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Resumen: Los museos de ciencias (MC) tienen la misién de contribuir a que la ciencia se incorpore a la cultura
general de la sociedad. Su colaboracién con las escuelas supone incrementar las oportunidades para aprender
ciencias tanto para docentes como para los alumnos. En los dltimos afios, los museos se han involucrado en el
mundo informatico, dando lugar a la existencia de museos virtuales que ofrecen experiencias educativas
significativas sin necesidad de acudir al espacio fisico de los mismos. En este contexto, se caracterizaron museos
virtuales iberoamericanos en espafiol como contextos para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales.
Se procedi6 a realizar un analisis de contenido de 28 museos a través de tres dimensiones: TIC, Didactica y
Ciencia. A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que la mayoria de los museos virtuales analizados
evidenciaron un gran avance en la dimensién “TIC” pero es necesario aumentar su interactividad. Con respecto a
la dimensién “Diddctica” es importante que los museos virtuales incorporen recursos que aborden tanto
contenidos conceptuales como procedimentales y actitudinales. En lo que atafie a la dimensién “Ciencia” es
relevante que los museos brinden una visiéon de ciencia aplicada que contemple la historicidad del conocimiento.
Se recomienda que los docentes seleccionen aquellos escenarios de aprendizaje que posean caracteristicas
superadoras en las dimensiones de andlisis estudiadas, aprovechen las redes sociales de los museos y construyan
actividades especificas que den sentido al trabajo 4ulico con un determinado museo virtual.
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Ibero-American Virtual Museums in Spanish as contexts for the teaching and learning of science

Abstract: The mission of science museums is to contribute to the incorporation of science in the general culture
of society. Their collaboration with schools entails increasing opportunities for both teachers and students to
learn science. In recent years, museums have got involved in the I'T world; resulting in the existence of virtual
museums that offer meaningful educational experiences without having to physically go to their premises. In this
way, Ibero-American Virtual Museums in Spanish have been characterised as contexts for the teaching and
learning of science. A content analysis of 28 museums was carried out considering three dimensions: ICT,
Didactics and Science. According to the obtained results, it may be concluded that most of the virtual museums
show important progress in the ICT” dimension but interactivity needs to be improved. As regards the
‘Didactics” dimension, it is important that the virtual museums include resources that deal not only with
conceptual but also with procedural and attitudinal content. In relation to “Science” dimension, it is relevant to
provide a vision of applied science which takes the historicity of knowledge into consideration. It is
recommended that teachers choose the learning scenarios which have the best characteristics concerning the
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studied dimensions, that they exploit the social media of the museums and that they develop specific activities
which are meaningful to the classroom practices around a specific virtual museum.
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Introduccion

Los museos de ciencias (MC) tienen la misién de contribuir a que la ciencia se incorpore a la
cultura general de la sociedad ya que constituyen una de las instituciones sociales destinadas a
conservar, exponer, investigar y divulgar el patrimonio cultural (Melgar y Donolo 2011). Una
sociedad que se interese por la ciencia favorecera un ambiente mas oportuno para el desarrollo
de la investigacién cientifica y técnica, sera mas critica para decidir sobre asuntos relacionados
con estas areas y, en general, estard mas preparada para enfrentar las demandas del mundo
actual (Reynoso-Haynes 2000). En este sentido, Segarra, Gadea, Vilches y Gil-Pérez (2017) y
Armesto-Ramon, Martinez-Losada y Garcia-Barros (2005) manifiestan que los MC pueden ser
una herramienta util para la reflexién critica, contribuyendo asi a la alfabetizacién de toda la
ciudadania.

En los ultimos afios, muchos MC han actualizado sus paginas web teniendo en cuenta las
caracteristicas del usuario, de tal modo que se ha automatizado la informacién de colecciones,
se ha incorporado mayor contenido multimedia, se han vuelto mas interactivos e inclusive se
han conectado con distintas redes sociales. Ademas, se han creado paginas web con
colecciones de artefactos electronicos y recursos informativos independientes de cualquier
museo fisico, es decir, que solo existen en la red (Melgar, Gémez y Donolo 2009). Tal como
seflalan estos autores, a los primeros se los suele llamar museos digitales y a los segundos
museos virtuales. Siguiendo a Elisondo y Melgar (2015) en este articulo llamaremos museos
virtuales a ambos. En este contexto, los docentes de cualquier institucién educativa que
posean acceso a Internet, pueden ingresar a estos sitios y obtener recursos para ser trabajados
en el aula junto a sus alumnos (Cebrian de la Serna y Gallego-Arrufat 2011).

Debido a que los sistemas educativos hacen frente al desafio de utilizar las tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon (TIC) para brindar a sus alumnos herramientas vy
conocimientos necesarios para el siglo XXI (UNESCO 2004), los MC virtuales constituyen
una propuesta interesante para dicho fin. Asi, la apropiaciéon de las TIC supone el desarrollo
de una revolucién tecnocientifica que cambia las practicas humanas, y por lo tanto, seria
esperable que también cambie las practicas aulicas (Echeverria 2008).

Las investigaciones vinculadas con el aprendizaje en los museos han ido en consonancia con
las de la investigacion educativa en general, pasando primero por una etapa centrada en
observar los comportamientos de las personas en estos espacios, analizando qué muestras
resultaban mas motivadoras y como se movian los visitantes a través del mismo; mas adelante
se explord el sentido que le dan los participantes a su experiencia en el museo, focalizando en
su conocimiento previo, sus objetivos y la apropiaciéon que realizan los visitantes respecto al
mensaje que el museo pretende transmitir; para finalmente incorporar una visiéon sociocultural,
la cual se centra en el analisis de las formas en que los grupos de visitantes hablan, interactian
y como esas interacciones colaboran en el aprendizaje (Crowley, Pierroux y Knutson 2014).

