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Resumen

En el campo de la museografia la interactividad ha sido una novedad, por lo que
el propdsito de este estudio fue hacer una revision sobre el significado de los
términos “interactivo” e “interactividad” desde su aparicion en el area de las
ciencias de la computacion (en este campo ha significado un proceso de
didlogo entre usuario y maquina, y entre usuario y usuario, a través de un
software), pasando por la filosofia de la accion, hasta su traslado al campo de la
museologia. A partir de este trabajo se concluyé que el término “interactividad"
aplicado a museos de ciencias no describe el fendbmeno que se propicia entre
usuarios y exposiciones, y no solo debe entenderse como “algo” que tiene la
funcién de propiciar y facilitar el aprendizaje informal de la ciencia. La
“interactividad” supone mirar al museo desde la perspectiva de aquellos
usuarios a quienes les gusta participar con los objetos y aprender de estos. De
ahi que a partir de un enfoque mas amplio e integral del aprendizaje informal de
la ciencia, desde la perspectiva del Modelo de la Experiencia Interactiva
propuesto por Falk y Dierking en 1992, sumado a la nocién de experiencia
propuesta por Dewey, se llevd a cabo una investigacion de campo para poder
evaluar las emociones y el aprendizaje propiciado por la visita a la sala
"Evolucion, vida y tiempo", del Museo Universum (UNAM), en estudiantes de
nivel bachillerato. Considerando lo importante que es el papel que juegan en el
aprendizaje variables tales como la motivacion, las creencias y las actitudes
propias del contexto personal y de las influencias de los contextos social y
fisico, se construyd un instrumento que en una primera fase de investigacion
permitiera —a través de un estudio piloto— establecer variables de estudio
tales como emociones, conocimientos previos y habilidades de aplicacion de
conocimiento y pensamiento critico, propiciados por un tipo de equipo
interactivo a probar. En el estudio piloto se llevd a cabo una entrevista en la que
a los estudiantes visitantes les fueron mostradas fotografias con la finalidad de
que recordaran los equipos museograficos con los que habian interactuado;

asimismo, se les solicitd que seleccionaran el equipo que mas les habia
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impactado y explicaran el porqué de su seleccion. Ademas, a través de un
mapa mental, describieron el tema central de la exposicion. Del estudio piloto,
se construyd un instrumento que se aplico a otros estudiantes que
posteriormente visitaron la sala en cuestion. Se pusieron a prueba tres equipos
museograficos que, con caracteristicas diferentes, propiciaban en mayor grado
alguno de los contextos (personal, fisico y social). Se les pregunt6 acerca de las
emociones, los conocimientos y la aplicacién de los mismos, a partir de la
interaccion con estos tres equipos. Los resultados de la prueba piloto muestran
que la memoria visual es un factor clave en el recuerdo de los visitantes, y que
los equipos mas recordados no son los que propician la interaccion manual,
sino aquellos que propiciaron la interactividad visual. En lo que respecta a los
mapas mentales como evidencia del conocimiento adquirido, se observd que
los estudiantes relacionaron el concepto "evolucién" con lo observado en la sala
y lo que previamente sabian. En cuanto a los resultados de los tres equipos
museisticos puestos a prueba, se realizd6 una ANOVA para poder observar
diferencias significativas entre los resultados de cada uno de los equipos
analizados. Se observé que los estudiantes expresaron mas emociones con el
equipo que propiciaba la interaccion social (ruleta); a su vez, el equipo
computarizado (pantalla digital) les generd curiosidad, y el equipo que no era
interactivo (cartel) les provocé indiferencia. En lo que respecta a la visita que los
estudiantes hicieron a la sala tanto en forma individual (solitario) o grupal
(acompafados), se observaron respuestas que favorecieron la memoria
semantica y las emociones en el equipo que, en comparacion con los otros,
propicid la interaccion manual, siempre y cuando los estudiantes hubieran
participado en el equipo. Se observo ademas que, si los estudiantes tienen o no
conocimientos previos, no existe ninguna diferencia en cuanto a los resultados

de memoria semantica entre los tres equipos museisticos analizados.
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A manera de prélogo

Durante la labor docente que he realizado en los ultimos 10 afos, ha sido
constante mi busqueda y elaboracién de estrategias didacticas para facilitar
determinados aprendizajes. Muchas de éstas se encuentran enmarcadas en
ambitos que no son propiamente escolares, y que en mi experiencia me han
permitido mejorar la ensehanza de la Biologia y sus relaciones con otras
disciplinas fuera del aula. Ejemplo de ello lo constituyen actividades que han
realizado mis estudiantes al cursar las materias de Biologia | a IV, como la lectura
de articulos de divulgacion cientifica, la elaboracion de revistas para la comunidad
del CCH Oriente, la asistencia a foros, simposios, congresos, en los que mis
alumnos han presentado los resultados de sus investigaciones cientificas
escolares; asimismo, han participado en simulaciones sobre problematicas
ambientales, salud, ciencia y tecnologia (enfoque CTS). Con el propdsito de
motivar la formacién de actitudes, valores y habilidades, han asistido a museos de
ciencias y salidas de campo; dentro del aula, hemos utilizado multimedia, internet
y software propio de la asignatura. Es comun que ellos utilicen una serie de
herramientas tecnoldgicas (reproductores de mp3, mp4, ipods, ipads, celulares
con camaras digitales para descargar videos y grabar resultados de practicas
experimentales) en la generacidén de sus propias estrategias, con el fin de
apropiarse del conocimiento. Los términos interaccion, interactivo e interactividad
estan implicitos en toda esta dinamica con mis estudiantes en la que, a través de
varias generaciones, los medios tecnoldgicos han estado presentes en la
comunicacion de la ciencia como herramientas para aprender a aprender,

aprender a ser y aprender a hacer.

Para muchos de nosotros los profesores del CCH, comunicar la ciencia a los
estudiantes en el ambito de actividades no escolarizadas ha fortalecido nuestra
labor docente. Existen diversos medios de los que nos valemos para que los
aprendizajes adquieran sentido —es decir, para que sean relevantes para
nuestros estudiantes—; de éstos, los museos de ciencias son un excelente lugar

para establecer contacto directo con muchos conceptos que en clase ensefiamos
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y que son tangibles en estos centros, pues son abordados desde otra perspectiva.
En la actualidad los museos de ciencias han modificado sus estrategias para
llamar la atencion de los usuarios, ahora... "jsi se vale tocar!". Espacios como
Universum (UNAM) ofrecen nuevas formas de acercarse al publico, a través de
solicitar la participacion y la accidn de los visitantes con lo que se exhibe, es decir,
mediante equipos mecanicos y otros que se encuentran ligados a computadoras y

software especificos y a los que se les ha nombrado “equipos interactivos”.

De la inmersién de las computadoras a los museos se acuid y trasladé a la
museografia el término “interactividad”. Pero, ¢es solo a través del uso de los
medios tecnoldgicos digitales que términos como “interaccidén”, “interactivo” e
“‘interactividad” tienen una justificacién?, ;cdmo se propicia la interaccion y la
interactividad en los museos que se dicen son interactivos?, ¢en qué parte de este
proceso hay interaccion?, ;a qué le podemos llamar interactivo y qué
caracteristicas debe cumplir?, ;se genera el aprendizaje y se obtiene
conocimiento a través de las exposiciones interactivas?, ¢ existe un modelo teorico

para poder explicar el proceso de la interactividad?

Este trabajo de investigacion intentara dar respuesta a las preguntas antes
planteadas, a partir de un punto de vista interdisciplinario y mediante la filosofia de
la accion, la relacidn humano-computadora, la comunicacidon de la ciencia y la

museologia.
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Problema a resolver

La palabra “interactividad” es un término ampliamente usado en diversas
disciplinas, entre ellas la sociologia, las ciencias de la comunicacién, la
informatica, la museografia, la educacion, la psicologia y la filosofia. Su uso se ha
generalizado con el continuo cambio y el crecimiento acelerado y exitoso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), a tal grado que a los
diferentes medios de comunicacién se les ha sefialado como “interactivos”. A su
vez, el término ‘“interactividad” ha permanecido en el uso comun vy, en
consecuencia, su significado es intuitivo; diferentes autores hablan de “interactivo”
e “interactividad” de forma indistinta, segun cada disciplina. La “interactividad” se
vincula con el sustantivo “interaccién” y con el adjetivo “interactivo”. Pero, ¢ cual es
el significado que se atribuye a cada uno de estos términos?; en el diccionario en
linea de la Real Academia Espafiola encontramos el significado de “interactividad”
como “cualidad de interactivo”, mientras que “interactivo” se traduce como aquello
“‘que procede por interaccion”; por ultimo, el significado de “interaccion” tiene dos
acepciones: la primera, “accion que se ejerce reciprocamente entre dos o mas
objetos, agentes, fuerzas, funciones, etc.”; y la segunda, propia del campo de la
informatica: “dicho de un programa que permite una interaccién, a modo de

dialogo entre ordenador y el usuario u.t.c.s.".

En la museografia se ha utilizado el término “interactividad” para caracterizar a las
exposiciones con equipo o aparatos que solicitan la participacion activa de los
visitantes; a su vez, dicho término ha sido trasladado del campo de la informatica a
los museos, y ha sido relacionado y justificado con el uso de computadoras y
medios digitales en las exposiciones. Por lo anterior, es necesario reflexionar y
establecerle un significado que no esté sujeto a la presencia y uso de las
tecnologias digitales, sino que adquiera uno a través de las acciones que los

visitantes realicen con los dispositivos, estableciendo asi un modelo tedrico que

"ut.c.s.= “Gsese también como sustantivo”.

* Echeverria (1997) asume que la tecnologia es una realizacion técnica, es decir, un sistema de acciones
humanas intencionalmente orientado a la transformacién de objetos concretos para conseguir de forma
eficiente un resultado valioso; a su vez, que ésta se reserva para las técnicas industriales vinculadas al

conocimiento cientifico. El medio tecnoldgico, por su parte, estad cargado de intencionalidad por haber sido
3
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explique la participaciéon en la obtencién de conocimiento, actitudes, valores y

aprendizajes de los visitantes, y su posterior evaluacion.

Objetivo general

e Analizar el término “interactividad” en la comunicaciéon de la ciencia,

comprender sus acepciones, potencialidades y limitaciones.

Objetivos particulares

. Revisar el uso del concepto de interactividad en diferentes disciplinas

y en la comunicacion de la ciencia que se da en los museos.

. Establecer el fundamento de la nocidn “experiencias interactivas” en el

marco de los museos de ciencias.

. Identificar y describir tanto el fenomeno de “la experiencia interactiva”
que ocurre entre los visitantes de un museo, como su relacién con las

exposiciones.



