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Los museos interactivos de ciencia se han considerado como espacios donde puede ocurrir el aprendizaje
informal de las ciencias, sobre todo cuando la comunicacién es facilitada entre los equipos exhibidos y el
visitante. Se presenta aqui una investigaciéon que busca definir los efectos sobre la adquisicién de conocimientos,
resolucién de problemas y actitudes frente a la ciencia en las visitas mediadas a una exposicién acerca de un tema
de dificil comunicacién y comprensiéon como es el de la evoluciéon bioldgica. Se encuentra que las ganancias en
los dos primeros aspectos no son significativamente diferentes cuando las visitas son guiadas, pero la presencia
de los guifas ayuda a resolver dudas y genera el deseo de regresar al museo. El guia es apoyo invaluable para
recuperar recuerdos e informacién previa a la visita, ademas de que reduce notoriamente la escasa aceptacion por
el tema y centra la atencién en el tema principal de la exposicion. Pero el efecto mas importante de la presencia
de un gufa es que ayuda a cumplir las expectativas de la visita de tener acceso a informacién de calidad, clara,
precisa y ludica. El deseo de que la experiencia dure mas tiempo, habla de que la visita guiada puede incrementar
el tiempo de permanencia en la sala. Estos dltimos hallazgos requieren ser considerados en la capacitacion de los
guias y en la planeacién de las visitas a museos interactivos de ciencia por parte de los profesores.
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Effects on informal learning of biological evolution as results of museum mediation

Interactive science museums have been considered spaces where informal learning can occur especially when the
communication between exhibits and visitors is facilitated. A research is presented here, in which the effects on
knowledge, problem solving and attitudes towards science in mediated visits to an exhibition about biological
evolution (which tends to be a communicative difficult theme) are evaluated. The results show that there is no
significant gaining between the two first aspects in the case of guided visits, but instead, the presence of museum
guides helps to solve questions and promotes the desire to visit again. So, the guides are an invaluable support to
explore visitor’s previous information and to reduce the dislike for a particular topic. Besides, it enhances the
attention on the main subject of the exhibition and helps to fulfill the expectances of the visit. All this promotes
the desire to have a longer visit, which can increase the time spent in the museum. These findings will have to be
taken into account in the guide’s preparation.
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Introduccion

Las opciones educativas informales, entre las que pueden citarse a las bibliotecas, parques
tematicos, zoologicos, jardines botanicos, y sobre todo, los museos de ciencias, han permitido
acercar la ciencia a distintos publicos, no solo desde el aspecto conceptual y cognitivo, sino
también a partir de las dimensiones actitudinal y social (Camareno-Izquierdo, Garrido-
Samaniego y Silva-Garcia, 2009), estas ultimas relacionadas con el desarrollo personal, la
responsabilidad, la socializacion y las actitudes positivas hacia la ciencia, que comunmente se
dejan de lado en la escuela y que eventualmente podrian contribuir a estimular aprendizajes
posteriores o incluso a crear vocaciones cientificas (Vazquez y Manassero, 2008).
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Hoy se mira con particular interés la funciéon divulgativa de los ambientes educativos
informales que tienen un impacto social como los museos (Guisasola y Morentin, 2005), entre
otras cosas, por su posible contribucion a la formacién de una cultura cientifica en los
ciudadanos (Sanchez-Mora, 2007a), dado que se reconoce que en estos espacios no solo se
informa, sino que ademas se experimenta y se demuestra el conocimiento cientifico.
Actualmente ya no se considera que la exposiciéon tenga como fin Gnico apoyar los temas
escolares o conocer una visiéon construida por otros, sino que se busca que el visitante se
convierta en un constructor de ideas. En este sentido, los museos y centros de ciencia se
enfrentan como parte de su funcién divulgativa, a un reto mayor que el de otros tipos de
museos que exhiben objetos, ya que, al construir sus exhibiciones (en lugar de exponer objetos
ya existentes), requieren asegurarse de que lo que disefian y exhiben establezca una linea de
comunicacién efectiva con sus visitantes. Por ello, a partir de la transicion de los museos de
ciencias (particularmente de historia natural) a museos interactivos de ciencia, se ha
replanteado en estos el sentido de la comunicaciéon de la ciencia, de un esquema lineal
tradicional (emisor-mensaje-receptor) a un modelo de interaccion Iudica entre la exhibicion y
el visitante que garantizan la comunicacion eficaz. Se ha visto que esto dificilmente sucede a
menos que se cuente con un mediador entre la idea o concepto que se quiere transmitir por
parte del museo y el visitante usuario de los equipos (Rodari y Merzagora, 2007).

La funcion de los mediadores

Desde la aparicién del modelo de museo de ciencia interactivo a finales de los afios 1960, una
buena parte de los estudios acerca de estos espacios se habfan centrado en aspectos
relacionados con la 6ptima manera de exhibir conceptos cientificos para asi facilitar su
aprendizaje (Zana, 2005).

A partir de la década de los 1990 se reconoce que, si bien el museo tiene una funcién
educativa, esta se aleja de la visién escolarizada y al evento educativo que en él ocurre se le
describe como aprendizaje informal, que es de naturaleza personal y depende del contexto
(Sanchez-Mora, 2007b). Para que esta forma de aprendizaje tenga lugar es necesario que los
museos adecuen su discurso a la gran diversidad de visitantes que acuden, asunto que desde el
punto de vista del disefio y de la construccién de equipos resulta no solamente complicado,
sino también econémicamente inviable.

En los museos de ciencias suele ademas estar presente el concepto de interactividad, que
implica que, al accionar los equipos expuestos, los visitantes puedan contrastar sus
conocimientos previos del mundo y corroboratlos o modificarlos de acuerdo con la
experiencia vivida en el museo. Sin embargo, se ha visto que por 6ptimo que este sea, el
disefio de los equipos, no siempre promueve experiencias interactivas, sino que es necesaria la
intervencion humana para ayudar a los visitantes a analizar algunos de sus conceptos previos,
o bien para acercarles a las explicaciones de los especialistas que se intentan comunicar
mediante los equipos interactivos (Sanchez-Mora, 2013) .

La experiencia ha mostrado que la comunicacién entre el objeto creado y exhibido y el
visitante puede ser facilitada cuando un mediador conoce tanto los mensajes que el museo
pretende transmitir a través de sus equipos, como las necesidades particulares de cada
visitante. Para el caso de los museos de ciencias, se ha encontrado que un primer paso para
establecer esta comunicacion, es lograr que el visitante se acerque a los objetos y equipos, y la
forma mas elemental de conseguitlo es a través del uso de cierto tipo de preguntas, que deben
ser perfectamente manejadas por un mediador que pretenda hacer de la visita un evento
participativo y creativo (Rogoff,1997).
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Hay estudios que muestran un incremento en la potencialidad educativa del museo de ciencias
cuando ocurre la mediacién humana, esto es, cuando una persona facilita el acercamiento a los
conceptos exhibidos, especialmente a través de la invitaciéon a los visitantes a realizar
actividades intelectualmente desafiantes (Pavao y Leitao, 2007), y, sobre todo, cuando la
mediaciéon orienta la interaccion hacia fines educativos particulares (Moraes, Bertoletti,
Bertoletti, Sgorla de Almeida, 2007).

Por lo anterior, es que se reconoce el papel del mediador o gufa en el museo como el
instrumento interactivo por excelencia, con potencial indudable para propiciar procesos de
construccion de conocimiento (Pavao y Leitao, 2007). Como lo afirma Ribeiro (2007), el
lenguaje humano de los museos radica en los guias, y a su vez, la mediacioén posibilita que el
museo rebase la interacciéon que ofrecen los equipos por si mismos, o bien, que tengan mas
sentido las interacciones entre los visitantes y lo exhibido (Ribeiro, 2007).

El mediador como puente entre exhibiciones y visitantes

La deteccion de la necesidad de contar con gufas en los museos interactivos no es nueva, ya
desde hace tiempo se sabe la importancia de la presencia de traductores verbales para aclarar el
mensaje de la exposicién al publico, pues la experiencia ha mostrado que en los museos
interactivos la gran mayorfa de los visitantes no son totalmente capaces de captar la idea
transmitida por el equipo u objeto, maxime si esta presentada en un lenguaje poco familiar
como es el de la ciencia (Rodari y Merzagora, 2007).