De este modo, la literatura especializada sobre educaciéon en los MC es profusa. Asi, hay
antecedentes que analizan la posibilidad de que los museos se conviertan en una oportunidad
de reflexion critica sobre la situacion de crisis planetaria (Gonzalez, Gil-Pérez y Vilches 2002);
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otros trabajos exploran las percepciones de educadores y estudiantes sobre este recurso
(Ceballos-Aranda y Vilchez-Lépez 2017; Morentin y Guisasola 2014; Banqué, Calafell y Bonil
2013; Viladot 2013; Guisasola y Morentin 2010); se describen experiencias y actividades
didacticas disefiadas en ciertos museos (Roldan, Ulloa, Vargas, Chura y Pacheco 2017; Soler
2014; Cuenca, Wamba y Aguaded 2006; Varela Calvo y Stengler 2004); se analiza la naturaleza
del aprendizaje que en ellos se produce (De Witt 2012, Rennie y Johnston 2004); se estudia la
posibilidad de abordar este recurso en la formacién inicial del profesorado (Morentin y
Guisasola 2014; Morentin 2013); se describe el proceso de creaciéon de un museo y los
instrumentos socio-politicos necesarios para poder llevarlo a cabo (Alegret Tejero y Marti
Llambrich 2003); se rescata el valor de un museo para el aprendizaje de una disciplina
particular (Rdbano y Rodrigo 2001); se investiga sobre la educacién patrimonial (Estepa 2013)
o se catalogan los propios museos segun distintos criterios (Delgado-Buscalioni 2009; Segarra-
Castell6 2009; Vilches, Gil-Pérez, Gonzalez M y Gonzalez E 2000).

Ademas, es posible encontrar investigaciones que han definido las bases de la vinculacién
entre los museos y la virtualidad (Miller 2002), que han remarcado el valor de que docentes y
estudiantes realicen visitas a museos virtuales (Becky 1998) y que caracterizan la introduccion
de tecnologias en los museos, tales como los juegos 3D, la realidad aumentada, entre otros
(Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier y Tucker 2012; Lepouras y Vassilakis 2004). Sin embargo, el
potencial de los museos virtuales de ciencias naturales ha sido poco indagado, contando con el
antecedente de Bowen, Bennett y Johnson (1998) en el que se analiza la evoluciéon de dos
museos virtuales de ciencias desde el punto de vista de los visitantes, el articulo de Audisio
(2010), en el cual se infiri6 si las paginas web de los MC latinoamericanos eran herramientas
utiles para la ensefianza de la Biologfa, y el trabajo de Melgar, Gémez y Donolo (2009) en el
que se analizan en profundidad cuatro museos virtuales desde una perspectiva psicoeducativa.

En funcién de esto, el presente estudio propone caracterizar el potencial de los MC virtuales
iberoamericanos en espafiol como contextos de ensefianza y aprendizaje mediante el analisis
de tres dimensiones:“TIC”, “Didactica” y “Ciencia”.

Referentes tedricos y antecedentes

En la actualidad se reconoce que existe una amplia variedad de contextos y experiencias de
aprendizaje. La educacion formal comprende el sistema educativo altamente
institucionalizado, cronolégicamente graduado y jerarquicamente estructurado que se extiende
desde los primeros afos de la escuela primaria hasta los dltimos afios de la universidad. La
educacion no formal comprende toda actividad organizada, sistematica, educativa, realizada
fuera del sistema oficial, para facilitar determinadas clases de aprendizaje a grupos particulares
de la poblacién. La educacién informal implica un proceso que dura toda la vida y en el cual
las personas adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y modos de discernimiento
mediante las experiencias diarias y su relaciéon con el ambiente (Trilla, Gros, Lopez y Martin
2003).

En el caso particular de los museos, Melgar, Gémez y Donolo (2009) sostienen que la
consideraciéon de estos tres contextos en la planificaciéon de actividades resulta un elemento
clave para brindar mas y mejores oportunidades para aprender. Ademas, destacan el valor de
los museos en la educacion no formal, ya que ofrecen una serie de recursos que
complementan la ensefianza formal. Por dltimo, consideran que el desafio de los museos en el
siglo XXI reside no sélo en continuar ejerciendo estas funciones, sino también en constituirse
como entornos virtuales y digitales, es decir, como contextos educativos informales,
ampliando su oferta pedagdgica. Barron y Bell (2015) subrayan la importancia de fusionar
estos contextos, creando entornos hibridos de aprendizajes que propicien conexiones entre
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hogares, escuela y comunidades, con el objetivo de fortalecer estas experiencias de
aprendizaje.

Ahora bien, ;cémo pueden establecerse vinculos entre estos contextos de aprendizaje?

Reynoso-Haynes (2000) establece que la colaboraciéon entre las escuelas y los museos sirve
para incrementar las oportunidades para aprender ciencia tanto para los maestros como para
los estudiantes, ya que los MC proporcionan un amplio nimero de oportunidades para
diferentes formas y estrategias de enseflanza y aprendizaje. Sin embargo, se ha visto que esto
dificilmente sucede a menos que la visita al museo esté conectada con el curriculum del aula,
por lo que la implicaciéon de los profesores en la preparacion de la visita es imprescindible
(Martins de Souza, Bonifacio y Rodrigues 2017; Guisasola y Morentin 2010). Sanchez-Mora y
Luz-Ramirez (2016) sostienen que para aproximar a los docentes a lo que podria considerarse
una visita exitosa, es esencial disefiar dicha visita. Las autoras afirman que esto evita que los
estudiantes se enfrenten a ambientes y conceptos nuevos sin previa informaciéon y
sensibilizacion; ademas, tal preparacion de la visita sostiene como objetivo brindar a los
estudiantes el dominio de su propio aprendizaje, es decir, libertad de accion.

Alderoqui y Linares (2005) agregan aportes interesantes para entender la sociedad entre las
escuelas y los museos. Las autoras sostienen que educar en los museos implica alcanzar a los
visitantes para que la experiencia del museo empiece antes de que lleguen; construir una
motivacién positiva para la visita; asegurar que las expectativas de los visitantes se encuadren
con lo que se exhibe, para poder construir conexiones entre las experiencias del museo y sus
vidas; incluir y valorar las interpretaciones de los visitantes respectos de las colecciones y la
propuesta del museo; ofrecer oportunidades para que los visitantes puedan resolver
problemas, formular hipdtesis, clasificar, comparar elementos y fenémenos, verificar la
veracidad o falsedad de una informacién, emitir juicios criticos y agregar emocion a la
experiencia de aprendizaje.