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (Y]H'é’HL/IZU]t?. Un estudio [é’(j/'l('())’ t’]ﬂ[)l’l'l('().

CAPITULO I
Los términos “interaccion”, “interactividad” e “interactivo”

Introduccioén

El propdsito de este primer capitulo es describir los significados de “interaccién”,
“interactivo” e “interactividad”, para lo cual se iniciara desde la vision de la filosofia
de la accion. Posteriormente, con la finalidad de discutir los diferentes usos vy
significados en funcion del contexto disciplinario, se revisara el significado de
“‘interactividad” desde tres campos diferentes: el socioldgico, el de las ciencias de

la comunicacion y el de la informatica.

1. La interaccion desde la Filosofia de la Accién

¢ Qué es lo que distingue a una accién humana genuina de algo que solo ocurre?
Un ejemplo: una persona puede toser, estornudar, parpadear, ver, y la pregunta es
si todas estas cosas que hace una persona constituyen acciones genuinas. En los
animales, por ejemplo, cuando una arafia camina sobre una hoja, controla
directamente los movimientos de sus patas, y éstas la conducen de un lugar a
otro, ¢esto representa una accién genuina?; sin embargo, en los humanos una
gran parte de su accion tiene un componente estructural psicologico, es decir, un
agente que realiza una actividad la dirige a un objetivo, y éste comunmente es uno
que el agente ha adoptado conscientemente en funcién de una evaluacién

practica, a la vez que prospectiva, de sus opciones y oportunidades.

Hasta aqui podemos diferenciar la accién humana (el esfuerzo para lograr un fin
determinado), de las reacciones fisiolégicas (casi automaticas de los nervios y
células del organismo humano), asi la accion humana esta regida por el sentido
que el agente asigna a su accion y por el fin que trata de alcanzar mediante ésta.
La accién humana es deliberada, dirigida hacia fines previamente elegidos y
definidos, y no se la puede considerar independientemente de ellos; en este
sentido —y soélo en este sentido—, la historia es finalista. En cambio, en las

ciencias naturales es posible realizar experimentos de laboratorio que permiten
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observar los cambios que se producen al alterar sélo uno de los factores
intervinientes, mientras que permanecen invariables todos los demas. De este
modo, se puede encontrar lo que esas ciencias denominan “hechos
experimentalmente establecidos”. En el ambito de la accion humana, mientras
tanto, para Mises (2001) no se pueden aplicar esas técnicas para estudiarla; para
este mismo autor, cada experiencia es histérica es decir, una experiencia de
fendbmenos complejos, de cambios producidos por la operacion conjunta de un
sinnumero de factores; por lo que una experiencia de esta indole no puede tener
como resultado “hechos”, en el sentido en que emplean este término las ciencias
naturales. Sin embargo, para Rabossi (1997) si es posible investigar la accidn
humana, este mismo autor considera que el objetivo de tal investigacion, desde la
filosofia aristotélica, es identificar las condiciones necesarias y suficientes que
hacen que nuestro comportamiento pueda ser considerado una accion; para ello
Rabosi hace una reconstruccién de la filosofia aristotélica de la accién en donde

identifica las siguientes condiciones:

1. Los seres humanos poseen la aptitud o capacidad de actuar; son agentes y
causa de su propio comportamiento. Esta accion humana debe distinguirse
de sus estados pasivos, es decir, de lo que pasa o acaece, y de los
procesos naturales fisioldgicos y otros factores fuera de su control, porque

la accién humana esta en la base de toda atribucién de responsabilidad.

2. La accion humana tiene que ser voluntaria (la iniciativa esta en el agente),
no solo en el sentido de ser producida por él, sino en el sentido adicional de
ser realizada deliberadamente por éste (cuando es involuntaria, se hace por

fuerza o por ignorancia).

3. Toda accion esta dirigida a un fin. Este ultimo es elegido por el agente y es
lo que da sentido a su obra. En suma, se trata de una actividad orientada
de manera inteligente. Lo peculiar de los humanos en tanto agentes es su
capacidad de deliberar, de razonar con fines practicos y de actuar en

consecuencia.
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4. La inteligencia tiene aplicaciones tedricas y practicas. La inteligencia tedrica
es una actividad que no lleva por si misma a la accion, sino que solo
cuando la inteligencia elige un fin y se propone alcanzarlo, cuando es

inteligencia practica, se desencadena el proceso que conduce a la accién.

5. Cuando el agente sabe qué es lo mejor que le corresponde hacer, pero
hace otra cosa y aun asi es responsable por la accién que lleva a cabo,
entran en conflicto dos principios de la accién: el deseo y la accion

racionalmente orientada.
6. Las acciones son cambios en el mundo producidos por agentes racionales.
7. Los elementos de la accion son:

a. El agente (tiene creencias, motivos, propodsitos, deliberacion vy
eleccion de la excelencia moral y sabiduria practica que exhibe)

b. El tipo de accion que se lleva a cabo

c. Las personas o cosas que afectan la manera en que la accién se
realiza

d. Los medios a los que se apela
e. Las circunstancias en las que la accién se produce
f. El resultado que se obtiene

¢ Como investigar la accion humana? La Teoria de la accion es un esquema
conceptual para el andlisis de la conducta de los organismos vivientes. El marco
de referencia de la Teoria de la accion comprende a los actores, una situacion y

las orientaciones del actor a esa situacion. La teoria concibe que:

1. La conducta se orienta a la obtencidn de fines o metas, u otros estados
anticipados
Tiene lugar en situaciones

Esta normativamente regulada
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4. Supone gasto de energia o esfuerzo, o bien “motivacion” (la cual puede
estar mas o menos organizada, independientemente de su compromiso con

la accion).

Por ejemplo, la conducta a analizar puede ser, en el caso de un estudiante que se
dirige a visitar Universum: 1) el museo es el fin hacia el que nuestro actor, en este
caso el estudiante, orienta su conducta; 2) una situacion comprende el entorno de
la accion, el camino, los medios de transporte y el lugar donde se halla; 3) la
conducta dirigida es un medio inteligente para llegar al museo, el estudiante gasta
energia la cual esta normativamente regulada por la manera en la que use su
inteligencia para llegar al museo; 4) consume energia para llegar a su destino
final, camina, atraviesa calles, sube al transporte publico, hace la parada, presta
atencion y adapta su accion a los cambios del camino y a las condiciones del

trayecto.

Cuando la conducta puede ser, y es analizada asi, se le llama “accion”. Esto
puede estar evidenciando que cualquier conducta de un organismo viviente que
puede ser llamada “accién” debe ser analizada de acuerdo con los estados
anticipados hacia los cuales se dirige, la situacion en que ocurre, la regulacion
normativa de la conducta (por ejemplo, la inteligencia) y el gasto implicado de
energia o “motivacién”. Pueden hallarse implicados uno o mas actores en una
situacion de accion en la cual el actor o los actores se regulan normativamente por
un grupo de conocimientos, planes y normas que relacionan al actor o los actores

con la situacion (Talcott y Shils, 1968).

Desde la Teoria de la accion, el término “interaccion” implica una relacién entre
partes que son actores en sentido técnico. La interaccién, entonces, se puede
entender como la relaciéon existente entre las acciones humanas y el medio
donde se producen. Ademas, habra que considerar segun Giner (1997), que la
accion esta en funcién de las intenciones incondicionadas, la influencia del
contexto en el que los individuos acttan y su ldgica particular. Este mismo autor
considera no soélo los aspectos subjetivos que atafien al agente, sino también la

situacion objetiva en el que éste se encuentra.
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De esta manera, el medio en que se actua se convierte en un elemento importante
en la concepcién de la accidon. Por lo que los individuos actuan siempre de
acuerdo con la légica de la situacién; entendiendo a esta ultima como un
determinado orden de elementos (mundo fisico, entorno social, instituciones
sociales), que constituyen el medio en el cual el agente esta inserto, y que
condiciona su accién, es decir, un individuo ha de adecuar sus acciones al medio

en el que actua (Gomez, 1992).

Echeverria (1997), a su vez, parte de la légica de la situacion (ya que las teorias
de la accion han prestado poca atencion al ambito donde tienen lugar las
acciones), para proponer una explicacién sobre las acciones que se dan en un
medio tecnolégico?; para Echeverria, las interacciones humanas son distintas si se
atafie a un medio natural (fisico-biolégico) o a un medio estrictamente artificial.
Aunque las creencias, las intenciones y los propédsitos pueden ser similares en uno

u otro medio, las acciones cambian profundamente en un medio tecnoldgico.

De tal manera, este mismo autor considera que una interaccién o una relacién
interactiva son sindnimas, por lo que establece su significado de la manera

siguiente:

Una relacién entre A y B es interactiva, si y solo si, aquello que puede
hacer A a B se lo puede hacer B a A, y reciprocamente,
independientemente de los contenidos de las acciones mutuas, que
pueden ser muy distintos.
Echeverria ejemplifica este tipo de relaciones entre dos personas: conversar,
bailar, jugar al ajedrez; en los tres casos, lo que uno haga depende siempre de lo
que haga el otro, ya sea mediante el habla, el gesto, el movimiento o la jugada.

Cada accion de uno determina las posibles acciones del otro, delimitando

* Echeverria (1997) asume que la tecnologia es una realizacion técnica, es decir, un sistema de acciones
humanas intencionalmente orientado a la transformacién de objetos concretos para conseguir de forma
eficiente un resultado valioso; a su vez, que ésta se reserva para las técnicas industriales vinculadas al
conocimiento cientifico. El medio tecnoldgico, por su parte, estd cargado de intencionalidad por haber sido
construido especificamente para determinados propdsitos, a diferencia del medio fisico, que no se le supone
intencionalidad previa. Los medios tecnoldgicos son aquéllos en donde se da la interrelaciéon humana; para
este autor estan representados por las tecnologias de telecomunicaciones (teléfono, television y telematica).
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estrictamente el margen de eleccién del interlocutor. Esto es lo propio de una
interaccion, entendida como un proceso que se desarrolla en el tiempo a través de

una secuencia de acciones reciprocas.

El planteamiento de Echeverria supone que la interaccion humana en un medio
tecnolégico se da de manera diferente a como se da en otros medios. En un
medio tecnoldogico no es facil que una interaccibn humana pueda producirse
enteramente al mismo tiempo y en las mismas condiciones del medio. Por
ejemplo, cuando leemos un libro o contemplamos un cuadro, el medio en el que
actuan los actores es completamente diferente al de los lectores o los
espectadores. Es por lo anterior que no cabe hablar de la interaccién en un mismo

medio.