En algunos museos de ciencia no pareciera existir la necesidad de contar con mediadores, sin
embargo, la demanda de mediadores se acrecienta dia a dia, en tanto se comprueba que los
equipos interactivos estan sujetos a una serie de limitantes fisicas y de comprension
conceptual, que solo en contados casos permiten una interaccién efectiva sin la presencia de
un mediador, sea este un guia de museo o un maestro que conduzca la visita (Guisasola y
Morentin, 2005). De esta manera, si se toma en cuenta el derecho de todo ciudadano de tener
acceso a los productos de la ciencia y la tecnologfa, junto con la posibilidad que ofrecen los
museos de ciencia de hacerlo, los gufas se convierten en los grandes responsables de
transformar el acceso al conocimiento en una experiencia cara a cara (Ribeiro, 2007). Se trata
de que se establezca una relacion interpersonal (Hooper-Greenhill, 1998), en donde los guias
busquen promover ciertas actitudes en el visitante como el asombro, el interés o la curiosidad;
que motive en vez de explicar, cuestione en vez de responder, y desafic en lugar de dar
soluciones. Sin embargo, a pesar de que desde 1997 Griffin y Sygminton habfan advertido que
los museos son espacios donde debe propiciarse el aprendizaje informal, en muchos todavia
persisten los guias que dictan catedra (Tal ef a/, 2005) y cuando mucho la interacciéon con el
publico se reduce a hacerles preguntas sobre sus conocimientos acerca del tema expuesto (Tal
y Morag, 2007).

Dado lo variado del publico que acude a los museos, estos espacios requieren la satisfaccion
de muy variadas necesidades de comunicacién, que no se limitan a la interaccion interpersonal,
sino que en ocasiones se manifiestan como dialogos grupales, que igualmente pueden ser
potenciados por los gufas (Bonatto, Mendes y Seibel, 2007).

Efectos de la mediacion interpersonal

En los museos de ciencia, el gufa es visto como un personaje indispensable del que se espera
atienda adecuadamente al visitante para que le genere emociones positivas y el deseo de
regresar. Habra que tomar en cuenta que los guias suelen ser las personas con las que los
visitantes, salvo sus acompafiantes, conviven mas de cerca en el museo, y que las primeras
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impresiones que los guias les causen, son determinantes para la imagen del museo (Johnson,
2007), ya que finalmente suelen ser mas importantes y recordados los aspectos afectivos que
los cognitivos de la visita (Camareno-Izquierdo, Garrido-Samaniego y Silva-Garcia, 2009;
Sanchez-Mora, 2011).

Para lograr un acercamiento emotivo y productivo al museo y a sus objetos desde el punto de
vista de la comunicacién de la ciencia, es necesario que el gufa considere al espacio
museografico como el sitio donde el visitante pueda participar en la adquisicion de
conocimientos y actitudes hacia la ciencia de una manera activa (Sanchez-Mora, 2007b).

Pavao y Leitao (2007) subrayan que el papel del guia consiste en proporcionar un ambiente
que permita a los visitantes comprender que la ciencia y la tecnologia forman parte de su vida,
y por tanto la antigua concepcion del guia que “recita” contenidos al tiempo que pasea con los
visitantes por los pasillos del museo esta cada vez mas lejos de lo que realmente se pretende de
un mediador, de manera que aquel modelo de guia como figura de autoridad, cuya tarea era
proveer informacién técnica y mostrar una vision particular del mundo, se ha transformado
hacia facilitar y orientar a los visitantes para que estos puedan construir por si mismos nuevos
esquemas mentales.

La comunicaciéon de la evoluciéon biolégica a partir de exhibiciones de
museo

La investigaciéon sobre el efecto de la mediacion en la adquisicién de conceptos,
procedimientos y actitudes sobre la ciencia que a continuacién se detallara requerfa concretarse
en un tema cientifico en particular. En este caso se eligié el tema de la evolucion bioldgica
debido a que a partir de numerosas encuestas (Millar, 2004) se constata que la mayorfa de las
personas no entienden la ciencia en general y mucho menos la evolucion. Parte de la dificultad
surge del uso del término “teoria” que en el lenguaje popular tiene una connotacion de una
idea hipotética; sin embargo, este no es el Gnico problema; otros topicos relacionados con la
evolucion representan carencias conceptuales y malos entendidos que la educacion
escolarizada no ha logrado cubrir (Sanchez-Mora, 2000).

LLa evolucion es tradicionalmente vista como un tema propio de los museos de historia natural.
Es raro encontrar exhibiciones o salas que traten este tema y a veces ni siquiera se muestra en
museos o espacios como los zooldgicos, acuarios, jardines botanicos o arboretums, en los que
la conservacion constituye la mision educativa prioritaria.

Salvo magnificas excepciones, el tema de la evolucion se suele evitar en la mayoria de los
museos de ciencia. Esto se debe a la dificultad de aceptar por parte del publico a un proceso
dificilmente observable, a la baja rentabilidad del tema y la falta de personal que lo desarrolle.
El hecho es que la evolucién requiere de una mejor representacion para el publico, y los
museos de ciencia estan en posicién unica para hacerlo.

La evoluciéon por seleccion natural es un tema que no solo se considera importante dentro de
la biologia, sino que esta presente en numerosas obras de divulgaciéon. A pesar de su
importancia, no es del dominio publico, o se maneja errébneamente. Sin embargo, se sabe que
la escuela no facilita el manejo adecuado de la teorfa evolutiva, ni siquiera en quienes terminan
la preparatoria, donde, por lo menos en México, han estudiado el tema en cuatro ocasiones
(Sanchez-Mora, 2000).

Entre 1998 y 2000 se estudié el manejo del tema en mas de 1000 estudiantes mexicanos y se
encontr6 (coincidentemente con otros estudios: Bishop y Anderson, 1990; Jensen y Finley,
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1996; Demastes ez al., 1995; Scharmann, 1993; Settlage y Jensen, 1996; etc.) que existen varios
puntos problematicos:

* No consideran a la variacion.

* No conocen el origen de la variacion.

* No entienden el papel de la seleccién natural.
* No entienden la naturaleza de la adaptacion.

* Ven a la evolucién como cambios en ciertos organismos, pero no como cambio en
proporciones.

* Consideran que la evolucién ocurrié unicamente en el pasado.

En consecuencia, sus explicaciones estan basadas en concepciones alternativas y en muchos
casos son de corte lamarckiano.

Conscientes de esta problematica, en el Museo de las Ciencias de la UNAM se exhibe desde el
afio 2008 el tema de la evolucién en una sala denominada “Evolucion, vida y tiempo” que a
grandes rasgos exhibe una breve mirada al proceso evolutivo mediante diversos equipos, la
mitad de ellos interactivos.

Dicha sala consta de dos partes, en la primera, la secciéon inicial narra las primeras
explicaciones que les daban a los fosiles y como estos se fueron convirtiendo con el paso del
tiempo en pruebas fehacientes de la evolucion. Posteriormente se habla del viaje que realizo
Darwin a bordo del Beagle y de las pruebas de la ocurrencia de la evolucién que encontrd en
la travesia. Y en una tercera seccion se presentan dos antecedentes que sirvieron a Darwin
para postular su teorfa de la evolucion: la seleccion artificial y la lucha por la existencia; a
continuacion, se muestran los elementos principales de la explicacion darwiniana, como son la
reproducciéon limitada por las condiciones ambientales, la variacion intraespecifica y la
seleccion natural. En esta parte se tratan ademas los resultados de la evolucion: la diversidad y
la adaptacion. Finalmente, en una tltima seccioén de esta primera parte se habla de la definicion
de especie. En la segunda parte se exhiben los siguientes temas:

1. Los complementos a la explicacién darwiniana como el ADN; las mutaciones, la edad
de la Tierra y la teorfa de la deriva continental.

I.a macroevolucion
La evolucidn del ser humano.

Los modos de la evoluciéon: gradualismo, saltacionismo y las extinciones.

AR e N

Algunas pruebas de la ocurrencia de la evolucion.

Los guias en la sala de evolucion del museo Universum

Universum pertenece a la Direcciéon General de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM. Es
esta entidad universitaria la responsable de emitir una convocatoria semestral para reclutar a
los gufas que fungen como mediadores dentro del museo de ciencias. Los criterios de
seleccion son: ser jovenes menores de 25 aflos que hayan cursado alguna carrera universitaria
o lo hagan en el momento de publicarse la convocatoria, siempre y cuando hayan cubierto, al
menos, el 50% de los créditos de sus estudios profesionales con un promedio minimo de ocho
(contra un maximo de 10). Los candidatos a guias deben reunir todos los requisitos para ser
entrevistados por el personal educativo del museo y deben acreditar un curso propedéutico de
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dos semanas. A los jévenes aceptados se les ubica en una de las exposiciones permanentes de
Universum, cuyo tema sea afin a su formacién. En particular, las personas reclutadas para la
sala de evolucion son bidlogos (Martinez-Gomez, 2014; UNAM, 2015).

