendizaje y su tipo de inteligencia (como se
vera mas adelante). Asi a través de la interaccion social, cada uno apoya el
aprendizaje del otros. Esto se aplica para grupos homogéneos, como los escolares
y heterogéneos, como familias.

Hasta hace relativamente poco. la inteligencia se relacionaba con la
habilidad verbal y légico-matematica, discriminando a personas que poseian otro
tipo de talentos, habilidades y destrezas (Hooper-Greenhill, 1996). Uno de los
modelos mas extendidos para describir este rango de inteligencias es el que
desarrolid Gardner (Hooper-Greenhill, 1996 y Falk y Dierking, 1992). Gardner
ofrece una visién mas plural y distingue siete tipos de inteligencia: linglistica,
légica-matematica, espacial, musical, cinético corporal, interpersonal e
intrapersonal.

a) La inteligencia lingdistica es la habilidad para leer, escribir, usar paiabras
con precisién y la facilidad de expresion.

8 gilbert, J. y M. Priest. {1997). "Models and Discourse: A Primary School Science Class Visittoa
Museum". Science Education. Vol. 81, John Wiley and Sons Inc., pags. 749-762.
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b) La inteligencia l6gica-matematica es la habilidad para conceptualizar,
resalver problemas matematicos y trabajar, en general, de manera ldgica.

c) La inteligencia espacial es la habilidad para formar y usar modeiocs
mentales del mundo espaciai, implica buena memoria visual y la habilidad para
interpretar imagenes como esquemas, graficas, planos y mapas.

d) La inteligencia musical es la habilidad para interpretar y componer
musica, implica también gusto por 1a musica y buena mernoria musical.

e) La inteligencia cinética-corporal es la habilidad para usar el cuerpo, este
tipo de inteligencia la poseen los deportistas.

f) La inteligencia interpersonal es la habilidad para entender a otros y
colaborar. Las personas con este tipo de inteligencia gustan de socializar y les
agradan los juegos colectivos.

g) La inteligencia intrapersonal es la habilidad de algunas personas para
formar un modelo preciso de si mismos, el cual utilizan para analizar todas sus
acciones. A estas personas les gusta trabajar solas.

Segdn Gardner, todos poseemos algunas o todas estas inteligencias en mayor
o menor grado. Generalmente la escuela se preocupa fundamentalmente por el
desarrollo de dos de éstas: ia verbal y la I6gico-matematica y opina gue deberia
ocuparse de estimular el desarrollo de todas. En el caso de los museos en la
medida en que pueda ofrecer opciones para cada una de estas inteligencias sera
mas exitoso y atraera a un publico mas amplio. Hoy dia, existen museos que estan
replanteando sus equipamientas y actividades en funcién de este modelo.

3.3.3.5 Recomendaciones para la planeacion de la experiencia interactiva

1) Es indispensable que todos los involucrados en el proceso creativo
entiendan perfectamente el mensaje que se quiere transmitir, para lo cual es
fundamental que los siguientes puntos queden muy explicitos a lo largo de todo el
proceso de desarrollo del proyecto: a) los objetives y el mensaje de la exposicion,
b) el publico meta y sus caracteristicas y c) una comprensién, aungue sea
superficial, dei tema a desarrollar. Para satisfacer estas necesidades del equipo
realizador se debe elaborar un documento base para desarrollar ef proyecto. Este
documentc de trabajo debe contener los puntos a y b, materiales escritos y
graficos para apoyar el punto ¢ y una propuesta museologica para desarrolar el
tema. Un ingrediente adicional en este documento podria ser una descripcion de
las caracteristicas del publico mefa, su conocimiento previo del tema. sus
principales dificultades para entender los conceptos y sugerencias para evitar los
posibles problemas de interpretacion. No hay que olvidar que es muy factible que
los integrantes del equipo de trabajo tengan las mismas dificultades para entender
el tema que los visitantes. Este documento base debera ser elaborado en conjunto
por los asesores cientificos y los expertos en comunicacién o educacion en
museos. De esta manera se unifican criterios, se garantiza que los contenidos
sean correctos y que sean expresados en funcion del publico meta.

Es altamente recomendable que en |a primera reunion de trabajo con todo
el grupo realizador, los expertos en el tema hagan una presentacion dei mismo a
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los demas integrantes del equipo. Esta presentacion debe ser a nivel de
divulgacion y tiene una doble finalidad: por un lado el equipo realizador, al
entender mejor el tema podra hacer propuestas mas acertadas y por el otro el
cientifico podra visiumbrar cémo este tema sera recibido por el publico, A muchos
cientificos les cuesta trabajo aceptar que las personas tienen ideas preconcebidas
que no coinciden con las cientificas (Borum, et al., 1993). El contar con los
resultados dei analisis previo del publico y las sugerencias para apoyar la
comprension del tema, facilita esta tarea. Por un lado, se sensibiliza a los
asesores cientificos en cuanto a las necesidades del plblico y como este
interpretara el mensaje y por el otro el equipo realizador contara con mas
elementos para el disefio de sus propuestas.

2) Incluir algo para todos. Una exposicion debe caracterizarse por el uso de
varios medios con el propésito no séio de elegir el mas apropiado para explicar un
concepto dado y anticipar una experiencia mas completa involucrando todos los
sentidos, sino también para satisfacer un amplic espectro de niveles de
comprension, habilidades, estilos de aprendizaje e inteligencias. Una de las
ventajas que tiene un museo sobre e! ambite formal es la posibilidad de usar
objetos reales o modelos tridimensionales, lo cual le permite al visitante
relacionarse con los mismos a un nivel mas concreto.

3) En la medida de lo posible presentar la misma idea o concepto en
diferentes contextos, por ejemplo mostrar el mismo concepto bajo la éptica de
distintas disciplinas, mostrando aplicaciones mas cercanas a la experiencia
cotidiana (Resnick, 1992). Se debe utilizar el recurso de asociar lo que se
presenta con |a realidad del visitante con mucha cautela para evitar caer en un
"visién antropocéntrica” del mundo, es decir que todo gira en torno al ser humano.
Un ejemplo seria poner demasiado énfasis en los beneficios de la fotosintesis para
nuestra especie y no resaltar que es esencial para la vida (en todas sus formas) en
el planeta (Guerra y Reynoso, 1994)%,

4) En cuanto al contenido, se sugiere partir de lo conocido a lo desconocido,
buscando cuando es posible la referencia con lo cotidiano con las debidas
precaucionss.

5) En cuanto a textos existen varias recomendaciones:

- Utilizar explicaciones concretas y tratar de evitar las abstractas. Los
visitantes buscan informacioén mas concreta que responda a preguntas como
LOué es?, ;para que sirve?

- Presentar la informacion de manera segmentada y no como un texto sin
interrupcion. Los expertos sugieren no mas de siete pedazos de informacién en
una cédula (Hooper-Greenhill, 1996).

- Preferir el uso de graficos en vez de texto, o intentar que los textos estén
apoyados por ilustraciones.

6) Evaluar el material antes de pasar a la siguiente etapa del proceso, ya sea
para su modificacion o ratificacion, de acuerdo a los planteamientos de Chan
Screven (1992).

8 Guerra, M. y E. Reynoso H. (1994). " Alternative Frameworks Conceming Photosynthesis”.
Theory, Research and Practice. 1994 Visitor's Studies Conference. Raleigh, N.C. . EEU.U.,
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7) Utilizar los resultados del analisis previo del pubiico. Como ya se ha
comentado, el analisis previc del publico nos permite detectar, entre otros
aspeactos. como los visitantes "entienden” los fenémenos para poder compararlos
con el punto de vista del experto, que seria el estado final del conocimiento.
Borum, Massey y Lutter (1993) consideran que si no existe un abismo demasiado
grande o una diferencia esencial en la manera de estructurar las ideas entre el no
iniciado y el experto, entonces se puede proceder a una explicacion de la manera
tradicional. Si esta coincidencia es parcial. entonces se recomienda detectar las
areas de desacuerdo para crear puentes entre la vision del no-iniciado y el estado
final de conocimiento deseado. Si los visitantes presentan esquemas
estructurados pero diferentes a los de los expertos, entonces sugieren que se le
debe hacer ver al visitante cuales son sus errores o limitaciones. Al enfrentar al
visitante a sus errores, se le abren las puertas para aceptar nuevas ideas.
Resulta mas efectivo ensefiar por qué la idea que tienen estd equivocada, que
simplemente proporcionar [a respuesta correcta (enfoque tradicional). Por
ejemplo, comentan estos investigadores que es mas efectivo decirles a las
personas "esto no es la gravedad" a que "esto es la gravedad" El cambio
producido no sera necesariamente duradero o definitivo, por lo cual éste debe
ser reforzado. Este es un buen punto para la colaboracidon entre el museo y la
escuela, uno con experiencias mas concretas y el otro con una estructuracion mas
a nivel conceptual

3.3.4 Eldisefio y la construccion de la exposicion

Como se vio en el capitulo |, durante la etapa de diseno de una exposicion
se debe llevar a cabo la evaluacion formativa. EIl propésito de este tipo de
evaluacion es anticipar los errores de disefio de los equipamientos ya sea de tipo
conceptual, comunicativo, técnico o estético antes de pasar a la construccion de
la version definitiva. La etapa de disefio se debe iniciar con un proyecto
ciaramente definide en cuanto al contenido, los objetivos, el mensaje, la
determinacion del publico meta y un guién museografico con cada uno de sus
componentes descritos con la suficiente precision como para proceder a la
elaboracion de prototipos. En esta propuesta se debe incluir una planta
museografica en la cual se le designa un lugar para cada equipamiento tomando
en cuenta las caracteristicas particuiares del recintc en donde sera montada la
exposicion. Al esbozar los primeros disefics se deben considerar los resultados
del analisis previo y las recomendaciones para una adecuada comunicacién del
mensaje. El disefio de cada elemento debe basarse no sdlo en los objetivos
conceptuales sino también los aspectos relacionados con lo afectivo y el
desarroilo psicomotor de los futuros usuarios.

Es importante tener presentes los tres contextos de ia experiencia que se
esta disefando. La informacion sobre el contexte personal sera proporcionado
por el andlisis previo. En cuanto al contexto social, se deben disefiar
equipamientos o pensar en actividades que faciliten esta interaccién ¢ incluir en el
disefc mismo 1a posibilidad de que exista un anfitrion o demostrador cuando se
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requiera. Por Ultimo, el contexto fisico nos indica que no sélo es importante crear
un ambiente agradable para que la experiencia sea positiva, con consideraciones
de caracter técnico (circulacién, estado del inmueble, reglamentos de
construccion, instalacion eléctrica e hidraulica, etcétera), en donde funcionen los
equipamientos, sino que también cada una de las componentes debe tener una
ubicacién que permita una interaccién adecuada.

Se debe tener presente que la futura exposicion seguramente no sera
visitada en un orden estricto, a menos de que la museografia sea tal que no le
permita ofra opcién al visitante, por lo cual cada equipamiento debe ser
autocontenido y el mensaije final no debe depender del orden en gue fue visitada
la exposicidn. Una forma de inducir a que siga una ruta determinada es mediante
la visita guiada.

El Philadelphia-Camden Informal Science Education Collaborative (PISEC)
{Dristas, Borum y Johnson, 1998), realizé un estudic sobre el aprendizaje de
familias en sitios de ensefanza no-formal y determind ciertas caracteristicas de
disefio de ios equipamientos que facilitan esta actividad, las cuales, con algunas
modificaciones también son aplicables a grupos escolares. Estas son las
siguientes:

- Multilados: para que un grupo pueda reunirse alrededor del equipamiento

- Multi-usuario: que pueda ser utilizado por varias personas simultaneamente

- Multi-modal: adecuado para diferentes niveles y diferentes estiios de
aprendizaje

- Los textos y cédulas deben ser de facil iectura. Estos deben colocarse a
una altura adecuada para que los pueda leer un adulto. El lenguaje debe
ser claro y directo y referirse a ios objetos invitando a la interaccion y al
mismo tiempo a que vean otros equipamientos para ampliar la informacion.

- Relevante: proveer conexiones entre el conocimiento previo y la
experiencia del visitante

Todas las caracteristicas mencionadas son adecuadas para grupos escolares
también, si se efectlan ciertas modificaciones. Por ejemplo, cuando un equipa-
miento tiene piezas demasiado fragiles para el rudo uso escolar se sugiere:

a) disefiar para uso rudo (Desde mi punto de vista este es un requisito
indispensable en cualquier museo).

b) contar con el apoyo de un anfitrion para las demostraciones o
simplemente para ayudar al visitante a que maneje el equipo adecuadamente
(considero que contar con anfitriones capacitados ubicados en punto
estratégicos de la exposicion o sala, siempre es bueno, no solo para que vigilen
que los equipamientos y materiales sea utilizados de manera correcta, sino
también para que ayuden al visitante a tener una experiencia mas enriquecedora:
apoyando la comprension, aportando informacién complementaria y adaptando el
mensaje al nivel del usuario).

c) Restringir el usc de equipamientos delicades a grupos pequefics bajo vigitancia
y con fa ayuda de un anfitrion.
d) Es recomendable ofrecer informacién adicional disponible en la sala de
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de manera gue no contamine visualmente la exposicion. Una solucion es
utilizar cartones clasificados por temas colocados en un recipiente
cercano a los equipamientos con que se relacionan. También se podrian
tener cédulas que se levantan con mas informacion abajo, tal vez estas
podria ser una especie de carpeta en la cual cada hoja corresponde a un
nivel de mayor profundidad.

e) Siempre es util contar con materiales impresos de apoyo, como folletos,
carteles, notas y libros. Estos materiales debe satisfacer diferentes
necesidades de distintos publicos. Por ejemplo se podrian elaberar varios
folietos, uno con informacion general, otro para nifios pequefos tal vez
con sugerencias de actividades complementarias y otro para estudiantes
relacicnande 1o que vieron en el museo con el plan de estudios.

La evaluacién formativa que se debe [levar a cabo durante la fase de disefio
del proyecto es sumamente valiosa. Como ya se menciont se inicia con
prototipos 6 equipamiento provisionales, elaborados con materiales de bajo costo.
Este prototipo debe ser expuesto a un grupo de publico real o a personal del
museo, no involucrado en el proceso creativo. Lo que interesa en este caso es
saber qué es lo que esta comunicando el equipamiento y como se utiliza, con el
fin de incorporar las modificaciones pertinentes. La nueva versién del
equipamiento se debe exponer a la critica de nuevo y asi sucesivamente hasta
llegar a la version final. Una vez terminados todos los elementos de una
exposicion, se pasa a la etapa de montaje de la misma y finalmente a la etapa de
ocupacion, esto es cuando se abre al publico

3.3.5 La etapa de ocupacion
3.3.5.1. Caracteristicas de la fase de ocupacion

Al abrirse la exposicion al publico, se inicia la etapa de ocupacion y la
evaluacion que se efectua en esta fase recibe el nombre de sumaria. Se analiza
la exposicion como un todo y el impacto que produce en el publico. En esta etapa
se pueden observar ciertos factores que no se podian tomar en cuenta cuando la
exposicién era evaluada por partes. Algunos de estos factores son: el recinto
mismo, la ubicacion de los objetos, la circulacion, la ventilacion, el efecto de las
multitudes, el ruido, |a fatiga, las interacciones sociales, la atencién que recibe el
visitante y los materiales de apoyo.

Factores como los mencionados influyen, a veces negativamente, en el
potencial comunicativo de la exposicion y de cada una de sus componentes. Otro
factor determinante es el plan de visita del visitante, es decir las motivaciones que
tiene para ir al museo y si hizo o no algdn tipo de preparacion. Falk 1998)
establece seis categorias para visitar un museo: a) como actividad recreativa o
de tiempo libre; b) educativas: para aprender algo en especifico o en general, c)
ciclo de vida: visitar museos es considerado como algo que se debe hacer a cierta
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edad, razon por la cual los padres llevan a sus hijos; d) evento social, ya sea
familiar o con amigos:; e) diversién ; f) por razones practicas come el ciima y la
cercania. Se podria pensar que en el caso de un grupo escolar sus razones para
visitar un museo son exclusivamente educativas; sin embargo, estos objetivos son
mas bien de los maestros y no necesariamente de los alumnos, por lo cual se
deben considerar las otras categorias también. Ademas, no sblo cuando se visita
el museo con los companeros de la escuela existe la posibilidad de vivir una
experiencia que pueda contribuir al proceso de aprendizaje. Como sefiala
McManus (1987)” la visita a un museo es un evento social y la interaccion social
que sucede tiene un gran valor. Estudios realizados sobre el aprendizaje de
familias revelaron que las motivaciones para aprender como resultado de la
interaccion entre sus integrantes tienen mas peso que el contenido mismo de la
exposicion. Esto también es aplicable para grupos de pares, como puede ser el
caso de un grupo escolar.

3.3.5.2.a) Diferentes piblicos

La composicion del publico que visita los museos es heterogénea. Por
ejemplo, UNIVERSUM desde su apertura ha recibido grupos escolares de
instituciones publicas y privadas, estudiantes con intereses especificos, familias,
agrupaciones deportivas, asociaciones de la tercera edad, grupos religiosos,
instituciones gubernamentales, emPresas privadas, turistas nacionales y
visitantes extranjeros (Salgado, 1998)"".

Dado que la experiencia depende en parte del contexto personal y social,
la conducta en relacion al aprendizaje varia de acuerdo a las interacciones entre
los acompafantes. Por ejemplo, ia conducta en relacion al aprendizaje entre un
adulto y un nino es distinta a la que se da entre dos aduitos. Algunas de las
conductas observadas por McManus son las siguientes: en grupos compuestos
por adultos y nifles, generalmente es el adulto el que lee. Es comun que
interactden con ios aparatos sin leer las instrucciones, pues esta conducta es muy
comin en ninos. En ocasiones |leen las instrucciones después de la acciéon. En
cuanto a la frecuencia de conversaciones al interior de los grupos, el primer lugar
lo ocupan las familias, y €l segundo, grupos de nifos o jovenes de la misma edad.
Los grupos familiares son también los que pasan mayor tiempo en el museo.

Las personas solas si leen los textos, pero el tiempo que pasan frente a los
equipamientos es menor, y tampoco presentan una gran tendencia a interactuar.
Para invitar a la interaccion, incrementandc asi el potencial comunicativo del
equipamiento, se sugiere que el texto haga referencia al equipamiento y los
beneficios de la interaccion.

™ npcNamus, P. M. { 1987). "It's the Company you Keep: the Social Determination of Leaming-
Related Behaviour in a Science Museum. The International Journal of Museurn Management and
Curatorship. Val. 6, pags. 263-270.

™ Salgado. Arteaga. M. P. {199B). "Atencion al Publico”. Como hacer un Museo. FCE, UNAM,
México, D. F. pags. 124- 129..
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Las personas que visitan el museo en pareja (ne necesariamente de sexo
opuesto) generalmente pasan mas tiempo ante [os equipamientos, leen y
comentan lo que vieron.

En cuanto a grupos de ninos de la misma edad, dado que su relacién con el
equipo es a un nivel mas bien corporal. con poca lectura, se sugiere hacer
cédulas muy atractivas y accesibles para estimular esta lectura o bien insistir en
que vayan con un acompafante adulto, para que éste lea. Otra posibilidad seria
tener anfitriones para auxiliar a los nifos.

Es interesante analizar las diferencias y similitudes entre grupos familiares y
grupos escolares, con el fin de encontrar cudles son las conductas favorables o
desfavorables al aprendizaje observadas y asi contar con ciertos criterios para el
diseno de los equipamientos o la realizacion de actividades.

3.3.5.2 b Las familias en los museos

Las familias constituyen un sector importante de visitantes a los museos.

El grupo PISEC encontrd que mas de la mitad dei publico que visitaba sus
museos se componia de familias y considerd que los resuitados cobtenidos de
analizar sus experiencias serian de utilidad para los profesionales de los museos.
Para comenzar, definieron a una familia como una unidad multigeneracional de
visitantes integrada por no mas de seis miembros con por lo menos un menor
entre 5 y 10 afos y un adulto de 19 afios o mas.

Como ya se ha mencionado, la experiencia museografica es una
experiencia social y esta interaccién juega un papel decisivo. En el caso de una
familia, existe la posibilidad de compartir lo que ven durante la visita, como todos
los otros visitantes que van acompanados, pero la creacion de recuerdos
compartidos para una reflexidn posterior adquiere un valor especial. Una
observacion interesante es que la informacién no sélo pasa de padres a hijos,
sino de hijos a padres también. Generalmente es el adulto el que decide a donde
van a ir, pero es el nifio el que decide el nivel de interactividad. Los grupos con
nifios tienden a quedarse mas tiempo que los grupos sin nifios y también tienen
conversaciones mas largas.

En cuanto al aprendizaje, esta informacién compartida ayuda a los sujetos
a establecer mas conexiones. Para medir este aprendizaje recurrieron a la
observacion y realizaron entrevistas antes, durante y después de la visita. En
funcién del tipo de comportamiento y el grado de elaboracién de sus respuestas,
establecieron tres niveles de aprendizaje familiar:

Nivel 1 : - Respuestas breves
- Pocas asociaciones con los contenidos del equipamiento
- Establecimiento de conexicnes que no fueron incluidas en el diseno

Nivel 2; - Conexiones correctas de acuerdo al mensaje intencionado

-Establecimiento de conexiones entre su experiencia personal y
caracteristicas visibles dei equipamiento, no con conceptos
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Nivel 3: - Afirmaciones correctas en relacion a los conceptos expuestos
- Establecimiento de conexiones entre sus experiencias personales
y los conceptos
Este nivel implica capacidad para la interpretacion y la aplicacion
del material.

De una muestra de 129 familias, considerando las caracteristicas
correspondientes al nivel mas alto, como la calificacion para todo el grupo se
encontré para el nivel 1 el 42% de la muestra, para el nivel 2 el 46 % y para el
nivel 3 el 12% En conclusian, las familias aprenden mas bien la informacion
concreta y visibie.

3.3.5.2 ¢ La experiencia de grupos

Como se menciond en la seccidon anterior, muchos visitantes llegan al
museo como parte de un grupo, por o cual es particularmente interesante analizar
su experiencia con el fin de tomar en cuenta estos resultados para |a planeacion y
diserio de la misma. Una componente importante son los grupos escolares, sobre
todo entre semana. Falk y Dierking {1992} consideran que preparar programas
especiales para grupos diversos es una de las contribuciones mas importantes a
la educacién del publico. En éstos se debe tomar en cuenta que tanto el
contenido como el nivel de comunicacion sean los adecuados y que al mismo
tiempo sean atractivos. En cuanto a grupos escolares, sugieren que se deben
ofrecer muchas oportunidades para aprender, sobre todo en el terreno
conceptual. Eilean Hooper-Greenhill (1996) menciona que una de las
caracteristicas del museo como ambiente de aprendizaje es que las jerarquias
que existen en el aula no se mantienen en el museo. Algunos alumnos que tienen
dificultad para aprender en la escuela pueden destacar en un museo debido a que
pueden utilizar otros tipos de inteligencia, de acuerdo a la clasificacién de
Gardner, que no son necesariamente las mas empleadas en la escuela. Sin
embargo, también se debe tomar en cuenta que en el caso de los grupos, no
siempre se van a llevar consigo todos los mensajes intencionados, por lo cual se
deben establecer mecanismos para reforzar la experiencia del grupo, tanto dentro
como fuera del museo, antes, durante y después de su visita. Los programas que
funcionan bien para grupos deben caracterizarse por tener objetivos claros a lo
largo de todo el procesc y que éstos sean no solo de orden conceptual, sino
afectivo y psicomotor también. Proponen los siguientes principios para organizar
el trabajo tomando en cuenta la interaccion de los tres contextos.

Contexto personal:
1. El plan de visita (razones para efectuar la visita y la motivacion que
tenga) va a influir en su comportamiento dentro del museo y en su aprendizaje.

Por lo tanto, se debe ofrecer informacion previa a la visita en cuanto a lo que se
puede ver, con sugerencias para un mejor aprendizaje. En el caso de visitantes
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escolares, deben saber antes, durante y después qué es lo que van a hacer y
cudl seria ei propdsito de la visita.

2. Los visitantes tienen diferentes estilos de aprendizaje y su experiencia
previa influye en éste. Por lo tanto, deben ofrecerse diferentes formas para
acercarse al conocimiento. Es recomendable establecer una buena comunicacidn
con las escuelas en la programacion y preparacion de las visitas.

3. Cada integrante del grupo interpreta [a informacién a su manera,
generalmente de una manera mas bien concreta. Por lo tanto, las ideas que no
se pueden presentar en forma concreta debe ser evitadas. A continuacion se
presentaran algunas recomendaciones de acuerdo a la edad y nivel educativo
tomando en cuenta el marco tedrico del capitulo anterior.

Preescolar

En el caso de nifos, sobre todo los de edad preescolar, se debe tomar en
cuenta que sus habilidades de motricidad fina y gruesa son limitadas. Ademas,
entienden las cosas textualmente, por lo cual no es recomendable utilizar
metaforas para visitantes de esta edad. Sélo pueden manejar una variable 2 ia
vez, por ejemple, no se les puede pedir que seleccionen algo con dos
caracteristicas. Las instrucciones deben ser simples y directas.

Primaria (primero y segundo)

Los nifos de primero y segundo de primaria todavia piensan en términos
muy concretos aungue ya pueden manejar varias variables, sucesiones y
clasificaciones. Sus habilidades motrices todavia se estan desarrollando, pero ya
pueden hacer dibujos sencillos. También pueden entender instrucciones sencillas.

Primaria (tercero a sexto)

Los nifnos de la segunda mitad de la primaria. de tercero en adelante, ya
pueden manejar varias variables, incluso hasta mentalmente, siempre y cuando
estas variables tengan una relacién con la realidad concreta. Sus habilidades ya
estan bastante desarrciladas. Se pueden expresar oralmente y por escrito con
ciertas limitaciones.

Nivel medio y medio superior

A partir de los doce o trece afos las personas ya tienen todas las
facuitades fisicas e intelectuales de un adulto, pero no las emocionales. Su
necesidad de socializar es muy grande. Se sugiere buscar la vinculacion con sus
experiencias anteriores. Se vuelven selectivos en lo que desean aprender,
quieren saber para qué lo tienen que aprender y en qué los va a beneficiar
saberlo, por lo cual también es importante mostrar la aplicacion de los nuevos
conocimientos.
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Adultos

La misma recomendacion que se hace para los adolescentes se aplica
para los adultos. Se deben brindar las conexiones con sus experiencias previas y
mostrar la utilidad de la informacion. Cuando se trabaja con grupos de adullos se
debe facilitar la comunicacion, permitiéndoles que den su opinion y que
manifiesten sus intereses. Al crear este espacio para una comunicacién mas
abierta, es posible que no se tengan todas las respuestas a las preguntas
formuladas, por lo cual la mejor estrategia es reconocerlo y si es posible
responder en otro momento o recurrir a otra persona que si lo pueda hacer. e
ies debe informar sobre qué pueden hacer y preguntarles como quieren trabajar:
solos, en grupo y de cuanto tiempo disponen. Estas sugerencias son
particularmente valiosas para el personal que entra en contacto con el publico
como anfitriones, guias o edecanes.

Contexto social

1. El primer punto es recordar que las visitas organizadas son un evento
social (sin importar la composicion del grupo). Por lo tanto, los programas que se
disefien deben permitir esta socializacion. El aprendizaje colectivo que se da en
una visita organizada es muy positivo. En el caso de estudiantes adolescentes,
es conveniente darles un proyecto o un problema para que lo resuelvan en
conjunto, lo cual les da una oportunidad de compartir sus ideas. No hay que
perder de vista que aunque sea una visita grupal, habra quienes prefieren
aprender solos, por lo cual se debe permitir libertad para que lo hagan.

2. Se debe intentar personalizar la visita, aunque se trate de una visita
grupal. Es decir, a cada visitante se le debe dar un lugar especial, tratandolo
como un individuo. El contacto personal es tal vez el ingrediente mas importante
en una educacién de calidad, afirman los investigadores Falk y Dierking.

3. Por lo general los lideres o responsables del grupo, deciden qué es io
que van hacer, sobre todo cuando se trata de una visita escolar. Sin embargo, la
mayor parte del grupo quiere ver todo el museo. Se les puede programar la visita
de tal manera que puedan ver una seccion (l1a de su interés) a profundidad y lo
demas a su propio ritmo.

4. Algunos visitantes pueden sentirse inseguros en un lugar extrafio, por lo
cual es necesario brindarles todo el apoyo para que se sientan bien, mediante
materiales escritos de orientacion y personal situado en diferentes lugares para
ayudarios. Las visitas programadas deben ser estructuradas pero flexibles.

5. En algunos museos los visitantes pueden sentirse saturados ante la gran
cantidad de estimulos. Los nifios, como consecuencia de la sobreestimulacion,
corren de un equipamiento a otro sin poder concentrarse en uno durante mas de
unos cuantos segundos. Para reducir esta ansiedad se recomienda informarles
previamente sobre lo que van a ver (si es posible antes de ir al museo ) y después
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permitirles un tapso de 15 a 20 minutos para explorar a su ritmo y familiarizarse
con el ambiente.