Un medio tecnolégico es producto de acciones previas o “preacciones”, que
dependen de previsiones, predicciones y prefiguraciones sobre qué acciones
seran favorecidas y cuales dificultadas. Un medio nunca es neutro respecto a las
acciones posibles, como tampoco lo es respecto a las plausibles. Las acciones
tecnoldégicas que construyen un medio interactivo conllevan condiciones previas

(intencion con la que se construye el medio) para la actuacion racional.

Echeverria también distingue los medios tecnologicos como el Internet de aquéllos
que son puramente técnicos, como la radio o la television, los cuales posibilitan
interrelaciones humanas, pero raramente interacciones. Para este autor suele ser
preciso recurrir a otro medio (el teléfono, la correspondencia) para llegar a una

relacion auténticamente interactiva.

2. La nocion de experiencia como interaccion

La “interaccion” no solo es la relacidén entre las acciones humanas y el medio
donde se producen, y es que Pérez-Ransanz (2008) propone que la filosofia

constituye un espacio adecuado para la reflexion acerca del término “interaccion”,
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puesto que para esta autora “la experiencia es primariamente interaccion con el

entorno y por tanto abarca todo hacer y todo sentir™.

A manera de contexto, la nocion de “experiencia” nacié en la filosofia de John
Dewey y se desarrollé a partir del producto del pensamiento pragmatico. En la
época en que vivid Dewey (1860-1950), el pragmatismo filosofico era para unos
criticado; para otros, peyorativo, de alli que la filosofia de este autor recibid
apelativos como naturalismo, inmanentismo, instrumentalismo y hasta humanismo
liberal. Todas estas denominaciones se inscriben dentro de la filosofia de la accion,

cuyo desarrollo tuvo influencia de las corrientes materialistas (Vazquez, 2004).

Pérez Ranzans ubica la nocion de experiencia como piedra de toque de la filosofia
de John Dewey, entendiendo la experiencia de tal forma que permite conectar lo
cognitivo y lo afectivo de manera natural. Esta misma autora formula de manera
sintética las aportaciones de Dewey frente a las concepciones tradicionales sobre
la nocidn de experiencia. La aportacion de este ultimo a la nocion de experiencia,
lejos de reducirla a lo meramente sensorial (sense data), abarca toda la gama de
lo afectivo (sentimientos, emociones, pasiones, estados de animo) y toda la
variedad de acciones e interacciones con el entorno, nocién de experiencia que
sin duda garantiza un anclaje en la realidad (Pérez-Ransanz, 2008) (tabla1).

Tabla 1.
Comparacion entre la concepcion tradicional de experiencia y la propuesta de John Dewey.

Concepcion Tradicional de Experiencia Aportaciones de John Dewey a la
concepcion de Experiencia

Es decir, sélo tiene que ver con el Se concibe como una relacion activa entre el

conocimiento, con nuestra forma de ser humano y su entorno fisico y social

representar el mundo

? ... toda forma de accion y de sentimiento caen bajo la categoria de experiencia. Las experiencias del hacer,
del sufrir y del gozar (prerreflexivas) establecen el contexto que hace posible la investigacion y el
conocimiento. Y dado que el ser humano es primariamente un ser que actua, sufre y disfruta, si se busca
entender la naturaleza del pensamiento, la reflexion y la investigacion cientifica, asi como su papel en la vida
humana, debemos reconocer que estos procesos cognitivos emergen en el contexto de una experiencia
prerreflexiva y una interaccion inmediata con el entorno que los posibilita, a la vez que los condiciona (Pérez-
Ranzans, 2008).

11
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Es el principal vinculo entre el sujeto y el

Es subjetiva mundo objetivo, un mundo del cual forman
parte sus mismas acciones y sentimientos, y
que, por tanto, resulta constantemente
transformado por la intervencion de los seres

humanos

Se reconoce su funcién como plataforma desde
Esta anclada en el pasado en lo “dado” la cual proyectamos nuestras acciones hacia el
previamente a los sentidos futuro, funcion sin la cual resultarian

incomprensibles nuestros afanes por
transformar el mundo en que nos toco vivir
Se concibe de manera atomista y discreta Es el locus donde se integran, adquiriendo
(como una serie de vivencias o unidad y sentido, las diversas esferas de la
sensaciones ontolégicamente actividad humana
independientes entre si)
Mantiene una relacién de mutua dependencia y
Se contrapone al pensamiento retroalimentacién con la razén

Fuente: elaboracion propia

Pérez Ransanz (2008) sefala que para John Dewey el proceso de conocer
requiere de una activa intervencion y manipulacion de los hechos para construir y
poner a prueba nuestras teorias o representaciones del mundo. EI conocimiento,
lejos de surgir de la contemplacion, proviene de la experiencia, entendida como
interaccién con el entorno fisico y social, que conlleva de manera constitutiva los

elementos de la esfera afectiva.

Al igual que Pérez-Ransanz, Marcos (2008) sefala que la experiencia en la
filosofia de Dewey es accidn, en concreto, interaccion del ser humano con el
medio, entre lo subjetivo y lo objetivo. Cabe entender por objetivo un mundo
dinamico, del cual forman parte las propias acciones humanas, en donde se
integran todas las vivencias, el reservorio de la sabiduria practica, forjada en la
interaccién pasada y proyectada hacia la interaccion futura. EI mismo autor
propone que, asi entendida, la experiencia genera una serie de expectativas que
orientan nuevas y sucesivas interacciones con el mundo, que a su vez modifican
el conjunto de nuestra experiencia, reafirman nuestras expectativas, o bien nos
obligan a revisarlas. A veces las interacciones chocan frontalmente con nuestras
expectativas, generandose con ello lo que este autor denomina experiencia de lo
imposible, o para ser mas exactos, experiencia de lo que considerabamos

imposible. De tal manera que, tras el “choque” con nuestras expectativas,

12
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conseguimos reestructurar nuestra experiencia de un modo drastico; de esta
manera habremos completado lo que Kuhn llamaba “experiencia de conversion™
(Marcos, 2008).

Sobre esta experiencia de conversion, Pérez Ransanz (2008) considera que las
emociones (como los paradigmas) conllevan un contenido cognitivo (o informativo)
que condiciona la perspectiva epistémica global. Y si bien en esto se distinguen de
las creencias (las cuales conllevan contenidos especificos y formulables en
proposiciones), no por ello las emociones dejan de ser portadoras de una
informacion muy basica, en ocasiones vital. Esta aportacién de contenido cognitivo
permitiria entender el papel que tienen las emociones en los procesos de
conversién, lo cual a su vez nos permite rescatar el caracter racional de las
transformaciones revolucionarias de nuestra forma de ver el mundo. Las
emociones inciden directamente en los procesos cognitivos al aportar un nuevo
patron de relevancia o de contenido informativo, alrededor del cual se reestructura

el campo de la percepcion y, por ende, la construccidén de representaciones.

Marcos (2008) se pregunta si el concepto de informacion podria arrojar alguna luz
sobre lo que Kuhn llamé “experiencia de conversion” o sobre “la experiencia de lo
imposible”, como este autor la nombra. Para ello, parte de un concepto de
informacion como una interaccion, mas que como mero contenido pasivo, Yy

caracteriza a la informacién como una relacion triadica, entre:

i. Un mensaje (m) que puede ser cualquier evento, linguistico o de otro tipo
ii. Un sistema de referencia (S), acerca del cual el mensaje informa al receptor

iii. Un receptor (R)

* En el anélisis de las revoluciones cientificas elaborado por Thomas Kuhn en 1962, entre algunas de las
perplejidades que dejo sembradas, plante6 la tesis que describe el cambio revolucionario en la ciencia como
una experiencia de conversion. La cita imprescindible al respecto es la siguiente: “La experiencia de
conversion, que he comparado con un cambio de Gestalt, permanece por tanto en el nicleo mismo del proceso
revolucionario. Las buenas razones para elegir [entre teorias rivales] ofrecen motivos para la conversion y
[propician] el clima mas favorable para que ésta ocurra [...] Pero ni las buenas razones ni la traducciéon
constituyen una conversion, y es este proceso el que debemos elucidar para comprender un tipo esencial de
cambio cientifico (Pérez-Ransanz, 2008).
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Este mismo autor caracteriza a la interaccién por ser “un mensaje que siempre
ofrece informacién acerca de un sistema de referencia, es decir, acerca de todos
los estados posibles del mismo y no sélo sobre uno de ellos”. La informacion
entendida asi es funcional, transitiva, pragmatica, y “... va mas alla del mensaje,
pues el mensaje siempre se refiere a algo o no sera mensaje, siempre informa a
un receptor o no habra informacién en absoluto, debe aportar distinta cantidad de
informacion al mismo receptor sobre distintos sistemas de referencia. Asi la
informacion se ubica en la interaccion entre el mensaje, el receptor y el sistema de

referencia” (Marcos, 2008).

Por ello, la relacién triadica es informativa si produce un cambio en el conocimiento
que el receptor tiene sobre el sistema de referencia. Con estos argumentos este
autor propone medir la cantidad de informacion en funcion de la magnitud del
cambio en el conocimiento, es decir, la magnitud del cambio cognoscitivo que un

mensaje produce en un receptor respecto de cierto sistema de referencia.

Recapitulando: desde la filosofia de la accion, la accidn humana se caracteriza por
presentar ciertas condiciones necesarias y es posible analizarla desde la Teoria
de la accion, la cual puede explicar por qué un actor elige una alternativa sobre
otra. La interaccion se puede entender como una relacién entre las acciones
humanas y el medio donde se producen y ésta es diferente si se establece en un
medio tecnologico o natural. Pero la interaccion ademas permite conectar lo
cognitivo con lo afectivo de manera natural a través de la experiencia; por tanto, el
resultado de las acciones humanas es un mundo constantemente transformado
por la intervencién de los actores humanos, mismos que a través de la interaccion
con otros actores en un medio determinado reestructuran su experiencia,
modificando constantemente el contenido cognitivo que condiciona su forma de
ver el mundo, es decir reestructuran el campo de percepcidn y la construccion de
sus representaciones; a su vez, lo que esta implicito en esta reestructuracion es la
informacion (funcional, transitiva, pragmatica) que fluye en una interaccién entre el

mansaje, el receptor y el sistema de referencia (relacion triadica).
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3. Diferentes formas de abordar la interaccion e interactividad

Hemos visto ya la naturaleza, descripcidén y explicacion de la accion humana en el
contexto de la Teoria de la accion, cémo explicamos la interaccién en el marco
de esta teoria? Considerando que el punto de referencia de esta ultima es la
accion que ejecuta un actor (individual) o una colectividad de actores® en una
situacion dada; la accidén tiene una orientacion cuando es guiada por el significado
que el actor o los actores confieren en relacion con sus metas e intereses. Cada
orientacion de la accién implica a su vez un conjunto de objetos que son
importantes en la situacién, porque proporcionan posibilidades alternativas e
imponen limitaciones en el logro de las metas de los actores. Estos objetos se
pueden agrupar en dos clases: objetos sociales (actores individuales o
colectividades) y no sociales (fisicos o recursos culturales acumulados); asi, una
combinacion que relacione tales clases de objetos con la seleccion, la eleccidn y
las posibles alternativas (del actor individual o de una colectividad de actores),
constituye la orientacion de la accidn; y la pluralidad de orientaciones de accién
compone un sistema de accion. Cuando la orientacion de la accion es individual,
se le llama “personalidad”, la cual se define como el sistema organizado de
orientacién y motivacion de la accidén de un actor individual. De otra manera, una
accion de una pluralidad de actores, en una situacion comun, es un proceso de
interaccion. Esta, como tal, forma un sistema social diferenciado e integrado por
relaciones entre individuos; a su vez, la personalidad y el sistema social estan

intimamente relacionados y presentan aspectos psicologicos, sociales y culturales.