Los nuevos guias se hacen acreedores a una beca mensual, que tiene una vigencia minima de
seis meses y maxima de dos afios en funcién de su desempeno. A cambio de este pago, cada
nuevo gufa debe cubrir 18 horas a la semana en su respectiva exhibicion, y debe asistir a una
capacitacion semanal de dos horas durante su primer semestre como becario. Esta consiste en
herramientas para desenvolverse con el publico, consejos de expresion corporal, conferencias
de expertos en los temas que aborda el museo y clases acerca de los objetivos, mensajes y
métodos propios del museo. Terminando este periodo, los becarios cubren 20 horas a la
semana en sala (Aguilera-Jiménez, 2007; Martinez-Goémez, 2014).

Las visitas guiadas en Universum consisten en recorridos que los visitantes realizan en
compania de un joven mediador y tienen una duracién de entre 40 y 60 minutos. Durante este
tiempo, el guia promueve la interaccién del publico con los elementos de la exhibicion
(objetos, equipamientos, cédulas informativas o de instruccion, graficos, mamparas, etcétera).
El guia estructura y planea sus recorridos a criterio propio, pero siempre con el objetivo de
exponer los temas y conceptos cientificos que presenta el museo y adecuar el discurso en
funcién de las caracteristicas de cada visitante, como la edad, el género, el nivel académico, las
posibles limitaciones fisicas o cognitivas y los elementos de la vida cotidiana (Aguilera-
Jiménez, 2007).

Propuesta de un estudio sobre mediaciéon en la sala de evolucion del
Museo Universum de la UNAM

Como se ha planteado en los parrafos anteriores, la mediacién museal resulta ser una
experiencia en la que confluyen numerosos aspectos, que en resumen influyen sobre el
proceso de aprendizaje informal de los visitantes (Sanchez-Mora, 2013). Es asi que en este
trabajo se buscaron las diferencias de adquisicion de conocimientos y habilidades en visitantes
al museo Universum Museo de las ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) cuando se ven sujetos a un proceso de mediacion. Igualmente se buscé conocer la
percepcion de la visita guiada.

Para evaluar estos efectos se utilizaron dos tratamientos: la visita libre y la visita guiada. En el
caso de la adquisiciéon de conocimientos, se aplico el instrumento correspondiente antes y
después de cada tratamiento. Pero, para constatar las percepciones de recibir una visita guiada
y el logro de habilidades de resolucion de problemas evolutivos, ambos aspectos no
memoristicos, unicamente se aplicé el instrumento correspondiente después del tratamiento.
Esto se debe a que, al no haber estado los sujetos en la sala interactuando con los equipos,
hubiera sido muy dificil que resolvieran dichos problemas y, por otro lado, no hubieran
podido emitir opiniones sobre algo que no conocian.

Por otro lado, se eligi6 realizar este estudio sobre el tema evolutivo bajo la idea de que las
dificultades para su comprension, antes citadas, disminuirfan con la asistencia de un gufa.
Método y técnicas

Los sujetos que participaron en esta investigacion fueron 26 estudiantes que recién ingresaban
a la XVII edicion del Diplomado en Divulgacion de la Ciencia de la DGDC, UNAM . Estos
fueron organizados en dos grupos (el grupo 1 constituido por 11 estudiantes y el grupo 2
conformado por 15) Aunque ambos visitaron la sala tematica “Evolucién, vida y tiempo” de
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Universum, Museo de las ciencias de la UNAM/, el grupo 1 lo hizo de manera libre, mientras
que el grupo 2 acudié en compafiia de un guia experimentado. Con esto ultimo nos referimos
a un(a) joven que ha sido gufa de la sala de evolucion durante al menos un afio y tiene la
habilidad de conocer las caracteristicas de sus visitantes mediante el planteamiento de
preguntas al inicio del recorrido, las cuales exploran el contexto del visitante mas que evaluar
el manejo de conceptos.

Hay que mencionar aqui la dificultad que existe en los estudios sobre educacién informal para
detectar las ganancias de aprendizaje (Lemelin y Bencze, 2004) razén por la cual se busco
registrar conceptos necesarios para comprender el tema de la exposicion, la aplicacion de las
ideas a la resolucién de problemas y finalmente las actitudes ante el tema expuesto. Los
instrumentos utilizados en este estudio fueron: una prueba conceptual que evalia el aspecto
cognitivo antes y después de la visita (Anexo A), una prueba procedimental que evalia
habilidades obtenidas antes y después de la visita (Anexo B). Estas dos pruebas fueron
validadas, aprobadas y aplicadas previamente en otros estudios (Sanchez-Mora, 2000, 2007c).
Y una tercera prueba para evaluar las actitudes de ambos grupos (Sanchez-Mora y de la Luz-
Ramirez, 2014). Las pruebas procedimental y conceptual consistieron en cuestionarios escritos
para ser resueltos por los sujetos estudiados; la primera estaba compuesta por 18 preguntas y
el mismo nimero de aciertos posibles, mientras que la segunda la constitufan 21 preguntas que
arrojaban 46 aciertos posibles. En ambos casos la variable que se midi6é fue el numero de
aciertos.

El cuestionario conceptual se originé de un estudio que buscaba detectar los conocimientos
basicos necesarios para comprender la teorfa evolutiva y fueron utilizados para el disefio de un
instrumento de educacién informal como es la citada exposicion “Evolucion, vida y tiempo”
(Sanchez-Mora, 2007c). Por su parte, el instrumento procedimental resulta de una
investigacién sobre enseflanza de la evolucién en la que se pretendia contar con una
metodologia para evaluar el aprendizaje practico (no memortistico) de la evoluciéon (Sanchez-
Mora, 2000). Este tipo de pruebas han sido sugeridas por otros investigadores (Tal y Morag,
2007).

Con objeto de tener resultados no interpretativos y que pudieran sujetarse a comparaciones,
los cuestionarios tuvieron que aplicarse en el formato en que se presentan en los anexos.
Estamos conscientes de que su apariencia remite a la educacién formal, sin embargo, sobre
todo en el caso de la prueba procedimental (Anexo B), puede constatarse que los problemas
nunca utilizan vocabulario técnico o especializado. Por otra parte, los expertos que validaron
dichos instrumentos coincidieron en que para detectar la claridad de le exposicion, son
necesarias las preguntas que conforman la prueba conceptual (Anexo A).

Por su parte, la prueba actitudinal consisti6 en preguntas abiertas que arrojaron datos
categoricos, los cuales fueron sistematizados siguiendo las cuatro fases de la induccion
(conceptualizar, categorizar, organizar y estructurar) propuestas por Gonzalez-Martinez
(1998). En el caso de este ultimo instrumento, se procedié a eliminar aleatoriamente a tres
sujetos del grupo 2 para evitar que la diferencia en el nimero de estudiantes de cada grupo
influyera en las frecuencias dentro de las categorias.

'"Este diplomado tiene una duracién anual y ha sido impartido por la Direccién General de Divulgacion de la
Ciencia de la Universidad Nacional Auténoma de México desde 1995. Las clases son presenciales, dos dias a la
semana y con una duracién de tres horas cada una. Los aspirantes pasan por un proceso de seleccién que implica
un examen esctito y una entrevista, de tal manera que quienes resultan seleccionados cuentan con un perfil que
incluye el grado académico minimo de licenciatura en diversas areas del conocimiento (ciencias naturales,
ingenierfas, ciencias sociales, humanidades o artes), as{ como un claro interés en la comunicacién de la ciencia.
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La visita guiada fue encomendada a una guia con formacién en biologfa y que consideramos
experimentada, ya que estaba por cumplir los dos afios maximos permitidos de estancia en el
museo Universum en esta funcion. La formacion de esta gufa habia seguido los lineamientos
del museo Universum que consiste en un curso introductorio de 20 horas en el que se da a
conocer a los futuros gufas los contenidos del museo y su funcionamiento, y en un curso de 40
horas sobre manejo de publicos, ademas de un curso continuo de 4 horas semanales sobre
actividades complementarias a su labor, como principios pedagdgicos, educacion informal,
manejo de la voz, contenidos cientificos de las diferentes salas del museo, etc. En particular se
capacita a estos gufas para que eviten la catedra al estilo escolar formal y para que a partir de
sencillas preguntas iniciales se enteren de los intereses y conocimientos del grupo al que
atenderan. LLa metodologia empleada propicia que sean los visitantes quienes generan las
preguntas y no el gufa y en particular la visita a la sala de evolucién se enfoca desde la
perspectiva de mostrar cémo trabaja la ciencia y no de hechos cientificos. De esta manera, se
hace énfasis en el contexto historico de Darwin, mas que en el personaje y sus aportaciones y
se pone especial atencion en sefialar como se ha ido construyendo el conocimiento cientifico
alrededor del tema.