En el caso de los museos virtuales, Elisondo y Melgar (2015) argumentan que éstos son
espacios interesantes porque permiten ampliar el limite de acceso al conocimiento, asi,
cualquier persona, desde cualquier lugar del mundo, puede conocer aspectos culturales y
naturales de otros paises. De este modo, los museos virtuales se constituyen en escenarios
atractivos para la educacién permanente. Las autoras sefialan que entre los aspectos
potencialmente fructiferos de los museos virtuales se encuentran el acceso a la informacion y
los contenidos que brinda el museo. En lo que respecta al acceso a la informacion, los museos
virtuales posibilitan la aproximacién a productos de la creacion humana, la entrada gratuita de
cualquier persona y permiten trascender las limitaciones fisicas del espacio y del tiempo. En
relacién con los contenidos que se ofrecen, las autoras destacan la existencia de museos
virtuales vinculados con diferentes ramas del conocimiento y la posibilidad de emplear
distintos recursos tecnologicos, que incluyen simulaciones, acceso a teleconferencias, sistemas
de discusion y colaboracion, entre otras cuestiones.

En este marco, los museos virtuales estan experimentando una transiciéon desde la web 2.0 a la
web 3.0, la cual busca la concrecién de entornos colaborativos, centrados en la participacion y
la generaciéon de contenido por parte de los usuarios (Asensio, Fernandez Betancor, Cuenca,
Fontal y Ibanez Etxeberria 2012). Asimismo, se propone el desarrollo de una narrativa
hipermedia, la cual se basa en estructuras interactivas, informativas, persuasivas y hasta
dramaticas (Barinaga Lopez, Moreno Sanchez y Navarro Newball 2017).

Sin embargo, se considera que los museos virtuales tienen ciertas limitaciones, entre las que se
pueden mencionar las siguientes: la necesidad de contar con ciertos conocimientos y
habilidades referidas al uso de las TIC; el bagaje cultural e intelectual necesario para participar
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de las experiencias educativas propuestas por los museos virtuales y digitales como posible
obstaculo para el acceso democratico al patrimonio expuesto; la necesidad de conexion a
Internet; la imposibilidad de recrear la experiencia sensorial que implica la visita a un museo
fisico, lo cual se ve agravado por la escasa calidad de imagen y sonido de algunos museos
virtuales y el escaso desarrollo de narrativa hipermedia -la cual se ha logrado con mayor
contundencia en los museos fisicos (Melgar, Gémez y Donolo 2009; Barinaga Lépez, Moreno
Sanchez y Navarro Newball 2017).

En consideraciéon de estas ventajas y limitantes y, en consonancia a lo propuesto para la
organizacion de la visita a museos fisicos, Melgar y Donolo (2011) delinean algunas
sugerencias relevantes para potenciar el trabajo en estos contextos de aprendizaje. En este
marco, si los docentes desean integrar los museos virtuales a sus clases, resulta fundamental
explorar los escenarios virtuales de antemano, visitar mas de una vez dichos sitios con los
estudiantes y utilizar la visita como espacio para observar cémo aprenden los alumnos.

Asi, resulta esencial realizar una revision sistemitica de los MC virtuales iberoamericanos en
espafiol disponibles en Internet y relevar sus potencialidades para la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias naturales. Se considera que el estudio puede ser relevante tanto para docentes
interesados en aproximarse a estos escenarios de aprendizaje, como para los educadores de los
museos. En la proxima seccién se detalla la metodologia utilizada para llevar a cabo este
estudio.

Metodologia

Para la seleccion de los museos virtuales de ciencias, se optd por definir los siguientes critetios:
que los mismos se encuentren integrados en el Registro de Museos Iberoamericanos (RMI)
caracterizados como “Museo” bajo el filtro tipologfa de Institucion Museal y como “Ciencia y
Tecnologia” y “Ciencias Naturales/Historia Natural” en tipo de colecciones. Esta eleccion se
complementd con la busqueda de museos a través de tres buscadores de Internet. Otro
criterio fue el descarte de los folletos digitales (microsites), entendidos éstos como aquellos
enfocados solamente a proporcionar datos utiles que inciten la visita fisica al museo (por
ejemplo, programa museistico, horarios de apertura, tarifas, informacién de contacto y/o
algunas fotos del interior y exterior del edificio) (Piacente 1996). Ademas, se tuvo en cuenta
que los museos virtuales se presentaran en idioma espafiol.

El tamafio de la muestra final se constituyé con un total de 28 museos virtuales de ciencias,
entre ellos cuatro pertenecientes a Argentina, uno a Chile, cinco a México, uno a Colombia y
dieciséis a Espafa (Anexo 1), de los cuales 21 son de entidad publica y 7 de entidad privada.
La gran mayoria de las paginas web de los MC fueron folletos digitales, quedando asi mas de
390 museos fuera del analisis.

El estudio se realiz6 a través de un método de analisis de contenido con caracter desctiptivo y
metodologia cuali-cuantitativa. Hste método se define como un conjunto de técnicas para
estudiar y analizar la comunicacién, tendiente a obtener indicadores por procedimientos
sistematicos de descripciéon del contenido de los mensajes, permitiendo hacer inferencias
validas y confiables de datos respecto a su contexto (Bardin, 1986). Tiene una otientacion
fundamentalmente empirica, exploratoria y de finalidad predictiva, otorgando conocimientos,
representaciones de fendmenos reales y una guia practica para la accion (Krippendorff, 1990).

Las categorias de analisis se construyeron a partir de aquellas validadas por otros autores:
contenido multimedia, nivel de procesamiento cognitivo que exigen las actividades (Garcia-
Romano 2011; Vazquez, Jakob, Rosales y Pelizza 2006); informacién al usuario y facilidad de
uso, grado de realismo (Martinez, Mir y Garcia-Romano 2017; Piassentini y Occelli 2012);
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evaluacién (Piassentini y Occelli 2012); acompafiamiento de gufa didactica (Ouariachi, Olvera-
Lobo y Gutiérrez-Pérez 2017); tipologia de los museo (Piacente 1996; Sabbatini 2003); tipos
de contenidos y vision de ciencia que promueve el museo virtual (Audisio 2010); y en base a
aspectos emergentes que surgieron de una exploracion inicial de los museos virtuales. En el
caso de la categorfa tipologia del museo se consideré adecuado lo propuesto por Piacente
(1996) y Sabbatini (2003) debido a que la totalidad de los museos virtuales analizados cuentan
con la existencia de un museo fisico.