Sin importar cudl es la modalidad de visita, el musec ofrece una variedad de
oportunidades para el aprendizaje. La comparacion entre la experiencia familiar y
la de grupos nos lleva a analizar los aspectos de uno y otro recomendables para
enriguecer ias experiencias. La visita familiar parece ser mas adecuada para un
aprendizaje significativo y duradero por la facilidad que se tiene de compartir
experiencias y de construir recuerdos que también seran compartidos. Por lo
tanto, es conveniente propiciar este tipo de comportamiento en grupos escolares.
Griffin y Symington (1997)” observaron que los grupos escolares siempre acaban
rompiéndose en grupos mas pequefios que se acompanan en toda la visita,
hablan, discuten e incluso trabajan juntos. En mi apinion, es conveniente fortalecer
este grupo que se hace de manera natural y tratar de que se asemeje a una
unidad familiar, sobre todo en el caso de menores. Esto es que cada grupo esté
acompafiado por un adulto que oriente la discusion y ayude a resolver dudas.
Estos grupos podrian estar formados previamente respetando, en la medida de lo
posible, las preferencias de los alumnos, es decir, grupos de amigos. Cuando no
se tengan suficientes adultos como para gue uno acompane a cada subgrupo,
estos podrian pasar de un grupo a otro, Estos adultos no tienen que ser
necesariamente maestros, podrian ser madres o padres de algunos de los
alumnos, o tal vez estudiantes de grados superiores. La desventaja de contar con
estos acompanantes adultos (tanto en la situacion familiar como escolar) puede
ser que tal vez no tengan la preparacion adecuada para esta labor. En estos casos
se podria solicitar el apoyo de un guia capacitado para adaptar el mensaje ai nivel
y las necesidades del publico. En el caso de grupos escolares es muy fructifero
trabajar con los maestros previamente en la planeacion de sus visita. En la
siguiente seccidon se analizard mas a fondo esta relacién entre el museo v la
escuela.

3.3.5.2.d La experiencia interactiva en relacion al género

Hasta ahora se ha visto que los museos proporcionan experiencias que son
valiosas a nivel cognitivo y afectivo tanto para adultos como para nifios. Lo que no
se ha explorado es si esta experiencia es igual de valiosa para mujeres y nifias
como para hombres y nifios. A pesar de que los museos se proponen crear
ambientes atractivos para un amplio rango de usuarios, la experiencia previa es
determinante en la experiencia general, y esto incluye las limitaciones que cada
persona tiene, Diamond (1994)" y Arambula ( 1995)" senalan que los

2 Griffin, J. y D. Symington.(1997). "Moving From Task-oriented to Leaming-criented Stategies on
School Excursions to Museums"”. Science Education. John Wiley and Sons, Inc. Vol. 81, pags.
763-779.

7 piamond, J. (1994). "Sex Differences in Science Museums: a Review'. Curator . Voi. 37, no. 1,
pags. 17- 24.

™ arambula, G. T. (1995). "Sex Differences in Science Museum Exhibit Attraction". Journal of

Research in Science Teaching. Vol. 32, no. 9., pags. 925-938.
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antecedentes en relacibn con la ciencia para hombres y mujeres son
cualitativamente distintos tanto dentro como fuera del ambito escolar, y estas
diferencias se reflejan en el aprendizaje de la ciencia y las matematicas y pueden
tener efectos a largo piazo en cuanto a sus elecciones profesionales. La
diferencia comienza desde la infancia por el tipo de juegos y juguetes. Los nifios
suelen tener mas acceso a juguetes que apoyan el desarrollo de ciertas
habilidades y estimulan la creatividad. También suelen tener mas contacto con
computadoras, aparatos y herramientas. En el aula, afirma Arambula, es comun
que el trato favorezca a los estudiantes del sexo masculing, en el sentido de que
reciben mayor retroalimentacion por sus esfuerzos y mas estimulos para
desarrollar actividades cientificas y tecnologicas. La imagen de la ciencia y la
tecnologia como actividades masculinas es reforzada en libros de texto, asi como
por padres, madres y maestros. Generalmente se espera mas de 10s nifies y de
los alumnos varones en estas areas.

Este tipo de antecedentes afecta |a autoestima de los sujetos, por ejemplo
las niAas confian menos en sus habilidades en el area de ciencias y matematicas.
Diamond considera que aun cuando estas diferencias no son intencionales, las
condiciones iniciales entre estudiantes del sexo masculino y del femenino ya son
tan marcadamente desiguaies que se da la diferencia de género. El trato igualitario
no lo es tanto cuando el punto de partida es distinto.

Tulley y Lucas (1991) trataron de cuantificar esta diferencia en relacion
con ia habilidad mecanica. Encontraron gue los hombres superaron a las mujeres
en e} tiempo requerido para armar mecanismos cuando ambos lo hacian por
primera vez. Este resultado se debe, consideran los autores, a que los hombres
estan mas familiarizados con este tipo de experiencias. Sin embargo, al repetir la
tarea, la diferencia en el tiempo empleado por hombres y mujeres disminuye
considerablemente y llega a ser equivalente en muchos casos. La diferencia entre
mujeres y hombres desaparece cuando realizan una tarea despues de cbservar
cémo la ejecuta una persona con mas experiencia. Una observacién interesante
en este estudio fue que las estrategias que se suelen adoptar no son las mismas.
Las mujeres invirtieron mas tiempoe para inspeccionar y pensar que los hombres,
Estos en cambio utilizaban una estrategia mas de prueba y error. La conducta de
ellas fue mas reflexiva y analitica y fa de ellos mas impulsiva. El resultado fue que
la primera vez efectlan una tarea de armado. las mujeres se tardan mas, pero
como ya se comentd, al repetir la actividad la diferencia en el tiempo entre unos y
otras es despreciable,

Existe cierta disparidad entre los resultados obtenidos de estudios de
género en ambitos no formales como museos, los cuales pueden variar aun en la
misma institucién {(Diamond, 1994). La explicacion puede ser que el peso de todos
los otros factores que intervienen en la experiencia es igual o mayor que los
factores relacionados con el género. Sin embargo, parece que si existe cierta
coincidencia en algunos rubros especificos en los estudios mencionados los
cuales se reportan a continuacion:

™ Tulley, A. y AM. Lucas. {1991)." Interacting with a Science Museum Exhibit: Vicanous and Direct
Experience and Subsequent Understanding”. international Journal of Science Education. Vol. 13.
no. 5. pags. 533-542.

118



El Museo de las Ciencias Un apayo. .E. Reynoso. 2000

a) Existe una relacion entre el género y la preferencia por ciertos temas.
Las nifias y las adolescentes muestran mayor interés por las ciencias biologicas y
todo lo relacionado con los seres vivos. Los nifios y los jovenes manifiestan
mayor interés por las ciencias fisicas.

b) Existe una relacién entre el género y la preferencia por el tipo de
equipamientos. El sexo masculino prefiere los equipos interactivos y el femenino
prefiere equipamientos en donde se requiere analizar un problema como los
rompecabezas, También se ha observado que los varones emplean mas las
computadoras.

¢) En cuanto a como utilizan su tiempo hombres y mujeres en el museo, se
encontrd que los hombres tienden a ver mas equipamientos a menos profundidad
que las mujeres. Ellos cubren mas territorio y ellas dedican mds tiempo a cada
abjeto.

d) Las diferencias mas destacadas en refacion al género tienen que ver
con las conductas observadas dentro del museo:

- Al trabajar en equipo, la actitud de los nifios y jovenes es mas bien
competitiva y la de las nifas y las jovenes es mas de colaboracion.

- Los varones son mas dados a monopolizar equipamientos que les
interesan. Cuando una nifa esta utiizando un equipamiento que le interesa a un
nifio, es comun que éste |a presione para que termine. Las nifias optan porirse a
los equipamientos que estan libres, en vez de presionar a los nifios para que las
dejen utilizar algin aparato. Esta conducta, comenta T. Arambula, puede explicar
por qué se observa a mas varones que mujeres usando las computadoras, puesto
que éstas no admiten mas de uno o dos usuarics a la vez.

- Ofra observacion interesante radica en la conducta entre madres y
padres y la relacion que establecen con hijas e hijos. Es comdn que los padres
presten mas atencién a sus hijos varones. Los padres e hijos varones suelen
tomar la iniciativa en cuanto a qué ver y a qué ritmo, las madres e hijas se
adaptan a estas decisiones. Las madres presentan una relacion mas verbal con
sus hijas e hijos y asumen mas el rol de maestras explicando y comentando lo que
ven. El estudio realizado por el grupo PISEC, sobre el comportamientc de
familias en los museos, reporta que los indicadores mas elevados de aprendizaje
significativo se registran para las mujeres aduitas en comparacién con los
hombres o los nifos. [nterpretan este resultado como que las mujeres son lideres
de aprendizaje y que en las familias funcionan como facilitadoras de éste.

En este estudio encontraron que los juegos son disfrutados por todos, sin
distinciéon de género.

Una conclusién interesante del estudio que realizé T. Arambula es que es
mas marcada la preferencia por el tipo de equipamiento que por el tema. En el
caso de los hombres el gusto por competir parece ser de lo mas importante.
Observd que los visitantes de sexo masculino no estaban dispuestos a invertir
mucho tiempo en la resolucion de problemas que requerian mas atencion, en
cambio las mujeres si.

Ramey-Gassert (1994) afirma que en un ambiente no evaluatorio, como el
de un museo, es particularmente beneficioso para las estudiantes, porque en este
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se eliminan las normas sociales y las expectativas que imperan en un salon de
clases

De estos estudios se desprenden algunas sugerencias para evitar
reproducir situaciones no equitativas en cuanto al género.

a) Se requieren mas estudios para determinar las preferencias en cuanto a
temas, equipamientos y el impacto que producen. Este tipo de andlisis permitiria
planear exposiciones atractivas y beneficiosas para todo publico, indepen-
dientemente del género. Se podrian combinar elementos que tienen que ver con
los gustos y las inclinaciones de ambos sexos en cuanto a temas, actividades a
realizar y tipo de aprendizaje (competitivo o cooperative). Lo anterior incluye
muchas de las sugerencias que ya se ofrecieron para familias y grupos. Se
podrian combinar los temas que atraen mas al sexo masculino con el tipo de
actividades preferidos por el sexo femenino, por ejemplo usar juegos cooperativos
(no competitives) para ciencias fisicas. La resclucion de problemas en grupos
pequeriaos estructurados de tal manera que estimulen una actitud cooperativa y
que requieran mantener la atencion mas tiempo, podria ser una manera de
aprovechar |as ventajas de aprendizaje de ambos sexos, creando una experiencia
en condiciones mas igualitarias. Es conveniente que alguien con mas
experiencia, un anfitrién, un maestro o una maestra muestren los métodos mas
utiles para resolver los problemas, para eliminar las diferencias iniciales como
consecuencia de [a experiencia previa y obtener una respuesta mas homogeénea.

b) En un museo, al igual que en un salén de clases o en un laboratorio, es
recomendable que una persona con mas autoridad {maestros, anfitriones, madres
o padres) vigilen que todos tengan acceso a las mismas actividades. En cuanto al
uso de las computadoras, si nc se pueden proporcionar mas, es preferible limitar
este recurso y buscar soluciones que permitan la intervencion de varios usuarios
al mismo tiempo.

c) Las nifas y las jovenes se verian beneficiadas en cuanto a su actitud e
interés hacia la ciencia y la confianza en si mismas, si tuvieran contacto con
cientificas o figuras femeninas en este campo con guien identificarse. Por
ejemplo. en el museo podria haber mas guias y conferencistas mujeres.

3.3.5.2e La evaluacién remedial

Como se vio en el capitulo |, la funcién de esta evaluacion es detectar las
fallas que hayan surgide de la etapa de ocupacion. Si las etapas anteriores se
llevaron a cabo adecuadamente con su correspondiente evaluacion, las fallas que
se encuentren deben ser minimas y corresponderan fundamentaimente a
caracteristicas de la expasicion como un todo y la interaccion con los distintos
publicos. Lo anterior se debe a que hasta este momento se habia analizado cada
componente de la exposicion por separado y no se conocia el resultado del
conjunto. En el capitulo | se comenta el tipo de soluciones que pueden surgir
como resultado de esta evaluacién. Solo falta subrayar la conveniencia de tomar
en cuenta la heterogeneidad del publico, el hecho de que las personas pueden
visitar el museo solos o acompanados, y las necesidades de los grupos.
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3.4 LA RELACION MUSEO-ESCUELA
3.4.1 Ventajas de una visita escolar

En los ditimos afos ha habido un incremento notable de visitas escolares a
los museos, sobre todo a los de ciencia y tecnologia (Gilbert and Priest, 1997).
Ya se mencicnaron las caracteristicas de los museos como ambientes propicios
para el aprendizaje. por 10 cual este inciso se limitara a examinar la relacién entre
la escuela y el museo y como explotar adecuadamente los recursos que ofrece el
museo para apoyar el proceso de ensefanza-aprendizaje. La colaboracion entre
las escuelas y los museos sirve para incrementar las oportunidades para
aprender ciencia tanto para los maestros como para los alumnos y abre una
avenida para la investigacién educativa. Ramey-Gassert (1994) considera que el
aprendizaje significativo requiere dos fases: una de hands-on o de “"meter las
manos”, que corresponde a una fase activa de motivacion en la cual se despierta
la curiosidad y otra de minds-on o de "meter la mente” que es una fase mas
silenciosa y contemplativa. La primera puede ocurrir en un museo, en donde el
sujeto vive experiencias, muchas veces unicas, para una reflexion posterior. La
etapa contemplativa se da mas bien en un ambiente tranquilo, como la escuela,
en el cual se puede estructurar las ideas a nivel conceptual. La fase activa no es
exclusiva de un ambiente no-formal como tampoco la contemplativa lo es de uno
formal. Las dos fases son necesarias y no se presentan obligatoriamente en ese
orden . El tiempo que transcurre entre una y otra puede ser muy corto o muy
largo dependiendo de las caracteristicas propias del sujeto, sus intenciones vy la
experiencia misma.

Es importante no perder de vista que el proceso de construccion del
conocimiento depende no sblo de las caracteristicas particulares del individuo
sino también de la interaccién de éste con el mundo natural y social en que esta
inmerso y que por (o tanto estas dos fases continuamente se estan
retroalimentando.

Para que el aprendizaje en un amhiente no-formal sea efectivo se requiere
de una planeacion cuidadosa por parte det maestro y un disefio apropiado por
parte del musea. Esto significa integrar la experiencia del museo al curriculum
escolar, hacer un diagnéstico previo de los alumnos (por ambas partes) y el
desarrollo de actividades posteriores de reforzamiento.

3.4.2 La planeacion de la visita

Los razones que dan los maestros para llevar a sus alumnos a un museo
son diversas, y se podrian clasificar dentro de las siguientes categorias; a) fa
motivacion hacia algun tema en especifico o la ciencia en general, b} tener
acceso a objetos o materiales que no hay en la escuela y c) la oportunidad para
que ef alumno tenga experiencias novedosas (Grinell, 1892). Independientemente
de cual sea esta razon, lo que si queda claro es que la experiencia contribuye al
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aprendizaje. E| tipo de aprendizaje dependera del tipo de visita que se haga.
Cuando una visita esta muy estructurada se obtienen mejores resultados a nivel
cognitive. En cambio, cuando es mas libre. ésta tiene un impacto mas a nivel
emocional y de actitudes {Falk y Dierking, 1982). Diversos estudios muestran la
importancia de preparar la visita (Falk y Dierking, 1992 y Griffin y Symington,
1997) en tres areas:

a) el area cognitiva, sobre el contenido de lo que van a ver,
b) el area de habilidades, esto es camo utilizar los recursos del museoy
c) conocimiente del lugar mismo.

En cuanto al contenido, lo 6ptimo es que lo que van a ver en el musec
tenga relacién con algin tema de la clase, por lo cual e mejor momento para
programar su visita es justamente cuando estan viendo ese tema. Esta visita
puede ser en diferentes momentos, al inicio como introduccion al tema; como
complemento, esto es para realizar algin experimento o cualquier otra actividad
que no puedan realizar en la escuela por problemas de infraestructura o para
reforzar alguna idea. o conceptos que requieran de una experiencia mas
concreta. También es (til para ver un tema de actualidad o de moda que no esté
incluido en el programa de estudios. Cualquiera que sea el caso, siempre es
conveniente que los alumnos tengan una informacidn previa sobre lo que van a
ver en el museo para que puedan sacar mas provecho de la informacién que
proporciona el mismo.

En cuanto a habilidades, es importante preparar a los alumnos para el uso
de los recursos en un ambiente no-formal. Es importante que el maestro no trate
de imponer estrategias propias de un ambiente formal y que aproveche la
oportunidad para acudir a diferentes tipos de inteligencia y diferentes estilos de
aprendizaje. El abordaje utilizado debe estar mas bien centrado en el alumno y
no en el maestro. Se les debe motivar a que busquen !a informacién que les
interesa sobre el tema, a su ritmo y no cbligarios a llevar a cabo una actividad
rigurosa como llenar un cuestionario. Esto incluye el copiada de textos, que
desde mi punto de vista se les deberia impedir a los alumnos, por lo cual habria
que insistir en ésto con los maestros. Muchas veces cuando los alumnos copian
los textos que estan en el museo con el fin de elaborar un reporte obligatorio,
estan tan absortos en terminar |a tarea lo mas rapido posible que ni siguiera ven
los objetos referidos en el texto. Otra de las grandes ventajas de un ambiente no-
formai es la posibilidad del aprendizaje colectivo, por lo cual se sugiere invitarios
a que visiten el museo en grupos pequefios y que trabajen en equipo. Es
conveniente recordar que |a mayoria de los alumnos no estan habituados a un
ambiente no-formal y que necesitan un tiempo para adaptarse. Esto incluye un
periodo inicial de ubicacion y un decrecimiento gradual en el tiempo invertido en
cada equipamiento.

Por ultimo, es importante que los alumnos sepan previamente ciertos
aspectos de orden practico en relacién a su visita: a dénde van a ir, cdmo van a
llegar, qué van a hacer, a dénde van a comer y qué pueden comprar. El tener esta
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informacion previamente les ayuda a sentirse mas relajados y a concentrarse
mejor en su objetivo. También es recomendable un periodo de orientacion para
evitar que distraigan su atencién en aspectos menos relevantes como la ubicacion
de ciertas salas u objetos.

Si se prepara la visita en los tres aspectos mencionados, con toda
seguridad el aprendizaje sera mayor. Griffin y Symington (1997) tras analizar el
impacto producido en una muestra de 735 estudiantes (30 grupos entre 5° y 10%)
con un aberdaje formal encontraron que:

a) los maestros utilizaban las mismas estrategias de aprendizaje y
ensefanza que las de una escuela tradicional

b) ios alumnos tenian una tarea especifica que realizar (como llenar un
cuestionario) la cual hacian a pie, sin poder descansar y sin la posibilidad de
desviarse de la misma para visitar otras secciones de su interes.

c) a los estudiantes no les gustaban las hojas de trabajo, las cuales
encontraban aburridas y restrictivas, preferian mayor libertad para ver otras
cosas.

d) independientemente de como se haya organizado la visita, el grupo
siempre acababa subdividiéndose en pequefios grupos que se movian y
trabajaban juntos, esto fue algo que si disfrutaron los alumnos.

El resultado de este tipo de visita, muy estructurada con una tarea
restrictiva a realizar, no fue muy satisfactorio, ni en cuanto a lo aprendido, nien la
aclitud de los alumnos. Por lo anterior, proponen adoptar una vision
constructivista para ia visita en la cual el maestro asume mas bien el papel de
facilitador del aprendizaje y no directivo del mismo. El primer punto seria evitar el
abordaje de realizaciéon de una tarea especifica. Una visita como la que proponen
se asemejaria mas a una visita familiar; se recomienda:

a) preparar la visita de acuerdo a las tres areas mencionadas.

b) formar grupos pequefios acompafiados por un adulto, con mayor libertad
para desplazarse dentro del museo y explorar de acuerdo a sus intereses. Cada
grupo planteara sus objetivos y se reunira periédicamente durante la visita con el
grupo general con el fin de intercambiar impresiones. El papel del maestro en esta
dinamica es el de coordinador.

c) aprovechar todos los recursos del museo .

d) variar las actividades durante la visita.

e) compartir todas las experiencias vividas para futuras discusiones y
trabajos escoiares.

3.4.3. Trabajo con los maestros

La preparacion y el entusiasme de los maestros influye de manera decisiva
en el provecho que saquen sus alumnos de su visita. Griffin y Symington (1997}
reportan que cuando los maesiros tenian una actitud positiva, sus alumnos
reflejaban la misma actitud. En cambio si el maestro veia la actividad como
obligatoria e impuesta, a la cual le daba poca importancia, le transmitia esta
sensacion a los estudiantes. Griffin y Symingron (1997) encontraron que la
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mayoria de los maestros no tenian una orientacion hacia el aprendizaje. sino mas
bien hacia la realizacidn de una tarea o actividad. Desconocian el potencial
didactico de este medio y mas bien trasladaban sus practicas de un ambiente
formal al mismo. Ademds se sentia intimidadcs y temerosos en este ambiente
desconocido. No sabian qué estrategias utilizar, ni como sacar provecho de los
recursos disponibles. Los maestros manifestaban también varias preocupaciones
como: la seguridad de sus alumnos, el prestigio de la escuela, el encontrarse en
un lugar desconocido, el no poder responder a todas las preguntas de los alumnos
Y su propia imagen ante su grupo.

En mi opinién, e museo debe buscar mecanismos para infundir entusiasmo
y mostrarle a los maestros cuales son las facilidades didacticas que tiene a su
disposicién. Lo mas recomendable es que el maestro visite previamente el museo
sin sus alumnos y que el museo le ayude a planear su visita de acuerdo & sus
intereses y necesidades. Si el maestro no puede ir previamente, es recomendable
que se le proporcione material escrito que le sirva para reducir su ansiedad,
abandonar sus practicas formales y sacar el maximo provecho dei potencial
didactico de este ambiente no-formal.

Lo mas recomendable seria ofrecer sesiones para grupos de maestros de
diferentes niveles educativos en las cuales visitaran el museo, sin sus alumnos. En
estas sesiones 10s maestros podrian a) familiarizarse con el museo y lo que ofrece,
b) aprender cémo utilizar estos recursos y c¢) analizar casos especificos de
problemas de aprendizaje de sus alumnos y como utilizar los recursos del museo
para abordarios. Las sesiones de este tipo tienen dos ventajas adicionales: ios
maestros pueden intercambiar experiencias y apoyar su aprendizaje sobre el
aprendizaje de sus alumnos y la retroalimentacion que recibe el personal del
museo de los maestros.

Para estrechar esta relacion entre el sector educativo y el museo se pueden
organizar talleres para maestros. En éstos los maestros puedan jugar y expiorar
sus propias ideas e interpretaciones y adguirir experiencias que despues puedan
compartir con sus alumnos. Un taller de esta naturaleza fue propuesto por
Rosebery y Puttick (1998)"°. El taller que propaonen es para un grupo de maestros,
en el cual puedan analizar "fendmenos cotidianos”, disefar dispositivos
experimentales y discutir con sus colegas. También se podrian utilizar los
equipamientos y recursos que proporciona el museo para los fines del taller. La
ventaja de un taller para maestros sin alumnos senala Hawkins {1992), es que
tienen la oportunidad para crear sus propias experiencias en un ambiente en el
cual no se ve "amenazada” su imagen de profesor. En un ambiente de este tipo
jos maestros pueden examinar en conjunto no sdla los conceptos cientificos, sino
también como los entienden sus alumnos. También es un buen espacio para
discutir y compartir sus ideas sobre qué es |a ciencia. Todas estas experiencias
seran provechosas para sus alumnos. El equipo que planed el museo puede
contribuir con los resultados del andlisis previo que se hizo del publico y puede

" Rosebery, A. 5. y G. M. Puttick. {1998). "Teacher professional development as situated sense-
making: a case study in science education”. Science Education. Vol. 82, no. 6.
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mostrarle al maestro como utilizar los equipamientos del museo para una mejor
comprension del tema.

3.4.4. Capacitacion de los anfitriones

Para que el mensaje del museo sea transmitido cabaimente y sus objetivos
se cumplan, todo el personal que trabaja en el museo y muy especialmente los que
estan en contacto directo con el publico, deben conocer la mision, los objetivos y la
historia del lugar (Johnson, J. 1992)”. El personal que entra en contacto con el
pablico incluye a los que explican en la exposicion, el personai de taquilia, el de
atencién at publico, los que contestan el teléfono, los voluntarios y la vigilancia.
Janet Johnson (1992) considera que el mensaje dei museo es transmitido
fundamentalmente por su personal. Ella recomienda que todo el personal debe
verlo a través de los ojos de sus visitantes y tratar de vivir la experiencia como si
fuera uno de eillos. Por lo tanto sugiere que periddicamente recorran todo el
museo: conozcan sus instalaciones y sus recursos; jueguen con los
equipamientos; traten de explicarle a sus colegas lo que vieron; vean qué
probiemas tiene cada uno y que conversen con visitantes reales para conocer sus
opiniones.

En cuanto al contenido del museo, el mensaje de [a exposicion y de cada
uno de los equipamientos a veces es insuficiente por si mismo, por lo cual es muy
recomendable contar con personas capacitadas ubicadas en la misma exposicion
para auxiliar al publico, orientarlo, complementar la informacion, apoyar ei
procesamiento de ésta, ensefarle como utilizar adecuadamente los equipos y en
general complementar !a labor del museo adaptando el mensaje al nivel y las
necesidades de cada visitante. Este personal recibe sl nombre de anfitriones en
UNIVERSUM, cuates en el PAPALOTE, Museo del Nifio (Chapultepec, Cd. de
México), guias en el Centro de Ciencias EXPLORA (Ledn, Gto) y amigos,
edecanes o explicadores en otros museos. El perfil de este personal varia de un
museo a otro, en algunos son adolescentes, en otros son jovenes que inician la
carrera, también hay jubilados como en el caso del Royal Ontario Museum en
Toronto. En algunos casos estan contratados, en otros son becarios, algunos
acuden a estudiantes que realizan su servicio social y también hay veluntarios que
pueden ser jovenes o personas de la tercera edad. Esta diferencia de perfil en
este tipo de personal depende de varios factores como la mision del museo, el
publico meta y la relacion que tenga con instituciones educativas cercanas. En
UNIVERSUM, los anfitriones son estudiantes de licenciatura con mas del 50% de
créditos y un promedio de ocho o mas. Estos estudiantes reciben una beca
durante su estancia de uno o dos afos en el museo y toman un cursc de
capacitacion para desarrollar su labor.

Este tipo de personal también puede realizar ofro tipo de tareas como dar
demostraciones a realizar talleres de ciencia con los nifos y los jovenes. Los
anfitriones pueden ser los mejores aliados del profesor, ayudandolo en lo que no

77 Johnson, J. (1892). 'Training is not trivial”. A New Place for Learning Science. ASTC.
Washington, D.C., pags. 101-104.
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entiende y apoyando su labor de coordinador de las .actividades y las discusiones
que se lleven a cabo al interior de los grupos de alumnos. Lo que no es
recomendable es que se limiten a dar visitas guiadas muy estructuradas porgue
entonces estarian desaprovechando el hecho de que es un ambiente no-formal y
también se corre el riesgo de que impongan su propia vision de la exposicion,
coartando la libertad de los visitantes para explorar de acuerdo a sus intereses.

Debido a que la funcién principal de este personal es adaptar el mensaje
del museo a las necesidades y nivel de cada uno de los visitantes, deben recibir
una capacitacion amplia y variada. A continuaciéon mencionaré lo que a mi juicio
son puntos fundamentales para este curso de capacitacion:

- Una introduccién al museo: su historia, mision, objetivos, contenido,
publico meta, organizacion, actividades que ofrece

- La ciencia y su discurso

- La importancia de la divuigacion de ja misma

- Aspectos conceptuales y operativos de la divulgacion de la ciencia

- El uso del museo como medio para divu!gar la ciencia y como un apoyo a
la ensefianza no-formal

- Un modelo de aprendizaje gue sea compatible con los objetivos del museo

- Un amplio conocimiento de la seccion o sala en la que estaran en cuanto a
objetivos, el contenido y el manejo de sus equipamientos

- Los principales problemas de interpretacion de los conceptos o ideas
expuestos en |a sala y como ayudar al visitante a comprenderlos (de acuerdo a su
nivel y experiencias previas)

- Los diferentes publicos que visitan el museo, sus caracteristicas, sus
necesidades y cémo adaptar el mensaje del museo a cada uno. Esto incluye nifios
de todas las edades, adolescentes, adultos. discapacitados, grupos y familias.

- Seguridad en el museo

Los resultados obtenidos del analisis del publico y los resultados de ia
evaluacion en las diferentes etapas de desarrollo del proyecto pueden servir en la
capacitacion de este personal.

3.45 El museo como un laboratorio para aprender scbre como aprenden las
personas

Feher y Diamond (1990)"® consideran que los museos son buenos sitios
para estudiar como aprende la gente debido a que los visita un publico
heterogéneo, a que son ambientes en que la gente puede elegir libremente lo que
quiere hacer y porque el empleo que hace de los equipamientos permite explorar
aspectos especificos de la interpretacion de los conceptos y de las ideas.