El término “interaccién” no sélo esta presente en la filosofia de la accién y en el
contexto de la Teoria de la accion, segun hemos visto hasta ahora; también tiene
diversos significados o connotaciones de acuerdo con el uso en diferentes
discursos y depende de la extension o el contexto para que su significado sea
claro; por estas caracteristicas, el término “interaccion” puede decirse que es

multidiscursivo (Jensen, 1988).

> Tanto el actor individual o la colectividad de actores, constituyen la unidad de la accion.
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Ademas en la Teoria de la accion, éste término tiene significados diferentes al

menos en tres disciplinas:

A) Sociologico, en el que la interaccidon se refiere a las relaciones de
reciprocidad entre dos o mas personas; en una situaciéon dada, adaptan
mutuamente sus acciones y conductas unos con otros.

B) Ciencias de la comunicacién, el término interaccion es usado para
referirse a las acciones de una audiencia o a los receptores en relacién con
el contenido de los medios, por ejemplo la relacion entre el texto y lector, 0 a
las acciones humanas reciprocas y la comunicacién asociada con el uso de
los medios de comunicacion.

C) Informatica, aqui el término se usa para referirse al proceso que tiene
lugar entre los humanos que usan u operan una computadora (interaccion
humano-computadora) (Jensen, 1998).
El uso del término “interaccion” no siempre puede ser asignado a una disciplina
especifica (tabla 2), los limites entre un enfoque y otro pueden sostenerse en el
plano conceptual, pero no son tan faciles de mantener en la practica, por ejemplo,
¢,como establecer si los individuos estan interaccionando con los contenidos o con
la computadora? ¢En donde esta el limite?

Tabla 2.
El significado del término interaccion en tres disciplinas.

Sociolégico Ciencias de la comunicacion Informatica

Las relaciones que se Entender el término “interaccion” La relacion de los individuos
producen entre individuos. desde una amplia concepcion con la maquina. Human-
Los participantes de la que incluye los procesos que se Computer Interaction (HCI)
interaccion estdn en un dan en los receptores, por un En este modelo es posible
mismo contexto social. Es lado, y los mensajes de los tener interaccion sin
posible tener comunicacion medios por otro; en otras comunicacion, pero no
sin interaccidn, pero no palabras, las acciones de una comunicacion sin interaccion
interaccion sin comunicacién audiencia o receptores en
relacion con los contenidos

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que el término “interaccion”, la palabra “interactividad” también es un
término multidiscursivo que se ha puesto de moda, y ha sido trasladado a otros

ambitos, mas alla de las tecnologias de la informacion. Por ejemplo, se habla de
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arte interactivo, sociologia de la interactividad, museografia interactiva. Es un
descriptivo que “sirve para todo”; ademas, la “interactividad” se ha convertido en el
negocio por antonomasia de los medios de comunicacion, con presupuestos de
miles de millones de dolares —especialmente en la television—. Las industrias
que participan en la distribucién de contenidos via satélite, por cable, por teléfono
e incluso algunas compafias de energia eléctrica estan impacientes por
proporcionar servicios completamente “interactivos”, en forma de programacion a
solicitud del usuario, comercio desde casa y servicios financieros (Kerckhove,
1999).

Para Jensen (1998) el término “interactividad” se ha usado intuitivamente y no
tiene un significado definido; a su vez, en los medios tecnoldgicos digitales como
internet, sefala que la interactividad es una nueva forma de interaccion con el
medio, porque esta comunicacién es unilateral, no dialéctica, y esta controlada por
el actor, a la vez que puede caracterizarse por la pérdida de reciprocidad eficaz
entre el usuario y el medio, en este caso la computadora. Por lo que establece una
distincidon conceptual entre los términos ‘“interaccion” e “interactividad”,
proponiendo que el significado de “interactividad” ha de referirse al uso de los
medios y a la comunicacion mediada; mientras que en su sentido social, el
significado de “interaccion” se refiere a las acciones observadas de dos o mas
individuos mutuamente interdependientes, sin que exista una comunicacion
mediada. Este autor define la “interactividad” como una medida de la habilidad
potencial de comunicacién de los medios, de permitir al usuario ejercer una

influencia en el contenido y/o la forma de la comunicacion mediada.

En el mismo contexto de la comunicacion mediada por la computadora, Bedoya

(1997) establece que la interactividad presenta los rasgos siguientes:

* El control de navegacién por los usuarios no es lineal, ya que exploran a
voluntad el contenido multimedia, por ello ésta es interactiva y se da de

forma asincronica.

17



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (!]U'{’HL/IZU/H. Un estudio teérico y é‘/ﬂ[?l’l'lt’().

* Hay al menos cuatro entidades importantes en la interactividad: el emisor
(el productor de cierto mensaje), el medio (a través de este se envia el

mensaje para que llegue al receptor), el mensaje y el receptor.

* El receptor decide o escoge qué parte del mensaje le interesa mas, es decir

lo controla.
* No existe reciprocidad en la comunicacion entre emisor y receptor.

* El emisor establece anticipadamente el nivel de interactividad que le dara a
su mensaje, y el receptor decidira y/o escogera qué parte de éste le
interesa mas; por ejemplo en un website, el webmaster decide qué ligas

mostrar, por lo que el visitante solamente tendra esas opciones.

* El emisor no puede hacer su mensaje interactivo mas alla de los limites del

medio de comunicacién que utilice.

Para Bedoya, la interactividad es “la capacidad del receptor para controlar un
mensaje no lineal hasta el grado establecido por el emisor, dentro de los

limites del medio de comunicacién asincronico”.

Por su cuenta, Svanaes (2000) propone que la relacién que guardan los términos
“‘interaccion” e ‘“interactividad” es analoga a la relacion entre radioactividad y
radioactivo. En donde la “radioactividad” es un fendmeno (natural), una
manifestacion de una actividad que se produce en la naturaleza, y “radioactivo” es
una propiedad que posee algun elemento quimico. Svanaes propone que la
interactividad es un fendbmeno de tipo social en donde se da la interaccion entre

humano y computadora.

Desde el periodismo digital, Rost (2006) propone considerar a la “interactividad” en
una concepcidon mas amplia, una que involucre tanto la interactividad con los
contenidos o con la maquina (a este tipo de interactividad le nombra “interactividad
selectiva”), como la interactividad con otros individuos (interactividad comunicativa).

Este mismo autor asume un enfoque a la vez informatico y comunicacional para
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definir la interactividad selectiva, asi como un enfoque sociolégico para la
interactividad comunicativa, aunque no establece, como tal, si la interactividad es un
fendmeno social; por tanto, se puede considerar a la interactividad comunicativa en
la que los individuos interaccionan entre si como un fendmeno social. Por su parte,
Rost propone la suma de la interactividad selectiva y comunicativa como una
tercera opcion respecto a como concebir el concepto “interactividad”; esta tercera
opcion o doble modalidad de la interactividad se da con la interactividad selectiva, en
la que un individuo pregunta o elige una opcidon, y el sistema responde
automaticamente; ademas de la interactividad comunicativa, en la que hay un

individuo emisor y otro receptor que pueden intercambiar roles (Rost, 2006) (tabla 3).

Tabla 3.
La suma de la interactividad selectiva mas la comunicativa
Interactividad Interactividad Interactividad selectiva
selectiva comunicativa +
interactividad comunicativa
Interaccion con los contenidos Interaccion Interaccion con los contenidos y entre los
o con la maquina entre individuos individuos

Fuente: (Rost, 2006)

Para Rost, el adjetivo “interactivo” ha servido de puente para crear una palabra
paralela a “interaccion”. “interactividad”. Sugiere ademas que se ha dado un
cambio desde el antiguo concepto de “interaccion” hacia el mas nuevo de
“‘interactividad”, pasando por el adjetivo “interactivo” que hoy modifica a ambos.
Este mismo autor describe los usos y los cambios que ha sufrido el concepto
“‘interactividad” en las diferentes décadas; por ejemplo, en los afios 70 los primeros
medios de informacion, entretenimiento y servicios de “television interactiva”
fueron el teletexto y el videotexto, aunque se ha cuestionado el flujo tradicional y
unidireccional de estos medios. La primera experiencia de television interactiva fue
el sistema Qube, creado por Warner Amex Cable Communications, éste permitia a
los televidentes votar sobre diversas cuestiones durante los talk shows. No
obstante, tuvieron serias dificultades para ganar publico, porque ambos servicios

contaban con un aparato caro que se encargaba de decodificar las sefales. Por
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ejemplo, el decodificador para el sistema de Time Warner valia siete mil dolares

en esa época.

En esta misma década, la interactividad fue relacionada no sélo con los medios de
comunicacién publica, sino también con los de comunicacion interpersonal, como
los sistemas de audio y videoconferencia, satélites, cables de fibra optica y las
microcomputadras. En la década de 1980 surgieron las primeras definiciones del
concepto e incluso las primeras investigaciones que intentaron abordarlo y medirlo
en sus distintos grados. El afianzamiento del uso del concepto fue en paralelo con
la consolidacion de nuevos medios que tenian un mayor potencial interactivo,
tanto en lo que hace a las opciones de seleccion como a las posibilidades de

expresion y comunicaciéon que revelan un flujo bidireccional en los mensajes.