LLa validez y fiabilidad del estudio se garantizé mediante un juicio de expertos y con el acuerdo
entre las autoras del trabajo para analizar los museos virtuales con las mismas categorias
(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista 2010). En el caso particular del juicio de
expertos, el instrumento con las categorias de analisis fue revisado por una especialista en
Didactica de las Ciencias, dos gufas museales y 11 profesores de ciencias en ejercicio. A partir
de sus sugerencias el instrumento fue reestructurado y se concretd su version final (Ruiz
2002).

Instrumento de analisis construido

En la Tabla 1 se detalla el instrumento de analisis de los museos virtuales de ciencias con las
dimensiones, categorias y subcategorias correspondientes.

Tabla 1. Instrumento de analisis construido en el que se describen las dimensiones “TIC”, “Didactica” y
C(C‘ 1A
iencia”.

1. Dimensién “TIC”

1.1. Tipologfa de los museos
1.1.1. Museo en el mundo virtual: Proporciona informacién util que incita a la visita
fisica al museo. Es la proyeccién, con la maxima fidelidad, del museo fisico en el
mundo virtual. Presenta planos del museo fisico para consultar colecciones. Se
destaca la funcién de divulgacion cientifica.
1.1.2. Museo verdaderamente interactivo: Guarda relaciéon con el museo fisico pero se
reinventan o afiaden elementos, introduciendo al visitante en actividades interactivas.
La divisién entre el museo fisico y el museo ondine permite que el entorno web tenga
personalidad y funcionalidad propia. El usuario es el enfoque para la
conceptualizacién del disefio del escenario, donde en funcién de los objetivos del
museo pueden incluirse distintos elementos y grados de interaccion entre el museo y
el visitante.

1.2. Contenido multimedia: se refiere a la presencia de imagenes, videos y/o de audios.
1.2.1.Presencia.
1.2.2. Ausencia.

1.3. Informacién al usuario y facilidad de uso.
1.3.1. Alto: Presenta mapa de navegacion, posibilidad de conexién a un buscador,
objetivos del museo, informacién variada. Se encuentran rapidamente los contenidos
buscados y la forma de utilizarlos (interfaz) es intuitiva. Propuesta de enlaces que
funcionan correctamente.
1.3.2. Medio: Presenta dos aspectos menos que lo propuesto para el punto 1.3.1.
1.3.3. Bajo: Presenta cinco aspectos menos que lo propuesto para el punto 1.3.1.

1.4. Grado de realismo.
1.4.1. Alto: Imagenes en tres dimensiones. Posibilidad de manipulacién sobre los
objetos que se presentan, con una alta definicién, parecido al escenario real.
1.4.2. Medio: Imagenes en dos dimensiones. Realismo limitado pero alta definicién de
las imagenes.
1.4.3. Bajo: Imagenes en dos dimensiones. Imagenes de baja definicién o como

representaciones graficas.
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1.5. Conectividad con redes sociales: Se refiere al enlace que poseen las paginas web de los
museos con redes sociales, como por ejemplo Facebook, Twitter y YouTube, y a las
caracteristicas de las publicaciones en ellas.

1.5.1. Alto: Presenta enlace con tres o mas redes sociales.

1.5.2. Medio: Presenta enlace con dos redes sociales.

1.5.3. Bajo: Presenta conectividad con al menos una red social.

1.5.4 Nula: Ausencia de conectividad con redes sociales.

2. Dimensién “Didactica”

2.1. Nivel de procesamiento cognitivo que exigen las actividades.
2.1.1. Alto: Explorar e indagar.
2.1.2. Bajo: Memotizar y reproducit.
2.1.3. Nulo: Ausencia de actividades.
2.2. Evaluacion: Grado de retroalimentaciéon sobre los avances de los usuarios durante el
recorrido por el museo virtual. Posibilidad de autoevaluacion.
2.2.1. Alto: Indica errores. Devolucién con fundamento. Promueve reflexion
metacognitiva.
2.2.2. Medio: Indica errores pero no ofrece posibilidad de reflexién metacognitiva.
2.2.3. Bajo: No indica errores.
2.2.4. Nulo: No presenta actividades evaluativas.
2.3. Tipos de contenidos que promueve el museo virtual: conceptuales, procedimentales y
actitudinales.
2.3.1. Presencia contenidos conceptuales.
2.3.2. Ausencia contenidos conceptuales.
2.3.3. Presencia contenidos procedimentales.
2.3.4. Ausencia contenidos procedimentales.
2.3.5. Presencia contenidos actitudinales.
2.3.6. Ausencia contenidos actitudinales.
2.4. Acompafiamiento de gufa didactica: documento o enlace a informacién destinada a los
docentes con consejos y sugerencias para implementarlo en el aula.
2.4.1. Presencia.
2.4.2. Ausencia.

3. Dimension “Ciencia”

3.1. Visién de ciencia que promueve.
3.1.1. Ciencia Objetiva: el museo muestra un lenguaje cientifico y una ciencia no
mediada por las ideas de las personas.
3.1.2. Ciencia Aplicada: el museo concibe a la ciencia como mejoradora de la calidad
de vida propiciando la participacién de las personas. Se la sitda en un contexto social,
explicitado por las aplicaciones de investigaciones cientificas al ambito cotidiano.
3.2. Perspectiva histérica de la ciencia: Refiere a si la presentacion del contenido cientifico
tiene en cuenta el origen y el progreso de su construccion.
3.2.1. Presencia.
3.2.2. Ausencia
3.3. Investigacion y divulgacion.
3.3.1. Presencia de proyectos y/o articulos de investigacién.
3.3.2. Presencia de proyectos y/o articulos de divulgacion.
3.3.3. Presencia de proyectos y/o articulos de investigacion y divulgacion.
3.3.4. Ausencia de proyectos y/o articulos de investigacion y divulgacién.
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Resultados y discusion
Analisis de los museos virtuales de ciencias

El analisis arroj6 en primer lugar que el 71% de los museos analizados pertenecian a la
subcategoria museo en el mundo virtual, mostrando maxima fidelidad con el museo fisico, y
un 29% se ubic6 en la subcategoria museo verdadermante interactivo. Estos datos permiten
decir que son escasos los museos que estan orientados a la interactividad, es decir, a promover
acciones reciprocas entre el sitio y el usuario en tiempo real (Rost 2000). La baja interactividad
registrada indicarfa que este potencial no ha sido aprovechado por un gran nimero de los
museos analizados.