™ Feher, E. y J. Diamond (1990). "Science Centers as Research Laboratories”. What Research
says about Learning in Science Museuns. ASTC. Washington, D .C_, pags 26-28.
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L.a naturaleza no-evaluatoria de este ambiente no-formal ofrece al maestro
oportunidades unicas para conocer diferentes aspectos de sus alumnos gue no
podria observar en el aula. En estos sitios los estudiantes, al sentirse libres de
evaluaciones y de ciertas conductas esperadas y propias de un salon de clases,
tienden a buscar lo que les interesa, si la programacion de la visita lo permite. Aun,
en una visita rigida, es posible satisfacer sus inclinaciones personaies dentro de lo
que se tiene dispuesto. Ademas, fuera del ambito escolar es mas factible que e
alumno responda no sélo en funcion de sus propios intereses y experiencia previa
sino también de acuerdo a lo que verdaderamente entiende utilizando su sentido
comun y no respuestas memorizadas para "pasar un examen”. Por lo tanto. es un
buen lugar para analizar los esquemas alternativos de las personas, cémo
interpretan |a informacion y eémeo estructuran sus ideas.

Otra consecuencia interesante de estar en un ambiente no-formal es que en
éste cambia la dinamica de grupo del salén de clases. Los roles que adoptan los
integrantes de un grupo varian debido a que en un museo los sujetos pueden
recurrir a otras habilidades ¢ tal vez a otro tipo de inteligencia que no tienen la
oportunidad de utilizar en la escuela. Esto se aplica especiaimente para el género
femenino, El que puedan observar estos "nuevos comportamientos” de sus
alumnos le da al profesor mas elementos de conocimiento de los mismos. Estas
observaciones lo ayudan a generar propuestas que puede utilizar en el aula. En
cuanto al género, después de observar el comportamiento de estudiantes en un
ambiente como el museo Arambula, T. (1995) sugiere crear situaciones en e aula
que favorezca la naturaleza mas colaborativa de las mujeres mas que la
competitiva que es caracteristica de los varones.

Para que el maestro pueda sacar el maximo de provecho de este recurso y
aprenda mas sobre como aprenden sus alumnos. es fundamental que lleve a cabo
actividades antes, durante y después de la visita, del tipo que se presentaron en la
seccion 3.4.2.

Por o tanto, los museos son recintos en los cuales los maestros pueden
actualizarse; compartir sus experiencias con otros maestros y con el personal del
museo; ampliar su experiencia en relacion a los temas que ensefan, analizar
nuevas estrategias para abordar estos conceptoes, conocer mejor a sus aiumnos y
aprender como aprenden.

Por dltimo, en un museo, los estudiantes al no sentir la presion de la
evaluacion académica, se comportan de una manera mas espontanea y no tanto
en funcion de lo que saben que se espera de ellos en la escuela (Reynoso, 1995
a). Asi, los resultados obtenidos de los estudios sobre los visitantes en relacion a
qué les interesa, como interpretan la informacién que reciben, cuales son sus
principales dificultades para entender los conceptos, el tipo actividades que les
gusta realizar y qué habilidades requieren para hacerlas, aportan informacién
valiosa que puede ser de gran utilidad para el disefio curricular.
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3.5 LA MISION DE LOS MUSEOS DE CIENCIA

Como se ha visto a lo largo de este capitulo, los museos incrementan las
oportunidades de aprendizaje por los recursos que poseen, la informacién que
proporcionan y por el hecho de que son multimedios. Ofrecen la oportunidad de
involucrar todos los sentidos, de emplear diversos estilos de aprendizaje, asi como
tipos de inteligencia. También se vio como la experiencia que se vive en el museo
se incorpora a la red de conocimientos de cada individuo y que ésta depende de
los tres contextos: el personal, el social y el fisico. Esta experiencia sera mas rica
si existe una preparacion previa para la visita, y si se llevan a cabo actividades
posteriores para reforzar lo vivido. Al planear la visita se debe tomar en cuenta que
el aprendizaje en un museo no solo serad en el aspecto cognitivo sino también en el
emaotivo y el desarroilo de habilidades.

Durante la visita se sugiere no utilizar estrategias propias de ia escuela y
aprovechar el hecho de que el museo es un ambito no-formal de aprendizaje. Por
lo cual se propone adoptar una posicion menos tradicional y mas constructivista
invitando a una exploracion mas libre pero al mismo tiempo proporcionando las
condiciones y la retroalimentacién necesaria para un aprendizaje significativo.
Hay que tomar en cuenta que por lo general recuerdan mas los efectos que las
explicaciones de éstos por lo cual es importante que la observacion sea lo mas
rica posible y que se estimule un procesamiento elaborado en el momento para
que la experiencia sirva de ancla para una reflexién posterior.

Debido a los resultados tan positivos observados para grupos familiares en
cuanto al aprendizaje en las tres areas mencionadas (cognitiva, emotiva y
habilidades) es recomendable promover mas este tipo de visitas, incluso por la
escuela misma, come complemento a sus actividades o tratar de emular este tipo
de vivencias y relaciones cuande se tienen grupos escolares. Esto es, formar
grupos pequenos, acompafados por un adulto, en los cuales hay mucha
comunicacién (antes, durante y después de |a visita) y un aprendizaje colectivo en
el cual todos aprenden algo {sin importar su nivel) y en el cual cada uno contribuye
a la experiencia del resto del grupo.

Mucho se ha debatido sobre los objetivos educacion vs entretenimiento de
un museo. Estos, desde mi punto de vista, no deben verse coma aspectos
excluyentes, sino como aspectos compiementarios de una experiencia que
contribuye a un mayor conocimiento y sensibilidad respecto al mundo en que
vivimos. La recreacion o la diversion no excluyen la posibilidad de aprender y al
mismo tiempo aprender puede resultar entretenido y divertido.

Para concluir, considero que los museos tienen una mision fundamental que
abarca todo lo anterior, que es la cultural. Tienen, junto con los otros medios
mencionados al principio de este capitulo, la enorme tarea de contribuir a que fa
ciencia se incorpore a la cultura general de !a sociedad. En este sentido, uno de
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los logros principales de los musecs de ciencia es el cambio de actitud de sus
visitantes hacia la misma. Los que visitan un museo, generaimente salen con una
impresion positiva de la ciencia, encontrandola interesante y motivados a saber
mas. Una sociedad que se interesa por |a ciencia y que tiene una cultura basica
de la misma favorecera un ambiente mas propicio para el desarrolio de la
investigacién cientifica y técnica, tendra mas elementos de juicio para decidir
sobre asuntos relacionados con estas areas y en general estara mas preparada
para vivir en el mundo actual.
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CAPITULO IV

UNIVERSUM, EL MUSEO DE LAS CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

4.1 INTRODUCCION

Cada museo tiene su propia historia, por lo cual no hay dos museos iguales.
En esa historia se encuentran factores que son decisivos para su desarrollo.
Algunos de estos factores son: quién lo inicid, quién lo realizo, quién lo financid,
con gqué recursos humanos y técnicos se contd y el contexto social, cultural y
economico del futuro museo. Estos antecedentes seran determinantes en la
definicién de los objetivos, los mensajes, el publico meta, la eleccion del
contenido y la constitucion del equipo de trabajo. Debido a la cantidad de
variables que intervienen en este proceso, es casi imposible dictar reglas estrictas
a seguir para la planeacién y construccién de un museo interactivo cualquiera.
Sin embargo, io que si existe son muchos estudios sobre diversos aspectos
relacionados con los museos, asi ¢como una metodologia que ha dado buenos
resultades, como la que se mostré en el capitulo anterior, que nos permiten
vislumbrar lineamientos generales, los cuales deberan ser aplicados tomando en
cuenta que cada caso es particular.

En este capitulo se mostrara un caso especifico, el de UNIVERSUM.
relatando brevemente cémo ha sido su evolucion, desde sus antecedentes hasta
nuestros dias. También se presentara el analisis que se hizo para liegar al marco
conceptual y operativo del Museo, mastrando la concordancia entre los referentes
tedricos esgrimidos para museos y la metodologia qué se utilizé para hacer
UNIVERSUM y otras exposiciones realizadas por este equipo de trabajo.

4.2 EL PROYECTO MUSEO DE LAS CIENCIAS

Desde la década de los sesentas, un grupo de universitarios, de la
Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), principaimente del area de
ciencias, convencidos de la importancia de |a divuigacién de la ciencia, buscé un
sitio, una casa de la ciencia, para llevar a cabo esta tarea. iLa inquietud fue
contar con un lugar que pudiera ser visitado por un publico amplic, en el cual se
podian ofrecer actividades diversas para acercarlos a la ciencia y tal vez
presentar algunas colecciones cientificas que existian en la universidad. Por otro
lado, para hacer una contribucion importante al avance de la comunicacion de la
ciencia, la posibilidad de contar con un lugar fijo permitiria que se pudiera llevar a
cabo una evaluacion seria del trabajo, tanto del producto mismo, como del
quehacer de la persona o personas que lo realizaron. Esta valoracion es
necesaria para mejorar los productos mismos y tener nuevos y mejores criterios
para proyectos futuros. Ademas, sin esa evaluacion, es dificil que a las
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actividades de extension se les dé el mismo valor que las ofras act:wdades
académicas como son la investigacién o la docencia. (Becerra, 1995)".

En 1989, con la llegada del Dr. Joseé Sarukhan a la rectoria de la UNAM. se
le daria un impulso definitivo a todas estas inquietudes. El mismo formaba parte
de ese grupo que habia buscado una casa de la ciencia. asi es que le solicitdé a
otro miembre de este grupo, el Dr. Jorge Flores, que se abocara a la tarea de
construir un museo de ciencias (Becerra, 1995).

Se decidié que seria un museo moderno interactivo y que abarcaria no sélo
las ciencias exactas y naturaies, sino también algunos aspectos de las ciencias
sociales. Para desarrolilar el guién conceptual de lo que seria el futuro museo, se
selecciond a un grupo de trece investigadores universitarios, de diferentes areas
la ciencia, que compartian este interés por la divulgacién de la ciencia y que ya
tenian cierta experiencia en este campo. Cada uno de estos investigadores
trabajaria en e! guién de un tema particular, cercano a su area de especialidad.
De esta manera se obtuvo un propuesta con trece salas, correspondientes a
diferentes areas de la ciencia. Como era la primera experiencia de esta
naturaleza en la UNAM, se organizaron visitas a centros de ciencia y museos de
Estados Unidos y Canada. Al poco tiempo fue evidente que no se padian copiar
los modeios de otros paises puesto que este proyecto nacia bajo condiciones muy
particulares. Por un lado, el contexto social, cultural y econdémico de los visitantes
potenciales es muy distinto al de los visitantes de otros paises y por el otro, se
contaba con toda la infraestructura humana y tecnica de la UNAM, en particular
del CUCC (Centro Universitario de Comunicacion de la Clenma) con experiencia
en la divulgacion y difusion de la ciencia (Reynoso., 1998) Se tomé |a decision
de hacer un centro original que reflejara la cultura del pueblo de México (Becerra,
1895).

Una vez terminado el primer guidn conceptual, la siguiente tarea fue
conformar el grupo de trabajo que realizaria el proyecto. Debido a que se habia
establecido que el futuro museo se caracterizaria por ser un multimedio, se
requeria reunir a personas de diferentes especialidades. Para fines organizativos
el personal que se encargaria de los contenidos. la planeacion, el disefio, la
construccion, la promocion y la evaluacion del Museo. se repartié en tres grandes
grupos: el de las salas, el de los gabinetes y el de epsefianza no-formal. La
descripcion y funcién que se hace a continuacién corresponde a la etapa previa a
la inauguracién del museo,

En las salas se ubicaron los cientificos y sus ayudantes. Cada sala
correspondia a un drea especifica de la ciencia. Este grupo tuvo la
responsabilidad de presentar una propuesta de contenidos para la misma y de
asesorar el proceso de realizacién de los equipamientos que se proponian para
comunicarlos.

™ Becerra, J., J. Flores E. Reynoso (1995). "Como hicimos UNIVERSUM". informacién Cientifica
y Tecnoldgica.
% Reynoso, H. E. (1998). "La planeacion de un museoc interactivo de ciencias”. Cémo hacer un
museo
de ciencias. Jorge Flores Valdés (compilador). UNAM. FCE México. D. F.
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El grupo de los gabinetes estaba compuesto por técnicos, especialistas en
comunicacion y artistas que transformaban las ideas de los cientificos en un
aparato interactivo, un video, un diaporama, un hipermedio, un juego. un taller de
ciencia para nifios, una pieza de teatro, una demostracién o una obra de arte. Asi
se conformaron los siguientes gabinetes: Ingenieria, Museografia, Medios
Escritos, Medios Audiovisuales, Cémputo, Fotografia, Montaje, Mantenimiento,
Actividades Publicas, Relaciones Publicas y Arte.

El tercer grupo, llamado de Ensefanza no-formal, se subdividio en dos: el
grupa de Planeacion y el de Evaluacién. El grupo de Planeacion, con base en los
resultados obtenidos de estudios realizados sobre el publico potencial, trabajé
tanto con los cientificos como con los gabinetes, en el desarrollo de una
propuesta que comunicara los contenidos de una manera accesible al publico.
En estos estudios se intentaba conocer al publico en lo que se refiere a sus
intereses, estado de conocimiento, !a forma en que estructuran este conocimiento
y sus principales dificultades para entender e interpretar el tema. Este grupo no
solo sirvié de intermediario entre el pablico y los cientificos sino también entre los
cientificos y los gabinetes. El grupo de Evaluacién. comoe su nombre lo indica,
llevaba a cabo la evaluacién de aspectos comunicativos, técnicos y estéticos del
producto con base en opiniones del publico y de expertos externos al proyecto.
Este grupc deberia mantenerse ajeno a todo el proceso creativo con el fin de
mantener cierto grado de objetividad en la obtlencion e interpretacion de los
resultados (Reynoso, 1998).

Se penso en una estructura matricial en la cual cada una de las salas
trabajaria con cada uno de los gabinetes. El grupo de Planeacion de Ensefianza
no-formal seria el elemento cohesivo entre las salas y los gabinetes,

El primer guién del Museo contenia alrededor de mil equipamientos. Las
interrogantes eran muchas: ¢spor donde empezar?, cémo disenar los
equipamientos pensando en el publico?, ;cudl era la mejor manera de comunicar
los contenidos?. ¢(como establecer la comunicacion al interior del equipo de
trabajo?. la tarea parecia monumental. Fue entonces que se decidid dividir el
guion de cada sala en subsecciones, que se caracterizaran por su coherencia
tematica. Cada una de estas secciones comprendia varios equipamientos que en
conjunto padian constituirse en una exposicion. Se decidid comenzar con algunas
de éstas y convertirlas en exposiciones parciales, las cuales después se
integrarian en el futuro museo. Como todavia no se tenia el edificio en donde se
albergaria UNIVERSUM., el proyecto entré en una etapa de "museo ambulante™.
Estas muestras se presentaron en diferentes sedes tanto de |a Ciudad de México
como en otras ciudades y poblados del pais. En total se montaron 39
exposiciones parciales antes de la inauguracion del Museo, el 12 de diciembre de
1992, las cuales fueron visitadas por publico de todas las edades y de diferentes
niveles socicecondomicos. Esta experiencia fue sumamente valiosa por varias
razones: ei equipo de trabajo se vio obligado a niciar el proyecto desarrollando
productos tangibles, se pudieran evaiuar diferentes aspectos técnicos, estéticos y
comunicativos de estos equipamientos y se tuvo que desarrollar una metodologia
que permitiera llevar a cabo esta tarea de manera eficiente. Con base en los
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resultados obtenidos de estas evaluaciones. se hicieron madificaciones a los
equipamientos y a las muestras en su conjunto. Los productos finales fueron
instalados en su sede definitiva en la zona cultural de la UNAM.

4.3 LAS BASES DE UN MARCO CONCEPTUAL

Cuando se comenz6 el proyecto, al poco tiempo se hizo evidente que para
llevar las cosas a buen término era necesario resalver los problemas de
comunicacion a dos niveles: a) externo, con el publico y b) interno, dentro del
equipo de trabajo.

a) Para resclver el problema de comunicacion con el publico, es necesario
conocerlo, en los términos que ya se han planteado, para desarrollar el mensaje
en funcion de este receptor potencial. El gran relo de este proceso es transmitir
el mensaje con claridad, sin perder veracidad y al mismo tiempo obtener un
producto de calidad vy atractivo para el receptor.

b} Las dificuitades de comunicacion a nivel interno son una consecuencia
de que el equipo de trabajo esté integrado por personas con distintas
formaciones. La interseccion entre sus areas de conocimiento y sus experiencias
es minima o casi nula por lo cual la colaboracion se hace dificil. Para resolver
este problema es altamente recomendable que cada integrante del equipo de
trabajo entienda, no necesariamente a profundidad, lo que hacen los demas, con
el fin de establecer un lenguaje coman que facilite la interaccién.

Ademas de la ausencia de una base comun para la comunicacion, existian
otras dificultades que complicaban el trabajo en equipo. No habia consenso, entre
los diferentes integrantes del equipo, sobre varios aspectos del futuro museo
como son: sus objetivos, los mensajes, para qué plblico deberia disefiarse y qué
ideas deberian transmitirse sobre qué es y como se hace la ciencia. En un
extremo estaban los integrantes del equipo que cpinaban que lo mas importante
era mostrar la ciencia como algo divertido y al alcance de todos. En sus
propuestas era comun observar algun elemento sorpresivo o espectacular.

En el otro extremo estaban los que opinan que la ciencia es un cuerpo de
conocimientos construido de una manera rigurosa y que un objetivc de la
divulgacion seria convencer al visitante de esto. Para lograrlo, buscan recrear
situaciones en las que el usuario se sienta como un cientifico y vea la necesidad
de proceder de manera sistematica en la bisqueda de respuestas.

La imagen de ciencia mostrada en otras propuestas comunicaba que la
ciencia es un producto social y en otras un placer intelectual. Algunos miembros
del equipo prefirieron mostrar aspectos poco conocidos de la ciencia, como su
relacién con otras disciplinas y en ocasiones hasta con &l arte. Para otros, fue
primordial manifestar que la ciencia es util y presentaron ejemplos de proyectos
tendientes a resolver problemas cotidianos, o los que amenazan el futuro de la
ciudad, el pais o el planeta. Por ultimo, se consideré que el Museo era un
magnifico lugar para dar a conocer la ciencia que se hace en México, en
particular en la UNAM (Reynoso, 1998}.
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Otro tema de discusion fue sobre quién deberia ser el publico meta: los
nifos, los adolescentes, los universitarios o el publico general. En este uitimo
caso, el debate gira en torno a cuales serian las caracteristicas de un visitante
promedio y cémo utilizar esta informacion para la planeacion de las exposiciones.
Roger Miles (1986)%", quien llevd a cabo una modificacién importante en el Museo
de Historia Natural de Londres, considera que cuando el piblico meta es el
publico general, se debe partir de la base de que su conocimiento del tema es
minimo y que su nivel de lectura y comprensién es el de un estudiante de
secundaria. Sin embargo, ;seria valido aplicar este criterio en un pais en el cual
la escolaridad promedic es de 7.7 afos? Posiblemente este datc seria mas
apropiado para la definicion de publico general en México. La justificacion de la
postura de Miles. ofrecida por é mismo, es que cualquier persona con un nivel
escolar bajo, generalmente no va al museo solo, sino que es acompafnada por una
persona con un cierto grado de educacion. Esta ditima, generalmente, tiene un
nivel de lectura mas elevado y por lo tanto le puede explicar a su acompanante.

Otro punto de discusion al interior del equipo de trabajo y que también se
ve reflejada en la literatura, se relaciona con el aprendizaje de las personas en un
sitio no-formal. La pregunta es si se aprende o no en un museo. En un extremo,
se encontraban los integrantes del grupo que opinaban, al igual que ailgunos
autores, que en un museo no se aprende {Carlson, 1994), porque el visitante
promedio no tiene esa intencion, sino que mas bien visita el museo por razones
sociales o como una alternativa para su tiempo libre. En el otro extremo, estaban
ios que opinaban que las experiencias vividas en un museo, son unicas y por lo
tanto contribuyen a la construccidon de nuestro conocimiento del mundo de
manera significativa (Reynoso, 1995)%, por lo cual se ha llegado a afirmar que los
museas poseen un gran potencial didactico (Miles, 1986 y Grinell, 1992). Con
esta idea, se han desarrollado estrategias que deberan ser incorporadas al disefio
de los equipamientos y las exposiciones para incrementar este potencial (Carlson,
1994, Falk, & Dierking, 1992, Borun, 1993%, Screven, 1992). Afirmaciones
como las anteriores se basan en argumentos como: en los museos se ofrece
informacion reciente y complementaria a la que se da en el aula, es posible ver e
interactuar con objetos reales, ofrecen la posibilidad de involucrar todos los
sentidos y hasta pueden funcionar como laboratorio sustituto (Reynoso, 1997% ).
Miles. (1986) piensa que el hecho de que en un musec existe la posibilidad de
aprender bajo condiciones de mucha mayor libertad, por interés propic y no por

8 Miles. Roger (1986). "Museum Audiences". The International Journal of Museum Management
and
Curatorship. 5, 73-80.
8 Reynoso. H. E. (1995). "A Science Museum: A Powerful Aid to Formal Education” AIP
Conference Proceedings 342, CAM -84 Physics Meeting. 281-286.
% gomun, M., C. Massey y T. Lutter (1993). "The Naive Knowledge and the Design of Science
Museum Exhibits”. Curafor. 36, no. 3, 201-219.
® Reynoso, H. E. {1897). "La relacion entre museos de ciencia interactivos y la ensefianza
formal”.
Ponencia presentada en la V Reunion de 1a Red-Pop, UNESCO. La Plata, Argentina, 21-23 de
abril de 1987.
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obligacion. como muchas veces ocurre en la escuela, produce un aprendizaje gue
es cualitativamente distinto, al que se da en la escuela, pero mas de acuerdo a
ios intereses del sujeto.

En esta discusion existe una postura intermedia y es que hay todo tipo de
visitantes, con propésitos diferentes cuando van a un mused y por lo tanto se
debe planear algo para todos. Aun en el caso de personas que dicen que solo
van al museo por diversién, para lievar a los ninos o para pasar un rato en
compafia de otros, se puede afirmar que si ha habido un aprendizaje (Falk &
Dierking. 1992), o que su estado de conocimiento al salir del Museo no es igual af
estado con et gue ingresd. Por discusiones cémo estas Faik y Dierking
consideran conveniente ampliar el concepto de aprendizaje.

Al no existir consenso en todos los aspectos mencionados con
anterioridad, se analizé la conveniencia de intentar homogeneizar el Museo en
cuanto a objetivos, publicos y museografia. Después de discutir este asunto, se
opld por dejar que cada equipo de trabajo desarrollara su propia propuesta, bajo
ciertos lineamientos de calidad y con un arbitraje cientifico (Reynoso, 19988). El
resultado fue un abanico de espacios, cada uno con personalidad propia y con
objetivos particulares, que reflejan el esfuerzo creativo de todas las personas que
intervinieron en el proyecto.

Como se menciond para desarrollar una exposicion interactiva, se requiere
un equipo de trabajo constituido por cuatro ingredientes esenciales: a) el
ingrediente cientifico, constituido por personas que conocen los contenidos y que
vigilan que no se comentan errores de tipo conceptual. b) el comunicativo,
integrade por personas (divulgadores y educadores) gue conocen las
caracteristicas cognitivas y afectivas del receptor y que pueden presentar los
contenidos a nivel de divulgacion, tomando en cuenta lo que se sabe del publico;
c) el técnico, formado por especialistas que pueden disefar y desarrollar los
equipamientos y d) el estético, integrado por aquellos que pueden hacer que los
egquipamientos y la expasicion en su conjunto sean atractivas (Grinell, 1992).
Esto implica la conformacién de un equipo multidisciplinario, en el cual tendran
que colaborar, en un determinado momento del proyecto, dos 0 mas ingredientes
de los que se mencionaron. En UNIVERSUM este grupo de trabajo estuvo
integrado por cientificos, especialistas en ensenanza de la ciencia, divulgadores,
técnicos, disefadores, escritores. expertos en los medios audiovisuales,
fotografos, computélogos, musedgrafos, ingenieros. arquitectos, artistas plasticos
y en ocasiones hasta actores.

Debido a que en un solo equipamiento intervienen varios integrantes de
diferente especialidad, uno de los problemas basicos de esta tarea es liegar a un
acuerdo en cuanto a dénde termina el trabajo de uno y comienza el del otro. Si
no se llegan a establecer reglas de colaboracion. se corre el riesgo de que alguno
de los integrantes de! equipo de trabajo opine sobre algo gue no corresponde a
su area de especialidad y que por lo tanto, as decisiones tomadas no sean las
mas acertadas. Por siluaciones como la descrita, se vio la necesidad de
establecer un estructura conceptual y operativa para desarrollar e! proyecto con
los siguientes elementos:
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a) La integracion del equipo de trabajo

b) Las reglas de interaccién entre los diferentes integrantes de este equipo de
trahajo

c) Las responsabilidades y obligaciones de cada uno de los sectores

d) Los limites de autoridad de cada sector

e} El papel del coordinador

Esta estructura operativa deberia: facilitar la comunicacion y la
colaboracion entre todos los involucrados; permitir la optimizacion de los recursos
humanos y técnicos y ayudar a que el proyecto se desarrollara de manera
eficiente, con !as decisiones apropiadas en el momento indicado. Con el fin de
establecer esta estructura se llevaron a cabo varias sesiones de analisis en las
cuales cada sector presenté lo que podia hacer, desde su area de especialidad,
con el proposito de definir como seria su interaccién con los demas.

Estas reuniones tuvieron los siguientes resultados: todos comprendieron
las limitaciones y las potencialidades de los diferentes medios y grupos de trabajo
pero fue dificil establecer cobmo se darian las colaboraciones, en qué momento del
proceso entraba cada sector y quién deberia tener la Ultima palabra en qué. La
base de estas diferencias de opinién fue la polémica, aln vigente, sobre quién
debe hacer la divulgacién de la ciencia y. en el caso de un proyecto que requiera
de un equipc interdisciplinario; quién debe coordinarle. Se detectaron las
siguientes posturas al respecto, que, cabe mencionar, no son exclusivas del
personal que participé en la construccién de UNIVERSUM, son bastante comunes
en ia comunidad de divulgadores de la ciencia:

i) Los cientificos auxiliados por los expertos de los medios. Los gue estan
a favor de esta postura consideran que comao los cientificos son los que producen
el conocimiento, son elios los indicados para decidir que temas se van a
transmitir al publico y qué decir de éstos. Los cientificos desarrollan el producto,
por ejemplo un libro o una conferencia, y sdlo en el caso de que sea necesario,
recurren a los expertos de ios medios para que los auxilien en cuestiones técnicas
o para elaboren el producto cuando estén imposibilitados de hacerlo por si
mismos.

iy Los medios asesorados por los cientificos. Los que sostienen esta
postura consideran que el éxito de un producto radica en el manejo adecuado del
medio y no tanto del contenido. Consideran que los expertos de los medios son
los indicados para dirigir el proceso puesto que son ellos los que conocen los
gustos del publico y saben como presentar el mensaje tomando esto en cuenta.
E| cientifico, en este caso, solo debe desempefar el papel de asesor para aportar
informacion y para evitar que se cometan errores de tipo conceptual.

iii) Un equipo interdisciplinario coordinado por un divulgador profesional.
Los que mantienen esta postura consideran que el trabajo de divulgacion requiere
de la experiencia de diferentes especialistas y que por lo tanto es necesario
formar un grupe interdisciplinario para desarrollar un proyecto. Dentro de este
equipo interdisciplinario, debe existir una persona o un grupo de personas, gue
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sirvan de intermediarios entre los cientificos, los expertos de los medios y los
técnicos: un divuigador profesional. El divulgador debe tener varias cualidades:
debe poseer ciertos conocimientos basicos de ciencia que le permitan por un
lado, captar !a esencia del tema a desarroliar y saber como transmitirlo al publico
y por el otro. poder comunicarse con el cientifico. Al mismo tiempo, tiene que
conocer lo suficiente del medio o los medios disponibles como para poder
participar en el |a elaboracion de propuestas viables. La pregunta obvia en este
caso es: jquién es este divuigador profesional? (Es una persona con formacion
cientifica y con experiencia en algin medio de divulgacion?, ies una persona
proveniente del area de la comunicacion pero con una cultura cientifica lo
suficientemente amplia como para comunicarse con los cientificos?, (el
divulgador puede ser de cualquier area de la ciencia o de la comunicacion? o
cdebera especializarse en alguna disciplina de la ciencia, un medio especifico o
un determinado sector de ia poblacién?. ;el divulgador se hace en la practica o
es posible disefiar un curriculum para este fin? En este ultimo caso, scual
deberia ser el contenido curricular de un curso con este propdsito? Las
respuestas a cada una de estas preguntas pueden ser multiples. Como no existe
consenso, hoy dia se considera divulgador a casi cualquier persona que se
desempefia como tal. El papel del divulgador dentro del equipo de trabajo es la de
facilitar la comunicacién, tanto dentro del equipo de trabajo, como con el publico.

iv} No hay formulas, depende del proyecto. En este caso, se considera
que lo idoneo es ver cada proyecto como un caso individual, por lo cual la
estructura organizativa dependera de caracteristicas particulares del mismo. Para
hacer una propuesta de estructura operativa se tiene que hacer un analisis de los
recursos humanos. técnicos y econémicos con los que se cuenta. También se
debera tomar en cuenta el entorno social, econdémico y cultural, asi como las
condiciones politicas en que se da el proyecto. Por ejemplo, un factor que puede
ser decisivo en ia forma en que se organice el trabajo serd la existencia de una
persona 0 mas que cumplan con varios requisitos, como puede ser la de
cientifico, divulgador y tal vez hasta experto en algun medio. un cientifico que sea
un buen escritor en divulgacién, un escritor que entienda mucho de ciencia, un
cineasta o ingeniero con caracteristicas similares. Otro ejemplo seria el de un
museo como UNIVERSUM. que se desarrolla dentro de una universidad que
cuenta con todos los recursos humanos y técnicos que se requieren. Esto evita
que se lenga que recurrir a empresas externas a |a institucion para la realizacién
del proyecto. En la practica, ésta fue la postura que gané en UNIVERSUM. Se
llegb a la conclusion que la mejor opcion para el Museo era un equipo
multidisciplinario, fuertemente acoplado y con reglas muy claras de comunicacion,
conformado por especialistas de diversas disciplinas de la ciencia, la técnica. la
comunicacion, la educacion, la divulgacion y el arte (Reynoso, 1998).