Esa misma década se afianzé la produccion de los videojuegos, aunque la historia
de lo que en general se considera el primer videojuego auténtico (Spacewar) data
de 1962; posteriormente, en 1971 llego el primer videojuego comercial (Computer
Space), en 1972 el primer juego de uso doméstico, The Magnavow Odyssey, y
ese mismo afio el primer juego de éxito, PONG. En 1984 Rick Dyer cre6 un
sistema de juegos en laserdisc para uso doméstico (el RDI Halycon), que también
utilizaba un video de movimiento completo. A finales de los setenta y principios de
los ochenta se produjo un crecimiento del mercado de computadoras personales,
estimulado por los aficionados a la electrénica y los jugadores de videojuegos. Asi,
a partir de 1984 la industria de los videojuegos empez6 a remontar con una nueva
generacion de avances tecnoldgicos; un afio después se dio el lanzamiento del
Nintendo Entertainment System (NES). Por otra parte, en el mundo académico
estaba creciendo el interés por los llamados interactivos multimedia, por ejemplo,
la nueva tecnologia en CD-ROM; soporte que hizo aumentar el interés por los
videojuegos con su introduccién en 1992. Su gran capacidad de almacenaje
permitia hacer un uso mas detallado de los graficos e incluso de los fragmentos de
video de movimiento completo para juegos de uso domeéstico, con lo cual crecio el
poder de representacion de este medio. Posteriormente, dos apariciones mas

convirtieron a 1993 en un ano importante para los videojuegos: la creacion de la
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primera escuela de programacién de videojuegos y la aparicion de la World Wide
Web, convirtiéndose rapidamente en una de las mejores herramientas de

busqueda y de obtencién de juegos en linea (Wolf y Perron, 2005).

En la década de los 90 el término “interactividad” tomé un nuevo impulso con el
crecimiento de los distintos servicios que ofrece internet y particularmente con la
creacion de la World Wide Web. Se realizaron investigaciones mas
particularizadas sobre las distintas opciones interactivas que iban ofreciendo los
nuevos medios en internet, y se avanzo con distintas perspectivas en la definicion
del término “interactividad”. Ejemplo de ello es Jensen, quien en 1998 estudio el
concepto y propuso una tipologia de la interactividad basandose en los tipos de

medios de comunicacién existentes:

* Transmision, este tipo de interaccion es de una sola via (unidireccional), por
ejemplo teletexto, multidifusion, sistemas multicanales.

* Consulta, el usuario controla la informacién producida por el medio por
ejemplo la web, CD-ROOM, enciclopedias en linea.

* Conversacion, se da la comunicacion en dos vias (interpersonal), por
ejemplo sistemas de videoconferencia, correo electronico, chat.

* Registro, la informacién la produce el consumidor y éste controla el medio
de comunicacién, por ejemplo el acceso a los sitios web a través de las

interfaces inteligentes.

Aunque han sido muchos los autores que han puesto de relieve la disparidad de
acepciones que presenta el término “interactividad” y las dificultades que genera

su definicién, Rost (2006) considera que:

1) Dicho término se ha definido de diferentes formas, entre éstas:

* Una situacidon de comunicacion
* Una capacidad de los nuevos sistemas de comunicacion

* La capacidad del hardware, los programas y las condiciones de acceso
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Una expresion del grado de interrelacion que tienen los mensajes en una
serie dada

El grado de control y de posibilidades de intercambiar los roles entre los
comunicantes en una interaccién entre humano y computadora

Grado de respuesta que existe entre el comunicador y la audiencia respecto
de sus respectivas necesidades comunicativas

Medida de la capacidad del medio para dejar al usuario ejercer una

influencia sobre el contenido y/o en la forma de comunicacion mediatizada

2) La interactividad se ha caracterizado por:

El medio
El proceso comunicativo

Los usuarios

3) Se ha abordado como una relacién:

De los individuos tanto con la computadora como con los contenidos
multimedia

Sélo entre individuos

De los individuos con la computadora, los contenidos multimedia y con

otros individuos

4) Las coincidencias entre las diferentes formas de abordar a la “interactividad” en

los medios de comunicacion digital son:

Se asocia a la interactividad con un flujo bidireccional en los mensajes
(didlogo, reciprocidad) y con el uso de las nuevas tecnologias de la
comunicacion.

Los medios interactivos permiten un potencial intercambio de roles entre
autores y receptores.

Los medios interactivos combinan caracteristicas de los medios masivos de

comunicacién con los canales de comunicacion interpersonal.
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* Los intercambios comunicativos pueden ser en tiempo real y asincrénicos,
pero a mayor velocidad de respuesta, mayor percepcion de interactividad.

* En todas las definiciones, la interactividad aparece como una caracteristica
positiva, ya sea de los medios o de los procesos comunicativos, e incluso
como una situacion ideal en la que es contrapuesto con el flujo
predominante unidireccional que imponen los medios de comunicacién

tradicionales.

Por ultimo, ante los distintos abordajes que presenta este término, Rost (2006)

propuso un concepto propio de interactividad:

La interactividad es la capacidad gradual y variable que tiene un
medio de comunicacién para darle a los usuarios/lectores un mayor
poder tanto en la seleccion de contenidos (interactividad selectiva)
como en las posibilidades de expresién y comunicacion (interactividad

comunicativa).
Esta definicién implica:

1. Distintos grados de interactividad tanto selectiva® como comunicativa’.

2. Los medios no son solo un dispositivo tecnolégico, sino que tienen un
proposito establecido.

3. La seleccion de los contenidos implica la capacidad del medio para
responder a los requerimientos del usuario.

4. Las posibilidades de expresion aluden a los espacios que abre el medio con

otros individuos.

Es importante mencionar que la intencién de Rost (2006) fue darle significado al
término “interactividad” en el contexto del periodismo digital, ya que para este

autor es un término clave para estudiar la relacién entre los lectores y el medio

% La interactividad selectiva alude a las posibilidades de control que tiene el usuario sobre el mismo proceso
de difusioén de los contenidos. Es decir, en qué medida puede el usuario elegir el ritmo y la secuencia de la
comunicacion.

7 Las interactividad comunicativa alude a las posibilidades de comunicacién y expresion que tiene el usuario
respecto de los contenidos publicos del medio (Rost, 2006).
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tecnolégico. El plantea que la gran diferencia que presenta el periédico digital
respecto a los que lo han precedido en la historia del periodismo, radica en la
interaccién que se da entre el medio y sus audiencias; mientras que los medios
tradicionales se caracterizan por el flujo de informacién predominantemente
unidireccional, es decir, las audiencias estan abocadas mas que nada a la
recepcion de contenidos; el periodico digital —tecnolégicamente hablando—
permite el flujo bidireccional y multidireccional constante de informacién,
estableciendo una forma de comunicacion a la que Rost denominé “dialégica”. En
este tipo de comunicacion el lector/ciudadano tiene una intervencion en los
discursos publicos, tanto para seleccionar los contenidos como para producirlos.
Asi también, el peridédico se convierte en un nodo de redes sociales, genera
multiples relaciones entre otros lectores y ofrece espacios de expresion

ciudadana.

4. Conclusion del capitulo

Hasta este momento se han revisado los significados y usos de los términos
“‘interaccion” e “interactividad” en diferentes disciplinas, cuyos significados y usos
han cambiado a través del tiempo. Desde la filosofia de la accién, se entiende por
“‘interaccidon” una accion humana voluntaria, intencional, con un fin elegido por el
agente en cuestion, en donde las emociones inciden directamente en los procesos
cognitivos al aportar un nuevo patrén de relevancia o de contenido informativo,
alrededor del cual se reestructura el campo de la percepcion y, por ende, la
construccion de nuevas representaciones. Asi, la interaccidn es constitutiva de la
experiencia y permite el conocimiento a través de una intervencién activa vy

manipulacion de los hechos en una relacion reciproca.

En cambio, el término “interactividad” se ha entendido como una caracteristica que
tienen los medios digitales, y/o la forma en que se dan relaciones entre individuos
(receptores), cuyos procesos de transmision de mensajes se llevan a cabo a
través de la comunicacion mediada, y donde el usuario (receptor) tiene influencia

sobre el contenido y la forma de la comunicacién. Los elementos de la
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interactividad son: los agentes, los medios, las circunstancias en las que se
produce y el resultado que se obtiene, todos estos elementos influenciados por el
contexto social; a su vez, los medios tecnologicos (artificiales) se construyen con

una intencion.

Por tanto, podemos concluir diciendo que el término “interactividad” adquiere
significado desde los contextos en los que se aborda, como en el caso del
periodismo digital, y que ademas esta implicito en el uso de medios digitales como
la computadora. Conviene preguntarse en este momento si el significado de
“‘interactividad” necesita replantearse y ampliarse segun el contexto en el que se
aborde, por ejemplo, ¢ cual seria su significado en la comunicacion de la ciencia?,

¢qué disciplina nos permite ampliarlo?

Si se mira a través de la filosofia de la accion, en el significado de “interactividad”
se hace alusion a la légica de la situacién, es decir, al medio en el que se dan las
interacciones. La “interactividad” es una caracteristica que presentan los medios
digitales para la obtencion de informacién, y no se apela nunca a la nocién de

experiencia ni a la accién humana en su amplio sentido filoséfico.

Dado que existe una estrecha relacion entre los medios digitales y el término
"interactividad", en el siguiente capitulo abordaremos como se ha caracterizado a
la “interactividad” en la Interacciéon Humano-Computadora (HCI) y en el disefio de
la interaccion, ademas revisaremos la generacién de teorias para analizar a la
“‘interactividad” con la finalidad de reflexionar acerca de como este término se ha
trasladado a la comunicacion de la ciencia, en especial a los museos de ciencias y
en particular al dominio de los dispositivos que “solicitan la participacién de los
visitantes en las exposiciones museisticas”, en donde se ha aplicado el término,

pero desde el contexto de la informatica.
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CAPITULO II
Interactividad en la Interaccion Humano-Computadora (HCI)

Introduccioén

Como bien lo sefialé Kerckhove (1999), hace 20 afios “la palabra interactividad era
la curiosidad de todo lexicografo. Ahora esta en boca de todo el mundo”. Este
autor define la interactividad como la relacion que se da entre la persona y el
entorno digital definido por el hardware que une a ambos. En el propésito de
facilitar esta relacion, se han desarrollado y progresado las interfaces de acceso
directo mente humana-computadora. En este contexto, la interactividad es el tacto,
la realidad virtual, los multimedia, las redes; mientras que a los sistemas a los que
se les ha llamado ‘“interactivos”, serian analogamente proyecciones

multisensoriales:

En cada interaccion con las nuevas tecnologias, la electricidad entra y
sale del cuerpo humano con impulsos y corrientes que afectan a las
células nerviosas y a los relés®, las sinapsis y los semiconductores
eléctricos. Los sistemas interactivos, al crear una nueva continuidad
entre el cuerpo y la computadora, claramente ayudan a reforzar la red de
conexiones que expanden nuestros sistemas nerviosos centrales mas

alla de nuestros cuerpos hacia el mundo exterior” (Kerckhove, 1999).