Se destac6 que la totalidad de los museos virtuales estudiados presentaron contenido
multimedia, tal y como puede verse en la Figura 1, en la cual se observa la presencia de un
audio que el usuario puede clickear para escuchar sonidos de aves y en la Figura 2, en la cual
pueden visualizarse numerosas fotografias de distintos insectos para que el usuario identifique.
Como sefiala Marques-Graells (2000), las caracteristicas multimediales capturan el interés de
los usuarios, proporcionan informacion, posibilitan un trabajo individual y también en grupo,
y, en este caso, orientan el aprendizaje y el pensamiento en torno a los contenidos de ciencias
naturales.

Im} 0:00 @ H —o 3 I

Figura 1. Imagen del “Museo de las Aves de México”. Rescatado de https://musave.org/ el dia 20/10/2017.

9 ciencias.medellin.unal.edu.co/museos/entomologico

NACIONAL
FACULTAD  SERVICIOS VIRTUALES SEDES

Museo Entomolégico

HISTORIA  // COLECCIONES // VISITAVIRTUAL // BOLETIN // SERVICIOS /| CONTACTOS

En 1926 el doctor puertorriquefio Carlos E. Chardén fue contratado por el departamento de Antioquia para dar impulso y
preparacion a la Escuela de Agricultura. EL doctor Chardén reorganizé drésticamente la Escuela y se ocupé de tres actividades
agricolas: experimentacién, ensefanza agricola y vulgarizacién agricola; suprimié los estudios de veterinaria y cambié el titulo

de Agrénomo y Médico Veterinario, conferido hasta esa época, por el de Ingeniero Agrénomo.

También se contrataron los servicios de otros extranjeros dentro de la llamada misién Chardén. El doctor Gallego asumié
entonces el cargo de director de la Escuela de Agri y de slogo y Fi 6 al recibir el cargo del Doctor José
Marfa Isaza.

El profesor Gallego logré conseguir el profesorado necesario con la condicién expresa de que no habia dinero para pagarles
oportunamente por un tiempo indefinido y fue entonces cuando él mismo doné parte de su salario a favor de la Escuela de
i yse 76 como secretario, tesorero y conductor del vehiculo de la Institucién. En ese tiempo se entregaron
vales del Departamento de Antioquia con los cuales se podia obtener viveres y se vendian los escasos productos que
resultaban de los trabajos de ensefianza e investigacion de la Escuela de Agricultura para pagar las obligaciones més urgentes.

Esta situacién de pobreza durd hasta enero de 1932 cuando el Departamento de Antioquia pudo pagar los servicios de 11 meses

de créditos y se inici6 su normalizacién fiscal, aunque dentro de un reducido presupuesto.

En 1934 lo que antes era la Escuela de Agricultura se convirtié en el Instituto Agricola Nacional, y en 1937 pasé a formar parte

de la Universidad Nacional de Colombia. En ese afio que el profesor Francisco Luis Gallego inicié una coleccién a la cual llamé
“Archivo Entom nsando idad y trase que las colecciones de insectos tienen en el desarrollo de las

Chrysophora chrysochlora (Latreille, 1811)
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin.

Figura 2. Imagen del “Museo Entomolégico Francisco ILuis Gallego” de Colombia. Rescatado de
http://ciencias.medellin.unal.edu.co/museos/entomologico/ el dia 20/10/2017.
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Ademas, el analisis mostré que un 82% de los museos virtuales presentd un nivel alto en
cuanto a la categoria informacion al usuario y facilidad de uso, mientras que sélo un 18%
evidencié nivel medio. Sin embargo, al profundizar en otras categorias de analisis, se resalta
que predominan imagenes en dos dimensiones, y que sélo el 21% posee imagenes en tres
dimensiones y un alto grado de definicién como puede observarse en las imagenes 3D de la
Figura 3. Se considera que mientras mayor sea el grado de realismo en los museos virtuales,
estos resultaran mas atractivos y motivadores para los usuarios.

Museo de la Naturaleza y el Hombre *

<
=
30
<
%,
(7]

« Anterior: Museo de La Naturaleza y el Hombre. Sala de Momias Guanches Siguiente: Estacién Titsa y Tranvia de Tenerife »

Figura 3. Imagen del “Museo de Naturaleza y Arqueologia (MUNA)” de Espafia. Rescatado de
http://www.museosdetenerife.org/mnh-museo-de-la-naturaleza-y-el-hombre el dia 20/10/2017.

En cuanto a la conectividad con redes sociales, se encontré que el 54% de los museos
presentaba un nivel alto, manteniendo enlace con tres o mas redes sociales, solo el 4%
presentd conectividad con dos redes sociales, el 21% de las paginas se enlazé sélo con una red
social (en todos los casos con Facebook), y otro 21% no present6 ninguna conectividad. Al
indagar las caracteristicas de las publicaciones que se realizan en las redes sociales, se encontrd
que la mayoria de ellas present6 las mismas publicaciones que la pagina web como asi también
otras distintas (promociones de eventos, programas de divulgacion cientifica, etc.) con un
minimo de 5 publicaciones semanales. Mientras que el resto de las publicaciones tuvo una
frecuencia de publicacion menor. Se destaco entonces, la inclusion de las redes sociales como
herramientas 3.0 en la gestion de comunicacion del museo (Abad, de la Casa y Lorenzo 2010),
como parte de una estrategia mas abierta y participativa, tal como se dijo en la introduccion,
en respuesta a la demanda de la sociedad actual. En este sentido, Merin (2015), afirma que las
redes sociales son vias de comunicacién sumamente accesibles, en las cuales se encuentran
multiples emisores y receptores. Asi, como sostiene esta autora, la conectividad con redes
sociales, al ceder el protagonismo al usuario, provoca que éste se involucre en el proyecto
musefstico, se identifique con sus valores y se comprometa con la misién de la institucion. En
esta linea se piensa que resultaria interesante, debido a sus ventajas, reforzar cada vez mas la
interaccion entre las redes sociales y MC.