Para realizar el estudio, se utilizo6 parte del tiempo correspondiente a dos sesiones del
Diplomado durante la segunda semana de clases. Las pruebas pre visita fueron aplicadas,
simultineamente, a los 26 sujetos al inicio de una de las sesiones del Diplomado en su
respectiva aula. Una vez concluidas las primeras pruebas, el grupo 1 realizé la visita libre a la
exhibicién, mientras el grupo 2 permanecié en el aula presenciando una clase ajena al tema de
evolucion. Al regreso del grupo 1 al aula, el grupo 2 recibi6 la visita guiada a la exhibicion, al
tiempo que el primer grupo presenciaba otra clase ajena al tema de evolucién. Dos dias
después, al inicio de la siguiente sesion del Diplomado, los 26 sujetos resolvieron, de forma
simultanea, las pruebas post-visita.

Respecto al tratamiento estadistico de los resultados, los datos obtenidos a partir de las
pruebas conceptual, procedimental y actitudinal fueron sometidos, respectivamente, a pruebas
de t para datos pareados, una prueba de t para muestras independientes y un calculo de
porcentajes a partir de frecuencias para mostrar las proporciones de las categorias obtenidas.
El analisis estadistico fue realizado con la ayuda del software IBM SPSS Statistics 22 y Excel
2013. La tabla 1 muestra la distribucién de los grupos de estudio, su respectivo tratamiento,
los instrumentos de evaluacion y las pruebas estadisticas utilizadas.

Tabla 1. Elementos del disefio experimental

Prueba ..
Prueba conceptual R Prueba actitudinal
g procedimental
Grupo Tratamiento :
.., Prueba . ., Prueba . ., Tratamiento de
Aplicacion ... Aplicaciéon ... Aplicaciéon
estadistica estadistica los datos
Antes de la
L visita t para datos Después de Después de la ..,
_ Visita libte ————F—— p pue puc Categorizacion,
n=11 Después dela  pareados la visita t para visita
- conteo de
visita muestras b ;
. ecuencias y
Antes de la indepen- ) ’
. ) . i calculo de
2 . . visita t para datos Después de  dientes  Después de la .
Visita guiada —————F—— - L porcentajes
n=15 Después dela  pareados la visita visita
visita
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Resultados

La estadistica descriptiva (media * desviacion estandar) de los datos arrojados por la prueba
conceptual sugiere que la visita a la sala tiene un ligero efecto positivo en términos cognitivos,
tanto para el grupo 1 como para el grupo 2 (tabla 2).

Tabla 2. Estadistica descriptiva y valores de significancia arrojados por la prueba conceptual

. Aplicacion de la prueba Media de los aciertos * desviacion
Grupo  Tratamiento )
conceptual estandar
1 Visita libre Antes de la visita 33.8182 + 3.737
n=11 p = 0.946 Después de la visita 33.9091 * 3.7
2 Visita guiada Antes de la visita 33.4 + 4.657
n=15 p = 0.260 Después de la visita 34.3 +3.39

Sin embargo, los resultados de la prueba de t para datos pareados muestran para el caso de la
adquisicion de conceptos que no existen diferencias significativas entre el antes y el después de
una visita, independientemente de si esta es libre o guiada. Esto segun los valores de
significancia de 0.946 para el grupo 1 y de 0.260 para el grupo 2 (Tabla 2).

Por otro lado, en el caso de la prueba procedimental, la estadistica descriptiva sugiere que
también existe una ligera diferencia entre el grupo 1 (11.6818 £ 4.92) y el grupo 2 (11.5 £ 3.3)
en funcién de la ausencia o presencia de un guia. Pero nuevamente la prueba estadistica, en
este caso la prueba de t para muestras independientes y un valor de significancia de 0.232,
muestran que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Por su parte, el analisis de la prueba de actitudes en quienes realizaron una visita libre y
quienes fueron llevados por un gufa arroj6 la informacion que se muestra a continuaciéon junto
a las preguntas que se plantearon. Cabe mencionar que se agruparon las mas comunes para
después transformarlas en porcentajes.

Pregunta 1 ;Qué fue lo que mis te atrajo en la sala de evolucion? ;Qué fue lo que mas disfruto? ;Qué fue lo
que mids le gustg?

La comparacion de estas dos graficas muestra que cuando se trata de la visita guiada, la
presencia y el desempefio del guia toman un papel relevante en las preferencias de los
visitantes (31%) (figura 1).

1.1 Preferencias en la visita libre 1.2 Preferencias en la visita guiada

o El material
audiovisual

® Los equipamientos

¥ Los contenidos de las
cédulas

El disefio grafico

Todo

Figura 1. Preferencias en las visita libre y guiada

o E| material
audiovisual

B Los equipamientos

¥ El desempefio del
Ruia

¥ Los contenidos de las
cédulas

El disefio grafico

Pregunta 2 ;Como se sintid durante la visita? ; Como percibid el ambiente?

Se observa en la figura 2 que en ambos casos predomina una percepcion positiva de un
ambiente agradable durante la visita (56 y 62% respectivamente para la visita libre y la guiada).
Sin embargo, hay percepciones exclusivas para cada tipo de visita.
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Por ejemplo, en la visita guiada los visitantes son mas sensibles al espacio en el que se
distribuye la sala y tienen la sensacién de cansancio y apresuramiento; aunque en la visita libre
se sienten perdidos en un 13% de los casos.

2.1. Percepcién del ambiente durante 2.2 Percepcién del ambiente durante
la visita libre la visita guiada
B Agradable i
® Ruidoso B Auidoso

w Apresurado (a)
Perdido (a)
Libre

® Reducido y sin ventilacidn
= Cansado (a)

» Apresurada (a)

Figura 2. Preferencias en las visita libre y guiada de acuerdo con las secciones de la sala

Pregunta 3 ;Cudl de los temas o equipos exchibidos le parecieron mids interesantes o impresionantes?

Resalta, al observar la figura 3, que en el caso de la visita guiada se menciona como uno de los
temas preferidos el de “la construcciéon de una idea genial”, que es donde se explica como
lleg6 Darwin a plantear su teorfa. Es claro que el guia lograr atraer la atenciéon a este tema
fundamental que pasa inadvertido en la visita libre.

3.1. Preferencias durante la visita libre, de 3.2. Preferencias durante la visita guiada, de
acuerdo con las secciones de la sala acuerdo con las secciones de la sala

® Evolucion humana = Evolucién humana

m Evidencias de la ® Evidencias de la

|'|l evelucion evolucién
B L3 evolucién en ™ Construccién de una
I'-,:_e“ ; accién idea genial
\ ; B Una idea genial ® La evolucién en
o o
¥ Las explicaciones
antes de Darwin
Figura 3. Temas o equipos exhibidos mas interesantes e impresionantes
Pregunta 4 ;Qué fue lo que menos le gusto o le desagrads de la visita?
4.1. Aspectos desagradables en el caso de la 4.2. Aspectos desagradables en el caso de la visita

visita libre guiada

™ El espacio reducido y el
ruido
= El deterioro de la sala

W El espacio reducido y el
ruide

B El deterioro de la sala
® Falta de tiempo H Falta de tiempo
H Los contenidos ¥ Los contenidos

® Los equipos fijos Los equipos fijos

Figura 4. Preferencias en las visita libre y guiada de acuerdo con las secciones de la sala

Es interesante notar que en ambos tipos de visitas las sensaciones de desagrado se refieren a
aspectos similares, sin embargo, en la visita libre el 57% de los encuestados expresan
desagrado por los contenidos, mientras que en la visita guiada esta percepcion se reduce al
19% (Figura 4).
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Pregunta 5 sRepetiria usted la visita a esta sala?

En el caso de la visita guiada, el 58% de las opiniones se refieren a que volverfan a visitar la
sala, contra el 20% de opiniones en este sentido como producto de la visita libre (figura 5).
Por otro lado, los visitantes libres expresan la necesidad de contar con un gufa, mientras que
los guiados sefialan que regresarian debido a su experiencia positiva por la presencia de un

guia.

5.1. Razones para visitar nuevamente la 5.2 Razones para visitar nuevamente la
sala luego de realizar una visita libre sala luego de recibir una visita guiada

W Si [para disponer de

mds tiempa)
m 5 (para disponer de

mds tiempa)

® 5 (para invitar a un
amigo o familiar)

W50 (para invitar a un
amigo o familiar)

5§ (pero con la

compaliia de un guia) ® 5 (por 13 Intervencidn
& No (una visita es del gula)

sificiente) u &l (por la calidad de los

Tal vez (si renovaran la conbenidas)

sala)
Figura 5. Intencién de repetir la visita

Pregunta 6 Sesiale dos cosas nuevas que cree haber aprendido y que no sabia antes de realizar la visita.

Es claro segun la figura 6 que, en el caso de la visita guiada, el tema de evolucion humana es
sobre el que los visitantes creen haber aprendido cosas nuevas. L.a dominancia de un tema no
se muestra tan radical en las opiniones de quienes visitaron libremente la sala. Esta diferencia
puede deberse a que el guia estructura su recorrido antes de brindarlo y elige hacer énfasis en
temas particulares, como la evolucién humana.