Desde mi punto de vista, esta es la postura mas indicada. Cada proyecto
debe ser consideradoc come un caso particular y para definir el marco conceptual
y operativo del mismo es necesario hacer un analisis de las condiciones en que
se realiza : los recursos humanos, el financiamiento y la infraestructura técnica
con la que se cuenta. El éxito del desarrollo del proyecto dependera, en gran
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medida, de las reglas de interaccion al interior del equipo de trabajo. La base de
una huena colaboracién es el respeto a la experiencia de cada sector y la
aplicacién de criterios para determinar los limites de responsabilidad y autoridad
de cada uno; un conocimiento elemental sobre el tema a desarrollar, asi como de
las potencialidades y limitaciones de cada uno de los medios que se utilizaran.

Para crear este lenguaje comun que permita una mejor comunicacion al
interior del equipo de trabajo se recomienda hacer un ejercicio de divulgacién
entre divuigadores (consideraré divulgador a todas las personas involucradas en
el proyecto). Este ejercicio se lleva a cabo cuando se empieza a integrar el
equipo de trabajo. Cada uno de |os integrantes debera exponer ante el resto del
equipo de trabajo, qué se puede hacer y que no se puede hacer con un
determinado medio. EI cientifico debera hacer su primer ejercicio de divuigacion
del tema ante sus demas colegas (no cientificos)

Asi, el cientifico deber3 explicar todas las ideas y conceptos que considera
fundamentales para comunicar el tema, tratando de entusiasmarios vy
mostrandoles los aspectos relevantes. El proposito de esta presentacion es
doble; por un lado, que el cientifico ponga a prueba su propuesta, pues si las
personas que lo van a desarrollar no entienden el tema o no les parece
interesante, dificilmente se le puede pedir lo contrario al publica. Ademas, en la
medida en que los realizadores comprendan y se interesen por el tema que estan
trabajando, sera mas fluida la comunicacién entre ellos y con el cientifico y
tendran mas elementos para hacer propuestas creativas y atinadas.

Los especialistas en educacion y en divulgacion deberan expcner sus
ideas sobre cual es la mejor manera de desarroliar estos contenidos en funcién
del publico meta. Se debe mostrar cudies son las caracteristicas del publico
esperado: sus intereses, sus conocimientos sobre ei tema, la forma en que
relaciona estos conocimientos con otros y sus principales dificultades posibles
para entender el mensaje que se le va a transmitir. A partir de esta informacion
deberd explicar la mejor manera de presentar los contenidos a los visitantes.
Este ejercicio es muy util porque por un lado. los cientificos, que son expertos en
el tema, tienen a veces mucha dificultad para comprender por qué los demas no
entienden o no se interesan por alge que a ellos fes parece fascinante. También
se impresionan ante las ideas “no cientificas™ de los no especialistas y les es
dificil aceptar que alguien pueda pensar de esa manera. Por otro lado,
seguramente los realizadores tienen las mismas dfficultades de interpretacion que
el publico.

Finalmente, en este ejercicio de divuigacion entre divulgadores, los
realizadores deberan aportar a los demas colaboradores que no son de su
especialidad, elementos basicos, ya sea de caracter técnico, econémico, practico,
estético o comunicative, con el fin de que conozcan las limitaciones y las
potencialidades de cada uno de los medios que tienen a su disposicion. Por lo
tanto, los responsables de escribir las cedulas y los textos deberan dar
recomendaciones para la elaboracion de los mismos. Los disefadores o
ingenieros deberan ejemplificar cuéles son los elementos tecnicos que se tienen
que tomar en cuenta para el disefio y construccién de los equipamientos, y los
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especialistas de los medios audiovisuales e hipermedios mostraran los recursos
con los que se cuenta. Al analizar cada una de las propuestas para comunicar
una determinada idea o concepto, se tiene gque examinar el uso que se le dara al
medio elegido y si ésta es la mejor opcion. Si es factible, siempre es Ofil
presentar una muestra dei tipo de trabajo que se puede realizar. E! artista debe
ser capaz de transmitir los aspectos sensoriales y emotivos que puede despertar
una chra de arte y come se puede integrar ésta a la exposicion. El museografo
debe explicar cual es la mejor manera de utilizar el espacio con base en
argumentos técnicos, estéticos y funcionales. En cuanto al edificio para el museo,
ya sea que se adapte un edificio o se construya uno nuevo, los arquitectos e
ingenieros deberan hacer su proyecto a partir del guion museografico, tomando
en cuenta e! contenido del futuro museo y las necesidades del mismo. Cuando
todos comprendan las potencialidades y las limitaciones de cada uno de los
medios, esta parte del ejercicio de divulgacion entre divulgadores se puede
obviar,

Con estos ejercicios de divulgacion, se construye un lenguaje comun y un
bagaje de conocimientos compartido por todo el equipo de trabajo, que permiten
que la comunicacién sea mucho mas fluida, facilitandose enormemente la
colaboracion. De esta manera, con los elementos y argumentos aportados por
todos los integrantes de este grupo multidisciplinario, los cientificos, divuigadores
y realizadores, podran desarrollar una propuesta colectiva que sea atractiva,
viable, que aproveche de la mejor manera los recursos y que ftransmita
adecuadamente el tema. Este analisis. en el que participan todos los sectores. es
muy recomendable, porque solo de esta manera se podra estudiar la futura
exposicién como un todo, explorandc las diferentes posibilidades para comunicar
cada uno de los contenidos.

Con el fin de que todos los involucrados tengan muy presente, a lo largo de
todo el proceso de elaboracion, el mensaje que se quiere fransmitir, es
fundamental que los siguientes puntos queden muy explicitos en el proyecto:

- Los objetivos

- El mensaje

- Eil publico meta y sus caracteristicas

Los objetivos de una exposicion corresponden a lo minimo, a nivel de

informacion o experiencia, que se busca que el visitante asimile con su visita. El
mensaje se relaciona mas con alguna idea o sentimiento adicional que se desea
transmitir, como puede ser inducirlos a refiexionar sobre algun problema
relacionado con Ia ciencia o provocar un cambio de actitud. Por ejemplo, a través
de una exposicion se podria intentar convencer al publico de [a responsabilidad
que tiene para cuidar el medio ambiente, de producir menos basura o de un uso
mas racional de los energéticos. Otro mensaje que siempre estd presente, de
manera intencionada o no, es una cierta imagen de la ciencia y del quehacer del
cientifico, por lo cual es conveniente que esta postura se haga expiicita durante la
discusion colectiva, evitando asi que cada uno de los integrantes aporte una idea
diferente. Por ejemplo, en la Sala de Quimica de UNIVERSUM, en todo momento
se intenta convencer al publico de que la quimica es Gtil e importante para la
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sociedad. Con este mensaje central se explicaron diferentes conceptos de
guimica y se moslré la forma en que trabajan los quimicos para resolver estos
problemas. Si todo el equipo de trabajoc sabe cual es el mensaje central, puede
contribuir de manera intencionada a que éste se transmita al elaborar sus
productos.

En relacion a los visitantes a la futura exposicion, es indispensable que los
cientificos, realizadores y artistas, involucrados en el proyecto, conozcan el
andlisis realizado sobre el publico meta en cuanto a sus intereses y conocimiento
previo socbre el tema, asi como sus principales dificuitades para entenderlo. Con
estos argumentos, los responsables de garantizar que el tema se transmita
pensando en este publico meta, deberan ofrecer sugerencias sobre cual es |a
mejor manera de presentar los contenidos. Si esto no se hace, tanto los
cientificos como los realizadores trabajaran pensando en un receptor hlpotetlco
por lo general bastante alejado de |a realidad.

Esta informacién debera aplicarse directamente a la forma de comunicar el
contenido: qué decir, qué no decir, y como decirlo. A través de cuestionarios y
entrevistas al publico meta no sbioc se ven sus intereses en relacién a un tema
especifico, sino también se pueden detectar posibles fallas en la forma en que se
les presentd la informacién previamente {en la escuela o a través de los medios
masivos) y que los llevo a conclusiones equivocadas. Este tipo de resuitados dan
la pauta para decidir en qué aspectos hay que hacer mas énfasis y qué
explicaciones son susceptibles de ser mal entendidas.

Por dltimo, un punto mas a favor de la discusion colectiva y
multidisciplinaria es que facilita la aplicacion del modelo de la experiencia
interactiva propuesto por Falk y Dierking, es decir el desarrollo de una exposicion
con base en la interaccion de los tres contextos: el fisico, el social y el personal.

4.4 EL MARCO CONCEPTUAL DE UNIVERSUM

La metodologia que se desarrolld para hacer UNIVERSUM permitio
construir una exposicion didactica de alrededor de mil metros cuadrados, desde
su concepcién hasta su inauguracion, en aproximadamente un afc (Becerra, et.
al., 1995). Esta metodologia fue el resultado de varias reuniones de analisis
efectuadas con el fin de establecer las reglas de interaccién entre ios diferentes
sectores involucrados que permitieran una labor de equipo mas eficiente,
optimizar los recurses humanos y técnicos y explotar al maximo el potencial
creativo de los integrantes.

Se vio la conveniencia de subdividir este procesc en etapas en las cuales
se obtenian versiones parciales de lo que seria el producto finai, que podian ser
evaluadas para decidir si se podia continuar por el mismo camino o si hacia falta
introducir algunas modificaciones. Estos productos parciales tendrian la forma de
un documento de trabajo, un disefio, una maqueta o un prototipo. Se estableceria
un calendario con reuniones periddicas, en las cuales participarian diferentes
integrantes del equipo de trabajo segun la fase del proyecto. Al final de cada
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etapa, cada uno de los sectores debia presentar su contribucién correspondiente
a esa fase del proyecto.
A continuacion se describe como fue este proceso:

Etapa de Planeacién:

Una vez acordado con los directivos el tema de la exposicion a desarrollar
se iniciaba la etapa de planeacion. En esta fase del proyecto sdlo intervenian, el
coordinador del proyecto, los cientificos y las personas del grupo de Planeacion
de Ensenanza no-formal. Los cientificos proponian un guién conceptual dei tema
para la futura exposicién en el cual se inciuian todos ios conceptos e ideas que
consideraban necesarios. Simultaneamente, el grupo de Planeacién hacia un
analisis de cémo presentar el tema pensando en el publica meta. Este analisis
comenzaban con una revision de lo que existe en la literatura de Ia investigacién
educativa y de museos en relacion a los visitantes y cémo entienden el tema que
se desarrollaria. Posteriormente, se llevaban a cabo una serie de entrevistas o se
aplicaban cuestionarios a sujetos con el perfil del pablico meta, para conocer sus
intereses sobre el tema, su estado de conocimiento y sus principales dificultades
para entenderlo.

Con esto resultados, se reunian el coordinador de! proyecto, los cientificos
y personas del grupo de Planeacion para elaborar un documento de trabajo para
los gabinetes realizadores, Resultd muy conveniente que el documento se
elaborara conjuntamente por varias razones: se unificaban los criterios antes de
llegar a la etapa de disefio, se aseguraba qgue la presentacion de los conceptos
contara con el visto bueno del cientifico y los cientificos se sensibilizaban en
cuanto a las caracteristicas del publico y la propuesta para divuigar el tema. Este
documento contenian los siguientes elementos delineados explicitamente:

El nombre de la exposicion

Los objetivos y el mensaje

E{ publico meta y una descripcion de sus caracteristicas

El tema desarrollado a un nivel comprensibie para los demas integrantes
del equipo de trabajo

Sugerencias sobre cémo desarrollar el tema para el publico meta
Material de apoyo como ilustraciones, fotografias, bibliografia

En relacion al modelo de Screven, esta parte del proceso coincide
claramente con |a etapa de planeacion y la evaluacidon que se llevd a cabo fue la
correspondiente, es decir evaluacion previa 6 frontal. La informacién que se
obtuvo sobre los visitantes, con esta evaluacion frontal se retomé posteriormente
al trabajar con maestros y alumnos. Los resultados muestran come los alumnos
entienden los conceptos, qué posibles fallas ha habido en comunicaciones
previas, tal vez en la escuela, cuando se enfrentaron a ciertos conceptos, qué les
interesa del tema, qué lagunas tienen en su conocimiento sobre el mismo, asi
como qué conceptos conviene reforzar y qué formas de explicacion conviene
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evitar. Por lo tanto, toda esta experiencia no sélo se utiiizo para el disefio de los
diferentes elementos de la exposicién sino que también sirvié para capacitar a los
anfitriones que atenderian ai publico y para apoyar a los maestros en la
preparacion de su visita al Museo.

El anteproyecto se presentaba a los directivos. En esta sesion, ademas de
analizar la propuesta, se tomaban decisiones de orden practico como el tiempo y
el presupuesto requerido. Si el anteproyecto era aprobado y se contaba con los
recursos necesarios para llevarlo a cabo, se procedia a la siguiente etapa. De lo
contrario era necesario continuar trabajando hasta obtener una propuesta mas
satisfactoria.

Etapa de diseno;

Esta etapa del modelo de Screven, se iniciaba en UNIVERSUM con una
reunion donde participaban, el coordinador, los cientificos, el grupo de planeacion
y todos los gabinetes realizadores. Se comenzaba con una presentacién del
contenido cientifico, presentando uno por uno. todos los equipamientos sugeridos
para explicar cada uno de los conceptos. El grupo de Planeacion aportaba
elementos de tipo didactico para ser considerados en el disefio, asi como
sugerencias sobre qué decir, gué no decir y como decirlo. Debido a que hasta
este momento no habia intervenido nadie con formacion técnica, todos los
equipamientos sugeridos estaban a nivel de esbozo o idea. La tarea de este
grupo interdisciplinario era precisarlos y wverficar si estaba debidamente
considerandc el uso del medio propuesto o st era mas adecuado otro para
explicar el concepto deseado. Después de varias sesiones. se definian todos los
equipamientos y la museografia. También se decidia si se realizarian actividades
complementarias como demostraciones, una obra de teatro o un taller de ciencia.
Los productos obtenidos en esta etapa fueron guiones de video e hipermedia,
diserio de aparatos, propuestas de cédulas, graficos e ilustraciones, esbozos de
obras de arte que formarian parte de la exposicion, primeras versiones de
actividades a realizarse como piezas de teatro. demostraciones y talleres.
También se definia si existian requerimientos especificos para ser considerados
en la construccion: un foro, un area de demostracion, zona de talleres, bodegas o
cualquier aparatoc o conjunto de aparatos que necesitaran una instalacion
especial. Con esta informacion, el Gabinete de Museografia proyectaka la planta
museografica de la exposicion, ubicando cada uno de los equipamientos con base
en una coherencia tematica y tomando en cuenta todas las especificaciones de
instalacion. Cada unoc de los gabinetes aportaba los datos necesarios para la
estimacion del presupuesto y tiempo requendo para la construccidn de los
equipamientos (Becerra, et. al. 1995).

Con el proyecto en este estado se hacia otra reunion con los directivos,
quienes evaluaban la exposicién como un todo. considerando los objetivos, la
coherencia tematica, los disefios, los costos y el tiempo. Una vez incorporadas
las observaciones como consecuencia de esta reunibn se comenzaba una nueva
etapa.
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Etapa de construccion y montaje;

Esta etapa incluye un periodo de disefic avanzado. en la cual se cuenta ya
con prototipos de los equipamientos en un estado muy cercano a la version
definitiva. En nuestro caso, el objetivo de esta Ultima fase de disefio fue obtener
una propuesta del futuro equipamiento con un alto grado de definicién, para su
discusion tanto con los cientificos, como con el equipo de planeacion, antes de
proceder a la construccion del mismo. Esta practica es indispensable porque es
posible que todavia se den algunos problemas de interpretacion por parte de los
realizadores, o que los cientificos no hayan podido transmitir adecuadamente su
idea.

Asi, el Gabinete de Ingenieria desarrollaba los planos constructivos para
cada equipamiento y construia prototipos para que fueran manipulados y
analizados por personal del Museo y por el publico; el Gabinete de Audiovisuales
filmaba y grababa videos; el de Fotografia desarrollaba sus propuestas
fotograficas y diaporamas; el de Computo trabajaba en la programacion de
hipermedios; Medios Escritos redactaba cédulas informativas e instructivas y el
Grupo de Arte interactuaba con los artistas que contrataria, para transmitir la idea
que se deberia plasmar en !a obra de arte. A lo largo de este proceso, versiones
intermedias de estos productos fueron presentados tanto a los cientificos como al
Gabinete de Planeacion para vigilar que no se presentaran desviaciones de los
objetivos o que no se introdujeran errores de tipo conceptual o didactico. Esta
fabor conjunta entre los gabinetes realizadores, los cientificos y Planeacion,
corresponde a la evaluacion formativa. Durante esta fase del proyecto, se
solicitaba la opinion de personal del Museo, asi como de visitantes potenciales,
sobre el equipamiento que se encuentra en proceso para que fuera examinado
desde la perspectiva técnica, didactica y estetica e incorporar las modificaciones
pertinentes.

Paralelamente, el Gabinete de Museografia proyectaba los planos
ejecutivos mientras se acondicionaba el local para el montaje. Semanalmente. se
llevaban a cabo reuniones de seguimiento al proyecto, revisando tareas y
estableciendo compromisos (Becerra et. al/, 1995). Finalmente, se procedia al
montaje de la exposicion.

En la ultima etapa, el responsabie cientifico, junto con el Grupo de
Planeacion, capacitaba a los anfitriones que atenderian al publico. La
capacitacion que recibian los anfitriones fue wvariada, por un lado, se les
preparaba para que conocieran y manejaran la exposicion perfectamente en
cuanto a objetivos, contenido y uso de equipamientos. En ocasiones requerian de
algin curso especializado, cuando los prerrequisitos para conocer el tema,
incluian aspectos de otras disciplinas que no estuvieran ya incluidos en su
formacién profesional. Por ejemplo: |a de educacion sexual para la Seccion de
Enciclopedia de la Reproduccion de UNIVERSUM, a la cual se le dio un enfoque
multidiscipiinario y no solo el biologico. Ademas, como ya se menciond, se les
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presentaban los resultados obtenidos del estudio que se realizd sobre el publico
meta durante la evaluacion previa y se les preparaba para adaptar el mensaje de
acuerdo al nivel e intereses del publico tomando en cuenta esta informacion. Por
ultimo, todos participaban en un taller de voz y expresién corporal y en el caso de
que tuvieran que participar en algin espectaculo, se les ofrecia cierta instruccion
de tipo teatral.

Etapa de ocupacion:

Esta etapa comienza con la inauguracién de la exposicién y al mismo
tiempo se inicia 1a evaluacién sumaria. En UNIVERSUM, el grupo de Evaluacién,
que hasta este momento se habia mantenido ajeno a todc el proceso creativo,
recogia las opiniones de expertos externos al Museo sobre el contenido cientifico
y los aspectos técnicos. Ademas, por medio de encuestas, entrevistas y
seguimientos de trayectoria obtenian la opinién del publico en forma directa e
indirecta.

Los demas gabinetes revisaban si los equipamientos que estuvieron a su
cargo cumplian con su cometido en cuanto a mensaje y operacion. También se
realizaban encuestas con el publico para analizar su estado de canocimiento
antes y después de la exposicion, asi como que fue lo que entendieron en cada
equipamiento particular. Toda esta informacion se vertia en una reunion de
evaluacion en la cuai participaban todos los involucrados y la direccién y se
decidian las modificaciones requeridas.

Se iniciaba asi la fase de evaluacion remedial. En ocasiones estas
modificaciones eran relativamente sencillas, ya fuera de los equipamientos
mismos o alrededor de estos. Pero otras veces fue necesario hacer una
modificacién mayor. desechar equipamientos y construir otros bajo un nuevo
disefio que cumpliera mejor con los objetivos propuestos o que resistieran mejor
la manipulacién. Toda esta experiencia fue de gran utilidad. no sélo para hacer
los cambios pertinentes a la exposicion que se evalda, sino también para ser
tomada en cuenta para futuras exposiciones,

Al cabo del tiempo, fue necesario continuar evaluandolas diariamente para
darles mantenimiento. Periodicamente se realizaba una evaluacion mas profunda
para actualizarlas desde el punto de vista cientifico, didactico, técnico y
museografico. Como resultado de estas evaluaciones, algunas salas del Museo
han sido modificadas y otras han sido remodeladas por completo.

4.5 UNIVERSUM HOY

Desde su inauguracion, el 12 de diciembre de 1992, el personal del Museo
se ha mantenido en una actividad permanente. Se continud con Ia construccion
de equipamientos, la apertura de nuevas secciones y la modificacién de ofras.
Hoy en dia, cuenta con doce salas: Estructura de la materia, Matematicas,
Energia. Biodiversidad, Quimica, Cosechando el sol. Conciencia de nuestra
ciudad, Biologia humana, Una balsa en el tiempo, Ecologia, ¢l Universo e
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Infraestructura de una nacian. Varias de estas salas cuentan con subsecciones,
Se incorpord también el ecosistema del pedregal de la ciudad universitaria con fa
Senda ecologica y se cuenta con una milpa en la cual se muestran diferentes
cultivos. El dia del tercer aniversario del Museo, se inaugurd la Casita de fa
Ciencia, en donde se jmparten cursos y taileres con tematica variada, para
personas de diferentes edades.

El Museo se convirtid en un auténtico centro de divuigacion de la ciencia.
Continuamente se ofrecian cursos de actualizacion; taileres para nifos y jovenes,
conferencias, videos, charlas y exposiciones temporales. Se han celebrado
diversos eventos académicos en el mismo, incluyendo conferencias magistrales
impartidas por destacados cientificos, incluyendo tres ganadores del Premio
Nobel.

Todos los dias se daban una gran cantidad de demostraciones presentadas
por los anfitriones y numerosas visitas guiadas. Se han desarrollado y puesto en
escena diez obras de teatro cientifico, la mayoria con mas de 100
representaciones.

E! Museo mantiene un intercambio académico con otros museos e
instituciones que realizan divulgacion y ofrece asesorias y ha construido
equipamientos para otros museos de México y del extranjero. Ha extendido sus
fronteras mas alla de su sede en ciudad universitaria. En noviembre de 1996,
abrid sus puertas el Museo de la Luz, en el Centro Mistérico de la ciudad y en julio
de 1997 se inaugurd la Sala Sistema Tierra en el Museo de Geologia; ambos
proyectos fueron desarrollados por el equipo que hizo UNIVERSUM.  El Museo
de ia Luz también es operado por este grupo.

Una parte importante del publico que visita €l Museo, es estudiantil, de
todos los niveles educativos ya sea en grupos escolares ¢ enviados por aigun
maestro para realizar una tarea. Se mantiene una estrecha relacién con todo el
Sector Educativo a través de diversos acuerdos de colaboracion. También se han
impartido cursos a maestros, de todos los niveles, para que aprendan a utilizar el
museo como apoyo didactico.

Hacia finales de 1997, el Centro de Comunicacion de ia Ciencia (CUCC),
del cual dependian tanto UNIWERSUM como el Museo de la Luz, se transformé en
la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC) por mandato del
entonces rector, el Dr. Francisco Barnés. Los museos dependen ahora de la
Direccién de Museos de esta direccion general. La nueva administracion de la
direccidn general impulsd una profunda reestructuracion interna, por lo cual la
organizacion que se describe, asi como varios de los sectores mencionados en
este capitulo ya no existen.

En abril de 1999, UNIVERSUM fue cerrado como consecuencia de la
huelga estudiantil que se sostiene en la UNAM desde esas fechas. El Museo de |a
Luz, en cambio, ha resistido y ha evitado correr la misma suerte gque
UNIVERSUM. A pesar de la huelga, la Direccion de Museos lleva a cabo un
programa de actividades exiramuros que consiste basicamente en el desarrollo de
exposicicnes itinerantes y su montaje en diferentes sedes, asi como actividades
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diversas de divulgacién (talleres y obras de teatro) en lugares publicos y
escuelas,
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CAPITULO V
UNA PROPUESTA PARA UTILIZAR EL MUSEO COMO APOYO DIDACTICO
5.1 INTRODUCCION

A lo largo de esta tesis se ha recalcado a impertancia de considerar la
experiencia interactiva completa al crear una exposicién. Esto es, que la
experiencia se inicia mucho antes de |a visita, incluye la preparacion que se haga
para la misma y nunca se da por concluida porque se incorpora al bagaje de
conocimientos y experiencias de cada persona, el cual se encuentra en continua
evolucion. Dentro del museo, como ya se vio, la experiencia depende de la
interaccion de los tres contextos: el personal, ei social y el fisico. El aprendizaje
que resulta de esta experiencia es en tres terrenos: el cognitivo, el afectivo y el
psicomotor.

Al planear una exposicion es fundamental conccer al publico potencial en
cuanto a su composicidon social, niveles educativos, intereses, conocimiento
previo del tema, asi como sus dificultades potenciales para entenderlo. Cuando
la exposicién se presentara en un museo que ya esta abierto, o en una sede que
ya se ha utilizado, la informacion requerida puede provenir del publico real que
acude al recinto. Cuando el museo esta por abrirse o la exposicion serd montada
en una sede nueva, se requiere un analisis de! sector de la poblacion que se
encuentra cerca o a una distancia accesible, La composicion det publico que
visitara la exposicion puede variar si se hace una promocion especial para atraer
a sectores especificos de |la pobilacién. También se ha visto que determinados
temas resultan mas o menos atractivos para ciertos grupos sociales. En cuanto al
publico estudiantil es util saber si ese tema es parte del curriculum y si es asi, queé
y como lo ven.

Una vez conocido el publico potencial, se define el publico meta para quien
se planeara ia exposicion. Bajo condiciones ideales, como sefala Roger Miles
{1986) el publico meta sera un subconjunto del piblico potencial y seguramente
del real también, porgue este ultimo suele ser bastante heterogéneo.

Por razones practicas, al planear una exposicidn, el publico que se tiene en
mente se caracteriza por su homogeneidad. Si se conocen diversos aspectos de
los futuros visitantes se pueden reducir las posibilidades de disefar un producto
poco atractivo, inaccesible y con problemas de interpretacion. El primer punto a
considerar es su nivel de maduracion biolégica e intelectual. Posteriormente, se
procede a tratar de conocer sus intereses en ei tema a desarrollar, asi como su
experiencia y conocimiento previo en el mismo. Puede ocurrir que et piblico meta
desconozca por completo el tema propuesto, pero que tenga experiencias en
areas relacionadas, las cuales utilizara para la interpretacion del mensaje que se
le presente. Por ejemplo, una persona que nunca ha oido hablar de Ia
fotosintesis, si tiene cierta experiencia relacionada con las plantas y su
crecimiento. Lo mismo ocurre con el tema de |a electricidad; es posible que los
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conceptos utilizades para su estudio le sean totalmente ajenos. sin embargo, la
gran mayoria tiene experiencia con aparatos electrodomésticos. En ambos casos,
el visitante recurrird a estas experiencias de su vida cotidiana para tratar de
entender una presentacion mas "académica” del tema. Cuando si existe un cierto
conocimiento previo, no es suficiente conocer sélo el contenide de estas ideas,
también es importante saber cémo estan estructuradas y con qué otros conceptos
estan conectadas. Es importante recordar que las mismas palabras pueden tener
un significado "académico” y ofro de sentido comun y que muchos visitantes
utilizaran este segundo en la interpretacion del mensaje. Al planear una
exposicion utilizando estos resultados, es conveniente conocer la "fuente”" de
estas ideas, sobre todo cuando no coinciden con las que se quiere comunicar,
para detectar posibles fallas en la forma en que fueron transmitidas y asi evitarlas.

Al crear la experiencia interactiva se recomienda incluir elementos que
sean atractivos para un publico mas amplio que el publico meta y tomar en cuenta
que existen diferentes estilos de aprendizaje y tipos de inteligencia. La evaluacion
formativa, la que se lleva a cabo durante la fase de disefo a versiones
preliminares de los productos, ayuda a disminuir considerablemente el margen de
error con prototipos que son de interés para el usuario, comunican
adecuadamente lo intencionado, son factibles de ser manipulados de la manera
correcta y con seguridad, asi como otros factores que deben conocerse antes de
proceder a la realizacion del producto final.

La experiencia interactiva puede incluir también otros elementos como
actividades complementarias y materiales de apoyo. Ejemplos de actividades
complementarias son: talleres, demostraciones, espectaculos y obras de teatro
relacionados con el tema de la exposicion. En cuanto a materiales de apoyo se
pueden elaborar folletos, libros, tripticos y juegos dirigidos a publicos con
diferentes necesidades. Estos materiales pueden estar disponibles en la
exposicion misma, en 'a biblioteca del museo o se pueden vender. Son
particularmente utiles para evitar que ios estudiantes pierdan el tiempo copiando
las cédulas para dedicarse a actividades de mayor provecho. Es conveniente
contar con materiales de apoyo para cada grado escolar, en los cuales se
relaciona el contenido del museo con el programa de estudios.