En relacién con la dimension “Didactica”, en lo que respecta al nivel de procesamiento
cognitivo que exigen las actividades, se evidencié que la mayorfa de los museos no
presentaban actividades (48%), lo cual demostré que el potencial de ofrecer estos recursos
para personas que no tienen la posibilidad de ir al museo fisico no es totalmente aprovechado.
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En aquellos sitios que si posefan actividades, éstas se caracterizaron por apuntar a la
memorizacién y reproduccion, mientras que solo un 15% requirié explorar e indagar. Una de
éstas se ejemplifica en la actividad de la Figura 4, en la cual se presentaba al usuario un
ecosistema que frente a las acciones antropogénicas podia avanzar hacia dos escenarios
distintos. Esta actividad exigfa indicar, describir y analizar, conduciendo a la exploraciéon e
indagacion. Segun la RNC (2000), la indagacion es central para el aprendizaje de las ciencias,
ya que los estudiantes describen objetos y fendmenos, elaboran interrogantes, construyen
explicaciones, las sitian en relacion con lo que se sabe del conocimiento cientifico, y
comunican sus ideas a otros. Los alumnos identifican sus hipotesis, utilizan el pensamiento
critico y logico, y consideran explicaciones alternativas. De esta manera, desarrollan
activamente su comprension de la ciencia al combinar el conocimiento cientifico con las
habilidades de razonamiento y pensamiento. Esto manifiesta la importancia de la eleccion del
museo por parte de los docentes para que estos recursos tecnolégicos propicien la
construccion del conocimiento sobre ciencias.

} AB2.1 En el futuro proximo, el ecosistema de las Lagunas de Ruidera

| puede evolucionar de dos formas muy diferentes, las cuales dependen de
las acciones de los seres humanos sobre él.

En la sala que estas visitando, puedes observar estas mismas figuras que intentan
representar los dos futuros posibles. Debajo de cada una de ellas:

A. Indica los principales componentes, naturales y artificiales, del paisaje.
B. Describe lo que ha ocurrido en cada caso.

C. Tras su analisis, ¢a qué conclusion llegas?

Conclusién:

Figura 4. Imagen del “Museo de Naturaleza y Arqueologla (MUNA)” de Espafia. Rescatado de
https:/ /www.muscosdetenetife.org/muna-museo-de-naturaleza-y-arqueologia el dia 20/10/2017.

En referencia a las actividades evaluativas, el 86% de los museos virtuales se distinguié por no
presentar estas actividades, el 11% no indicé errores en las resoluciones de las actividades y
sélo el 3% sefialé errores, encontraindose ausentes las devoluciones con fundamento y
promulgacién de la reflexion metacognitiva. Debido a estos resultados, se considera necesario
que se proporcione informacion sobre lo que el usuario esta aprendiendo y se brinden
oportunidades de autoevaluacién, para asi favorecer la metacognicién acerca del proceso de
aprendizaje. Ante la carencia de este tipo de evaluacion, se propone como alternativa que los
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docentes acompafien la utilizaciéon del contexto de aprendizaje con guias de actividades
evaluativas que promuevan que los alumnos reflexionen sobre los contenidos en juego.

Con respecto a los tipos de contenidos que promueven los museos virtuales, se observo que
un 93% foment6 los del tipo conceptual, un 36% los de tipo procedimental y un 25% los de
tipo actitudinal. Se considera que la presencia de estos tres tipos de contenidos resulta
fundamental ya que, como sefialan Vilches y Furié (1999), incluir contenidos conceptuales
supone conocimientos cientificos necesarios para que los alumnos puedan desenvolverse en
un mundo progresivamente embebido por el desarrollo cientifico; incluir contenidos
procedimentales permite aprender lo que es la ciencia y cémo trabaja y, por ultimo,
contemplar contenidos actitudinales genera en el alumnado interés por la ciencia. En
concordancia con los resultados de Audisio (2010), se encontré que los contenidos
conceptuales estaban ampliamente representados, resultando escasos aquellos referidos a lo
procedimental y actitudinal. Al respecto, es interesante considerar que cuanto mayor sean las
posibilidades de interaccionar con museos, el alumno tendra mayores posibilidades de
desarrollar habilidades procedimentales, y que la carencia de contenidos actitudinales podria
conducir al detrimento del desarrollo personal, la responsabilidad, la socializacién y las
actitudes positivas hacia la ciencia, cuestiones que eventualmente podrian contribuir a
estimular vocaciones cientificas futuras (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas 2007).

También se encontré para la dimension Didactica que el 46% de los museos virtuales conto
con la presencia de gufas didacticas para el docente con recomendaciones para facilitar su
inclusién en el aula, mientras que el 54% exhibi6é ausencia de las mismas. Se resalta como
aspecto contradictorio que mas de la mitad de los museos virtuales no posee este recurso
importante para ser utilizado en el aula, entendiéndolo segin Melgar, Gémez y Donolo,
(2009) como una externalizacién de las acciones cognitivas llevadas a cabo en el museo para
facilitar el acceso y construccion de los conocimientos musefsticos. En este sentido, los
autores resaltan que la funcién esencial de toda actividad cultural colectiva es elaborar obras,
que logren existencia propia.

Respecto a la dimension “Ciencia”, el 86% de los museos virtuales presenté una vision de
ciencia objetiva, mientras que el 14% mostré una visiéon de ciencia aplicada. Frente a esta
situacion, se destaca la predominancia de un realismo pragmatico que considera a la ciencia
con la tarea de interpretar el mundo con determinadas ideas y explicar las decisiones cientificas
a partir de los criterios propios de los investigadores y no de principios racionales de caracter
general (Quintanilla-Gatica 2000), de esta forma, la sociedad no adquiere un papel protagénico
en la reflexién de la construccién cientifica del conocimiento tal como merecerfa. Esta
situacién es similar a la encontrada por Lau y Sikorski (2018) en la que se sefiala que los
aspectos epistémicos (la incertidumbre, el sustento de afirmaciones con evidencias, etc.) suelen
ser los mas relegados en el contexto de los museos.