6.1 Aspectos nuevos para los visitantes que 6.2. Aspectos nuevos para los visitantes que
realizaron un recorrido libre realizaron un recorrido guiado

® Evidencias de la = Evolucikdn humana

evolucién
= Evidencias de la

= Construccion de una avolucia

idea genial
= Construccidn de una

™ La evolucldén en accidn i ial
wa genial

= Una idea genial H La avoluckn en accldn

= Las explicaciones, = Una idea genial
antes de Darwin

Nada = Evolucidn hoy

Mada
Figura 6. Qué se ha aprendido en la visita

Pregunta 7 ;Recomendaria a otras personas que visitaran esta sala?

Los datos muestran que el 100% de las opiniones de los visitantes que realizaron ambos tipos
de recorrido expresan opiniones positivas para recomendar la visita a la sala a otras personas.
Sin embargo, solamente en el caso de la visita guiada los entrevistados se refieren a la
importancia del tema y a la apreciacion del papel del guia para recomendar la visita (figura 7).

325



M.C SANCHEZ MORA Y C. L. RAMIREZ EFECTOS SOBRE EL APRENDIZAJE INFORMAL DESDE LA MEDIACION MUSEAL

7.1 Razones para recomendar la sala en los
visitantes que realizaron el recorrido 7.2 Razones para recomendar la sala en los
libremente visitantes que recibieron un recorrido guiado

W Es atractiva e
interesante

H Es atractiva e = El tema es importante

interesante
= Es divertida o Ex divertida
= Tiene informacion de & Tiene informacidn de
calidad calidad
Por la intervencion del
gula

Figura 7. Recomendacién a otras personas para visitar la sala

Pregunta 8 ;Se guedd con preguntas que le hubiera gustado hacerle a un guia?

Comparando estas dos graficas de la figura 8 se observa que el porcentaje de dudas en quienes
realizaron una visita guiada es menor que en aquellos que realizaron el recorrido libremente.

8.1 Presencia de dudas que piiblico que B.Z Presencia de dudas que el pdblico que
realizé una visita libre hubiera querido realizd una visita guiada hubiera querido
hacerle a un guia hacerle a un guia

S msi
B N¢ u No

Figura 8. Presencia de dudas en el pablico

Pregunta 9 sRealizd usted en la sala alguna actividad junto con otras personas?

Las diferencias en las graficas de la figura 9 pueden entenderse desde la perspectiva de que el
gufa estructura la visita y el publico la sigue. En el caso del recorrido sin guia, los visitantes
pueden sentirse mas libres de interactuar a su propio ritmo, sin seguir una estructura
determinada.

9.1 Realizacion de otras actividades 9.2 Realizacidon de otras actividades junto
junto con otras personas por parte de con otras personas por parte de los
los visitantes que recorrieron la sala wvisitantes que fueron acompanados por
libremente un guia

L)
w No

. Si
u No

Figura 9. Realizacion de actividades junto a otras personas por parte de los participantes
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Pregunta 10 yHizo o aprendid en la sala cosas que haya wusted visto anteriormente en otros medios?, sen
cudles?

Los datos muestran que, en el caso de la visita guiada, a diferencia de la visita libre (75%), el
100% del publico aprendi6 e hizo cosas de las cuales ya tenfa un referente (figura 10). Esto
puede ser sefial de que el gufa ayuda a recordar y establecer informacién con la que se tuvo
contacto previamente a través de otros medios.

10.1 Medios en los que el publico de visita 10.2 Medios en los que el piblico de visita
libre tiene referencias de la tematica de la guiada tiene referencias de la temdtica de
sala la sala

B TV yvideo
TV y video . Lilwos
W Libros m Conferencias

m Conferencias o Otros museos

= Revistas = Revistas
Escuela Internet

Escuela

Figura 10. Medios en los que el publico tiene referencia de la sal tematica

La diferencia entre la diversidad de medios en los que los publicos de los dos tipos de visita
tienen referencias sobre el tema de la sala puede deberse a que el gufa promueve el analisis de
la informacioén previa, evocando las distintas fuentes.

Pregunta 11 ;8¢ cumplieron sus excpectativas?

En la wvisita libre el 55% de las opiniones se orientaron a que no se cumplieron sus
expectativas, mientras que el 45% se expresaron positivamente. En la visita guiada en cambio,
el 87% expres6 el cumplimiento de sus expectativas contra el 13% que mencionaron lo
contrario.

Pregunta 12 ;Qué esperaba encontrar en la visita?

En ambos casos, predomina el interés por tener acceso a informacién de calidad, clara, precisa
y lidica. Es posible que el gufa influya en la opiniéon de los visitantes en cuanto a sus
expectativas, puesto que en la visita guiada se esperaba la retroalimentacion, no asi en la visita
libre.

12.1 Tipos de expectativas en los 12.2 Expectativas en los visitantes que
visitantes que realizaron recorrido libre recibieron un recorrido guiado
= Calidad de o Calidad de. U?ﬂlenidﬂi
contenidos (claros {claros y lidicos)
¥ lidicos) B Aprender cosas nuevas

o Aprender cosas

-
nuevas Una sala aburrida

z ¥ Retroalimentacién
H Una sala aburrida

Nada en especifico

Figura 11. Tipos de expectativas en los visitantes
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Preounta 13 ;0ué sugerencias haria para mejorar la experiencia gue vivid en la sala?
4

13.2 Sugerencias para mejorar la visita, expresadas

13.1 Sugerencias para mejorar la visita, expresadas pioe los visitantes acompafiados por un gila

por los visitantes que realizaron recorrido libre

® Distribuir mejor los
espacios y equipos

M Distribuir mejor los
espacios y equipos

= Mayor duracién de la
visita

= Mantenimiento y

= Mayor interactividad
regulacion del ruido

" = Mayor interactividad
Actualizar contenidos

Actualizar contenidos
Asegurar la presencia
del guia y su buen
desempefio Asegurar la presencia del
Buia y su buen
desempefio

Figura 12. Recomendacion a otras personas para visitar la sala

Se observa en la figura 12 que en ambos casos la presencia de un gufa se asocia al
mejoramiento de la experiencia, siempre y cuando este tenga un buen desempefio en términos
de manejo de la informacién y motivacion del grupo. Aspectos como un deseo de que la visita
dure mas tiempo y la necesidad de controlar el ruido ambiental, son de importancia para
mejorar la experiencia en el caso del recorrido guiado. Esto habla positivamente de que la
visita guiada puede incrementar el tiempo de permanencia en la sala, pero también sefiala un
aspecto negativo, que es la dificultad para escuchar al gufa. En cambio, para quienes realizaron
una visita libre, es mucho mas importante que la sala cuente con una mayor cantidad de
equipos interactivos, asi como la correcta distribucién de estos en el espacio.

Discusion

Aunque la literatura especializada sobre educacion en los museos de ciencia es muy amplia, el
tema del efecto de la presencia del gufa del museo sobre el aprendizaje informal del publico ha
sido poco tratado (Sanchez-Mora, 2007c). Lo anterior podria atribuirse a la confianza que
tienen los llamados centros de ciencia interactivos de que sus equipos y objetos expuestos son
autosuficientes en términos de comunicaciéon (Pavao y Leitao, 2007), y que “explicarlos”
puede arruinar a una buena exhibicién interactiva (Gomes da Costa, 2007).

Aun asi, en muchos museos y centros de ciencia (MCC) existe la idea de que la presencia de
un guia puede mejorar la comprensiéon de los equipos vy, sobre todo, que la verdadera
interaccién ocurre cuando se cuenta con la presencia de monitores o gufas (Pavao y Leitao,
2007), en tanto han sido capacitados para dirigirse a publicos variados en intereses, edades,
metas y niveles cognitivos (Sanchez-Mora, 2007a). Son escasos los trabajos que
cuantitativamente sefialan una ganancia intelectual como resultado de la breve visita a los
MCC. Mas bien la literatura sefiala (Motto, 2008) el impacto a largo plazo de la vivencia en
caso de que los guifas acerquen a los visitantes a temas de ciencia relevantes para sus vidas.
Esta es la razéon por la que en este trabajo se buscé medir en cual de los componentes del
aprendizaje informal de las ciencias (conceptual, procedimental o actitudinal) tiene un mayor
efecto la presencia de los gufas.

Es necesario aclarar que las indagaciones del efecto de la visita guiada se realizaron sobre
personas que de inicio tenfan un interés explicito en la ciencia, aunque no se dedicaban
profesionalmente a ella. Esto es relevante, ya que la motivacion es un factor importante en los
resultados de aprendizaje informal (Rodari, 2005) y seguramente en este estudio ha sido un
factor que ha influido en los resultados, dado que los participantes posefan un interés previo
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en la ciencia. Sin embargo, como puede verse en este trabajo, ni la motivacion ni la formacion
escolar permitieron generar un cambio significativo en la ganancia conceptual entre las pre y
las post pruebas cuando se realiz6 la visita guiada. También habra que decir que el
rendimiento en las pruebas fue bajo desde la etapa de pos prueba (en promedio se obtuvieron
33 aciertos sobre 46 totales).