Otro elemento de suma importancia es e! personal del museo que esta en
contacto con ei publico: el que lo recibe, el que lo orienta, el que lo ayuda a que el
mensaje se adapte a sus necesidades y el que desarrolla las actividades
complementarias. Un anfitrion entusiasta y conocedor de lo que el museo ofrece
puede tener un impacto decisivo en la experiencia del visitante, mas importante
que los equipamientos mismos en ocasiones. Puede ocurrir también lo contrario,
que el visitante se encuentre con una persona gue no es atenta y que esta mal
preparada, y que este factor sea decisivo para que se lleve una mala impresion.

Todo este personal, especialmente los anfitricnes, requieren una
capacitacion en diversas areas para desempenar bien su labor. Esta instruccion
no debe ser exclusiva para los que atienden al publico, sino que debe ser
extensiva a todos los que trabajan en ¢l museo. Por supuesto, la capacitacion que
se precisa depende del trabajo que realiza cada sector. Un aspecto que debe ser
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comun a todos es que todos deben conocer y ser sensibles a la misién que se
tiene (Ucko, 1992)*, la cual servira para guiar todas las acciones: la creacién, la
operacion, la relacion con otras instituciones y la capacitacion misma. El personal
de vigilancia y de atencién al publico tiene que estar al tanto de todas las
actividades que se ofrecen para poder onentar al publico, tiene que conocer la
ubicacion de cada una de las areas del museo y tener nociones del contenido de
éstas. Los anfitriones, los encargados de adaptar lo que se ofrece a los intereses
¥ necesidades de cada uno de los visitantes en funcién de sus caracteristicas
particulares, requieren una capacitacién mucho mas amplia y especializada, como
se comenté en |a seccion 3.4.4.

Los anfitriones pueden contribuir al proceso de retroalimentacion
aportando informacion de primera mano sobre el publico en cuanto a cémo
operan los equipamientos, qué les interesa, como interpretan las explicaciones y
queé les gustaria saber, por lo cual es conveniente consultarlos al hacer la
evaiuacién e involucrarlos en la creacion de futuras exposiciones.

Para terminar, debido a que un sector importante del publico es el
estudiantif que acude al musec como una actividad escolar, es recoemendable
crear un canal de comunicacién con los maestros y trabajar lo mas estrechamente
posible con ellos para que puedan obtener ei maximo provecho del potencial
didactico de cada exposicidn.

Esta via de comunicacion funciona en las dos direcciones: de los docentes
hacia el museo y del museo hacia ios docentes. Los maestros pueden ofrecer
informacién de primera mano sobre el curriculum, como abordan ciertos temas, y
como aprenden sus alumnos y qué les interesa. EI museo puede ofrecer
informacién cientifica mas actualizada, con recursos que muchas veces no se
tienen en el aula, mostrar nuevas formas de abordar los temas y un ambiente en
cual las personas pueden acercarse al conccimiento de una manera distinta.

Aungue es recomendable crear exposiciones para un ptblico mas amplio y
heterogéneo que el escolar, la experiencia obtenida a través de esta relacion con
el seclor educative puede convertirse en un apoyo importante para el desarroilo
de la experiencia interactiva, desde la etapa de planeacién hasta la de
retroalimentacion. En este capitule se presentan dos ejemplos sobre como se
pueden aplicar los resultados de esta relacion, en los cuales se emplean los
referentes tecricos que se han desarrollado a o largo de esta tesis. El primer
ejemplo es una exposicion itinerante sobre electromagnetismo cuyo plblico meta
son los estudiantes del bachillerato y el segundo es un programa de trabajo con
maestros de diferentes niveles para que empleen el museo como una herramienta
didactica.

5 Lcko, D. (1992). "Mission not impossible". A New Place for Learning Science. Association of
Science and Technology Centers. Washington, D.C., pag. 29.
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5.2 UNA EXPOSICION SOBRE ELECTROMAGNETISMO
5.2.1 Descripcion de la exposicion

Justificacién.

La teoria del electromagnetismo es fundamental para entender muchos
aspectos de la ciencia y la tecnologia. Las aplicaciones de esta teoria son un
elemento esencial de la vida moderna: los aparatos electrodomésticos, la
iluminacién artificial y las telecomunicaciones. Todas las industrias, asi como la
investigacion cientifica y técnica dependen del electromagnetismo. Los
fenomenos eléctricos estdn presentes en nuestro cuerpo y en el de la mayoria de
los seres vivos. Son la base de muchas de nuestras funciones fisioldgicas y
neurologicas. Existen organismos, como las anguilas eléctricas, que utilizan la
electricidad como medio de defensa y otros como las bacterias magnéticas que se
orientan con el campo magnético de la tierra para sobrevivir.

Dada su importancia, este tema es uno de los centrales del curriculum en
fisica, a cualquier nivel. Sin embargo, a pesar de que se estudia en varios cursos,
presenta una serie de dificultades para su comprension. Existen esquemas
alternativos, que no coinciden con las explicaciones académicas y que se
presentan con mucha frecuencia en un sector amplio de la poblacién. Por lo
anterior, se considerd que seria una gran aportacion tanto a la cultura de la
poblacién general y muy especificamente a la del sector estudiantii, contar con
una exposicion sobre este tema. Esta ayudaria a comprender estos fenémenos ,
a esclarecer dudas y a vislumbrar que la electricidad esta en todas partes.

Puablico meta

El piblico meta para esta exposicién son los estudiantes de bachillerato
debido a que es un tema fundamental en su curriculum, Este sector de la
poblacién es particularmente interesante porque estan en edad de decidir su
futuro profesional. Una cultura cientifica basica es necesaria para cualquier
futuro ciudadano, tanto como para los que eligen una carrera cientifica o técnica
como para los optan por una actividad totalmente diferente. En el caso de los
ultimos, seguramente sus oportunidades para obtener este tipo de infarmacién,
una vez que salgan de la escuela, sera escasa; de ahi la importancia de que
alcancen un cierto nivel cultural, en particular en relacién a la ciencia, durante
esta etapa de su vida.

Por otro lado, si la exposicion se disefia para un pablico cuyo nivel de
comprensién y de lectura es el mencionado, se estara abarcando una proporcién
grande del publico. Como ya se dijo, de acuerdo al V informe de gobiernc del
Presidente Zedillo, en 1999, el nivel promedio de escolaridad en México es de
7.7 anos ( V Informe del Presidente Zedillo, 1999). Por lo tanto se puede suponer
que el nivel de lectura promedio de la poblacién es de secundaria; los mencres
generalmente van acompanados de adultos que les leen las cédulas y les ayudan
a comprender lo expuesto.
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Objetivos de 1a exposicion

Los objetivos de esta exposicion son los siguientes:

a) Presentar ejemplos de fenomenos electromagnéticos. Se pretende que
el visitante observe varios efectos relacionados con estos fenomenos.

b) Dar algunos conceptos basicos del tema. En las explicaciones de los
efectos observados, se introducen algunos conceptos fundamentales.

c) Mostrar la relacién entre el electromagnetismo y la vida cotidiana. Con
este objetivo, se busca que el visitante se percate de que estos fendmenos estan
presentes en muy diversos aspectos de su vida.

d) Exhibir algunas aplicaciones tecnologicas. En este punto se hara un
énfasis particular en aparatos que el visitante conoce, como los electrodomésticos
y aparatos que se usan regularmente en el trabajo.

Propuesta museoldgica y museografica

Se consideré conveniente disefar una exposicién itinerante que pudiera
lfegar al pablico que por motivos diversos no puede ir a UNIVERSUM. También se
pensé que seria pertinente que ésta pudiera circular entre escuelas del nivel
medio superior como sedes principales.

Debido a que el tema es muy extenso se propuso dividir la exposicion en
secciones, cada una con una coherencia tematica y museografica. Esta division
tiene dos ventajas; a) mayor flexibilidad de montaje; esto es el gue se pueda
manejar la exposicion completa, o por partes. incluso combinaciones de éstas, de
acuerdo a los intereses de los solicitantes y las condiciones de espacio de la sede
y b) la posibilidad de contar con varias exposiciones sobre el tema para circular
entre las diferentes sedes.

Cada una de estas secciones contaria ademas con varios talleres que
compiementan la informacion presentada y que ayudan al usuario a una
comprension mas profunda del tema. Laos talleres son actividades dirigidas, en las
cuales cada visitante realiza un experimento o construye algun mecanismo que se
basa en los principios del tema. La mayoria de los ingredientes requeridos para
estos talleres son de bajo costo, facil adgquisicion o son materiales reciclables con
el fin de que el sujeto pueda repetir 1a actividad faciimente. Este recurso es
particularmente util para maestros que no cuentan con laboratorios adecuados .
Ademas, el hecho de que se utilicen materiales que son familiares para el usuario
le permite involucrarse mas rapidamente con los conceptos que se presentan
porque que no pierde el tiempo tratando de entender el funcionamiento de
aparatos o dispositivos que le resultan ajenos.

Los temas propuestos para estas secciones son; a) electrostatica, b}
corriente eléctrica y circuitos eléctricos, c) magnetismo y d) electromagnetismo. A
grandes rasgos el contenido de cada una de estas exposiciones seria el
siguiente:
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Seccion 1: Electrostatica

Los conceptos basicos gue se proponen son: cargas eléctricas, modelo
contemporaneo utilizado para explicar a qué se deben las chispas y togques,
fuerzas de atraccion y repuision entre cargas eléctricas y polarizacion.

Algunos equipamientos que se podrian utilizar para explicar estos
conceptos son: escalera de chispas, maquina electrostatica de chispas, maguina
electrostatica de toques, Van de Graff, bobina de Tesla y motor de repulsién
electrostatica.

Seccidn 2: Corriente eléctrica

En esta seccion los conceptos propuestos son: corriente eléctrica, principio
de conservacion de la carga, materiales aislantes y conductores, circuitos
eléctricos, pilas y ia ley de Ohm.

Algunos de los equipamientos propuestos para ilustrar estos conceptos son:
mesa de toques eléctricos, pilas electroguimicas diversas, reproduccion de la pila
de Volta, cinescopio, equipamientos para explicar [a ley de Ohm, muestra de
materiales conductores y aislantes, muestras de pilas de diferentes tamarios y
una bateria de auto.

Seccion 3: Magnetismo

Los conceptos propuestos son: imanes, materiales ferromagnéticos y no
ferromagnéticos, fuerzas de atraccion y repulsion, campo magnético y
magnetismo terrestre.

Algunos de los equipamientos propuestos son: muestras de diferentes
imanes manipulables por el pablico; la brdjula (con una explicacion sobre como
funciona); muestras de materiales magnéticos y ferromagnéticos, un modelo del
campo magnético terrestre y aplicaciones del magnetismo en la biologia. por
ejemplo: bacterias y algas magneticas.

Seccion 4: La relacion entre electricidad y magnetismo

Los conceptos basicos a desarroilar en esta seccion son: el experimento de
Qersted que muestra la relacion entre la electricidad y magnetismo; una bobina y
su campo magnético; ley de Faraday y principios basicos del funcionamiento de
motores.

Muchos de los equipamientos propuestos para estas cuatro secciones
existen en UNIVERSUM, vy sélo requieren un nuevo diseno que facilite la
transportacion de los mismos para poder funcionar como exposicién itinerante.
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Sugerencias para el desarroflo de la exposicion

1. Utilizar ejemplos que muestren la presencia de fendmenos eléctricos y
magnéticos en otros comtextos y no solo sus aplicaciones a aparatos
eiectrodomésticos, aungue esto también es recomendable. Lo importante es que
el visitante no se vaya con la idea de que a electricidad es un invento del hombre
con fines practicos exclusivamente. Asi por ejemplo se sugiere hablar de los
fendémenaos eléctricos en el cuerpo humano y en otros organismos como la anguila
eléctrica o fa mantarraya. En cuanto a magnetismo algunas ideas que se podrian
presentar son el campo magnético terrestre y como ciertos organismos como las
bacterias magnéticas™ utilizan este campo magnético para sobrevivir® .

2. Mostrar el desarrolio historico de |as ideas sobre este tipo de fendmenos. Este
abordaje hara ver al visitante que la ciencia se encuentra en continua eveolucion y
que no es algo acabado. Ademas, ias explicaciones que daban cientificos de
olras épocas a los mismos fenomenos permite al espectador comparar esta
manera de entender la naturateza con la suya y descubrir las ventajas de los
modelos contemporaneas. Algunos ejemplos podrian ser:

- Ensenar como los fendmenos eléctricos eran sdlo un juego divertido en las
cortes europeas del siglo XVIII.

- Reproducir algunos de los experimentos o aparatos histéricos como la botella
de Leyden ¢ la pila de Voita.
- Incluir aparatos viejos o antiguos, como radios, televisores, sinfonolas y
teléfonos, con el fin de mastrar el desarrolio tecnoldgico y ofrecer un puente que
incite al dialego entre viejas y nuevas generaciones.
- Exhibir informacion y si es posible elementos, como fibras opticas, que muestren
la direccion en que va evolucionando este campo de la ciencia y sus futuras
aplicaciones.

3. Evitar el uso de los diagramas tradicionales utilizados en los libros de texto
para explicar los circuitos eléctricos, ya que estos requieren de cierto
entrenamiento para su interpretacion. En vez de estos diagramas, se pueden
emplear esquemas con fotografias de los aparatos reales sobre los cuales se
dibujan los circuitos.

4. Evitar las anaicgias hidrodinamicas que se usan en los libros de texto para
explicar conceptos de la electricidad, ya que estos también requieren de un cierto
entrenamiento para su interpretacion y ésta frecuentemente es erronea. Insistir
tanto graficamente como por escrito en gque los circuilos eléctricos tienen que
estar cerrados para que circule la corriente.

% Blakemore, R. y R. Franke! (1881). " Magnetic Navigation in Bacteria”. Scientific American. Vol
245, no. 6.

¥ FErankel , Blakemore, Torres Araujo, Esquivel y J. Danon {1981). "Magnelic Bacteria at the
Geomagnetic Equator”. Science. Vol. 212, pags. 1269-1270.
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Nota: Las sugerencias 3 y 4 son resultado del estudio de publico que se hizo en
relacién al tema de corriente eléctrica. Este estudio se presenta en la siguiente
seccion.

5.2.2 ESTUDIO DEL PUBLICO META EN RELACION AL TEMA

Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones, una parte fundamental
de la etapa de planeacién es el analisis previc del ptiblico meta en cuanto a sus
intereses en el tema, conocimiento inicial de! mismo, la forma en que esta
estructurado este conocimiento y principales dificultades para comprenderlo.
Cuando no se llevan a cabo este tipo de estudios, se corre el riesgo de que ei
producto final no comunique adecuadamente lo deseado. Existe la tendencia de
utilizar las mismas explicaciones que han sido erréneamente interpretadas por los
sujetos. por lo cual se estard reforzando los esquemas no cientificos en vez de
contribuir a su transformacion hacia modelos mas aceptables.

No se requiere hacer un estudio exhaustivo, con grandes muestras, para
los fings mencionados, puesto que ios esquemas alternativos, cuando estos se
presentan suelen ser, como ya se vio, universales, con algunas variantes locales
para ciertos temas. Por lo tanto, se puede tener una buena aproximacién dei
publico meta mediante una revisién de lo que estd reportadc en la literatura,
complementada con encuestas a una muestra pequefa de personas con las
caracteristicas del publico meta para analizar si se repiten las mismas ideas y
esquemas o si existen variantes locales,

Para ejemplificar un analisis previo del publico y cdmo se aplica esta
informacion al desarrollo de una exposicién, se presenta un estudio realizado
para detectar las ideas de los sujetos en relacién a la corriente eléctrica y los
circuitos eléctricos. Los conceptos que se presentan en la seccion 1 de esta
exposicién son fundamentales para entender la electricidad; sin embargo. en
nuestra vida cotidiana el contacto con estos fendmenos no es con las cargas
estaticas sino con las cargas en movimiento, esto es la corriente eléctrica. La
electricidad que se emplea en las casas, en las fabricas y en la calle nos llega
por medio de cables de conduccion desde un lugar, seguramente lejano, en
donde se genera la corriente eléctrica. Los aparatos electrodomésticos funcionan
porque circula a traves de ellos una corriente eléctrica. Otra manifestacién,
menos evidente pero mas imporiante, es la que ocurre en nuestro cuerpo: los
estimulos producidos por el sistema nervioso son corrientes eléctricas. Cuando un
medico analiza un electrocardiograma o un electroencefalograma lo que hace es
estudiar las corrientes eléctricas en el corazon o en el cerebro®™.

Por lo tanto, este concepto es fundamental en el estudio de |a naturaleza y
es particularmente interesante en el terreno de la investigacion educativa porque
todo el mundo tiene una experiencia practica y cotidiana al respecto. Sin
embargo, a pesar de esta aparente familiaridad pocos han reflexionado scbre qué
es la corriente eléctrica y como funcionan los aparatos que la emplean, por lo cual

® Celto, A. M., H. Dominguez, J. M. Lozana, R. Tambutti y A. Valladares (1979). Ei Mundo de fa
Fisica. Comentes eléctricas y fendmencs electromagnéticos. Tema 8. Ed. Trillas.
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se han encontrado diferentes esquemas alternativos para explicaria,
generaimente incompatibles con el conocimiento cientifico y que dificuitan la
comprension de estos fendmenos eléctricos. A continuacion se hara una breve
descripcion de los esquemas alternativos mas comunes sobre corriente eléctrica.

5.2.2.1 Modelo académico

Se inicia esta presentacién con un resumen de la explicacion académica o
correcta del tema con el fin de utilizario como punto de referencia al comparar las
ideas cientificas y las del ciudadano comuin. Cabe destacar que desde el punto de
vista del marco tedrico de esquemas alternativos. el modelo académico no se
debe utilizar para calificar las explicaciones de las personas y que el marco de
referencia para analizarlas debe ser el conjunto de esquemas propios del sujeto
sobre el tema en cuestion u otros relacionados con el mismo. También es
necesario recordar gue aun cuando la terminologia que se emplea es la misma
que la "académica”, ésta puede tener un significado distinto al cientifico.

Es conveniente tener presente el modelo académico sblo para comparar
los esquemas que presentan los sujetos y ver qué tan alejados se encuentran de
éste. Ademas, en el caso que nos ocupa, éste serd el modelo que se utilice como
la meta final para el cambio conceptual y por lo tante para desarrollo de la
exposicion. Por o cual a continuacién se hara una breve presentacion de los
conceptos fundamentales requeridos para entender que es la corriente eléctrica.

Para comenzar este modelo, se parte del supuesto de que todos los
cuerpos estan formados por atomos que son las particulas mas pequefas que
pueden existir de un elemento. El atomo tiene tres particulas fundamentales: los
protones, los neutrones y los electrones. Los protones y los neutrones conforman
el nuclec del atomo el cual esta rodeado por los electrones. Los protones y los
electrones tienen una propiedad que se llama carga eléctrica y que se llama
conven-cionalmente pasitiva para los primeros y negativa para los segundos. Los
neutrones no tienen carga. Las cargas originan interacciones o fuerzas eléctricas
de manera que las del mismo signo se repelen y de signos contrarios se atraen.
Un atomo completo tienen el mismo niamero de electrones que de protones por lo
cual es eléctricamente neutro. En los sélidos los protones estan fijos y en algunos
casos los electrones presentan cierta facilidad para desplazarse dentro dei
material. Por lo tanto, un atomo puede perder electrones, convirtiéndose en un ion
positivo debido a que queda cargado positivamente, o puede ganar electrones
convirtiéndose en un ion negativo por su carga negativa.

Los cuerpos estdn constituidos por una multitud de dtomos, generalmente
con carga neutra. Sin embargo, si el cuerpo gana o pierde electrones queda
cargado negativa o positivamente, respectivamente. Los cuerpos se pueden
cargar por frotamiento o por contacte con otro cuerpo ya cargade. En ambos
casos pasan electrones de un cuerpe a otro.

Como ya se comenté, en el interior de algunos cuerpos los electrones
pueden moverse con facilidad. Estos cuerpos reciben el nombre de conductores.
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Lo metales son buenos conductores, al igual que ciertas soluciones de acidos,
bases o sales. Los mejores conductores son la plata y ei cobre.

Los materiales que presentan dificultad al pasc de los electrones reciben el
nombre de aislantes. Estos son materiales no metalicos como el vidrio, la
porcelana y los plasticos. Los aislantes se usan para proteger a los materiales
conductores.

Los aparatos eléctricos y electronicos estan formados por un conjunto de
piezas colocadas de cierta manera y conectadas entre si por medio de materiales
conductores. A este arreglo de piezas y conductores se le denomina circuito
eléctrico. Al pasar carriente eléctrica a través de este circuito se hace funcionar el
aparato. Para que la corriente circule, todos los elementos que componen el
circuito deben estar conectados entre si, y cuando esto ocurre se dice que el
circuito esta "cerrado”. Si se desconecta uno de los etementos del circuito, por
ejemplo al accionar el interruptor, el circuito se abre y deja de circular Ia corriente
a fravés del mismo. Otra condicién para que se establezca una corriente eléctrica
es que exista una diferencia de potencial entre dos puntos de este circuito debido
a que las cargas siempre se mueven hacia las regiones que tienen menor energia
potencial. En resumen la corriente eléctrica es un flujo de cargas eléctricas que
se desplazan de manera ordenada a través de un material conductor cuando se
aplica una diferencia de potencial entre dos puntos de este.

5.2.2.2 Esquemas alternatives reportados en la literatura en relacion al concepto
de corriente eiéctrica

A continuaciéon se reportan las ideas y esquemas alternativos mas
comunes reportados. Se encontrd que los términos de electricidad y corriente
eléctrica son bastante familiares para la mayoria de las personas aunque las
ideas que manifiestan sobre los mismos sean muy diferentes a lo que se ensefian
comunmente en la escuela. En un estudio realizado por Solomon (Salomon, et
al., 1985)* y Tallant (1993)* estos encontraron que los nifos entre 11 y 14 anos
le temen a la electricidad, Los autores comentan que este miedo ohedece a que
los equipos eléctricos y electrodomésticos generalmente llevan una leyenda de
precaucion, no tocar o peligro. Considero que este temor no es exclusivo de los
niflos y jovenes. Otra diferencia importante entre [as explicaciones cientificas y las
cotidianas es el significado de los términcs empieados para referirse a todo o
relacionado con la electricidad. Al hablar de los fendmenos eléctricos, en
particular la corriente eléctrica, las personas suelen utilizar diferentes palabras
como si fueran sindnimos. Algunas de estas palabras son electricidad, energia,
corriente, fuerza, carga y voltaje ( Driver, 1985; *' y Solomon, et. al., 1985). Cada
uno de estos términos tiene un significado determinado en la fisica y no son
sinénimos. Aqui es importante realizar un estudio local puesto gue el conjunto de
palabras que se utilizan para referirse a lo mismo varian segun el idioma y el pais.

® golomon, et. al. 1985
% Tallant (1993)
® Driver ., R. {1985)

156



El Museo de ias Ciencias:Un apoyo. E Reynoso. 2000

En Meéxico se podria agregar |a palabra "luz" a esta lista, ya que frecuentemente
s€ emplea como sindnimo de corriente eléctrica.

Es comun encontrar que los alumnos consideren que la electricidad es una
especie de fluido que se almacena en una bateria y que ésta se va acabando con
el uso, A este "modelo” o "esquema” se le ha denominado el "modelo de fuente-
consumidor”' ya que consideran que existe una fuente (bateria) y un consumidor
como un foco, un aparato, un juguete o un motor (Driver, 1985; Tallant, 1993).
Este esquema alternativo "fuente-consumidor” se podria considerar "universal”,
puesto que Shipstone (1988)% reporta que se encuentra en adolescentes de
diferentes paises como Inglaterra, Francia, Alemania, Suecia y Holanda. Mas
adelante se vera que también se encuentra en México. Este modelo es contrario
al de la fisica en el cual se considera que |a corriente se conserva .

Fierro (1996)* hace una recopilacion de algunos submodelos del esquema
fuente-consumidor reportados en la literatura, los cuales se ponen de manifiesto
al tratar de explicar como enciende un foco en un circuito simple compuesto por
una pila, un foco y alambre conductores. A continuacion se mencionan algunos de
estos;

a) Modelo cientifico (fig. V 1 a) (llamado asi porque es el correcto desde el
punto de vista de la ciencia). La corriente electrica es un flujo de cargas
eléctricas en movimiento ordenado que circulan a través de un material conductor.
Esta fluye de la bateria al foco y del foco se regresa a la bateria.

b} Esquema unipolar (fig. V 1b). Los sujetos consideran que en el cable de
retorno (el que va del foco a la pila) no hay cormente. Cuando se les pregunta
cual seria la funcién de este segundo cabie responden gque es un “cabie de
seguridad”.

¢) Esquema de colision de corrientes (fig V 1c). Los sujetos que presentan
este modelo consideran que la carriente fluye hacia el foco desde las dos
terminales de ia bateria, y cuando estas dos corrnentes se encuentran en el foco;
éste se enciende y la corriente se consume

Al complicar un poco mas el circuito agregando un segundo foco es posible
explorar otros aspectos del esquema "fuente-consumidor”.

d) Esquema de atenuacién (fig. V 1d) La corriente sale de la bateria y
fluye en una sola direccién. Parte de esta cornente eléctrica es "consumida” por el
primer foco, y como liega menos corriente al segundo foco, éste debe brillar
menos y a la bateria regresara menos corriente que la que salié.

e) Esquema de corriente repartida (fig V1 1 e). En este modelo la
observacion es correcta, sin embargo la explicacian no coincide con la cientifica.
Los sujetos contestan que el primer foco (el que esta mas cerca del lado positivo
de la pila) recibe mas corriente que el segundo foco; sin embargo, ambos
elementos brillan igual.

% ghipstone, (1988).

3 Fierro, E. (1996). Andlisis de fos esquemas afternativas sobre ef conceplo de comiente eléctrica
que presentan estudiantes del nivel medio superior. Tesis para obtener el titulo de fisico. Facultad
de Ciencias, U.N.A.M., noviembre de 1996
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La explicacion de la observacion anterior es que la corriente se conserva:
la que sale de |a bateria, pasa a través de los elementos del circuito (uno o dos
focos, o cualquier otro elemento) y regresa a la bateria. La pila es un dispositivo
que convierte energia quimica en eléctrica; una vez que la reaccién termina, la
pila queda inutilizada®. En términos coloquiales se dice que |a pila ya se gasto,
io cual se interpreta como que ya se acabd la energia. Esta experiencia cotidiana
lleva a esquemas como el que se reporta.

a) modelo cientifice

b} modelo unipolar ¢) modelo de colision
d) modelo de atenuacion ¢) modelo de corriente
compartida

Fig. 51 Esguemas de comente eléctrica en circuitos sencillos

Se detectan otros aspectos de estos esquemas alternativos cuando los
sujetos tratan de explicar el funcionamientc de circuitos mas complejos o cuando
intentan armar uno. A continuacion se mencionan algunas de las ideas mas
comunes. Shipstone encontré que cuande un circuito tiene una resistencia, los
alumnos consideraban que |a posicién que ocupaba ésta en un circuito influye en
la intensidad con que brilla un foco. Uno de los casos analizados pone de
manifiesto este esquema (ver fig. V.2). El circuito estaba compuesto por una
bateria, una resistencia Ry, un foco y una resistencia R, Los entrevistados

™ Félix. E. A, J. de Oyarzabal y M. Velasco (1972). Lecciones de Fisica. Cap. 43. Ed. CECSA.
Mexico. Espafa, Argentina y Chile.
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consideraban que mientras mayor sea el valor de la resistencia Ry menor sera la
intensidad con que brilla el foco, y mientras menor sea el valor de esta misma
resistencia, mayor serd la intensidad de brillo del foco. En cambio, el valor de la
resistencia R, no afecta el brillo del foco puesto que este se encuentra después
de la resistencia. Nuevamente, lo que se esta observando es una aplicacion del

modelo de atenuacion.

R, foco R,
Fig. 5.2 Circuito con resistencia vanable

En cuanto al vcltaje, Psillos {1988) reporta que el voltaje es visto por
alumnos griegos de secundaria como una propiedad de la corriente; si no hay
corriente, no hay voltaje. Tallant (1993) encontro que profesores en formacion (13
de 14 profesores) del Estado de Minnesota en Estados Unidos pensaban que la
funcion de una bateria es proporcionar corriente eléctrica, la cual puede fluir a
través de conductores huecos. Esta idea es una aplicacion del modelo del fluido
en el cual se ve a la bateria como una fuente que proporciona un fluido etéctrico y
los conductores como mangueras a través de las cuales puede pasar este fluido.
En el modelo cientifico, el voltaje no es una propiedad de la corriente, sino una
condicion para que exista. Esto es, para que la corriente se establezca debe
existir una diferencia de potencial entre las terminales de la pila o entre los
extremos del circuito.

5.2.3 METODOLOGIA

Para conocer las ideas y esquemas alternativos de los sujetos en relacion
a la corriente eléctrica se utilizaron basicamente dos herramientas: un
cuestionario escrito y posteriormente una entrevista personal sobre el mismo. La

muestra seleccionada para este estudio fue de estudiantes dei nivel medic
superior y superior, el pablico meta de la exposicion.