Este mismo proceso de interaccion detallado por Kerckhove, ;no es que se da
también cuando andamos en bicicleta y los pedales son también proyecciones
multisensoriales?, ;0 es que esta interaccién biotecnoldgica (como asi le ha

llamado este autor) ha logrado florecer sélo con el uso de las computadoras?

Comprender las posibilidades de toda la tecnologia digital (desde los cajeros

automaticos, pasando por la television, los microondas, las redes inalambricas, la

¥ Un relé es un interruptor automatico controlado por electricidad. Permite abrir o cerrar circuitos eléctricos
sin la intervencion humana; se utiliza en sistemas automatizados como un secador de manos, para controlar la
velocidad de motores, para hacer funcionar los motores de una puerta automatica, entre otros usos.
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/9/Usrn/fisica/Recursos/flash2/rele.swf
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telefonia celular con aplicaciones especializadas, como el iphone y el ipod touch, o
las consolas de videojuegos portatiles, etc.) “implica un cambio fundamental de
perspectiva respecto al término «interactividad»”, esto es lo que promulgan los que

se dedican al estudio de la HCI® y al disefio de la interaccion.

Desde el contexto de la interaccion humano-computadora, la relacion que se
establece entre la persona y el entorno digital definido por el hardware
(computadora) es una relacion de tacto. La dimension tactil de esta relacion se
observa a través de una correcta comunicacion, en la cual se requiere retroaccion
para confirmar que el mensaje ha sido recibido; para este campo, esto es la
interactividad (Herckhove, 1999).

El usuario es muy importante en esta relacion tactil con la computadora, ya que da
forma o proporciona el contenido, aprovechando el acceso no lineal para hacer
una seleccion de los programas, o responsabilizandose completamente del
contenido como suministrador fiable de contenidos (por ejemplo, las paginas web
personales, los blogs). Asi, tanto los emisores como los receptores de cualquier
comunicacién de red digital son los suministradores principales que a la vez
conforman el contenido de la comunicacién. De tal manera, se han desarrollado y
disefiado herramientas, parametros y condiciones de operacion que han permitido
a los usuarios hacerse cargo de la publicacién y disefio de sus propios contenidos,
gracias a la sencillez de las plataformas, en donde ya no es necesario aprender un
lenguaje de programacion o dominar un software altamente especializado para la

creacion y publicacién de contenidos en redes digitales.

Por esta razén, en la HCI (también llamada Interacciéon Persona Ordenador IPO)
se busca que el intercambio de informacion entre los usuarios no expertos y las
computadoras sea mas eficiente y amable, es decir, se trata de minimizar errores,
incrementar la satisfaccion y disminuir la frustracion. Es aqui donde la metodologia
del disefio en la HCI se encarga del disefio, la implementacién y la evaluacion de

los aparatos tecnoldgicos a los que se les ha llamado interactivos, (incluyendo el

? Se utilizara HCI (Human-Computer Interaction) para referirse a la interaccion humano-computadora.
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software, hardaware; es decir, todo el entorno) con la finalidad de que éstos sean
sean eficientes, efectivos y seguros. Asi los usuarios no han de cambiar
radicalmente su manera de ser, sino que los sistemas han de ser disefados para

satisfacer las requisitos del usuario (Lorés et al.,2002).

Como el término “interactividad” ha sido identificado como concepto nucleo de los
nuevos medios de comunicacidon, y en especial en la comunicacion humano-
computadora (HCI), en la cual estan presentes usuarios con fines comunes (los
cuales se relacionan a través de redes digitales), existe la necesidad dentro de
HCI de una teoria coherente de la interactividad que la explique como un
fendmeno social y, sobre todo, que muestre la manera como este fenomeno
opera. Bucy (2004) considera tres problemas que han impedido la investigacién en
la formulacion de dicha teoria: primero, la obsesion por “tipologizar” diferentes
tecnologias interactivas y categorizar diferentes tipos y aspectos de la
interactividad, sin tener un estructura teorica; segundo, la investigacién que se ha
realizado se ha concentrado en la formulacion de la definicion operacional del
término, con poca o ninguna prueba empirica de su aplicacién, resultados y
evaluacion, ademas, se ha dado mucha importancia a las propiedades de las
interfaces (como mediadores que posibilitan la comunicacion), mas que a las
experiencias que han tenido los usuarios con la tecnologia; por ultimo, la
interactividad no ha sido analizada como un fenébmeno de comunicacién masiva.
Por estas razones, este mismo autor propone supuestos basicos alrededor de los
cuales se puede construir conocimiento sistematico sobre la interactividad en la

sociedad:

1) Es mejor entender la interactividad como una variable perceptual que
involucra la comunicacién mediada por la tecnologia.

2) Los efectos positivos y negativos en la percepcion de la interactividad
dependen hasta cierto punto del grado de las habilidades del usuario,
las motivaciones y las competencias en los desafios del sistema.

3) La interactividad es deseable hasta cierto punto y tiene
consecuencias negativas'’.

' Bucy (2004) aclara que los efectos negativos de la interactividad se han observado en estudios que analizan
la percepcién de noticias en linea, encontrando que las caracteristicas interactivas en linea tienen un costo
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4) los efectos de la interactividad pueden darse en un individuo o a nivel
social; y los efectos a nivel individual pueden influenciar el nivel social.

Bucy (2004) concluye que la construccion de una teoria de la interactividad podria
proceder inductivamente como en otras investigaciones de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, en las que se utilizan los resultados para llegar a
conclusiones generales. Al igual que con otras investigaciones, estos esfuerzos
deben centrarse en el impacto que causan en los usuarios de las tecnologias
interactivas, mas que en el desarrollo continuo del hardware. De este forma, se
podria delimitar el concepto de interaccién mediada por la tecnologia y entender la
interactividad fundamentalmente como una variable perceptiva que evite quedar al
margen de la intersubjetividad, a través de pruebas empiricas alejadas del campo
obsesivo de la tipologizacién y definicion del término. Con esto se evitan los
supuestos especulativos acerca de la interactividad, los cuales pueden ser
desplazados por un conjunto mas realista de resultados verificables que informen

y den forma al proceso de consolidaciéon de dicha teoria.

1. La teoria de la interactividad

Heeter (2000), al igual que Bucy (2004), propone una teoria de la interactividad,;
considera que esta ultima es un concepto fundamental en la metodologia del
disefio y la programacion en HCI, por ejemplo, para los programadores y los
disefiadores de software y hardware: un buen sitio Web cumple con la
caracteristica de ser interactivo si facilita a los usuarios la obtencion de la
informacion y logra la comunicacién de los contenidos multimedia. Por lo que
entendida de esta manera, la “interactividad” es la habilidad de hacer que la

interaccion de la interface con un visitante sea un proceso amistoso e intuitivo.

cognitivo y emocional considerable, al exigir mas paciencia, experiencia y conocimiento de los usuarios,
aumentando el riesgo de confusion, frustracion y reduccion de la memoria, por ejemplo al descargar
contenido multimedia de noticias en linea, contribuyen a una percepcion negativa del sitio web, y en
consecuencia tiene un impacto negativo en la evaluacion de la calidad de las noticias. En este mismo autor
también ejemplifica la percepcion positiva de estudios que evaluan la interactividad en sitios web, y hace
alusion a la paradoja de la interactividad, ya que por un lado se describen los efectos negativos y, por otro, se
enaltecen los efectos positivos; a su vez, considera que no es una sorpresa esta controversia sobre la
percepcion de la interactividad en los usuarios, dada la concepcion intuitiva del término.
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Algunos manuales de software, y diversa literatura sobre disefio de paginas Web,
hacen uso del término “interactividad” para referirse también a los movimientos
que se realizan con el “raton” (arriba, abajo, desplazar) dentro de un sitio. Otros
reservan la “interactividad” para describir la complejidad de la programacion en
algun software; por ejemplo, JavaScript es un lenguaje que permite mostrar la
informacion multimedia de forma dinamica dentro de una pagina web. Cuando el
programador construye una pagina web hace uso de estos contenidos que
enriquecen el disefio de la pagina; una vez que el usuario ingresa a la pagina y
requiere de los contenidos a través de las ligas, el navegador web (Firefox,
Internet explorer) solicita la ejecucion de éstos, los cuales se encuentran alojados
en una base de datos remota listos para su ejecucion. Es en este sentido en el
que la comunicacion que se establece entre la computadora del usuario y el
servidor donde se alojan los contenidos JavaScript suele denominarse

“interactiva”.

Heeter (2000) puntualiza que desde la vision de HCI, la “interaccion” es un evento
de acciones fisicas y de relaciones del humano con el mundo (incluyendo el
ambiente y los objetos). Estas acciones y reacciones sucesivas son interacciones
reales, y son a su vez un subconjunto de un rango potencial de interacciones del
humano con el mundo, en tiempo y espacio. Esta misma autora analiza y discute
un modelo en el que la comunicacion es un flujo de mensajes desde la fuente al
receptor, a través de canales sensoriales. Propuesto por Berlo’s en 1960, este
modelo llamado SMRC (Source, Message, Channel, Receiver) considera la
interactividad en un contexto de experiencias disefiadas''; Hetter (2000), en
cambio, propone un modelo alternativo al de Berlo’s: participante-canal-
experiencia (figura 1). En este modelo Heeter (2000) describe los elementos de

una teoria de la interactividad, para lo cual es necesario que:

1) La experiencia del participante esté situada en tiempo y espacio.

"' Una experiencia disefiada es un intento para estructurar un ambiente, para crear posibilidades de accién
(affordances) para un usuario. Ejemplo de una experiencia disefiada seria una narraciéon en donde los que
escuchan, imaginan mundos reales o ficticios entre otras situaciones presentadas por el narrador. No
constituyen experiencias disefiadas la arquitectura, el disefio interior, los museos (Heeter, 2000).
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2) La experiencia es realmente vivida (percibida, pensada, imaginada y
recordada).

3) Se diferencia la experiencia en la que participa el usuario de otras; de esta
manera la experiencia disefiada constituye un episodio o serie de episodios
de acciones fisicas y reacciones humanas con el mundo (el cual incluye el
ambiente y objetos), asi los participantes en la experiencia tienen
interacciones reales.

4) el Gltimo elemento en esta teoria son las affordances'?, a través de las
cuales podemos interactuar con un objeto sin necesidad de haberlo
conocido con anterioridad, por lo que no es necesario reconocerlo, sino
conocer su funcionalidad a través de su imagen.