Desafortunadamente no fue posible hacer la comparacién entre los resultados obtenidos por
bidlogos y por los no bidlogos que formaban parte de la poblacién estudiada, por la dificultad
de homogenizar las varianzas y normalidad en la distribucién de la muestra. Aunque McGinnis
et al. (2012) mencionan que las facilidades de educaciéon informal como los museos tienen
influencia en la adquisicion de conocimientos cientificos y de actitudes positivas hacia la
ciencia para el caso de los maestros en formacion (que podrian equipararse a nuestros sujetos
motivados), en el presente estudio no encontramos diferencias significativas cuando se
evalian aspectos cognitivos ni procedimentales de manera cuantitativa.

Los resultados obtenidos fueron sorpresivos en cuanto a que se esperaba una ganancia
conceptual producto de la visita guiada, e igualmente resulta notoria la poca influencia de la
visita guiada sobre la solucién de problemas que se utilizaron en la prueba procedimental, que
es una de las ganancias que mas se buscan como resultado del aprendizaje informal. Aqui
igualmente hay una baja capacidad inicial de resolver problemas en la pre prueba, que no se
supera después de la experiencia vivida en la sala ni tampoco con la visita guiada, ya que en
todos los casos los participantes resolvieron solamente en promedio 11 de las 18 respuestas
esperadas.

Estos resultados apoyan la opiniéon de Motto (2008), de que en muchos museos sigue
existiendo un serio problema de comunicacién, pues a menudo hay discrepancias entre el
mensaje que se envia y el que reciben los visitantes. Hay quienes afirman que mas que
promover el aprendizaje de conceptos cientificos, un museo interactivo contribuye a que el
visitante mire a los conceptos cientificos como elementos que han de ser usados en la
construccion social del conocimiento (Wardekker, 1998).

En el presente trabajo no fue posible comparar las diferencias en aspectos cognitivos,
procedimentales y afectivos ya que se utilizaron variables diferentes, aplicadas en distintos
tiempos. Y si bien no se observan diferencias estadisticamente significativas en los aspectos
procedimental y conceptual basadas en la exploracion de variables cuantitativas (numero de
aciertos), no significa que al detectarlos de manera cualitativa tampoco haya diferencias.

Aqui puede discutirse si los resultados pobres en ganancias tanto conceptual como
procedimental como resultado a la visita guiada se deben a que el evento es muy breve o que
hayan influido otros factores, como que no se haya puesto atencion a la visita, o si el nivel de
explicacion del guia fue muy elevado y por lo mismo poco comprensible. Habra que sefialar,
sin embargo, que como se mencioné en la metodologia, se conté con la colaboracion del guia
mas experimentado y mejor preparado en los contenidos de la sala analizada, con lo que se
aseguro6 la homogeneidad de la prueba y se evitd un sesgo debido a la intervencién de distintos
guias.

A pesar de estos resultados pobres en cuanto a ganancias de aprendizaje, desde la perspectiva
cualitativa el aspecto actitudinal muestra distinciones entre grupos, por lo que es posible hablar
de un efecto importante de la presencia de los guifas en las visitas. Habra que recordar que una
de las cosas que mas gustan entre ambos tipos de visita es la presencia del guia, ya que ayuda a
resolver dudas. Sin embargo, es indispensable aclarar que las actitudes detectadas no son hacia
la ciencia, sino hacia la percepcion de la experiencia vivida en el museo.
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El gufa es ayuda invaluable para recuperar recuerdos e informacioén previa a la visita, ademas
de que reduce notoriamente la dificil aceptacion del tema, en buena medida porque resulta
confuso. Por cierto, el gufa logra atraer la atencién al tema principal de la exposicion: “la
construccion de una idea genial”, mismo que pasa desapercibido en la visita libre.

Pero el efecto mas importante de la presencia de un guia es que ayuda a cumplir las
expectativas de la visita, entre las que se pueden mencionar el tener acceso a informaciéon de
calidad, clara, precisa y ladica, aunque es posible que el guia influya en la opinién de los
visitantes en cuanto a sus expectativas, puesto que en la estructura de la visita guiada muestra
aspectos como la retroalimentacion, que pasan desapercibidos en la visita libre.

Sin embargo, habra que tomar en cuenta que, en la visita guiada, los visitantes son mas
sensibles a ciertas incomodidades del ambiente y en particular al ruido, ademas de que se
reportan cansados y presionados. Es de esperar, como sucedié en la visita libre, que en ese
caso sea el visitante el que regule los tiempos de recorrido y el cansancio.

En ambas visitas se advierte la necesidad de contar con guias y la presencia de estos es motivo
para que el visitante quiera regresar al museo, aunque se tiene claro que el guia debe tener un
buen desempefio en términos de manejo de la informacién y motivacion del grupo. Los datos
muestran que todos los visitantes que realizaron ambos tipos de recorrido, recomendarfan la
visita a la sala a otras personas. Aunque solamente en el caso de la visita guiada los
entrevistados se refieren a la importancia del tema y a la apreciacién del papel del guia para
recomendarla.

Aspectos como un deseo de que la visita dure mas tiempo habla de que la visita guiada puede
incrementar el tiempo de permanencia en la sala. Estos ultimos hallazgos llevan
necesariamente al asunto de la capacitacion de los guias, que implica una seria reflexion acerca
de lo que buscamos como resultado de esta. Si queremos adquisiciéon de conceptos y de
capacidades para resolver problemas por parte de los visitantes, hay mucho por trabajar, para
que en el tiempo tan breve que dura la visita, los gufas sean capaces de generar por lo menos la
comprension de algunos conceptos basicos que apuntalan la tematica de las exposiciones.

Conclusiones

Debido a las dificultades metodoldgicas que suelen acompafiar a los estudios de visitantes de
museos, previamente explicadas en la secciéon de metodologia, las conclusiones de este trabajo,
donde se busca definir los efectos sobre la adquisicion de conocimientos, resoluciéon de
problemas y actitudes frente a la ciencia en las visitas mediadas a una exposicion acerca de la
evolucion biologica, no son generalizables, ya que se trata de una tnica visita y con un solo
gufa. Sin embargo, este estudio arroja algunas conclusiones que pueden ser tomadas en cuenta
por todos aquellos que utilizan visitas guiadas a los museos de ciencia, en especial el
profesorado, asi como por aquellos responsables del proceso de mediacion museal, entre ellos
los gufas.

Desde luego, el primer paso para aproximar a los docentes a lo que podria considerarse una
visita exitosa consiste, como numerosos estudios ya lo han sefialado (por ¢j. Falk y Adelman,
2003), en preparar la visita. Esto evita enfrentar a los estudiantes a ambientes y conceptos
nuevos sin previa informacién y sensibilizacion; ademas, tal preparacion de la visita tendra,
sobre todo, la intencién de dar a los estudiantes el dominio de su propio aprendizaje, es decir,
libertad de accion. El segundo paso se debe dirigir a satisfacer las necesidades de orientacion
de los estudiantes en un ambiente desconocido como es el museo, aspecto en el que los gufas
se miran imprescindibles. Por su parte, el tercer paso consiste en buscar que la visita esté
enmarcada, al menos, en un aspecto especifico de aprendizaje en el que se establezcan
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claramente sus propodsitos y se puedan generar motivaciones e intereses hacia el tema, aspecto
en el que los guias se vuelven aliados de los profesores.

Para que lo anterior se lleve a cabo, es importante que los docentes tengan informacién sobre
los temas que los gufas manejan y la profundidad con la que pueden abordarlos; ademas de
que ambos personajes comprendan que el encauzamiento curricular y la comprension del
aprendizaje que ocurre en ambientes educativos informales permite explotar las
potencialidades que el museo de ciencias ofrece para el aprendizaje.

El estudio presentado sefiala también la capacidad de los museos de ciencia para exhibir temas
dificiles para el puablico no especialista, como es el de la evoluciéon bioldgica, donde es
indispensable la presencia de un mediador para generar discusion y critica dirigida, en el
entendido de que para que esto suceda, se requerira que el guia conozca los contenidos
exhibidos con cierta profundidad, y que se base en los conocimientos previos del tema que
suelen tener los visitantes (a partir de ejercicios como las pre pruebas aqui utilizadas). Todo
esto remite, finalmente, a la necesidad de oftecer a los mediadores una formacién adecuada
para dotarles de la seguridad que implica el conocimiento del tema tratado, asi como el manejo
de herramientas adecuadas de mediacion: la capacitacion de los gufas debe incluir no solo
conocimientos profundos acerca del tema, sino también sobre el publico estudiantil, la
relacién con los docentes, y sobre todo, acerca de las distinciones entre el aprendizaje formal
(el aula) y el aprendizaje informal (el museo). Todo esto con el fin de hacer de la visita una
experiencia productiva y significativa.