Se observd, ademas, un gran porcentaje de museos con ausencia de perspectiva historica,
centrados en un momento concreto de la historia de la comunidad cientifica, sin caracter
evolutivo (Quintanilla-Gatica 2000), ya que sélo el 29% contemplé el contenido cientifico
teniendo en cuenta el origen y el progreso de su construccion. Se sostiene que setfa interesante
progresar hacia museos virtuales de ciencias que contemplen los elementos del contexto de
descubrimiento de la ciencia para proporcionar a los usuarios en general, pero sobre todo a
docentes y alumnos, situaciones de referencia para que, al introducir nuevas analogfas, o
variables, puedan evolucionar hacia modelos o teorfas mas complejas (Jiménez-Aleixandre y
Sanmarti 1997) y no ignorar el contexto de su emergencia y, en consecuencia, deshistorizarlo
(Develay 1992).
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Por ultimo, el 40% de los museos virtuales analizados presentan proyectos y/o articulos de
investigacion y divulgacion, un porcentaje bajo muestra solo proyectos y/o articulos de
investigacion (14%) o de divulgacion (14%), y el resto (32%) ausencia de los mismos. Tal y
como se menciond en el inicio, la presencia de este tipo de propuestas contribuye a generar
una sociedad mas informada y por lo tanto, mas critica y reflexiva (Segarra, Gadea, Vilches y
Gil-Pérez 2017; Armesto-Ramon, Martinez-Losada y Garcfa-Barros 2005 y Reynoso-Haynes
2000). Al respecto, Estrada (1992) destaca que la divulgacién de la ciencia implica poner al
alcance del publico los elementos necesarios para que puedan integrar el conocimiento
cientifico a la cultura. Por otro lado, cuando los museos virtuales dan a conocer sus proyectos
de investigacion, los docentes pueden considerar esta informacion e incorporatla en sus
actividades (Melgar, Gémez y Donolo 2009). En este marco, resulta preciado difundir las
habilidades, capacidades y destrezas que los cientificos han desarrollado (plantear problemas,
buscar soluciones, confrontar ideas con colegas, trabajar en equipo) para que la sociedad
pueda adquirirlas. En el mismo sentido, la existencia de proyectos de divulgacion y la
posibilidad de encontrar diferentes fuentes informativas en el mismo museo, contribuyen a
compartir y comunicar experiencias personales y de equipos de trabajo, acerca de la ciencia, la
tecnologfa y el ambiente y asi se aumenta la visiéon de mundo y se favorece la construcciéon de
conocimiento cientifico (Elisondo y Melgar 2015; Melgar, Gémez y Donolo 2009).

En los Anexos 2, 3 y 4 se ofrece un panorama detallado de las dimensiones analizadas en los
28 museos virtuales estudiados.

Conclusiones

El presente trabajo pretende constituirse en un aporte para los docentes del area interesados
en pensar experiencias educativas diferentes, integrando museos virtuales en sus clases y
planificando actividades que conduzcan a un contexto social y cultural mas amplio. Por otro
lado, se sostiene que las categorfas utilizadas pueden servir de referencia a profesores e
investigadores para analizar y escoger otras herramientas TIC posibles de ser implementadas
en el aula. Por ultimo, la investigacion brinda informacion valiosa a autoridades, educadores y
conservadores de los museos para lograr mejoras en ellos.

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que la mayoria de los museos virtuales
analizados evidenciaron un avance importante en la dimension “TTIC”. Sin embargo, el desafio
esencial se constituye en ir en busca de un aumento de la interactividad para el usuario, a fin
de aprovechar ain mas este potencial. Con respecto a las dimensiones “Didactica” y
“Ciencia”, se enfatiza la necesidad de profundizar esfuerzos para que los museos virtuales
aporten actividades y/o recursos didicticos que aborden tanto contenidos conceptuales como
procedimentales y actitudinales, de manera tal que se brinden oportunidades para aquellas
personas que no pueden concurrir fisicamente al museo y se aporte una vision de ciencia
aplicada que contemple la historicidad del conocimiento.

En lo que respecta a la potencialidad para la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias
naturales en marco del vinculo escuelas-museos, se recomienda a los docentes seleccionar
aquellos escenarios que posean caracteristicas superadoras (que posean los valores mas
completos o altos en las dimensiones de analisis estudiadas), siempre desde una perspectiva
situada que contemple los objetivos propuestos para sus clases. Tener en cuenta las diferentes
dimensiones de analisis abre la posibilidad a analizar si los museos ofrecen oportunidades
variadas para aprender, ya sea porque proponen recursos tecnolégicos potentes (juegos,
simulaciones, etc.), porque enlazan con informacion cientifica actualizada, etc.

En lo que atafie al plano de la conexién con redes sociales, el hecho de que los museos estén
avanzando cada vez mas en esta cuestiébn abre paso a nuevas interacciones entre docentes,
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alumnos y educadores de los museos. Asi, los estudiantes pueden realizar comentarios y
preguntas acordes a sus intereses y a los contenidos que se estén desarrollando en las clases de
ciencias. Este aspecto aumenta las posibilidades de contacto y trabajo colaborativo entre
estudiantes de una misma escuela, con otras escuelas y con el personal especializado de los
museos.