159



£l Museo de las Ciencias Un apoyo  E. Reynoso. 2000

Las fuentes utilizadas para elaborar el cuestionaric fueron varias: otros
cuestionarios reportados en la literatura y que ya se habian aplicado en otros
paises, la asesoria de un experto en el tema. la asesoria de una investigadora en
ensenanza de la fisica, asi como nuestra propia experiencia en el aula y en
divulgacion de la ciencia. Se elaboraron tres cuestionarios distintos, los cuales
se consideré que permitirian explorar diferentes aspectos de las ideas y posibles
esquemas alternativos de los sujetos. Estos fueron aplicados al azar a personas
de grados de preparacion y con ocupaciones distintas con el fin de seleccionar las
preguntias que aportaran mayor informacion, eliminar aquéllas que aportaran poca
0 que se prestaran a confusiones y agregar preguntas que se creyeron
necesarias. Se evitd formular las preguntas en términas "académicos” con el fin
de que las respuestas no evocaran este contexto con respuestas memorizadas.
Lo que se buscaba era obtener informacién sobre sus ideas en torno a la
corriente eléctrica y el funcionamiento de los aparatos electrodomesticos.

Debido a las dificultades que tienen muchos aiumnos para expresarse por
escrito, las respuestas a los cuestionarios resultaron poco claros y dificiles de
analizar. Para subsanar esta deficiencia se decidid entrevistar a cada uno de los
alumnos sobre las respuestas escritas con el fin de obtener informacion mas
precisa y complementaria en relacion a sus ideas y esquemas. A continuacion se
reproduce el cuestionario aplicado con sus respuestas "correctas” para facilidad
del lector:

Cuestionaric

Escuela:

Nombre : Edad:
¢ Has estudiado electricidad ? si( ) no()

Si tu respuesta es afirmativa j cuando la cursaste?

1. ¢ Qué es la corriente eléctrica ?

Respuesta: La corriente eléctrica es un flujo de cargas eléctricas que circulan a
fravés de un material conductor. En el caso de un conductor metdlico esta
corriente es la consecuencia del movimiento ordenado de electrones libres. En el
caso de un conductor liguido o electrofito. la comente consiste en el movimiento
de iones positivos en un sentido y de iones negativos en el opuesto. Para que se
dé este movimiento ordenado de cargas es necesario que exista una diferencia de
potencial: las cargas eléctricas se mueven de la region de mayor potencial a otra
de menor potencial.

2. ¢, Por que crees que los cables de los aparatos electrodomésticos tiene dos
alambres ?

Respuesta: Para unir dos regiones de diferente potencial (condicion necesaria
para que se establezca la cormiente eléctrica) y para cerrar el circuito.
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3. ¢ Por qué se necesitan dos terminales en las clavijas de los alambres de los
aparatos eléctricos?

Repuesta: Las clavifas forman parte de los conductores eléctricos de los aparatos
electrodomésticos, sirven para unir dos regiones con diferente potencial y para
cerrar ef circuito.

4. ¢ Por qué tienen los alambres una cubierta de plastico ?

Respuesta: El pléstico es un aislante y al cubrir un alambre metalico con este
material se impide que circule la corriente eféctrica por otro conductor (como
nuestro cuerpo) que no sea el alambre mismo.

5. ¢ Qué es un corto circuito ?

Respuesta: La intensidad de la corriente eléctrica es inversamente proporcional a
la resistencia eléctrica del material. Es decir. mientras mayor sea la resistencia del
material al paso de la corriente elécirica. menor serd la intensidad de ésta y
mientras menor sea la resistencia, mayor sera la intensidad de la corriente. Sien
un circuito existe un segmento de resistencia menor que el resto del circuito, fa
corriente eléctrica se ird por el camino de menor resistencia, y se hace un corto
circuito. Al circular una corriente de mayor intensidad. puede llegar a generar
suficiente calor como para fundir el alambre.

6. Al conectar un foco a los extremas de una pila por medio de unos alambres. €l
foco se prende. ; A qué crees que se deba este hecho ?

Respuesta: Cuando circula corriente eléctrica por el filamento del foco, el filamento
se calienta y emite luz.

7. En un cuarto con un socket para un solo foco, ;qué sucedera si no hay foco y
una persona acciona el interruptor 7, ;jqué le sucede a la corriente eléctrica ?
(Osborne. 1891)%®

Respuesta. El circuito eléctrico esta abierto debido a la ausencia del foco. por lo
cual no puede circular corriente, aunque se accione el interruptor.

Muestras

Para realizar este analisis previo del publico meta se eligieron cuatro grupos
del nivel medio superior y uno a nivel licenciatura. Las edades de los sujetos
oscilaban entre los 16 y 20 afios. Se describe brevemente cada una de estas
muestras:

Grupoc A 17 alumnos de tercer semestre del bachillerate tecnolégico. Este
grupo no tenia estudios formales de electricidad.

Grupo B: 22 alumnos de primer semestre del bachillerato tecnologico. Este
grupo no tenia estudios formales de electricidad.

% osbome. R y F. Peter. (1991). £l aprendizaje de las ciencias: implicaciones de Jas ciencias de
Jos alurrmos. Ed. Narcea, S. A. de Ediciones Madrid. Madrid, Espafia. pag. 282.
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Grupo C: 47 alumnos de primer ano de preparatoria. Se les entrevisto
inmediatamente después de haber cursado el tema de electricidad y magnetismo.
E! profesor asegurd que el tema se habia cubierto.

Grupo D: 7 alumnos de tercer afo de preparatoria. Estos alumnos habian
terminado de cursar el tema scobre electricidad y magnetismo que se imparte a los
estudiantes que eligen el area fisico-matematicas.

Grupo E: 42 ajumnos de primer semestre de l[a carrera de Biologia. Se
decidid incluir a este grupo en el estudio porque es representativo de los
egresados del nivel medio superior .

5.2.4 RESULTADOS

Del analisis de las respuestas de los cuestionarios se detectaron cuatro
esguemas fundamentales, algunos con sub-esquemas. El analisis que se llevd a
cabo fue del cuestionario como un todo y no por respuestas aisladas. Esto se hizo
con ¢l fin de explorar diferentes aspectos de las ideas de los alumnos. Al entregar
su cuestionario, se entrevistd a cada uno de los sujetos con el fin de aclarar
dudas sobre sus respuestas y ampliar la informacion sobre sus explicaciones. De
acuerdo a sus respuestas fueron clasificados en los diferentes grupos; los
resultados se muestran a continuacion:

Esquema 1 (circuito cerrado)

La corriente eléctrica es un flujo de algo (energia. electrones, cargas, luz,
aniones, cationes, etc.) a través de un circuito cerrado. En la practica, los alumnos
gue utilizan este modelo pueden construir un circuito simpie, constituido por una
pila un foco y dos alambres, con cierta facilidad. Pueden comprobar que su
circuito esta bien construido si logran prender el foco.

Este esquema es €l mas cercano al academico. Aqui lo que se tomé en
cuenta para colocar a los alumnos en esta categoria fue si tenian las ideas
acertadas ¢ no. E! lenguaje o los términos utilizados para expresarse no fue
tomado como fundamental.

Esquema 2 (hidrodinamico)

La corriente eléctrica es un fluido formado por algo (energia, electrones,
cargas, luz, aniones, cationes, etc. ) proveniente de una fuente. Estos alumnos
no ven la necesidad de que el circuito sea cerrado. Lo anterior se deduce de la
respuesta a la pregunta 7 del cuestionarioc. Responden que al accionar el
interruptor, como no hay foco, la corriente eléctrica se sale por el socket y cae al
suelo. Algunos comentan que la corriente se distribuye por todo el suelo y en los
muebles y que eso produce "togues” cuando se entra en contaclto con estos
objetos.
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Esquema 3 (utilitario)

Se le dio este nombre al esquema porque la preocupacion fundamental de
los sujetos fue explicar como funcionan los aparatos electrodomésticos, y no
entender el fendomeno. Responden que se requieren dos cables para conducir
corriente eléctrica. porque uno es insuficiente para que los aparatos funcionen. Al
indagar mas sobre esta afirmacion algunos contestan que la razon por la cual los
aparatos requieren dos cables es porque, si sélo tuvieran uno, le llegaria
demasiada corriente al aparato y se quemaria. Al tener dos alambres la corriente
se reparte y asi se evita que los aparatos sufran algun dano.

Esquema 4 {dos tipos de corriente)

La preocupacion fundamental que se detectd en los sujetos gue
presentaban este esquema fue explicar que existen dos tipos de corriente. Las
explicaciones obtenidas permiten una clasificacion en dos sub-esquemas.

Sub-esquema 4i (corriente positiva y negativa)

Existen dos tipos de corriente, una de cargas positivas y [a otra de cargas
negativas, Ambas son necesarias para que funcionen los aparatos. La corriente
positiva circula por un alambre y la negativa por la otra.

Sub-esquema 4ii (lierra y corriente)

Se necesitan dos alambres para que uno de eiflos sea tierra y el otro
corriente.

Cabe sefialar que al analizar los cuestionarios y las respuestas durante la
entrevista, se encontrd que algunos sujetos combinaban ideas correspondientes a
diferentes esquemas. Otros alumnos no tienen ningln esquema, sinc mas bien
s6lo ideas sueltas o se limitan a describir lo que observan. No se detectaron
diferencias importantes entre los esquemas de los alumnas que no habian tenido
un curso formal de electromagnetismo y los que si lo habian tenido recientemente.
Esta lamentable observacién coincide con la que han heche otros autores, al
comparar el contenido de las ideas de sus alumnos antes y después de una
presentacién formal en el tema, como ya se comentd en el capitulo | de esta
tesis, por lo cual se ha visto la necesidad de buscar nuevas formas de abordar
estos contenidos. En el caso particular del aprendizaje de los circuitos eléctricos
Mark Rosenquist y Lillian McDermott, de la Universidad de Washington, disenaron
un curso de fisica a partir de las dificultades de aprendizaje de los alumnos en
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cada uno de los temas (Mota y Espinosa, 1989)*. Para el tema de circuitos
eléctricos de dicho curso Maric Mota y Juan José Espinosa hacen una traduccion
y adaptacion del tema para la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM. Lo
novedoso de este curso tedrico-practico es que el alumno aprende qué es un
circuite eléctrico y todos los conceptos que requiere para describir la corriente
eléctrica realizando experimentos sencillos con materiales de facil adquisicion y
que le resultan muy familiares. El objetivo de este curso es que el alumno pueda
construir un modelo simple para explicar jos conceptos de corriente, voltaje y la
relacion entre ellos al armar un circuito simpie utilizando alambres, una pila y un
foco. El curso consta de cuatro secciones: circuitos sencillos de focos, un modelo
para la corriente eléctrica, redes en serie y paralefo y voltaje.

El resultado de este curso es que el alumno, a través de una experiencia
practica, entiende conceptos que antes le resultaban abstractos. Por ejemplo,
para la mayoria de los alumnos resulta dificil interpretar los diagramas que se
utilizan normalmente para representar los circuitos y encontrar la relacion que
tiene cada uno de los elementos de estos diagramas con un objeto real como
puede ser una pila , un foco y un alambre. En este caso se procede al revés, el
alumno arma el circuito, lo dibuja y después sustituye cada una de sus partes por
su representacion convencional.

Enrique Fierro, con quien se realizd este estudio y posteriormente la
propuesta para la exposicion de electromagnetismo, tuvo oportunidad de impartir
el curso mencionado a los alumnos de la muestra A y la muestra E, con el fin de
analizar la evoiucion del conocimiento en estos temas como resuitado del curso.

A continuacién se presenta el analisis de las respuestas de cada una de
estas muestras, En el caso de los alumnos de las muestras A y E se presentan
sus respuestas antes y después del curso.

Grupo A
{17 alumnos de bachillerato tecnoldgice, sin un curso previo de electricidad)

1) Antes del curso: dos alumnos solo describen como son los circuitos, pero no
ofrecen ninguna explicacién.

Después del curso: un alumno cambia al esquema 1 y el otro combina ef
esquema 2 en el sentido de que ve la corriente eléctrica como un fluido, pero
no ve la necesidad de que el circuito sea cerrado, y el sub-esquema 4i, puesto
que considera que el fluido eléctrico puede ser positivo o negativo.
En ambos casos se puede hablar de un progreso censiderable, puesto que
no tenian ningun esquema antes del curso y en el caso del segundo alumno,
aungue no tiene el esquema meta, si va en camino a tenerio.

2) Antes : tres alumnos presentaron el esquema 1 antes de tomar el curso.

% mota, Mario y Juan José Espinosa (1989). Circuitos Eféctricos. (traduccion y adaptacion). ENP.
UNAM, México.
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Después |lo reforzaron incorporando mas elementos académicos. Por ejemplo
antes se referian a la cornente eléctrica como un flujo de energia y después
como un flujo de electrones a través de un material conductor.

3) Antes: cuatro alumnos presentaron el esquema 3

Después: conservaron este esquemna pero incorporaron mas elementos
academicos tales como: electrones libres, flujo de corriente y materiales
conductores. Uno de los cuatro alumnos si cambio al esquema 1.

4) Antes: siete alumnos tenian el esquema 4i antes del curso

Despuées: tres de estos alumnos conservan su esquema, uno cambia al
esquema 3 y los tres alumnos restantes cambian al 1.

5) Antes: un alumno combina los esquema 3 y 4i
Después: conserva su esquema

El resuitado de este curso tedrico-practico de circuitos eléctricos fue que |a
mayoria de los alumnos modifican sus esquemas en la direccidon de uno mas
academico. Ocho adoptan el modelo 1, en tecria, aunque la mayoria, con la
excepcion de los que presentan el esquema 2. muestran la preocupacion de
cerrar el circuito en la practica.

Grupo B: ( 22 alumnos del primer semestre del bachillerato tecnolégico, sin
estudios previos en el tema)

1. Nueve alumnos se limitan a describir ios circuitos.

2. Ocho alumnos utilizan el esquema 4i.

3. Cuatro alumnos combinan los esquemas 2 y el sub-esquema 4i.

4. Un alumno hace una combinacion de esquemas: el 2. el 3 y el 4i. Su respuesta
fue la siguiente: "La corriente eléctrica es una fuerza o energia la cual se
distribuye en la misma cantidad por los dos alambres; uno de ellos positivo y el
otro negativo. Si no hubiera foco la electricidad se desperdiciaria” (Fierro, 1996).
5. Ninguno presento el esquema 1.

Grupo C { 47 alumnos de primer ano de preparatoria despues de haber cursado
el tema de electricidad y magnetisma ):

1. Un solo alumno utiliza el esquema 1 en sus explicaciones.

2. Cuatro alumnos utilizan el esquema 3.

3. 24 alumnos consideran que existen dos tipos de corriente, utilizan el esquema
4i.
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4. Cuatro alumnos hacen una combinacién de los esquemas 2, 3 y 4i; por ejemplio
un alumno comentd: "se tienen dos cables para jalar suficiente corriente y un
alambre tiene cargas pesitivas y el otro negativas”.

3. 12 alumnos combinan los esquemas 2y 4i. Por ejemplo un estudiante dice:
“los cables de los aparatos electrodomésticos tienen dos alambres porque por
uno circula corriente positiva y por el otro negativa. Si no hubiera foco la
corriente se liberaria”.

6. Dos alumnos hacen una combinacion de los esquemas 3 y 4i, por ejemplo: “hay
dos puntas en los cables de los aparatos electrodomésticos para que haya
mayor corriente, ya que uno es el polo positivo y el otro negative”.

Lo mas sobresaliente de este grupo es que ya tuvieron un contacto formal
con el tema y s6io un sujeto tiene el modelo correcto. Es interesante notar que el
esquema 2, en el cual se considera que la corriente es un fluido, es muy
frecuente; también lo es el esquema 4i en el cual se considera que existe una
corriente positiva y otra negativa. Se observa en este grupo que las respuestas
son mas elaboradas, asi como informacién académica probablemente
interpretada erroneamente,

Grupo D (7 alumnas de tercer afo de preparatoria de! area de fisico- matematicas
después del curso de electricidad y magnetismo )

1. Una alumna se limita a describir.

2. Cinco alumnas presentan el esquema 4i; por ejemplo: "al conectar los alambres
a la pila y al foco, por un alambre pasa la corriente positiva y por el otro la
negativa”.

3. Un alumna hace una combhinacion de los esquemas 2 y 3; por ejemplo: "Con
dos alambres la energia fluye con mayor rapidez mientras que con uno el
aparato no funciona. Al no haber foco, |a corriente sigue fluyendo”.

En este grupo no se encontro el esquema 1.
Grupo E { 42 alumnos de la licenciatura de Biologia. primer semestre)
A este grupo, al igual que el A se les impartio el tema utilizando la propuesta dei
curso tedrico-practico de circuitos eléctricos. A diferencia del grupo A, este grupo
no estaba cursando el tema por primera vez. Se presentan los resultados de
antes y después del curso.
1. Antes: un alumno posee el esquema 1

Después : lo conserva con mayor incorporacion de términos académicos .

2. Antes: un alumno presenta el esquema 2

Después: combina el esquema 2 con el 4i, es decir incorpora las nociones de
tierra y corriente.

166



£! Museo de las Ciencias:Un apoyo.. E. Reynaso. 2000

3. Antes : tres alumnos usan el esquema 3
Despues: dos cambian al esquema 1, y el otro conserva su esquema.

4. Antes: 18 alumnos utilizan el esquema 4i. Afirmaban que la corriente eléctrica
era una forma de energia conformada por una corriente positiva y otra negativa

Después: diez cambian al esquema 1, cinco conservan su esquema y tres
combinan el modelo 2 con el sub-esquema 4i. Definian 1a corriente eléctrica
como un flujo de electrones que corre por un circuito,

5. Antes: seis alumnos utilizan el sub-esquema 4ii

Después: un alumno canserva su esquema y cinco cambian al sub-esquema
4,

6. Antes: cuatro alumnos combinan el esquema 2 y el sub-esquema 4i
Después: dos de los alumnos cambian al esquema 1. un alumno reafirma su
esquema 2 y el otro el 4i. A pesar de que el resultado no fue del todo el
esperado, si se observa una mayor precision en el uso de los términos.

7. Antes: dos alumnos de! curso combinan el esquema 1 con el 4i
Después: tienen mas definido el esquema 1.

8. Antes: tres alumnos se expresan en términos de los esquemas 4i y 4ii

Después: dos alumnos cambian al esquema 1, mientras que el otro conserva
su modelo eriginal.

9. Antes: un alumno combina los esquemas 3y 4i

Después: cambian al esquema 1.
10. Antes: tres aiumnos se limitaban a describir

Después: adoptaron el esquema 4i.

En este grupo se observé que de uno que tenia el esquema 1 (el académico)
al iniciar el curso, 19 lo adoptaron después del curso. En general |las respuestas

de estos alumnos son mas elaboradas y se percibe una evolucion de las mismas
con incorporacién de mas términos académicos con un manejo mas adecuado.
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Comparando estas cinco muestras no se observd una diferencia apreciabie
en las explicaciones de los alumnos que no habian cursado el tema (muestras Ay
B) ¥ los que habian tomado un curso formal (muestras C, D y E ). Cabe sefalar
que los grupos C y D habian tomado el curso recientemente.

Se observo que en todas las muestras el esquema mas frecuente fue el 4i.
También fueron frecuentes las combinaciones entre este esquema con otres. A
continuacion se muestra un cuadro comparativo entre los grupos A, B y E que son
los grupos estudiados antes de un curso formal. A pesar de que el grupo E ya
estaba a nivel universitario y por consiguiente ya habian tenido algun curso de
electromagnetismo anteriormente, se incluye en este bioque porgue sus cursos no
habian sido en fechas recientes.

Antes de tomar el curso:
Grupo Esquema 1 Esquema 4i Combinaciones de otros
esquemas y el 4i

A 17.6% 41.2% no se presentan

B no se presenta 36.36% 22.73%

E 2.4% 43 % 16.67%
Después de tomar el curso:

A 47 % no se presenta no se presentan

c 2.1% 51% 38.3%

b no se presenta 71.4% no se presentan

E 47.6% 3333 % 9.5%

Nota: Los grupos A y E tomaron el curso tedrico-practico sobre circuitos
eléctricos.

En conclusién, se observé una gran coincidencia con los esquemas
reportados en ia literatura, con lo cual se comprueba que éstos son universales.
También se encontrd que no existe mucha evelucion en fas ideas como resultado
de un curso tradicional de gis y pizarrén. Simplemente, se observa un incremento
en el uso de palabras "académicas ".

Sin embargo, al comparar el estado de conocimiento de los alumnos antes y
después del curso tedrico-practico de circuitos eléctricos se encontré que éste
contribuye de una manera significativa a la comprension del tema. La explicacion
parece ser que los alumnos requieren experiencias concretas que les puedan
servir de ancla para entender las ideas abstractas que generaimente se
encuentran en los libros.

Es notable |a elevada frecuencia del modelo 4i. Una interpretacion de este
hecho es que al ensefar el tema de electricidad se comienza hablando de cargas
positivas y negativas y extrapolan este concepto a pensar que tambien deben
existir dos tipos de corriente. No se hace mucho hincapié en que la corriente
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eléctrica es un conjunto de cargas eléctricas en movimiento, en qué materiales se
puede dar y en las condiciones requeridas para que se produzca la corriente
eléctrica. Por otro lado, los alumnos estan acostumbrados a que en las pilas y las
baterias de automéviles siempre existen dos terminales, la positiva y la negativa.
Estas experiencias pueden ayudar a reforzar este tipo de explicaciones. Se
observa un decrecimiento de este modelo en los alumnos de la muestra Ay E, es
decir, los que tomaron el curso tedrico-practico. Es claro que la posibilidad de
aprender sobre la corriente eléctrica a traves del armado de circuitos sencilios
facilita la comprension de estos conceptos. A pesar de que la experiencia del E.
Fierro fue en el aula, se puede aplicar al desarrollo de una exposicién que ofrezca
al visitante una experiencia mas real de lo que es ia corriente eléctrica.

5.2.5 Sugerencias para apoyar el proceso de cambio conceptual en este tema

a) Se observa una gran coincidencia entre los esgquemas alternativos
encontrados y los que estan reportados en la literatura. También existe una
similitud entre éstos y ios modelos cientificos ya desechados pero que fueron
validos en ofras épocas. Esta similitud se puede aprovechar para utilizarlos como
apoyo a la ensefianza del tema. Esta estrateg:a es conveniente por un lado para
que el alumno vea que el conocimiento cientifico evoluciona y también para que
vea las deficiencias de estos modelos y por que fueron sustituidos por otros. Al
hacer este andlisis también vera las limitaciones o contradicciones en sus propias
explicaciones.

b) El resultado exitoso del curso tednco-practico pone en evidencia una
vez mas la necesidad que tienen los alumnos. aun en los niveles medio superior y
superior, de experiencias concretas para una buena comprension del tema. Por
lo tanto, es importante que el laboratorro sea un verdadero lugar de
experimentacion y no nada mas de verificacion de 1o que se vio en la clase de
teoria. También es recomendable que la clase teorica y la de |aboratorio estén
muy acopladas.

c) El trabajo en equipo, como en el curso que se describid, favorece el
intercambic entre pares y apoya la comprension de los conceptes. En este tipo
de situaciones el profesor juega el papel de coordinador y orientador del trabajo.

d) En ei curso tedrico-practico de circuitos eléctricos se toma la intensidad
de la luz del foco como una medida cualitativa de la intensidad de corriente
eléctrica. Sin embargo, como no siempre se encuentran focos de las mismas
caracteristicas, esta manera cualitativa de medir la intensidad de corriente
eléctrica carece de precision. Por lo tanto. se recomienda introducir desde el
principio de estos cursos equipos de medicion coma voltimetros, amperimetros o
multimetros que permitan al alumno medir las cantidades de corriente, voltaje y
resistencia eléctrica en el circuito {Fierro, 1996) Estos equipos no deben sustituir
la medicion cualitativa; su funcién es verificar esta medida y tener mucho mayor
precision. Ademas, es conveniente gue el estudiante se acostumbre a este tipo
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de equipos io mas pronto posible. Es conveniente emplear esta practica el museo
también.

e) No se deben utilizar los diagramas tradicionales para circuitos eléctricos
al inicio det curso puesto que son abstractos y de dificil comprensién. En el curso
tedrico-practico se dibujan a partir de circuitos reales (es frecuente que se siga el
camino inverso: construir un circuito a partir del diagrama o a hacer calculos de
diferentes elementos de estos circuitos sobre el diagrama, sin ninguna referencia
a algo real). Como en un museo no existe la posibilidad de ir desarrollando esta
habilidad de pasar de un circuito a su representacion en un diagrama, se sugiere
utilizar fotografias de los circuitos o los aparatos y sobre éstas mostrar el camino
de la corriente eléctrica.

f) Es frecuente encontrar que los sujetos no vean la necesidad de que el
circuito sea cerrado para que circule la corriente. Esta falla puede ser una
consecuencia del uso de la analogia hidraulica para explicar diversos conceptos
en electricidad. En el caso del agua que fluye por un tubo, el circuito no tiene que
ser cerrado para gue el agua circule y cuando existe una interrupcion en el tubo o
cuando se abre la llave el agua se cae, de ahi que muchos de los entrevistados
piensen que sucede lo mismo con la corriente eléctrica: cuando se acciona el
interruptor y no hay un foco (pregunta 7 del cuestionario) ia corriente se cae al
piso. Por lo tanto, si se utiliza esta analogia hidrodinamica se debe hacer mucho
hincapié en las diferencias entre el agua que circula por la tuberia y la corriente
que circula por un conductor eléctrico. En el caso de |a exposicién se sugiere no
utitizar esta analogia en lo absoluto para evitar una interpretacion errénea y el
reforzamiento de un esquema equivocado.

Una exposicion como la que se describe puede proporcionar muchas de las
experiencias concretas que requieren los estudiantes. sobre todo cuando no
existe la posibilidad de llevar a cabo cierto tipo de experimentos en la escuela.
Ademas, puede mostrar como han evolucionado el conocimiento y la técnica en
el campo del electromagnetismo, sus aplicaciones, las conexiones con otros
campos del conocimiento u ofras areas de actividad, asi como los futuros
desarrollos.

Este es un ejemplo de como los resultados obtenidos en el contexto formal
se pueden emplear para planear una exposicion y como esta exposicion, a su
vez, puede servir de apoyc a la ensefanza del tema.

5.3. LA RELACION CON EL SECTOR EDUCATIVO
5.3.1 La adaptacion del mensaje del museo a diferentes niveles educativos

Para obtener el maximo provecho del potencial didactico de una exposicion
o de un museo, es recomendable entablar una relacion muy estrecha con los
profesores que la visitan. A continuacion se describira brevemente cémo se llevo
a cabo esta relacion en UNIVERSUM. Como se vio en la seccion 3.43 |a
preparacion y el entusiasmo de los maestros es un factor decisivo en el provecho
que obtienen los alumnos de su visita al musec. El personal del museo puede
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apoyar al maestro en la preparacion de su visita, despertar su interes, ayudarle a
disminuir su ansiedad por encontrarse en un sitio tan diferente a lo que esta
acostumbrado y en resumen mostrarie cémo sacar el maximo provecho de este
recurso. El primer paso en esta preparacion es sensibilizar a los maestros en
torno a camo utilizar este medio como uno de ensefanza no-formal e invitarlo a
abandonar las estrategias propias del contexto formal. El mensaje se tendra que
adecuar en funcion del grado escolar de ios alumnos y por consiguiente su nivel
de madurez biologica e intelectual. Una misma exposicién puede funcionar para
una gran variedad de personas con diferentes antecedentes e intereses.