Es evidente que estas recomendaciones representan un esfuerzo especial en la formacién de
los guias, asi como trabajo extra para el docente; pero, sobre todo, significan un cambio de
actitudes hacia el papel de ambos personajes en el museo, maxime cuando los resultados
mostrados en este trabajo sefialan que en general la visita guiada tiene buena aceptacion. Esto
implicara, a su vez, hacer comprender a ambos, pero sobre todo al profesor, que los resultados
del aprendizaje informal seran, mas que cognitivos, de corte actitudinal y motivacional hacia el
autoaprendizaje.

Por otro lado, en la formacién del mediador resulta esencial prepararlo como un aliado del
profesor, donde se le ensefie como evitar durante la intervencion la rigidez asociada con el
aprendizaje formal, y se haga evidente su funcién como guia en busqueda de experiencias
abiertas y libres que solo el museo es capaz de proporcionar. En este sentido, una parte basica
en la formacién del guia reside en el asunto de considerar la complementariedad entre el
museo y la escuela, donde el curriculum constituye el nexo obligado entre ambas instituciones.
Varios estudios sefialan que cuando las experiencias de aprendizaje externas a la escuela se
integran al curriculum, se aumenta el impacto educativo de las visitas (Eshach, 2006); dicho de
otra manera, las exhibiciones pierden su eficacia educativa si no se parte de un nexo con el
curriculum escolar. Habrd que sefialar también, como lo hace este mismo autor, que muchos
profesores persiguen utilizar el curriculum en la visita, no solo para aplicarlo a las exhibiciones
interactivas, sino, ademas, para practicar habilidades de lenguaje, introducir nuevos temas,
integrar las propias unidades del curriculum e, incluso, generar otro tipo de conexiones con el
museo.

Dujovne (1996), de que el resultado positivo de una visita escolar dependerd, en gran medida,
del posible entendimiento entre maestros y guias, lo que significa que cada uno comprenda su
territorio y sus alcances, refiriéndose con esto a que cada uno conozca su contribucion al
aprendizaje, asi como sus limitaciones y fortalezas.
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Anexo A
PRUEBA CONCEPTUAL (Sanchez-Mora, 2007c)

Le agradecemos conteste a las siguientes preguntas.

Por favor indique los siguientes datos:

Carrera original:

Nivel de estudios:

¢Es docenter ¢De qué nivel? Materia que imparte:

A. PRIMERA PARTE

Instrucciones: tache la o las opciones que considere correctas.

1. Los fosiles son:
Cuentos acerca de la creacion del mundo.
Pruebas de que la evolucion ha ocurrido.

Evidencias de la existencia de vida en el pasado.

2. Las siguientes son evidencias que Darwin encontrd acerca de la evolucion:
El Beagle, la crfa de perros, la muerte de las mariposas.
Los fésiles, la distribucion de los organismos, las homologias entre organismos.

Los pinzones, los grandes mamiferos extintos, los armadillos gigantes.

3. Las tres ideas clave para que Darwin planteara su teorfa son:
La seleccion artificial, la vatiacion y la competencia.
La formaci6n de nuevas especies, la fosilizacion y la extincion.

Las tradiciones, las homologfas y la especiacion.

4. Los resultados de la evolucién son:
Adaptacién y diversidad.
Reproduccién y variacion.

Competencia y seleccion natural.

5. Un requisito para que sutja una nueva especie suele ser:
La separacién geografica entre los organismos de una poblacién.
Que pase mucho tiempo después de que una poblacion se separe.

Que un grupo de organismos se vuelva tan diferente que ya no se cruce con los del grupo original.

6.  Una especie se distingue de otra porque:
Se parece mucho fisicamente.
No se pueden cruzar entre si

Sus miembros solo se pueden reproducir entre si.
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B. SEGUNDA PARTE

Subraye la respuesta correcta

1. La extincién es:
Rara en la historia de la vida.

Muy comin en la historia de la vida.

2. Laevolucién puede ocurrir:
Gradualmente o por saltos.

Solo cuando hay extinciones.

3. Todos los organismos poseen:
Ancestros, algunos comunes a varios grupos.

Descendientes muy semejantes a los organismos originales.

4. En el registro fosil es posible notar:
La evolucién de muchos grupos de organismos.

Que los organismos tienden a ser perfectos.

5. Un conocimiento que le falté a Darwin para explicar la variacién era:
La forma en que ocurre la herencia La seleccién natural.

Otras ideas que complementan.

6. Laidea de la evolucién son:
La seleccién natural y la estructura del ADN.

La edad de la Tierra y la detiva continental.

7. Los humanos somos mamiferos mas parecidos a:
Las ballenas Los primates

Los gatos.

8. Los humanos:
Descendemos de un ancestro comin como los antropoides.

Descendemos directamente de los antropoides.

9. Laevolucitn:
No se puede ver, solo se puede uno imaginar.

Se puede notar en organismos que se reproducen rapidamente.

10. La evolucion:
Es estudiada actualmente por muchos cientificos.

Solo se estudié en la época de Darwin.
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C. TERCERA PARTE

Tache la o las respuestas cotrectas.

1.

Para que haya evolucién se necesita:
Variacion.

Seleccion natural.

Especiacion.

2.

Adaptacion.

Para que la seleccion natural actde se necesita:

Variacion.

__ Especiacion.

3.

4.

Adaptacion.

Lucha por la existencia.

Las variaciones se deben a:
Mutacién.

Reproduccion sexual.

El ambiente.

La seleccion natural.

Las variaciones causadas por el ambiente:

Se transmiten a los descendientes.

Influyen en la evolucion.

No afectan a los organismos.

5.

La evolucion es:

Un hecho.

Un proceso asociado con la vida.

Un fenémeno que puede ser estudiado por la ciencia.
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Anexo B
PRUEBA PROCEDIMENTAL (Sanchez-Mora, 2000)
Carrera original:
Grado de estudios:

Recibi6 visita guiada:

Por favor conteste las siguientes preguntas:
A. PRIMERA PARTE
Instrucciones:

De los tres numeros que se encuentran entte la frase de la derecha y la de la izquierda, tacha el que creas que
es la mejor opcion para completar la idea.

Tacha el 1 si solo la frase de la izquierda es correcta
Tacha el 2 si no sabes o no te acuerdas

Tacha el 3 si solo la frase de la derecha es cotrecta

1. Los venados primitivos de Canada tenfan pelo claro, actualmente esos venados son de color café, aunque la
caracteristica de pelo café...

apareci6 en los venados primitivos porque al
vivir en la montafia necesitaban pelo café 1 2 3
pata confundirse con el ambiente montafioso

apareci6 en los venados primitivos como
un cambio casual

2. Las poblaciones ancestrales de liebres de Alaska tenfan pelo blanco pero...

en las poblaciones ancestrales de liebres de
Alaska surgieron liebres de pelo negro por
cambios o mutaciones. Estas liebres negras
sobrevivieron en lugar de las de pelo blanco

como resultado de vivir en la taiga, el pelo
1 2 3 de las liebres de Alaska cambi6 lentamente
de blanco a negro

3. Si una poblacién de comadrejas de pelo blanco fuera llevada a vivir en un lugar sin nieve...

las comadrejas desarrollarfan poco a poco
pelo oscuro para confundirse con el nuevo 1 2 3
ambiente

algunas morirfan porque serfan ficilmente
encontradas por ser depredadores

4. Ciertas poblaciones de peces que viven en las cuevas son ciegos porque...

se adaptaron al ambiente oscuro de las los peces con vision murieron sin dejar

cuevas descendencia

5. ¢Cémo podtia explicarse que ciertas especies de peces que viven en las cuevas sean ciegos?

como no utilizaban la vista, los peces que

orque ciertos peces de la poblacion, que - .
porq p P > d vivian en las cuevas heredaron a sus hijos la

tenfan la caracteristica de falta de vision se

. . 1 2 3 caracteristica de una “menor habilidad”
reprodujeron exitosamente, hasta que .
, ., ., para ver, hasta que evolucionaron a peces
aumenté su proporcion en la poblacion ciegos

6. Nativos de Fidji tienen la piel negra porque...

porque ciertos peces de la poblacion, que
tenfan la caracteristica de falta de visién se
reprodujeron exitosamente, hasta que
aumenté su proporcion en la poblacion

en cada nueva generacion los nativos van
2 3 teniendo la piel cada vez mas oscura que
sus padres
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B. SEGUNDA PARTE
Instrucciones: Para la siguientes preguntas tacha la letra que corresponda a la pregunta correcta.