Interactividad en experiencias disefiadas

Experiencias

“‘
. facilitante

.
.
.

canales “affordances s
e actotes
Participante < :
input/output interaccione
medio
| Episodios o serie de episodios a través del tiempo |

Figura 1. Modelo participante-canal-experiencia propuesto por Heeter (2000).

Desde el punto de vista de esta autora, una experiencia disefiada es un intento
humano por estructurar un ambiente, para crear affordances en un programa de
computacion donde se da la participacion humana. Estas experiencias son
creadas por los disefiadores y los programadores con la intencion de impactar,
involucrar y/o habilitar la participacion humana. De esta manera, los disefiadores

proponen ciertas affordances con propésitos especificos, y las acciones fisicas y

"2 Un affordance es un término dificil de traducir; se ha entendido como una posibilidad de accién o una
propuesta dentro de la programacion. Las posibles acciones en un sistema computacional incluyen la
interaccion fisica con dispositivos como la pantalla, el teclado y el “raton”. Pero el papel de las affordances
no acaba con el aspecto fisico del sistema, porque la aplicacion del sofiware también proporciona posibles
acciones. Asi, las funciones que son invocadas por el usuario son las affordances del software (Kaptelinin y
Nardi, 2006).
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reacciones del participante producidas por la experiencia disefiada constituyen el
dominio real de la interactividad. Las acciones y reacciones son mediadas a través
del cuerpo y si las tecnologias de la comunicacion intervienen, a través de éstas

se limitan o extienden los canales fisicos normales (Heeter, 2000).

Affordance es un término interesante que ha generado mucho debate en HCI;
originalmente fue propuesto por el psicélogo Gibson J.J. (1979) en su publicacién
“The ecological approach to visual perception”. Este autor considera a la
percepcion como una funcion de la estimulacién, y al acto de percibir como una
relacion normalmente adaptativa entre organismo y ambiente; sin importar los
mecanismos responsables del logro perceptivo ni sus implementaciones (la
biologia del sistema nervioso central es irrelevante), lo que para Gibson si importa
es el estudio de la percepcion, el analisis de las variables informativas del estimulo
y la consecuente conducta adaptativa de los organismos; desde este contexto, la
percepcion del ambiente lleva inevitablemente a algun curso de accion; por lo
tanto, las affordances o “pistas en el ambiente” (cualidades) indican las
posibilidades para la accion de los seres vivos, y se perciben de una manera

directa e inmediata (Reales, 1996).

En 1979 Gibson defini6 el término “affordances” como todas las "posibilidades de
accion" que el ambiente proporciona a los organismos, mismas que son
objetivamente medibles e independientes de la habilidad que tiene el individuo
para percibirlos y reconocerlos, pero siempre respecto al agente vy, por
consiguiente, dependiente de sus capacidades. Explicaremos lo anterior con un

ejemplo propuesto por Gibson respecto de un affordance en la naturaleza:

El suelo plano, horizontal y extendido (relativo al tamano del animal). Si
esta sustancia es rigida (relativo al peso del animal), entonces la
superficie ofrece un soporte, permitiendo la postura erguida de

cuadrupedos y bipedos. Por lo tanto, son capaces de caminar o correr.
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Para Gibson, el suelo tiene propiedades fisicas medibles (plano, extendido,
rigidez), pero las relativas al animal o animales en cuestion son propiedades
unicas y, en consecuencia, la conducta de los animales estd sujeta a las
propiedades que el ambiente proporciona. Esta superficie de soporte (suelo o
sustrato) es algo que se refiere en cierto modo al ambiente y al animal, y para las
que ningun término existente provee significado. Implica un complemento entre “el
animal y el ambiente”. A su vez, “los organismos dependen del ambiente para

vivir, pero el ambiente no depende de los organismos para su existencia”.

Desde mi punto de vista, el problema es que la vision de Gibson unicamente atafe
a la conducta adaptativa de los organismos y a su respuesta al medio ambiente,
pero no contempla la relacién reciproca entre ambiente y organismos vivos; es
decir, en términos biolégicos los seres vivos ejercen influencia y modifican el
ambiente, el suelo tiene propiedades particulares por la accion bioldgica de los
seres vivos que viven, transforman el suelo y ademas estan sujetos a mecanismos

evolutivos (historicos) cambiando a través del tiempo junto con el ambiente.

Incluso con sus problemas en la interpretacion y la falta de traduccion al castellano
del término “affordances”, en su sentido original el término se refiere a las
posibilidades de accion de algun organismo vivo con el entorno, sean éstas
visibles 0 no, conocidas o no. En el disefio de la interaccion en el ambito de HCI,
como un término analogo a “affordance” se usa también la frase "perceived
affordances", que serian todas las posibilidades percibidas por el usuario, y no

s6lo aquéllas que tienen el efecto que el usuario espera.

Lo interesante de esta discusion sobre el término “affordance” es que resulta de la
observacion de los seres vivos en sus ecosistemas; es decir, del campo de la
Biologia y la Ecologia se reinterpreta y cambia de lugar y aplicacion a otras
disciplinas. Actualmente, este término se usa en una variedad de campos como la
psicologia perceptual, la cognoscitiva, la medioambiental, asi como en el disefio
industrial, en la interaccion humano-computadora (HCI) y en el disefio de la
interaccién e inteligencia artificial. Para Kaptelin y Nardi (2006), este término ha

sido mal entendido y, mas aun, mal interpretado; se ha entendido en términos de

33



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (Y])/'é’HL/IZ(I]t?. Un estudio [é’(j/'lt'())' t’]ﬂ[)l’l'l('().

manipulacion de los artefactos fisicos, por ejemplo en HCI “affordance” incluye los
botones para empujar, las asas para tirar, las palancas, etc., por lo tanto, el
concepto ha estado limitado al nivel de operacion del usuario con la computadora.
Estos mismos autores consideran necesario extender su significado y dominio a la
actividad humana como un todo, y no sélo al nivel operativo de los artefactos. Este

problema se abordara mas adelante dentro de la teoria de la actividad.

2. La interactividad y sus dos aspectos: funcional y perceptual

Para Sohn y Lee (20095) la interactividad es multidimensional y los elementos que
se perciben de la interactividad son la direccion de la comunicacion, el control y el
tiempo. Este autor considera la interactividad como algo vital para entender la
dindmica de los procesos de comunicacién en internet, y la mira como un
concepto emergente que surge de la interseccion de dos elementos esenciales de

la Interaccién Humano-Computadora (HCI):

* El aspecto funcional del medio.

* El aspecto perceptual de los usuarios.

Muchos autores han tratado de medir la interactividad en los ambientes de

paginas web e internet; asi, han medido variables como la usabilidad™, la

'3 La usabilidad (usability) es la caracteristica de un sistema para ser utilizado con efectividad, eficiencia y
satisfaccion para:

*  Un tipo o tipos especificos de usuario/s.

* Latarea o tareas para las cuales el sistema se ha hecho.

* El contexto en el que se da la interaccion.

El "grado de usabilidad" de un sistema es una medida empirica y relativa de la usabilidad del mismo.

* Empirica, porque no se basa en opiniones o sensaciones, sino en pruebas (fests) de usabilidad,
realizadas en laboratorio u observadas mediante trabajo de campo.

* Relativa, porque el resultado no es ni bueno ni malo, sino que depende de las metas planteadas (por
lo menos 80% de los usuarios de un determinado grupo o tipo definido deben poder instalar con
éxito el producto X en N minutos, sin mas ayuda que la guia rdpida) o de una comparacion con otros
sistemas similares.

El concepto de usabilidad se refiere a una aplicacion (informatica) de (sofiware) o un aparato (hardware),
aunque también puede aplicarse a cualquier sistema hecho con algln objetivo particular.

El modelo conceptual de la usabilidad proveniente del disefio centrado en el usuario no estd completo sin la
idea de utilidad. En inglés, utilidad mas usabilidad es lo que se conoce como usefulness.

Jackob Nielsen definid wusabilidad como el atributo de calidad que mide lo faciles que son de usar las
interfaces Web (http://www.useit.com/alertbox/20030825.html).
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accesibilidad, la percepcion del control en la navegacion, el control en los
contenidos, la rapida respuesta, la comunicacion en tiempo real con otros usuarios

(interaccion), la percepcién de la sensibilidad, entre otras.

Sohn y Lee (2005) intentaron medir la percepcién de la interactividad en una
muestra aleatoria de usuarios de la web en ocho estados de la Unién Americana,
les aplicaron una encuesta en donde les preguntaban su percepcién en el manejo
de la web en lo que respecta al tiempo utilizado, control sobre la navegacion,
control sobre los contenidos, respuesta rapida, espera de los resultados, y sobre si
se sentian comodos como usuarios y al expresar opiniones, si se comunicaban en
tiempo real con otros usuario. Encontraron que la percepcion que tienen los
usuarios mientras usan la Web no sélo es una funcién de las caracteristicas
tecnolégicas de un medio, sino que estad estrechamente relacionada con las
necesidades de cognicion del individuo, es decir, determinada por sus
caracteristicas psicoldgicas. Ademas, encontraron que la percepcion de la
respuesta de los individuos en la Web esta relacionada con la forma en que se
practica la comunicacion, la cual esta inmersa en un ambiente socialmente
estructurado™. En otras palabras, consideran que la percepcion que tiene un
individuo sobre un medio de comunicacién, en este caso la Web, se origina desde
un conocimiento y experiencia previos condicionados por la estructura social de
los individuos que participan en la comunicacion. Entonces, la dimension de la
percepcion de la respuesta esta relacionada con el contexto de comunicacion

social de las personas.

Sohn y Lee (2005) proponen que considerando estos aspectos de la Interaccidn
Humano-Computadora (funcional y perceptual), “nuestra comprension de la
interactividad esta confundida con la percepcion de usabilidad. Por lo tanto la
interactividad puede ser vista como un atributo de la comunicacion tecnoldgica”
(Sohn y Lee, 2005, p. 15) y sin la funcionalidad del medio tecnoldgico, o la

percepcion humana, el concepto de interactividad no tiene sentido y no puede ser

' Los sociologos definen el término “estructura” como un patrén recurrente de relaciones que gobiernan
reglas y recursos guiando las acciones individuales, pero desde una perspectiva social, es decir, los individuos
forman grupos o redes sociales (Sohn y Lee, 2005).
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definido o cientificamente estudiado, porque la interactividad es un resultado

emergente de la interseccion de dos aspectos: la funcionalidad y la percepcion.