En el caso de museas como UNIVERSUM, la mayoria de los equipamientos
fueron disefados para cumplir un objetivo especifico, como comunicar un
concepto determinado. Sin embargo. este concepto puede resultar totaimente
incomprensible para nifios pequefos o para personas que carecen de ciertos
prerrequisitos para entenderlo. En estos casos es conveniente plantear objetivos
alternativos, mas propicios para su nivel. Es posible que este objetivo alternativo
implique no comunicar ningun concepto cientifica como tal, sino simptemente
ofrecer al visitante una experiencia novedosa que le servird para una reflexion
posterior cuando tenga los recursos intelectuales para hacerla. Para algunos
estos “objetivos alternativos” pueden ser simplemente un estimulo o una
oportunidad para ejercitar ciertas habilidades. En UNIVERSUM, la Sala de
Estructura de la materia contiene una gran variedad de equipamientos de
diferentes temas de la fisica que permite una "adaptacion” de objetivos para un
especiro muy amplic de usuarios. Dada |a gran cantidad de efectos que producen
estos equipamientos, para los nifos pequerios ésta es una sala de juegos. Para
ninos de primaria, el juego se puede emplear para una experiencia a nivel
estrictamente fenomenoclégico, en donde lo gue se busca es que sientan u
observen ciertos efectos. Por ejemple, que al subirse a una silla que puede rotar
libremente sobre una plataforma giratoria sientan como con los brazos cruzados
pueden girar mas rapido y que lo haran mas lentamente si abren los brazos. Este
es el mismo efecto que se observa en las patinadoras sobre hielo. El concepto
que explica este efecto es la conservacién del momento angular. El momento
angular alrededor de un punto O de una particula con masa m y que se mueve
con una velocidad v se define {Alonso y Finn, 1967)* como el producto vectorial L
= mr x v. Por lo cual el momento angular es un vector perpendicular al plano
determinado por r y v. Para que el valor del momento angular L se mantenga
constante (conservacion del momento angular) es necesario que el producto
vectorial mr x v se mantenga constante. Esta relacion es valida para una
particula puntual, que no es el caso de un visitante. Una persona, para los fines
que nos interesan, debe ser considerado como un sistema de muchas particulas.
Un caso particular de un sistema de muchas particulas es el de cuerpo rigido,
esto es un cuerpo en el cual la distancia entre todas las particulas que lo
componen se mantiene constante cuando se aplica una fuerza o una torca. Un

9 alonso, Marcelo y Edward J. Finn (1867). Fundamental University Physics | Mechanics, Volume
I Ed. Addison-Waesley Pubhishing Co. . Capitulo 7. pag. 178
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cuerpo rigido mantiene su forma durante su movimiento™. Por lo tanto un visitante
podria considerarse un cuerpo rigido desde el punto de vista de la mecanica y su
momento angular sera la suma de los momentos angulares parciales
correspondientes a todas las particulas que lo componen. Para facilitar esta tarea
¥ no hacer esta suma infinita, se ha definido una cantidad que se llama momento
de inercia, |a cual depende de la masa y la geometria del cuerpe y que se debe
calcular para cada caso. La geometria del cuerpe rigido tiene que ver con la
distribucion de la masa alrededor del eje de rotacién, esto es el radio de giro del
cuerpo con respecto a este eje. Esta ultima puede cambiar cuando el sujeto, que
se sienta en la silla, abre y cierra sus brazos. Por lo cual, para que & momento
angular se conserve, la velocidad angular con que gira alrededor de su eje de
rotacién también tiene que variar. Esto es lo que experimenta el usuario "en came
propia“, sin embargo no podra entenderlo, mas que a nivel intuitive y sensorial
mientras no tenga las "herramientas académicas" e intelectuales para comprender
la explicacién anterior. Sin embargo. esta experiencia es algo que no olvidara y
que le servira de referencia cuando estudie este concepto de manera mas formal,
posiblemente en un curso de mecanica a nivel universitario. Por lo tanto, el
maestro de alumnos de primaria, no debe esperar que entiendan el concepto de
conservacion de momento angular a nivel formal. debe conformarse con que se
lleven esta vivencia y que puedan describirla y comentarla con sus compafiercs.

Esta sala cuenta con otras secciones relacionadas con diferentes areas de
la fisica como ondas, electromagnetismo y dinamica, En la mayoria de los
equipamientos es posible repetir los experimentos, hacer mediciones, analizar la
relacion entre las variables involucradas y determinar la expresion matematica
para esta.

A cualquier nivel, lo importante es la experiencia y es importante sea lo
mas rica posible para que pueda incorporarse de manera significativa al bagaje
de conocimientos y experiencias de cada uno para una reflexion inmediata o
posterior. Qué tan significativa puede resultar esta experiencia depende muchas
veces de los acompanantes (maestros, familiares, compafieros) o del personal del
museo con que interactian (anfitriones).

El primer probiema con que se enfrenta el personal del museo en esta labor
es que este generalmente esta diserado para un determinado nivel educativo.
UNIVERSUM se pensd fundamentalmente para el nivel medio y medio superior,
aunque también se incluyen equipamientos y actividades para visitantes de otras
edades. Por lo tanto, el personal que labora en el museo se ve en |la necesidad de
analizar el contenido del museo y |la forma de presentacion, para ver de qué
manera se puede hacer |la adaptacién del mensaje a diferentes niveles. Los
anfitriones se ven en la necesidad de hacer esta adaptacion del mensaje en todo
momento. Por lo tanto, al capacitar a les anfitriones se les debe preparar para
hacer esta adaptacion. Esto implica a) conocimientos sobre el desarrollo
intelectual de las personas y hasta donde pueden procesar la informacion que se
les presenta, b) los esquemas alternativos mas comunes y posibles problemas de
interpretacion y ¢} como utilizar los recursos del musec para enfrentar esios

% slonsc. My E Finn, op. cit., Capitulo 10,
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esquemas y apayar el proceso de cambio conceptual. Estos tres puntos deben
estar inciuidos en el trabajo que se haga con los maestros cuando lo son dei nivel
medio a universitario. Para niveles educativos inferiores es necesario trabajar mas
bien los "objetivos alternatives”, esto es apoyar que los nifios vivan experiencias
que sea enriquecedores en cuanto a estimulos, desarrolio de ciertas habilidades y
una observacion cuidadosa de lo fenomenolégico. En la medida en que el
personal del museo y los maestros tengan mayor preparacién en los puntos
mencionados se podran apoyar mutuamente y asi explotar mejor el potencial
didactico del museo.

Para hacer mejor esta adaptacion del mensaje a ios diferentes niveles
escolares es Util conocer los programas de estudio de cada grado. Esto permitira
trabajar aspectos especificos con los maestros de cada grado. Por ultimo,
también es recomendable que los anfitriones estén preparados para trabajar con
discapacitados. En UNINERSUM se contd con la asesoria de maestros de
educacién especial de los cuatro grupos de discapacitados: invidentes o débiles
visuales, hipoacusicos o personas con problemas de audicién, personas con
deficiencias mentales y los que tienen probiemas neuromotores. Los especialistas
impartieron conferencias a los anfitriones para los cuatro grupos mencionados de
discapacitados y posteriormente se trabajo en la adaptacion de cada una de las
salas del museo para visitantes con las discapacidades mencionadas. También se
disefaron actividades especiales como talleres y espectaculos para cada uno de
estos grupos.

5.3.2 El trabajo con los diferentes niveles de la jerarquia educativa

Por muy bueno que sea un programa de apoyo al sector educativo, si no
existe voluntad politica para que éste se lleve a cabo no pasara de ser un
proyecto piloto que beneficie a muy pocos. Por tal motivo, UNIVERSUM
establecié un programa denominado "Un dia de clases en UNIVERSUM" para
escuelas oficiales incorporadas a la Secretaria de Educacion Publica (SEP). Este
programa se llevé a cabo en colaboracion con la SEP y estuvo dirigido a los
siguientes niveles escolares: inicial, preescolar, primaria, secundaria, educacion
especial y USEI {(Unidad de Servicios Educativos de [ztapalapa). Se llevd a cabo
a lo largo de todo el ciclo escolar de 1996 a 1997. Consistio de las siguientes
etapas:

a) Visitas de sensibilizacion. Dirigidas a directivos y coordinadores de area
de los diferentes niveles escolares mencionados. El proposito de estas visitas,
como su nombre lo indica, fue sensibilizar a las autoridades educativas sobre
como el museo podia servir de apoyo a la ensefanza formal. La visita consistia
en una conferencia introductoria en la que se les hablaba en general sobre cémo
podian utilizar el museo como una herramienta didactica para el nivel que ellos
dirigian y posteriormente se les daba una visita guiada por todo el museo y se les
informaba de todas las actividades que se ofrecian.

by Visitas de pfaneacion. Para maestras y maestros que tenian programado
ir al museo con su grupo de alumnos. Estas visitas se llevaban a cabo los
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sdbados y en ellas se reunian maestros del mismo nivel educativo. En estas
sesiones de trabajo conocian previamente |as salas que habian solicitado al hacer
Su cita y se les ayudaba a preparar la visita a las mismas tomando en cuenta los
puntos mencionados. En ocasiones los maestros manifestaban interés por
conocer tado el museo, lo cual hacian después de terminar sus actividades. La
relacion que se establecié en estas reuniones de trabajo fue muy fructifera para
ambas partes, los maestros y el personal del museo. Por supuesto, los
beneficiados de este trabajo fueron los alumnos.

¢) Un curso sobre cémo utilizar el museo cémo herramienta didactica. Este
curso estuvo dirigido a maestros de los niveles mencionados y tuvo una duracién
de 40 horas. El curso consistio en una parte teorica y otra practica. En la primera
se presentd basicamente el marco tedrico utilizado para estos fines, esto es lo
que se ha planteado en los capitulos | y Il. En la parte practica los maestros
recorrian todas las salas del museo y trabajaban con el personal del mismo en la
tarea de adaptar el mensaje de cada sala al grado escolar que les interesaba.
También conocieron todas las actividades que el musec ofrecia: obras de teatro,
espectaculos, conferencias, videos y talleres.

5.3.3 RELACION CON EL NIVEL MEDIQ SUPERIOR

UNIVERSUM ha participado en el Programa de apoyo a la actualizacion y
superacion del personal docente del bachilierato de fa UNAM (PAAS) desde el
incic de este programa. La colaboracién consiste en una estancia para los
profesores del PAAS de dos semanas en el museo en un curso tedrico-practico
denominado "UNIVERSUM: una herramienta didactica”. Este curso ha ido
evolucionando a lo largo de los afios como resuitado de la evaluacion vy
retroalimentacion por parte de ios participantes La primera vez que fue solicitado
este curso se impartio sdlo para los maestros de materias cientificas; biologia.
fisica, guimica y matematicas. Al siguiente ano las autoridades encargadas de
este programa solicitaron que se abriera a maestros de materias como lectura,
redaccion, historia, filosofia, lengua vy literatura En 1999 asistieron maestros de
todas las materias impartidas en los dos sistemas de bachillerato de la UNAM: |a
Escuela Nacional Preparatoria (ENP) Y el Colegic de Ciencias y Humanidades
{CCH), incluyendo a los maestros de idiomas.

El objetivo principal de estos cursos es mostrar como se puede utilizar un
museo interactivo (como UNIVERSUM) como un apoyo a la ensefanza formal a
nivel medio superior. Algunos de los aspectos que se resaltan en este curso se
han desarrollado a lo largo de esta tesis. En resumen estos son:

- Las caracteristicas de la ensefanza no-formal y su empleoc como
complementec a la ensefanza formal.

- El museo como un lugar en donde se pueden vivir experiencias nuevas,
las cuales se pueden convertir en experiencias "ancla” para el proceso de
aprendizaje.

- El museo como apoyo en diferentes momentos del proceso educativo:
motivacion, disparador de la curiosidad y de aprendizaje, reforzamiento de
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conocimiento, complemento y actualizacion de la informacion, laboratorio
sustituto.

- La discusion de algunos problemas comunes de aprendizaje de ciertos
conceptos: ideas no cientificas, esquemas alternativos y como el museo puede
ayudar a vencer estos obstaculos.

- Se muestra el caracter interdisciplinario de la ciencia. a través de
actividades que ayudan a vincular una sala con otra o un tema con otro.

- Las bondades de un medic no-formal de aprendizaje: la posibilidad de
involucrar todos los sentidos, de satisfacer diferentes estilos de aprendizaje, de
utilizar el medio mas apropiado para comunicar cada idea o concepto y el
potencial para que el aprendizaje sea en los tres contextos: &l cognitivo, el
afectivo y el de habilidades. Todo lo anterior contribuye a un aprendizaje mas
integral.

E! tipo de actividades que se desarrollan en este curso son las siguientes:

a) Conferencias magistrales en las cuales se expone como utilizar este
recurso como apoyo a la ensefanza formal.

b ) Conferencias por areas en las cuales se expone cudles son los
principales problemas de aprendizaje en cada una de éstas y como emplear el
museo como apoyo para la solucién de los mismos.

c) Visita a la sala para conocer su contenido y como utilizar los
equipamientos para la ensefianza de diversos temas.

d) Visita a todas las instalaciones del musec para conocer qué ofrece:
ofros cursos, conferencias, videos, talleres de ciencia, espectaculos, obras de
teatro cientifico y servicio de hiblioteca.

e) Actividades en las cuales se aplica lo que se ha aprendido como

Para obtener el maximo provecho del potencial didactico de una exposicion
o de un museo, es recomendable entablar una relacién muy estrecha con los
profesores que [a visitan. A continuacion se describira brevemente como se llevo
a cabo esta relacion en UNIVERSUM.

“ralieys” y tafleres.

f) Rutas tematicas: una visita a diferentes salas del musec en las cuales
se ven diferentes aspectos de un mismo tema. Estas rutas tematicas ayudan a
tener una vision interdisciplinaria de |a ciencia. Algunas rutas tematicas son: la
de la luz, 1a de las conicas y la de la energia.

Al terminar el curso se les pide a los maestros que desarrollen una
actividad o que hagan una propuesta en la cual apliquen lo aprendido. Estas
propuestas han resultado muy satisfactorias y han servido de retroalimentacidn
para el trabajo que realiza el museo con el sector educativo, asi como la
planeacion y disefio de nuevas exposiciones o actividades.
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5.3.4 Sugerencias para estrechar la relacion con el sector educativo

Con base en el marco tedrico desarroliado y la experiencia obtenida en
UNIWVERSUM, se presentan las siguientes sugerencias que pueden ayudar a
estrechar 1a relacion entre el sector educativo y los museos.

1. Involucrar a ios maestros en el proceso creativo

Involucrar a los maestros en el procese creativo aperta un beneficio mutuo
para el museo y para el maestro. El conocimiento que tienen los maestros de sus
alumnos en cuanto a qué les interesa y cémo entienden determinados temas, es
complementaria a la que se puede obtener en el museo a través del andlisis del
publico. Por otro lado, también son una fuente importante de informacién en
cuanto a como se presentan ciertos conceptos. Esto es particuiarmente valicso
cuando se esta planeando y disefiando una exposicion sobre un tema en el cual
se encuentran esquemas alternativos muy arraigados y que no coinciden con lo
que se quiere transmitir.

Por el otro lado, lo que el maestro obtiene de su relacién con el equipo
creativo de un museo es: nuevas estrategias para explicarle a sus alumnos,
nuevas maneras de abordar los mismos temas. un conocimiento complementario
de sus alumnos tanto a nivel cognitivo como afectiva y posiblemente una mejor
comprension de los temas que ensena.

2. Capacitacion de maestros

La capacitacion a los maestros para que aprendan a usar el museo como
un apoyo a lo que ven en clase cubre un amplio espectro que va desde una
pequefa introduccion para facilitarse la tarea hasta un programa de residencia en
el museo.

Este programa podria tener las caracteristicas de los cursos o talleres que
se mencionan en la seccion 3.4.3 o como los que se realizan en UNIVERSUM.
Estos cursos o talleres tienen dos objetivos funda-mentales:

a) Que los maestros aprendan a usar el musec como un apoyo a |a
ensenanza formal, aplicando estrategias prop:as de un ambiente no-formal y

b) Recibir retroalimentacion de los maestros

El ambiente que se crea en estos cursos debe ser cordial y relajado para
que el maestro se sienta con la libertad de emocionarse como sus alumnos (sin
tener que preocuparse por su imagen), de cometer errores, de hacer preguntas,
experimentar e intercambiar impresiones con sus colegas y con el personal del
museo. Este tipo de talleres son una buena manera de iniciar una relacion con los
maestros y puede cuiminar en su participacién en el proceso creativo de futuras
exposiciones.

3. Gonocer los programas oficiales en cuanto a objetivos y contenido
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Es recomendable que el grupo encargado de la planeacion de las
exposiciones y de todas las actividades complementarias conozca los programas
oficiales del sistema educativo. Esta informacion servira para conocer la forma en
que jos. visitantes potenciales (estudiantes y no estudiantes) aprenden ciertos
temas. Mediante el analisis de la forma en que estos contenidos se presentan se
pueden detectar muchas veces las “fuentes de error" que pudieron haber llevado
a interpretaciones que no corresponden a las académicas, por ejemplo: errores en
el proceso de simplificacion del mensaje, ciertos graficos o un nivel de abstraccion
mas alla de la capacidad de los sujetos. Al conocer estas “fuentes de error” se
puede pensar en nuevas formas para presentar estos contenidos de manera que
no se repitan los problemas de comunicacion que simplemente van a reforzar el
modeio no deseado.

Por otro lado, al conocer los programas oficiales se pueden planear
actividades especificas para cada nivel del sector educative. Claro esta que el
museo no sera visitado solo por estudiantes. ni su unico objetivo es servir de
complemento a la escuela, sin embargo. los programas oficiales son un buen
indicador de ia cultura basica de la poblacién general.

4. Elaborar material de apoyo para cada uno de los niveles educativos

Si el museoc cuenta con material de apoyo apropiado para cada nivel
educativo se podra explotar mejor el potenciai didactico de éste. Generalmente
se proponen actividades para antes, durante y después de la visita, por lo que es
un buen auxiliar para el maestro. Si se cuenta también con material para el
alumno, éste podra aprovechar mejor su tiempo en el museo, puesto gue no
sentira tanto la presidn por tomar apuntes. Desde mi punto de vista uno de los
objetivos practicos de este tipo de materiales para el alumno es evitar que copie
las cédulas. Esta actividad es totaimente inutil y muchas veces les impide poner
atencion a los objetos que se exhiben.

5. Llevar a cabo mas investigaciones sobre como se aprende en un ambito no-
formal

Como se vio en el capitulo anterior, las condiciones de aprendizaje en un
ambito no-formal son muy distintas a las del formal. La naturaleza no evaluatoria,
centrada mas bien en el que aprende y la posibilidad de acercarse al objeto de
conocimiento por diferentes vias debido a que es un multimedio, crea una
ambiente distinto. Aunado a lo anterior, los objetivos del visitante al acudir a un
museo no son los mismos gue tiene para ir al colegio y la mision del museo no es
la de la escuela. El museo no puede verse como un sustituto de [a escueia, sino
mas bien comc un apoyo a ésta o un complemento, cuando los visitantes son
estudiantes. La experiencia que se vive en el museo se debe considerar como
una mas dentro de un proceso continuo de construccion del conocimiento sobre
el medio natural, social y cultural en que vivimos. Claro que esta experiencia
destaca por su riqueza potencial como elemento de aprendizaje si se compara
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con otras vivencias fuera del ambito escolar. Los estudios sobre como se
aprende en un ambiente no-formal son reiativamente recientes, como se puede
constatar en este trabajo y se iniciaron como una extrapolacion de los resultados
obtenidos en el contexto escolar. Beetlestone y sus colegas (Beetlestone, et al.
1998)® mencionan que se requiere una metodologia propia para analizar lo que
ocurre en un ambiente no-formal. Ademas. las evaluaciones dan una informacién
de un instante y lo que se necesita es una evaluacion longitudinal en la cual se
pueda rastrear como estas experiencias influyen en la vida de un grupo de
individuos a lo largo de varios anos. Estos estudios, sefalan, deben ser en el
terreno afectivo y no soio en el cognitivo. Los resultados de este tipo de estudios
serviran para incrementar el potencial didactico de los museos.

6. Capacitar a los anfitriones para la adaptacion del mensaje

La labor mas importante de los anfitriones es enriquecer la experiencia de
cada visitante y adaptar el mensaje al nivel y a los intereses de cada uno. Esta no
es una tarea sencilla, por lo cual no se le puede hablar al visitante como si lo
hiciera con un colega, tiene que divulgar la ciencia, que no es sblo evitar los
tecnicismos. Implica una recreacion del discurso, esto es ofrecer explicaciones
que sean claras y sencillas pero sin perder la veracidad. Para hacer esto no solo
tiene gue entender el contenido, también tiene gque anticipar como sera
interpretado el mensaje que transmite. Cuando no se tiene experiencia en divulgar
determinado tema, no es facil encontrar explicaciones acertadas de inmediato.
Por lo tanto, el anfitridn requiere ser capacitado para desempenar esta actividad.

7. Involucrar a los anfitriones en los talleres con los maestros

La refacion entre los maestros y los anfitriones aporta beneficios mutuos.
Ambos tienen mucho que aprender del otro. El anfitrion se vuelve mas sensible a
las necesidades de los maestros y aprende mas sobre como los alumnos viven la
experiencia de visitar el museo. Ademas. aprende sobre el curriculum de los
alumnos, como aprenden, como se les ensefa y qué les interesa. El maestro
aprende nuevas formas de explicar, como utilizar los recursos del museo y tal vez
algo de ciencia. Si el maestro y el anfitrion se convierten en aliados, juntos
pueden enriquecer considerablemente la experiencia de los alumnos al visitar el
museo.

5.4 El museo del futuro y su funcién educativa
5.4.1 La evolucion de ios museos de ciencia

En los ultimos 30 afios han proliferade a nivel mundial los museos y centros
interactivas de ciencia. Tan solo en los Estados Unidos se inaugura un centro de

% Baetlestone, J. G., C. H. Johnson, M. Quin y H. White (1988). "The Science Center Movement:
Contexts, Practices and Next Challenges. Public Understanding of Science. Val. 7. pags. 5-26.
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este tipo cada tres meses en promedio. De acuerdo a datos de la Asociacién de
Centros de Ciencia y Tecnologia (ASTC) existen en el mundo casi 600 centros y
museos interactivos (Padilla, 1999)'%.

El surgimiento de los museos interactivos de ciencia en México comenzd
hace un poco mas de 20 afos con [a apertura del Centro Cultural Affa en Ia
ciudad de Monterrey en 1978. Ya existian para esas fechas el Museo de Historia
Natural de la Cd. de México y el Museo Tecnolgico de fa Comisién Federal de
Electricidad, amhos inaugurados en 1964 en el Parque de Chapultepec. Sin
embargo, éstos son mas bien de corte mas tradicional y se podrian catalogar
como museos de segunda generacidn. La fase explosiva de creacion de museos
y centros de ciencia modernos ocurrio hasta |a década de los afos 90 con la
inauguracién del "Caracol" en Ensenada en 1990, el Centro de Ciencias de
Culiacan (1992), el Centro de Ciencia y Tecnologia de Veracruz en Xalapa
{1982), UNIVERSUM (1992), Museo de Ciencia y Tecnologia "El Chapulin® en
Saltillo, Coah. (1993) y el "Papalote” Museo del Nifio en la Cd. de México (1593),
por mencionar los primeros (Padilla, 1999). Actuaimente se cuenta con 18 museos
y centros de ciencia en nuestro pais y existen otros que todavia se encuentran en
periodo de gestacion.

En la seccion 2.2.4 de este trabajo se vio como han evolucionado los
museos de ciencia en cuanto a su contenido, misién, objetivos, publice al que se
dirigen, formas de comunicacion, recursos utilizados y formas de operacion. Se
presento una tipologia, expresada en términos de generaciones, para ubicar a los
museos en una escala evolutiva. Asi los museos de primera generacion son los
museos de colecciones. Los museos de segunda generacion son los antiguos
museos de ciencia y tecnologia, en los cuales el visitante puede ver, tocar y
operar algunos de los chjetos. Los museos de tercera generacion son los
actuales museos interactivos en donde el resultado de cada actividad esta
predeterminado, es decir son de "final cerrado”. Por dltimo, los museos de cuarta
generacién son aquellos en los cuales ios equipamientos estan disenados de tal
manera gue las respuestas no estan predeterminadas y el resuitado depende del
camino que pueda o guiera tomar el usuario. Estos museos son de final abierto,
en donde lo importante no es obtener "a respuesta correcta” sino mas bien el
proceso mismo. Lo que se busca no es que el usuario repita un experimento, un
efecto o que liegue a una determinada conclusion, sino estimular su creatividad.
El énfasis estdA mas en el desarrcllo de habilidades que en la adquisicion de
informacion,

Como ya se menciond, la mayoria de los museos buscan actualizarse
periddicamente, para incorporar nuevos temas, formas novedosas para comunicar
los contenidos, tecnologia moderna o hasta una transformacion radical en su
mision y objetivos. Por lo anterior, el sitio de un determinado museo en la escala
evolutiva no es fijo y pueden pasar de una generacion a otra. Ademas, dentro de

1% padilla. J. (1999). "Desarrollo de fos museos y centros de ciencia en México”. VIl Congreso
Nacional de Divulgacion de la Ciencia y la Técnica. Conferencia Magistral. Leon. Gto. marzo de
1999,
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un mismo museo se pueden encontrar elementos de diferentes generaciones por
lo cual a veces es dificil ubicarlo en una sola generacion.

Independientemente de cual sea la generacion a la cual pertenece un
musec determinado, existe toda una gama de matices en cuanto a objetivos,
contenido, formas de comunicacidn, relacién con el visitante, publico meta.
actividades complementarias y formas de operacion. Desde mi punto de vista se
pueden distinguir tres tendencias fundamentales: a) el museo como complemento
de la ensefanza formal, b) el museo como espacio para 1a creatividad y desarrollo
de habilidades y ¢) el museo como centro de diversiones y negocio.

a) El museo como complemento a la ensefianza formal

En estos museos los contenidos estan muy apegados al sistema educativo
y su finalidad principal es servir a éste. En ellos se considera que la visita al
museo no debe ser una experiencia aislada, sino un elemento integral de la
ensefnanza de la ciencia. La planeacién de estos museos se basa en los
resultados de la investigacion educativa, los programas oficiales y las nuevas
propuestas curriculares. Un ejemplo seria el Arkansas Museum of Science and
History cuya reforma se apoyo en el Proyecto 2061 del American Association for
the Advancement of Science (Stanley, 1995)"""

Existen varias formas en que los museos pueden apoyar al sistema
escolar. Por ejemplo pueden contar con instalaciones disefadas para suplir las
deficiencias de infraestructura de algunas escuelas u ofrecer actividades que son
complementarias a los programas oficiales comeo conferencias, videos, o la
realizacion de una practica de laboratorio.

Existen museos que se pueden considerar como una extension de ia
escuela. Tal es el caso de una escuela en St. Louis Missouri, construida junto al
Science Museum de la misma ciudad. La escuela utiliza el museo continuamente
como aula en la cual se imparten clases.

Estas instituciones mantienen un vinculo muy estrecho con el magisterio no
solo a través de talleres, cursos y otras actividades de capacitacion, sino también
como parte del equipo creativo dei museo mismo.

La critica fundamental que se hace a este lipo de museos es que sirven a
un sector muy reducido de la sociedad, el escolar.

b) El museo como un espacio para la creatividad y desarrolio de habilidades

En estos museos la misién es ofrecer al visitante un espacio para desarrollar
su creatividad e imaginacién (Stanley, 18985). En ellos el visitante encuentra todo
tipo de instrumentos para experimentar e inventar. Puede recibir, por parte dei
personal del museo, sugerencias en cuanto a como utilizar las herramientas, pero

9 sranley, R. (1995). "First principles: Two Visions for Exhibit Development”. ASTC Newsletter.
July/ Aug. 1995.
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el resultado final es responsabilidad del visitante. Hay poco énfasis en los
contenidos y los equipamientos se caracterizan por ser de "final abierto”.

Este tipo de museos son claramente de cuarta generacion. Algunos
ejemplos son Science North en Sudbury, Canada y New Metropolis en
Amsterdam ' Muchos museos del nific también caen dentro de esta
clasificacion. Estos contiensn mucho de ciencia en cuanto a contenido pero el
énfasis no esta en Jos conceptos, sino mas bien en el desarroilo de habilidades
sociales (Beetlestone, et. al. 1998).

La critica fundamental que se hace a los museos de cuarta generacion es
gue en un ambiente de tanta libertad no se aprende nada. Sin embargo, algunos
autores consideran que es exactamente al revés, es decir, que al dejar abiertas
las posibilidades de interaccion, el visitante se involucra mas y aprende mas. E!
propdsito de estos recintos ne es dar informacion, sino estimular el pensamiento
creativo y apoyar el desarrollo de habilidades requeridas para el aprendizaje. Los
opositores a este tipo de museos argumentan que al ofrecer tantos posibles
caminos al usuario, es posibie que éste concluya algo totalmente erréneo desde
el punto de vista cientifico. Sheila Grinell (Stanley, 19985), opina gque es mejor
salir con ideas "equivocadas™ que salir sin ideas. Un argumento a favor seria que
los equipamientos con final cerrado no son ninguna garantia de que el sujeto
comprenda perfectamente qué es lo que sucede. En ambos casos la solucion es
contar con infermacion a varios niveles para que el interesado encuentre [o que
necesita. Esta informacién no tiene que estar en la sala misma, puede estar en
una biblioteca o en una seccién especial del museo para los que quieran saber
mas. En estos casos, es recomendable que se indique en el equipamiento mismo
en donde puede encontrar mas informacion y/o contar con personal en el piso
para orientar a los usuarios cuyas necesidades rebasen lo que se presenta.

¢) El museo como centro de diversiones

Esta tendencia se observa principaimente en museos privades que sienten
la necesidad de competir con los centros de diversidn como parques tematicos o
sitios de videojuegos. En el exiremo de esta postura se encueniran los grandes
empresarios de la diversién, EPCOT y Disney Corporation, que afirman que
ofrecen un 5% de aprendizaje y 95 % de diversion (Beetlestone, et. al. 1998).
Esperar mas del 5% de aprendizaje que anuncian es dificil puesto que la
interaccion esta totaimente controlada. Por lo general, tedo es visto sobre una
banda mévil y no existe posibilidad alguna de regresar a indagar mas. El objetivo
es claramente mas comercial que educativo.

El visitante en estos museos-centros de diversion es considerado mas hien
como un cliente y es tratado como tal. No sélo se le ofrece mucha diversion con
tal vez un poco de aprendizaje, sino también existen otras opciones a las cuales
también puede tener acceso si paga mas: espectaculos, tiendas en las cuales

%2 gradbume, J. {(1998). "Dinosaurs and white elephants . the science center of the twenty first
century”. Public Understanding of Science. Vol 7. 237- 253.
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puede comprar articutos relacionados con lo que se exhibe, sitios para comer, en
fin todo Io que se requiere para ocupar el tiempo libre.

La critica fundamentai que se hace a este tipo de museos es su alejamiento
de sus abjetivos "tradicionales”, el que se asemejan mas a lugares para jugar y en
algunos casos su excesiva comercializacion.