1. Los chitas son felinos capaces de correr a mis de 100km/h al cazar a sus presas ¢(De qué manera explicarfas cémo
surgi6 esa habilidad para cotrer tan ripido si se supone que los ancestros de los chitas cottian tan solo a 30km/h?

L) Las generaciones de chitas pudieron correr cada vez mas rapido porque ejercitaban mucho sus patas.
T) Como sus presas eran muy veloces, los chitas corrieron cada vez mas rapido.
O) Debido a que los chitas corrian cada vez més rapido desarrollaron musculos mejores.
D) Algunos chitas pudieron correr mas rapido y heredaron esta caracteristica a sus hijos.
N) Otra:
2.Un gran namero de bacterias son actualmente resistentes a los antibiéticos como la penicilina porque:

L) Las bacterias fueron desarrollando poco a poco resistencia a la penicilina, heredandosela a sus hijos; los que a
su vez fueron mds resistentes que sus abuelos.

T) La naturaleza formé bacterias resistentes a los antibidticos.
O) Algunas bacterias aprendieron a adaptarse a la penicilina.

D) Algunas bacterias eran resistentes al antibidtico antes de que éste se empezara a usar y heredaron a sus
descendientes esta caracteristica.

N) Otra:

C. TERCERA PARTE

Instrucciones: Cada una de las siguientes preguntas contiene dos partes. En la primera tacha la opcién que mejor
completa la frase. Estas opciones estan indicadas con los numeros 1 o 2. En la segunda parte tendras que seleccionar la
razén por la que elegiste la respuesta de la primera parte. Es decir, tacha una de las tres opciones marcadas con las
letras A, B, C, que explique mejor tu primera eleccion.

EJEMPLO:
Todas las plantas verdes:
1. Necesitan biéxido de carbono
2. Requieren de suelo
PORQUE:
A. Sin él no pueden respirar
B. De ¢l se nutren
C. Es indispensable para la fotosintesis

Explicacién: Necesitan bidxido de carbono es la respuesta correcta para la primera parte porque las plantas
pueden crecer sin suelo. En la segunda parte, la respuesta correcta es que es indispensable para la
fotosintesis. Por tanto tendtias que tachar el 1 en la primera parte, y la letra C en la segunda.

I. Los halcones actuales pueden volar a velocidades hasta de 100km/h. Supén que sus ancestros volaban a
velocidades menores. La habilidad de volar mas rapido probablemente se debié a que:

1. Surgié en todos los halcones en poco tiempo

2. Hubo un aumento en el porcentaje de halcones mas veloces

PORQUE:

A. En un momento hubo un cambio heredable que fue seleccionado en algunos halcones.

B. Mientras los halcones usaban mas sus alas, mas veloces se volvieron y eran mejores cazadores.

C. La necesidad de atrapar a sus presas hizo que volaran mas rapido y las alcanzaran con mayor facilidad.
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II. Ciertas gacelas de patas largas pueden alimentarse con mayor facilidad en zonas de pastos altos. Si se
transportara a una gran poblacién de gacelas de patas cortas a una isla remota llena de pastizales altos:

1. Algunas gacelas vivirfan y otras morirfan.

2. Las gacelas desarrollatian poco a poco patas largas.

PORQUE:

A. Las patas de todas las gacelas cambiarfan lentamente hasta que ayudaran mejor a la alimentacion.
B. Las pocas gacelas que tuvieran patas largas sobrevivirfan para reproducirse.

C. Las patas de casa gacela cambiarfan de la misma manera puesto que todas las gacelas estan relacionadas
entre sf .

III. Los osos que viven en Siberia tienen una capa de grasa bajo la piel. Sus ancestros pudieron haber tenido una
capa de grasa menos gruesa que la actual. A través de los siglos, ocurtieron tales cambios en los osos ya que:

1. La necesidad de conservar el calor hizo que su capa de grasa se engrosara.

2. Cada generacién mas osos iban teniendo una capa de grasa mas gruesa.

PORQUE:

A. Los osos querfan adaptarse al medio ambiente.

B. Las criaturas heredaron a sus padres una capa mas gruesa de grasa.

C. Los pocos individuos que tenfan una capa de grasa mas gruesa, sobrevivieron y tuvieron criaturas.

IV. Hace muchos afios los mosquitos causantes de la malaria eran controlados con el insecticida DDT.
Recientemente los quimicos han encontrado que los mosquitos ya no son atacados por el DDT. La raz6n de este
cambio es que:

1. Cada generaciéon un mayor numero de mosquitos no son afectados por el DDT.

2. A través de los afios, todos los mosquitos van siendo gradualmente menos afectados por el DDT.
PORQUE:

A. En cada generacion, los mosquitos que sobrevivian al DDT tenfan descendencia.

B. La necesidad de sobrevivir hizo que los mosquitos cambiaran.

C. El uso del DDT provocé una mutacién en el ADN de los mosquitos.

V. Una poblacién de peces estaba formada por individuos que tenfan escamas oscuras o claras. El estanque
donde solian vivir tenfa fondo con rocas oscuras y claras. Recientemente una constructora saco las rocas claras y
dejé las oscuras. El efecto de la extraccion de rocas claras sobre los peces serd que casa generacion:

1. Los peces claros desarrollarin escamas casa vez mas oscuras.

2. Habra una proporcién mayor de peces oscuros en la poblacion.

PORQUE:

A. Los peces se adaptarfan a los cambios de su ambiente.

B. La necesidad de sobrevivir harfa que los peces cambiaran de color.

C. Solo los peces con escamas oscuras escaparfan a sus depredadores y sobrevivirfan hasta reproducirse.

VI. Algunos chapulines pueden dar saltos de hasta 1m de altura. Supén que los chapulines actuales tenfan
ancestros que no saltaban tan alto. La habilidad para saltar tan alto probablemente:

1. Se desarroll6 para todos los chapulines en unas cuantas generaciones.

2. Implicé un incremento en el porcentaje de chapulines que podian saltar mas alto.
PORQUE:

A. Mientras mas usaban sus patas, los chapulines podian efectuar saltos cada vez mds altos.

B. Primero hubo un cambio genético en unos cuantos chapulines y éstos se reprodujeron mas.

C. La necesidad de evitar ser atrapados por sus depredadores hizo que saltaran mas alto.
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VII. Las flores que tienen una corola corta son mas facilmente polinizadas por una avispa. Si una gran poblacién
de flores fuera sembrada en un jardin lleno de avispas que sélo polinizan flores de corola larga:

1. Algunas flores morirfan y otras vivirfan.

2. La flores desarrollarian cada vez corolas m4s largas.

PORQUE:

A. Las flores que tengan corolas largas sobrevivirfan hasta reproducirse.
B. Las flores de corola corta necesitan corolas largas para sobrevivir.

C. Las corolas de las flores cambiarfan lentamente hasta que tuvieran la longitud necesaria para ser
polinizadas.

VIII. Una poblacién de perros esquimales vive en un area que, aunque normalmente es frfa, ha tenido varios afios
de veranos muy calientes y secos. Si los veranos continuaran asi en el futuro, se esperaria que:

1. Algunos perros sobreviviran pero otros moriran por la sequia.
2. Todos los perros se adaptaran al clima seco.

PORQUE:

A. La necesidad de sobrevivir a los veranos caus6 que los perros desarrollaran un pelaje mas corto y menos
denso.

B. Algunos perros tienen la capacidad de perder el calor y sobrevivir a la sequia.
C. Los perros lograran soportar el clima calido y seco y sobrevivir a la sequia.

IX. Los halcones que cazan al vuelo tienen un agudo sentido de la vista, pero sus ancestros pudieron no haber
visto tan bien. Los halcones actuales tienen un mejor sentido de la vista ya que:

1. La necesidad de cazar al vuelo determiné que aumentara su sentido de la vista.

2. En cada generacion, mas halcones vefan mejor.

PORQUE:

A. Para cazar mejor, los halcones necesitaban ver mejor a sus presas en movimiento que sus ancestros.
B. Las crfas heredaron mejor sentido de la vista que sus padres y a su vez lo transmitieron a sus hijos.
C. Los halcones que vefan mejor, se alimentaban mejor y tenfan mas ctias.

X. En una poblacién de mariposas algunas tienen las alas rojas, mientras que otras las tienen amarillas. En el lugar
donde viven estas mariposas hay flores con pétalos rojos y con pétalos amarillos. Hace poco una enfermedad
ataco a las flores amarillas y acab6 con ellas. El efecto que tendra la desaparicion de flores amarillas sobre las

mariposas es que:
1. Las mariposas amarillas perderan poco a poco su color.
2. Aumentara la proporcién de mariposas rojas.
PORQUE:
A. Solo las mariposas rojas escaparan a sus depredadores y se reproduciran.
B. Las mariposas se iran adaptando a los cambios del ambiente.

C. Para sobrevivir, las mariposas cambian el color de su cuerpo.
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