Finalmente, se considera oportuno remarcar que si bien los museos virtuales permiten
conectar con lugares y épocas diferentes a los de los visitantes, en el marco de las escuelas es
importante potenciar esa oportunidad a través de la creacién de propuestas didacticas
especificas. Asi, los docentes tienen que ser artifices en la construccion de actividades que
aproximen a los estudiantes a experiencias de aprendizaje novedosas a través del museo y, en
un punto, trascender y transformar la propuesta propia del museo que esta pensada para un
publico amplio. En otras palabras, los profesores tienen que pensar cual es el potencial
especifico que aporta un determinado museo a su trabajo en el aula de ciencias.
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Anexo 1. Listado de los Museos a estudio, por paises, con sus respectivas direcciones web
Pais Nombre del Museo Sitio web Titularidad
Chile 1) Musco de Ciencia y http://www.corpdicyt.cl/inicio/historia/his | Entidad privada - Corporacion
Tecnologia tori-del-museo/
Meéxico 2) Museo de Historia Natural http://data.sedema.cdmx.gob.mx/muscode | Entidad publica
historianatural/
3) Museo de las Aves de México | https://musave.org/ Entidad publica
4) Museo del Desierto http://www.museodeldesierto.org/ Entidad privada
5) Universum Museo de las http://www.universum.unam.mx/ Entidad publica
Ciencias de la UNAM
6) Descubre. Museo Interactivo | http://www.aguascalientes.gob.mx/descubr | Entidad publica
de Ciencias y Tecnologia e/
Colombia | 7) Museo Entomolégico http://ciencias.medellin.unal.edu.co/musco | Entidad puiblica — Universidad Nacional de
Francisco Luis Gallego s/entomologico/ Colombia
Uruguay | 8) Museo Nacional de Historia | http://www.mnhn.gub.uy/ Entidad publica — Ministerio de Educacién
Natural y Cultura.
Espafia 9) Museu de la Pesca http://www.museudelapesca.org Entidad publica
10) Eureka! Zientzia Museoa http://www.curekamuseoa.cs Entidad privada
11) Hontza Museoa http://hontzamuseoa.cus/?lang=es Entidad privada
12) Museo de Naturaleza y https://www.museosdetenerife.org/muna- | Entidad publica
Arqueologia (MUNA) museo-de-naturaleza-y-arqueologia
13) Museos de Tenetife: La http://www.museosdetenerife.org/mcc- Entidad publica
Ciencia y el Cosmos museo-de-la-ciencia-y-el-cosmos
14) Museo de la Ciencia de http://www.museocienciavalladolid.es/ope | Entidad publica
Valladolid ncms/meva/
15) Museo de la Fauna Salvaje http://www.museodelafaunasalvaje.com/ | Entidad privada — Persona juridica
16) Museo de las Ciencias de http://pagina.jccm.es/museociencias/ Entidad publica
Castilla - La Mancha
17) Museo del Jurasico de http://www.museojurasicoasturias.com/ Entidad publica
Asturias
18) Museo Geominero http://www.igme.es/museo/ Entidad publica
19) Museo Nacional de Ciencias | http://www.mnen.csic.es/ Entidad publica
Naturales
20) Museo Paleontoldgico de http://www.cidarismpe.org/ Entidad privada — Persona juridica
Elche
21) Museo Vasco de Histotia de | http://www.chu.cus/es/web/basque- Entidad privada — Persona juridica
la Medicina y de la Ciencia museum-medicine
22) Museu Balear de Ciénces http://www.museucienciesnaturals.org/ Entidad publica
Naturals
23) Museu de Ciénces Naturals | http://museuciencies.cat Entidad publica
de Barcelona
24) Parque de las Ciencias http://www.parqueciencias.com Entidad publica — Fundacién publica
Argentina | 25) Museo Argentino de http://www.macn.secyt.gov.ar/ Entidad publica
Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia
26) Museo Provincial de http://www.museoameghino.gob.ar/ Entidad publica
Ciencias Naturales “Florentino
Ameghino”
27) Museo de La Plata http://www.museo.fenym.unlp.edu.ar Entidad publica
28) Museo Gallardo http://www.museogallardo.gob.ar/ Entidad publica
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Anexo 2. Tabla de datos de la dimensién “TIC” de los museos virtuales de ciencias (P= Presente, A= Ausente,
MV= Museo en el mundo virtual, MI= Museo verdaderamente interactivo, Al= Alto, M= Medio, B= Bajo,

N= Nulo.).
Museo Contenido Tipologia de los Informacion al Grado de Conectividad con redes
multimedia museos usuario y usabilidad realismo sociales
1 P MI Al M N
2 P MV Al M Al
3 P MV Al M Al
4 P MI Al M M
5 P MI Al M Al
6 P MV M M N
7 P MV Al M N
8 P MI Al M N
9 P MV M Al Al
10 P MV Al M Al
11 P MV M M M
12 P MV Al Al Al
13 P MV Al M Al
14 P MV Al Al Al
15 P MV Al M Al
16 P MV M M B
17 P MV M M Al
18 P MV Al M M
19 P MV Al Al M
20 P MV Al M M
21 P MV Al M N
22 P MV Al M N
23 P MV Al Al Al
24 P MV Al M M
25 P MI Al M Al
26 P MI Al M Al
27 P MI Al Al Al
28 P MI Al M Al
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Anexo 3. Tabla de datos de la dimensién “Didactica” de los museos virtuales de ciencias (P= Presente, A=
Ausente, Al= Alto, M= Medio, B= Bajo, N= Nulo).

Museo Nivel de Evaluacién Tipos de contenidos que promueve | Acompa-

procesamiento el museo fiamiento

coglnitivo que exigen Concep- | Procedimen- | Actitudi- ('le rgu'i 2

as actividades tuales tales nales didactica
1 Al N p P A A
2 N N p A A A
3 N N A A A A
4 B N P A A A
5 B B P A A A
6 No funcionan los N P A A A

enlaces

7 N N A A A A
8 B B P P P A
9 B B p A A P
10 Al N P P A P
1 N N P A A A
12 N N p A A P
13 N N P A A P
14 Al N P P P P
15 N N P A A A
16 Al N P P P P
17 N N P A A A
18 B N P P A P
19 B N p P A A
20 N N P A A A
21 N N P A A A
22 N N p A p P
23 N N P A A P
24 N N P A P P
25 B N P P A P
26 B M P P P P
27 B N P P A P
28 B N P A P A
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Anexo 4. Tabla de datos de la dimensién “Ciencia” de los museos virtuales de ciencias (P= Presente, A=
Ausente, Ob= Objetiva, Ap= Aplicada, I= Investigacién, D= Divulgacién, ID= Investigacién y divulgacion)

Museo Vision de ciencia que | Perspectiva histérica Investigacion y
promueve de la ciencia divulgacién

1 Ob A D
2 Ob A D
3 Ob A D
4 Ob P A
5 Ob A A
6 Ob A A
7 Ob A I

8 Ob A ID
9 Ap P I

10 Ob A A
11 Ob A A
12 Ob A ID
13 Ob A ID
14 Ob P A
15 Ob A A
16 Ap P A
17 Ob P D
18 Ob A ID
19 Ob P ID
20 Ob P I

21 Ob P ID
22 Ob A ID
23 Ob A ID
24 Ap A ID
25 Ob A ID
26 Ob A ID
27 Ob A I

28 Ap A A
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