5.4.2 El usc de Ia tecnologia en los museos

Uno de los grandes retos de los museos modernos es el uso de la
tecnologia actual. Esto puede ser hasta en el edificio mismo, como una
demostracion de lo que puede ser la tecnologia del futuro. Este es el caso de los
edificios "inteligentes" que estan construidos de manera tal que controlan su
propio iluminacién y clima . Aigunos cuentan con mecanismos para monitorear su
propia seguridag a través de sistemas que detectan incendios, temblores,
cambios en la temperatura y en la humedad o robos (Hooper- Greenhill, 1995)'® .

En cuanto a su funcidn educativa, la aplicacion fundamental del uso de la
tecnologia esta en el manejo de la informacién. Hoy en dia lo mas valioso de un
museo no son sus objetos, sino la informacién que contienen y qué tan accesible
es al publico en cuanto a su contenido y factibilidad de que el visitante la obtenga
y se la pueda llevar (Fahy. 1996)'™ Muchos museos de colecciones estan
trabajando en la automatizacion (por computadora) de la informacion, tomando en
cuenta las caracteristicas del usuario. Mediante sistemas expertos cada persona
tiene acceso a la informacién generada por el museo y al mismo tiempo puede
agregar la suya propia y expresar sus intereses sobre el tema que consulta. Asi
estara contribuyendo al banco de datos sobre el perfil del publico. La informacion
gue produce el museo puede resultar de interés a diferentes usuarios y no solo a
los visitantes. A través de redes como el Internet esta informacién es consultable
de diversas formas y por varios usuarios simultdneamente ubicados en
instituciones educativas, de gobierno, otros museas, tanto en el pais como en el
extranjero (Fahy, 1996). Esta posibilidad de compartir informacién con otros
museos permite cfrecer un panorama mas amplio. actual y multicultural de la
ciencia.

Otro aspecto de los museos que se ha visto alterado por la tecnologia es el
de los equipamientos interactivos. El grado de sofisticacion que pueden alcanzar
éstos depende en gran medida de los recursos economicos con que se cuenta.
Dentro del rubro de equipamientos interactivos se encuentran los videos
interactivos y los muitimedios en los cuales se pueden combinar sonidos,
imagenes en movimiento, grafices y animaciones. Todo lo anterior es controlable
por el usuario. Recientemente se ha empezado a introducir la simulacidn virtual
en los museos, la cual ofrece una experiencia inmersiva mediante el uso de
distintos intermediarios técnicos, como cascos, lentes o guantes. Esta nueva
tecnologia permite "simuiar’ realidades tan dispares y diferentes como la

1% Hooper- Greenhill, E. (1995). Museums and the Shaping of Knowfedge. £d. Routledge,
London, New York.
™ Eahy, A. (1996). The Educational Role of Museurns. Ed. Routledge. London.
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estructura molecular del agua, el sistema nervioso y seres vivos en diferentes
habitats (Borioli y Meyer, 1998) ', Las ventajas de la simulacion virtual en el
caso de la zoologia, por ejemplo, son: a) se evita mostrar animales en cautiverio,
disecados o en condiciones inadecuadas de espacio o habitat, b) se pueden
mostrar animales que reguieren de ciertas condiciones que dificilmente podria
satisfacer un museo debido a su tamafio, entorno o peligrosidad, c} se pueden
mostrar animales en sus comunidades en su habitat natural y no como entes
aislados, d) se pueden examinar diferentes aspectos de la anatomia o fisiologia
de un animal y &) se pueden comparar especies, incluyendo las que pertenecen a
otra época,

El avance en las computadoras y en las telecomunicaciones también
cambiara el museo del futuro, debido a que se podra transmitir una gran cantidad
de informacion rapidamente a cualquier parte del mundo. Estos desarrollos
tecnoldgicos nos permitiran presenciar una investigacion que se lleva a cabo en
lugares lejanos e inaccesibles como el fondo del mar, o Marte.

Los principales retos a vencer cuande se usan estas nuevas tecnologias
son: a) el mantenerse al dia en un campo que avanza demasiado rapido y b) el
poder ofrecer un producto lo suficientemente atractivo y original como para
competir con los centros de diversiones o lo que se pueden tener en la propia
casa.

5.4.3 El museo y su publico: el visitante, el usuarno ¢ el ciiente

Asi como han evolucionado los museos tambien ha cambiado el publico
que buscan atraer y la relacién gue éste tene con los mismos. Cuando los
museos tradicionales, de colecciones, abrieron sus puertas al publico, existia una
frontera muy definida entre el espacio privadoe del museo y el de los visitantes. En
el primero se encontraba el curador, el cientifico y los expertos. que eran los
responsables de ios contenidos de lo que se extubia. Del otro lado estaba el
visitante, que s0lo podia observar pasivamente ios objetos. Esta separacién llevo
a un desconocimiento total el uno del otro. El visitante ali desconocer al experto y
como trabajaba era considerado por éste y por &l mismo como un ignorante gue
nada tenia que decir sobre lo que se presentaba. Los expertos por su lado
desconocian al publico, sus intereses y el impacto de lo que producian. El
visitante era claramente eso, un individuo que estaba presente en un espacio con
permiso, en un lugar que le era ajeno y en el cual debia observar ciertas reglas de
comportamiento.

Poco a poco esta frontera entre expertos y publico se fue haciendo cada
vez mas difusa, asi como la division entre ei espacio publico y el privado. El
experto ya no era considerado el unico que podia opinar sobre 10s que se les iba
a presentar a los visitantes, los demas integrantes del equipo creativo también
eran tomados en cuenta, asi como los resultados de estudios sobre como la gente

% Borioli. L. y M. V. Meyer {1998). "Nuevos horizontes en los museos las simulaciones virtuales

Museos. museologra y diversidad culfural en Ameérica Latina y el Canbe VIl Encuentro Regional.
ICOFOMLAM 88, México, D. F.
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aprende y el impacto que el mensaje produce en sus receptores. En algunos
museos se ha establecido una zona en la cual se presentan equipos que estan a
prueba y sobre los cuales el publico real puede opinar. Se establece asi una
comunicacion mucho mas fluida entre el musec y sus visitantes. En otros
museos se da un paso mas, incorporando visitantes al proceso mismo de creacion
de las exposiciones.

Con estos cambios no sélo ha ido variando [a relacion entre el museo y su
publico, sino que también ha evolucionado la composicion del publico y la actitud
que adopta dentro de estos recintos, Anteriormente los museos eran visitados por
sectores muy reducidos de la poblacion que se caracterizaban por tener un cierto
nivel econdmico y cultural, cercana al del cientifico o curader. Hoy en dia los
museos son visitados por un amplio espectro de la sociedad: escolares. familias,
personas de la tercera edad y discapacitados, cada uno con sus propias
necesidades {Hooper-Greenhill, 1995) que tienen que ser satisfechas. Para
facilitar la comunicacidn con los visitantes y optimizar la informacién que aportan
al proceso creativo, se ha acufiado el término de "publico meta”, el publico que se
estudia para planear y disefar la exposicion.

Existe una gran diferencia en la actitud del publico en un museo tradicional
y en uno interactivo. El primero es pasivo y el segundo es activo. Esta actividad y
el nivel de involucramientc dependera de las caracteristicas del museo y qué
tanto inviten a la actividad. Cuando el museo funciona como un centro de
informacién, de apoyo al sistema escolarizado o un sitio de educacion continua, el
visitante adopta una actitud mas bien de usuario.

Los museos-centro de diversiones han propiciado otro cambio mas: el del
visitante-cliente. Dado el caracter comercial de estas instituciones, el visitante se
convierte en un cliente que ha comprado un servicio y se siente con derecho a
exigir.

5.4.4. Problemas a los que se enfrentan los museos actuales

En la seccion 5.4.1 se presentaron algunas cifras que muestran la
expansion de museos interactivos y centros de ciencia a nivel mundial. A pesar de
este "boom", James Bradburne (1998) considera que si éstos no se transforman
corren el peligro de extinguirse en un futuro no muy lejano. Senala que algunos
de los problemas de los museos actuales es que son caros de construir, caros de
mantener y caros de modificar. En muchos casos una parte considerable del
presupuesto para su creacion se va en la construccion de edfficios con
caracleristicas especiales. En opinion de este autor seria preferible invertir en
personal y en el disefo de programas. Para funcionar adecuadamente estas
instituciones requieren personal especializado para su planeacion, diseno,
construccion y operacién. Ademas, deben ser evaluados con cierta frecuencia (a
lo largo de las diferentes fases del proceso creativo) para que puedan mejorar.

Beetlestone y sus colegas {1998) comentan que tanto los museos de
colecciones de objetos como los de colecciones de efectos (repetibles y
predecibles) pueden ser vistos por un visitante un numero determinado de veces y
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después pierde el interés y el numero de visitantes comienza a decaer. Esto es
particularmente critico en el caso de museos pequefios, con una superficie de
exposicion menor a los 800 m’. Para incrementar el numero de visitantes el
musec tiene que ofrecer algo nuevo. como exposiciones temporales o tiene que
actualizar y modificar las salas existentes. Otra opcién es ofrecer actividades
complementarias como talleres, cursos, obras de teatro, conferencias, videos y
espectaculos.

Hoy en dia los museos basan parte de su exito en que ofrecen
experiencias nuevas que no se pueden vivir en un salon de clases.
Desgraciadamente, el rapido avance de |a tecnologia los puede tornar obsoletos
en muy poco tiempo. Mucha de la tecnologia, la interactividad y los medios
electronicos que antes eran exclusivos de los museos ahora se pueden encontrar
en centros recreativos o se pueden adquirir para la casa, por lo cual la batalla de
la tecnologia esta muy dificil de ganar. Sin embargo, lo que no es substituible es
la posibilidad de experimentar en vivo y la interaccion con las personas. El
tnternet no puede sustituir el lugar fisico de un museo como lugar de visita y de
interacciones sociales entre los que van y ef personal del museo. Nunca seré lo
misme comunicarse personalmente con alguien que hacerlo por correo
electronico.

En opinién de Beetiestone y sus colegas (1998) para que estos museos o
centros de ciencia sobrevivan tienen que convertirse en verdaderos sitios de
ensenanza no-formal, esto es, deben caracterizarse por su flexibilidad y por estar
centrados en el usuario. Las instituciones tienen que buscar la manera de
integrarse a la vida de la comunidad local y tener la capacidad para adaptarse
rapidamente a los cambios.

5.5 EL MUSEO DEL SIGLO XXI

La ciencia tiene que ser parte integrai de la cultura del ciudadano del
proximo siglo. Esto queda de manifiesto en propuestas educativas como el
Proyecto 2061'® o en documentos como el de Worlds Apart'”. Las preguntas
que surgen ante estos planteamientos son ;qué significa tener una cultura
cientifica? . ¢cuales serian los conocimientos basicos para una persona que no
se dedica a la ciencia?, ;cual deberia ser su potencial de aplicacion de esos
conocimientos? ;Deberia ser capaz de resolver ciertos problemas, a nivel
cualitativo, a nivel numérico o simpiemente debe poder entender la solucion? o
iesta capacidad debe ser simplemente para apreciar la ciencia de la misma
manera que se aprecia una obra literaria sin ser escritor o una obra musical sin
ser compositor o intérprete?, ; hasta donde debe llegar la escuela media superior
en la formacién de esta cultura cientifica del futuro ciudadano?, ;cuales son los
temas fundamentales del curriculum para este fin y con gué enfoque y

% ciencia; conocimiento para todos. Proyecto 2061 del American Association for the
Advancement of Science. Biblioteca para |la actualizacion del maestro. SEP, 1997

"7 Hartz J. y R Chappell (1988). "Worlds Apart" | How the distance between science and
jounalism threatens America's Future. First Amendment Center. Estados Unidos.
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profundidad deben estudiarse? No hay respuestas absolutas a todas estas
interrogantes y ciertamente las respuestas dependeran del perfil del futuro
ciudadano y del modelo de sociedad. ;Se quiere formar a expertos en resolver
problemas puntualies de manera eficiente bajo la direccion de un pequero grupo
€On una visién mas amplia y con intereses muy claros, o es preferible sacrificar un
poco esta eficiencia en aras de la innovacion con individuos menos
especializados pero con una visién mas amplia? Esta segunda opcién requiere
de la formacién de individuos autdnomos, creativos, criticos y propositivos, con
capacidad de decisién pero que al mismo tiempo puedan colaborar con otros en |a
resolucion de problemas.

En esta seccidén se discutiran algunas de estas preguntas, sefialando la
contribucién que pueden ofrecer los divulgadores de la ciencia y muy
particularmente el papel de los museos de ciencia dentro de este contexto.

Muchos autores como Volpe (1984)'® y Hartz y Chappel (1998)'%
manifiestan su preocupacién por la escasa cultura cientifica de la poblacién y las
repercusiones que esto tendrd en el futuro. Los responsables del curriculum en
ciencias se enfrentan al problema de que cada vez hay mas conocimientos y el
tiempo que se puede destinar a estas materias dentro del sistema escolarizado es
el mismo. En la mayoria de los programas escolares, dificilmente alcanza el
tiempo para ver algo de ciencia contemporanea. es decir, la que se esta
desarrollando en este momento. Por ejemplo en fisica, adn en la licenciatura, la
fisica moderna que se estudia es de principios de siglo. La solucion no es
simplemente eliminar ciertos temas para agregar otros, porque algunos de estos
temas que se pueden calificar como clasicos. son fundamentales para entender lo
actual. Tampoco tiene sentido robar tiempe de otras materias, que también son
necesarias y saturar al estudiante con mas informacion. Una persona con una
cultura cientifica basica no es sélo aquel que tiene mucha informacion, también
debe entender ¢cémo se hace la ciencia, y poseer los conocimientos basicos para
comprender {a nivel de divulgacion) lo mas reciente en ciencia y al mismo tiempo
tener elementos de juicio para tomar decisiones relacionadas con la ciencia que
cada dia le afectan mas. Tiene que aprender a aprender, aprender a cbservar, a
indagar, aprender a buscar la informacién que requiere y tener la capacidad para
interpretarla.

La economia global y las nuevas tecnolcgias estan cambiando los lugares
de trabajo rapidamente y las personas tienen que estar preparadas para
adaptarse a este ritmo. Para apoyar esta necesidad, el sistema educativo tiene
que reemplazar su énfasis de contenidos por uno de desarrollo de habilidades
{Bradburne, 1998). Por lo tanto, un nuevo curricutum en ciencia para el nivel
medio y medio superior debe incluir dos aspectos: el desarrollo de hahilidades
gue le permitan aprender rapidamente y los contenidos minimos para entender los
nuevos contenidos que requiere para ese aprendizaje. Como no es posible que
una persona domine todas las dreas o que pueda asimilar todo rapidamente,

%8 volpe. E. Peter. (1984) "The Shame of Science Education” Amer Zool Vol. 24, 438-441,
1 Harz, J. y R Chappel (1998). "Wonds apart. How the distance between science and joumalism
threatens America's Future®. First Amendment Center.
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también es indispensable que aprenda a trabajar en equipos en los cuales existen
personas con diferentes conocimientos y habilidades. Par io tanto el curriculum
también debe estimular el desarrollo de habilidades de comunicacion,
colaboracion y discusion,

Tenemos la necesidad de continuar aprendiendo toda la vida. Como esto
rebasa las posibilidades del sistema escolarizado, se tiene que recurrir a la
ensefanza no-formal y al autoaprendizaje. Ademas de las instituciones de
ensefianza informal (aquellos que dan cursos pero que no tienen caracter
obligatorio), esta labor recae en buena medida en los divulgadores. Desde mi
punto de vista la tarea fundamental de los divulgadores es contribuir a Ia
formacion de una cultura cientifica de la poblacion en el sentido amplic que se ha
mencionado. Esto incluye apoyar a este proceso continuo de aprendizaje, para lo
cual se requieren explicaciones del conocimiento cientifico a un nivel del no
especialista. Uno de los beneficios es que pueden contribuir a la formacion del
criterio de las personas. Por lo anterior, en la medida de io posible, se busca
fomentar el desarrcllo de habilidades. Esto es algo que dificimente se puede
lograr con algunos medios utilizados en la divulgacion como el escrito, el video, la
radio y el cine, pero que con otros como los electronicos y muy especialmente los
museos es muy facil de lograr.

Una sociedad educada requiere instituciones y alternativas de ensefanza
no-farmal, ambientes de aprendizaje como los musecs de cuarta generacion
{Bradburne, 1998). Estos museos no deben servir unicamente a los escolares
sino a otros sectores de la poblacién (Beetlestone, et. al., 1998). Los museos
actuales no pueden cubrir todos los temas que no se ven en la escuela y se
encuentran ante un dilema similar al del sistema escolarizado en el sentido de
que no pueden abarcar toda la ciencia, por |o cual tiene que dejar muchos temas
de lado. En la presentacién de los temas elegidos generalmente se muestra una
coleccion de principios y efectos, sin mayor explicacion de como se hace la
ciencia.

Bradbume (1998) propone gue los museps cambien su orientacion y
ofrezcan una experiencia diferente. Para que estos museos cumplan con su
nueva mision deben establecer un vinculo muy estrecho con la comunidad local
como un fuerza impulsora del cambio de la misma {Beetlestone, et. al. 1998). Asi
algunas instituciones muestran la ciencia y la industria local con la intencion de
interesar a los jovenes para que después se involucren profesionaimente. Estos
museos tienen que tomar en cuenta la cultura, las practicas y las experiencias
locales pero sin olvidarse de lo global. Deben convertirse en lugares para
socializar, en los cuales se lleven a cabo discusiones o debates sobre temas de
actualidad que interesan a la comunidad. También deben ser lugares de reunion
para el tiempo libre en los cuales se ofrecen actividades diversas como talleres,
espectaculos y tal vez obras de teatro y conciertos. El éxito se debe medir no por
el numero de visitantes, sino por su integracion en la comunidad local.

Al presentar obras de teatro, conciertos y otras expresiones artisticas se ve
la ciencia como parte de la cultura general y no como un ente aislado. Si las
fronteras entre las diferentes areas de conocimiento se borran en la vida
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cotidiana, qué sentido tiene mantenerlas en este tipo de lugares. La ciencia y el
arte pueden ir de la mano como dos partes fundamentales de un todo.

Bradburne (1998) propone aiejarse de! modelo tradicional de museo y
acercarse mas al modelo de biblioteca, un lugar en el cual el usuario, no el
visitante, regresa con frecuencia porque es util para su formacion, es un buen
sitio para convivir y compartir con los demas o porque lo encuentra estimulante.
Lo que ahi encontrara el usuario no es soio informacién sobre ciencia y
tecnologia; éstas se convierten en un pretextc para el desarrollo de ciertas
habilidades como la abstraccion, la experimentacién y la celaboracién. Este tipo
de museo estara mas centrado en el que aprende. disefado fundamentalmente
para usuarios y no para visitantes. La diferencia es que el usuario tiene una
actitud mas activa tanto a nivel fisico como mental. el visitante en cambio es un
sujeto mas pasivo gque recibe lo que se le ofrece.

Como se vio en la seccién anterior, actualizar un museo significa la
realizacion de proyectos caros, el desarroilo de nuevos equipamientos, nuevas
exposiciones o salas y la incorporacion de nuevas tecnologias. Por lo anterior, es
preferibie construir exposiciones flexibles e itinerantes. que permanentes y
rigidas. Para estar al dia se puede recurrir a los nuevos medios de comunicacion
como el internet, en el cual se puede poner énfasis en lo local y presentar la
cultura global en el sitio virtual. En Metrapohs (en Amsterdam) estar al dia
significa actualizar diariamente la informacion que se ofrece (Bradburne, 1993).

La meta fundamental en museos de cuarta generacion, muchos de ios
cuales fueron museos mas tradicionales que han optado por este camino, es crear
situaciones para un aprendizaje gue se caracteriza por ser autoiniciado,
autodirigido y autosostenido. Un sitio de ensefianza no formal como el que se
describe, sefala Bradburne., es un lugar unico para aprender sobre el
aprendizaje, debido a dos elementos: las oportunidades para hacer investigacion
y su alcance. En cuanto a las oportunidades para hacer investigacion en estos
lugares se pueden probar nuevas estrategias para estimular el aprendizaje
porque aqui el sujeto aprende porque quiere. no porque esta obligado a hacerio.
En cuanto al alcance, como todo esta planeado para usuarios, no para
gstudiantes, se puede abarcar un sector mas amplio de la poblacién, Las
estrategias que funcionan en un ambiente como este. tambigén se pueden aplicar
al contexto formal. Por lo tanto, los conocimientos que se adquieren sobre coémo
se aprende, pueden ser de gran utilidad para la capacitacion de maestros y
nuevas propuestas curriculares.
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CONCLUSIONES FINALES

El conocimiento es producto de un proceso continuo de construccién como
resultado de la interaccidn del sujeto con el medio natural, social y cultural en que
vive. Per lo anterior, todas las experiencias contribuyen en mayor ¢ menor grado
a este proceso. Una experiencia que puede ser particularmente significativa es la
que se ha descrito a lo largo de esta tesis, la que se vive en un museo. Aungue la
mision fundamental de ia mayoria de ios museos es contribuir a la difusién de la
cultura, pueden llegar a ser un gran auxiliar a la ensefianza formal. Para expiotar
el potencial didactico de este recurso, es importante no emplear las estrategias
propias de un contexto formal, sino aprovechar sus caracteristicas de ambiente
no-formal. Lo principal es enriquecer ia experiencia para una reflexion posterior,
tomado en cuenta que se recuerdan mas los efectos que las explicaciones, La
interpretacion y la reflexion que se haga de la experiencia y su incorporacion
dentro de la red de conocimientos y experiencias de cada individuo dependen de
las caracteristicas particulares de cada uno. La experiencia del museo comienza
desde el momento en que se tiene pensado ir, y no se puede dar por terminada
porque se integra al bagaje de experiencias de cada uno. Por lo anterior, se
puede enriguecer considerablemente y sacar el maximo provecho del potencial
didactico de este recurso con actividades antes. durante y después de la visita.

En cuanto al cambio conceptuai, como es un proceso gradual que requiere
de reforzamientos frecuentes, mostrando el mismo fenomeno ¢ el mismo concepto
en diferentes contextos, la contribucion del museo a este proceso puede ser
importante y significativa. Lo que mas destaca de la contribucion de un museo al
procesoe de cambio conceptual es la posibilidad de experiencias concretas con
objetos reales, sobre todo cuando existen limitaciones para este tipo de
experiencias en el aula, Muchas veces el poder realizar un experimento, ver un
objeto en tercera dimensidn o a la escala correcta es lo que hacia falta para
comprender un concepto. Ademas, el hecho de que el museo sea un multimedio
en el cual se puede utilizar el medio mas apropiado para comunicar cada
concepto, satisfaciendo diferentes eslilos de aprendizaje. empleando todos los
sentidos, también contribuye al aprendizaje significativo y por consiguiente al
cambio conceptual cuando los equipamientos son utilizados de la manera correcta
y las explicaciones toman en cuenta las caracteristicas particulares de cada
visitante.

Con el fin de enriquecer la experiencia. como ya se habia mencionado, y
sacar el maximo provecho del potencial didactico del museo, es conveniente
trabajar con los maestros, sin sus alumnos, antes de que éste vaya con su grupo.
En esta interaccion es fundamental insistir en el hecho de que es un ambiente
noformal de aprendizaje por lo cual puede resultar contraproducente emplear
estrategias propias de un contexto formai. Como se vio, este trabajo previo puede
ser desde una interaccion breve en la cual se muestra el museo y se presentan
nociones sobre como emplear este recurso, hasta lalleres o estancias prologadas
en el museo. Este acercamiento entre docentes y el persenal que labora en el
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museo es beneficiosa para ambos sectores. Los maestros aprenden mas sobre
como aprenden sus alumnos y también conocen nuevas formas ¢ estrategias para
comunicar la ciencia. El museo conoce mejor a un sector importante de su
publico, el escolar y entiende mas sobre el impacto de los materiales que
produce. Esta informacién es muy til para el desarrolio de nuevas exposiciones o
para modificar las existentes.

Un apoyo importante para el publico en general y para el estudiantil en
particular es contar con material escrito que compliemente fa informacién que
ofrece el museo. Fste debe ser variado para satisfacer las necesidades de
diferentes sectores de la poblacién. En cuanto al estudiantil se podrian ofrecer
materiales tanto para el maestro como para el alumno para diferentes niveles
escolares.

La experiencia es mucho mas completa si ademas de visitar las salas y
operar los equipamientos, el visitante tiene la oportunidad de realizar algun taller,
asistir a una conferencia, ver un video, presenciar un espectacuic o una obra de
teatro, por lo cual el museo debe considerar estas actividades como
fundamentales.

Al analizar la experiencia y e! aprendizaje que resulta de ésta, es
interesante observar cémo es mas exitosa ia de una familia que la de un grupo
escolar, por lo cual seria recomendable efectuar mas estudios como los
realizados por el PISEC (ver seccidon 3.3.52b) para detectar cudles son los
elementos que hacen que esta experiencia sea mas rica. Ciertas caracteristicas
de a visita de grupos familiares podrian transportarse a grupos escolares, como
una relacion mas afectiva y menos jerarquica: el hecho de que se desplazan en
grupos pequefios acompanados por una persona mayor, el intercambio
permanente de lo que estan observando y la posibilidad de incorporar esta
experigncia al conjunto de vivencias colectivas. Las familias aprovechan el
museo como lo que es: un ambiente no-formal de aprendizaje y no un sustituto de
la escuela.

Al crear |a experiencia, el personal del museo tiene que tomar en cuenta
que ésta depende de tres contextos: el personal, el social y el fisico y que es la
interaccion de éstos la que se debe tomar en cuenta para la planeacion, disefo,
construccion y evaluacion de la misma. Otro elemento importante a considerar es
que existen diferentes estilos de aprendizaje y cuando éste se da no solo es a
nivel cognitivo, sino afectivo y de desarrolio de habilidades también. Como el
museo es un muitimedio es factible satisfacer estas necesidades. Ademas, dada
la heterogeneidad del publice es importante ofrecer aigo para todos. Esto implica
manejar varios niveles de comunicacién. El primer nivel debe destacar el aspecto
fenomenolégico con el fin de contribuir al bagaje de experiencias. Sin embargo,
también debe estar disponible la explicacion del efecto observado o mas
informacién si asi lo requiere el visitante. Esta labor del museo es aun mas
completa cuando se cuenta con personal capacitado para adaptar el mensaje al
nivel y las necesidades de cada visitante. Todas estas caracteristicas hacen que
el museo sea un buen apoyo para la ensefianza formal, independientemente de a
qué generacion pertenezca . Una mente creativa, sin importar su nivel educativo
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o socio-economico, siempre encontrara la forma de sacar provecho de este medio
como herramienta de aprendizaje. Esto también se observa en las familias: el
entusiasmo que comunica una madre a sus hijos al realizar alguna actividad,
aunque no sepa mucho del tema, es un estimulo unico para que todos quieran
saber mas. Esto puede ser mas valioso que una explicacion muy completa del
tema pero que carece de la intencidn, por parte del "expositor”, de comunicarse
con su interlocutor.

En cuanto al futuro de los museos se vio que existen tres tendencias
fundamentales: los museos-escuela, que estdn mas apegados al sistema
escolarizado, disefiados para estudiantes; los museos-centros de diversiones o
negocios, disefados para consumidores y los museos de cuarta generacion
orientados hacia el desarrollo de la creatividad. disefiados para usuarios. Podria
parecer que estos dos Gltimos tienden a separarse de lo educativo y esto es cierto
en el sentido estricto si se piensa sdio en los contenidos de los programas
oficiales; sin embargo, al igual que los museos de distintas generaciones, en los
tres se pueden vivir experiencias enriguecedoras que contribuyen al desarrollo
del individuo,

El hecho de que un museo sea un ambiente no-formal, independientemente
de su tendencia o Ia generacion a la que pertenezca. {o convierte en un buen
laboratorio para aprender como se aprende. Por Jo cual es un sitio idéneo para ia
capacitacidn de maestros y para probar nuevas estrategias de aprendizaje.

Desde mi punto de vista, un museo coma el que se describi para el siglo
XXI, es el que requiere la sociedad y también es compatible con un nuevo modelo
educativo que ya es urgente. Considero que se requiere un modelo educativo
gue forme al ciudadano del futuro: mas informado mas creativo, mas analitico,
que pueda convivir en comunidad y trabajar en equipo. Un individuo que cuente
con las habilidades para aprender rapidamente. buscar la informacion,
interepretarla y aplicarla, y con elementos de jucio para tomar decisiones sobre
su vida personal y sobre la comunidad a 1a que pertenece

Los objetivos del museo del futuro deben ser compatibies con los gue se
han considerado como los objetivos educatives para un nuevo curriculum; con
esto, el museo no pierde su esencia como tal. m sacrifica su independencia como
institucién cultural. Todo lo contrario, estana realmente contribuyendo a la
formacion de una sociedad culta y preparada para enfrentarse a todo tipo de
retos, formacion que no puede terminar cuando se sale de la escuela sino que
tiene que ser para toda la vida. El museo al que me refiero seria uno que
estuviera integrado a |la comunidad; un espacio para el tiempo libre, un lugar de
reunion y discusién, un espacio para el crecimiento inteiectual y emocional. Su
mision: contribuir a 1a formacion del ciudadano del futuro.
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