Hasta este momento hemos revisado algunos elementos en la comprension de la
“‘interactividad” en el campo de HCI; por una parte, Bucy (2004) sugiere que la
interactividad debe ser entendida como una variable perceptual que implica la
comunicacién mediada por la tecnologia; y los efectos de interactividad dependen
en cierta medida de la relacion de habilidades del usuario; Heeter (2000)
considera lo contrario, al proponer a la interactividad como accion fisica separada
de la percepcion, la motivacion, las emociones y los pensamientos. Al igual que
Bucy (2004), Sohn y Lee (2005) consideran que la experiencia y las impresiones
subjetivas son la clave para encontrar puntos comunes entre la web y los medios

de comunicacion tradicionales.

Hemos visto la necesidad actual dentro del contexto de la HCI de investigar la
interactividad como un fendmeno social y psicoldgico y de funcionalidad. Este tipo
de investigaciones les permitira a disefiadores y programadores no solo establecer
objetivos concretos de comunicacion a través de la web, sino transformarlos en
resultados tangibles. El problema es: ;cdmo guiar este tipo de investigaciones? A
continuacion revisaremos la teoria de la actividad, dentro del campo de la HCI,

como una respuesta a esta pregunta.

3. La teoria de la actividad

El estudio de la interaccidn humano-computadora se encuentra, por un lado, en la
interseccion de las ciencias sociales y del comportamiento y, por otro, en la
tecnologia de la computacién e informatica. Como hemos visto, la HCI estudia
como las personas disefian, implementan y usan las interfaces' para facilitar la
interaccidon humano-computadora. Carroll (2003) plantea que el crecimiento de

HCI ha sido muy rapido y visible en las ciencias de la computacion. Se trata de un

1 . . . . . . ., ..

> Las interfaces interactivas median la redistribucion de las tareas cognitivas entre las personas y las
computadoras. Se distinguen de otros artefactos cognitivos por dos caracteristicas: 1) proveen el medio
representativo mas plastico que se ha conocido y 2) habilitan formas de comunicacidén poco usuales.
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campo de estudio muy joven y exitoso desde hace 20 afios, y un elemento clave e
importante en su desarrollo en su prospeccion como una ciencia multidisciplinaria.
Hacia finales de la década de 1970, la ciencia cognitiva se habia construido como
un proyecto multidisciplinario surgido de la conjuncién de la linguistica, la
antropologia, la filosofia, la psicologia y la computacién. Uno de los principios
fundamentales que tomé la ciencia cognitiva fue la teoria representacional de la
mente (la tesis de que la conducta humana y la experiencia pudieran ser
explicadas por estructuras mentales y operacionales explicitas); y un segundo
principio fue que como una ciencia multidisciplinaria efectiva debia ser capaz de
apoyar y beneficiar de sus aplicaciones a problemas reales. Asi, en la década de
1980 la ciencia cognitiva fue una fuente de nuevas ideas para que emergiera la
HCI como una ciencia multidisciplinaria. Actualmente, en la HCI ha habido, por un
lado, muchos cambios, los cuales se han expresado en una gran cantidad de
aportaciones tedricas, métodos y dominios de aplicacion a muchos sistemas, asi

como, por otro lado, el desarrollo de técnicas y nuevas tecnologias.

A partir de la HCI se han desarrollado otros campos de investigacién, por ejemplo,
los investigadores supusieron que la cognicion humana podria ser modelada a
través de programas de computacion para desarrollar la inteligencia artificial. La
necesidad de aportaciones tedricas y su contrastacion a través de la
experimentacion en el campo de HCI, llevé al desarrollo de nuevos fundamentos
tedricos en el disefio de la interaccidn. Los editores (Nardy, 1996) que publicaron
hace 13 afos “Context and Consciousness: Activity Theory and Human-Computer
Interaction” presentaron argumentos con el fin de sefalar el potencial del
fundamento tedrico para el disefio de interaccién y para HCI a través de la llamada

Teoria de la actividad.

Esta teoria surgié en el marco del “disefio de la interaccion”, término que se ha
utilizado ampliamente de diferentes formas y en distintas comunidades cientificas.
Autores como Lowgren y Stolterman (2004) han definido el disefio de la
interaccibn como “el proceso para crear, formar, revisar, y decidir todas las

cualidades de uso orientadas (estructural, funcional, ética, estéticamente) de los
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artefactos digitales para uno o muchos clientes”, la aplicacion de esta definicién no
se restringe solo a las habilidades de las computadoras o a los artefactos digitales
de toda clase, sino también a la totalidad de sus potencialidades (Kaptelinin y
Nardi, 2006). Para Winograd (1996), el disefio de interaccion es “el disefio de
espacios para la comunicaciéon e interaccidon humana”. Esta definicion abarca un
amplio rango de problemas a resolver, como los estudios empiricos en el disefo
de escenarios en los que se trabaja no solo a través de computadoras, sino

mecanicamente.

De lo anterior se desprende: el disefio de la interaccion y la Teoria de la Actividad
tienen un amplio rango de aplicaciones que van desde la computadora, hasta el
conocimiento del uso de la tecnologia en las actividades humanas. En el campo
de la interaccion humano-computadora se han generado una serie de conceptos
nucleo en la investigacion de esta disciplina, y que estan enfocados a la nocion de
‘usuario”, como “disefio centrado en el usuario”, “la experiencia del usuario”,
“‘usabilidad” (usability), “efectividad” (uselfulness). También se ha incorporado “la
actividad humana” en el disefio de la interaccién, o que ha generado conceptos
como “actividad-basada”, “actividad-centrada”, “actividad dirigida” en el usuario.
Actualmente los investigadores dirigen sus esfuerzos al establecimiento de una
estructura tedrica para el disefio de la interaccion, la cual explique como las

personas usan la tecnologia para trabajar o para jugar.

La visibn de una necesidad por extender las perspectivas y herramientas
especificas del pensamiento en el disefio de la interaccion permitié el surgimiento
de la Teoria de la actividad, junto con sus principios basicos: la intencionalidad, la
asimetria, el desarrollo humano, la actividad humana, la cultura y la sociedad,
todos ellos con énfasis en el disefio de la interaccidn en los planos social,
emocional, cultural y en las dimensiones creativas de los actores humanos en
contextos similares. La teoria de la actividad ha tenido aplicaciones en psicologia,
educacion y en otros campos del conocimiento, ademas de la informatica y la
computacion; su propésito es entender la unidad de la conciencia y la actividad

humana y, por lo tanto, es una teoria social de la conciencia humana, que
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considera la construccion de esta conciencia como un producto de las
interacciones individuales de las personas y los artefactos en el contexto de la
actividad practica cotidiana (Kapteline y Nardi, 2006). Para estos ultimos autores,
la teoria de la actividad abre caminos de discusion relacionados con la interaccion
humana y la tecnologia, que pueden ser potencialmente fructiferos porque
alientan, la participacion de los individuos en la discusion acerca de la
globalizacion y el desarrollo de los efectos incuestionables que genera el

desarrollo y la construccion de las nuevas tecnologias.

La filosofia general de la Teoria de la actividad puede ser caracterizada por dos
ideas principales que surgen de la psicologia rusa de las décadas de 1920, con

Lev Vigotsky y colegas, y en 1930 con Aleksey Leontiev:

* Launidad de la conciencia y la actividad.

¢ La naturaleza social de la mente humana.

La primera idea afirma que la mente emerge, existe, y puede ser entendida en el
contexto de la relacion sujeto-objeto; la segunda demanda que la sociedad y la
cultura no son factores externos que influencian a la mente humana, sino que son
fuerzas involucradas directamente en la fabricaciéon de la mente. La Teoria de la
actividad tiene como principio analizar a los seres humanos y su ambiente natural,
donde todas las actividades humanas estan dirigidas hacia los objetos, pensando

en éstos como aquéllos que dan significado a lo que hacen las personas.

Dentro de esta teoria, la nocion de la actividad es entendida en un amplio sentido
de relaciones del sujeto con el objeto, y puede ser analizada en varios niveles
dindmicos, como son las actividades, las acciones y las operaciones. Las
herramientas también juegan un papel interesante, son mediadoras, permiten a las
personas interactuar con la realidad y reflejan la experiencia de otras personas
que se acumula en las propiedades estructurales de las herramientas que han
sido transformadas y construidas a través de la historia por el desarrollo de las
actividades humanas. Por ultimo, la Teoria de la actividad requiere que la

interaccién humana pueda ser analizada en un contexto de desarrollo historico.
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Los principios de esta teoria son:

La intencionalidad, es decir, las personas realizan deliberadamente ciertos
actos con la tecnologia.

La asimetria, la cual distingue entre las personas y las cosas; nuestras
posibilidades cognoscibles a través de las interacciones con otras personas
y artefactos son distintivas de cualquier clase de accion que nosotros
podamos sensiblemente atribuirle a los artefactos. Las personas actuan
como sujetos en el mundo, construyendo y asignandole a los objetos
cualidades para sus intenciones y deseos. La teoria de la actividad moldea
las relaciones mediando entre las personas, y a su vez las herramientas
son intermediarios entre las personas y el mundo.

El desarrollo es un proceso sociocultural en el que los individuos
transforman su cultura y sociedad a través de su actividad, reestructurando
radicalmente sus concepciones, trascienden la cultura de formas

impredecibles, ver figura 2 (Nardi, 1996).
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Figura 2. Principios de la Teoria de la actividad. Fuente: elaboracion propia.

Los principios de la Teoria de la actividad establecen, por lo tanto, que la mente

humana emerge y existe como un componente especial de la interaccion humana

con el ambiente. La mente es un “6rgano” especial que surge durante el proceso
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evolutivo y ayuda a los organismos a sobrevivir, y esto solo puede ser entendido y
analizado dentro del contexto de la actividad (Kaptelinin y Nardi, 2006). El
concepto de actividad es fundamental para esta teoria, y tiene su base en el
trabajo surgido en 1978 vy titulado “Activity, Consciousness, and Personality”, de

Leontiev A., en donde este autor propone que:

La actividad es molar, no una unidad sumativa de la vida fisica, sujeto
material. En un sentido mas estricto, es decir, a nivel psicoldgico, es la
unidad de la vida, mediada por la reflexién psiquica, la verdadera
funcidn de la cual se orienta el sujeto en el mundo objetivo. En otras
palabras, la actividad no es una reaccion ni una totalidad de
reacciones, sino un sistema que tiene estructura, sus propias

transiciones y transformaciones internas, su propio desarrollo.'

La Teoria de la actividad sostiene que las propiedades del sujeto y el objeto
existen antes y mas alla de las actividades, y que estas propiedades no sélo se
manifiestan por si mismas en varias circunstancias, sino que realmente existen.
Los cambios en el desarrollo del sujeto resultan de la participacion en actividades
determinadas por la propia naturaleza de éstas, mismas que pueden causar
cambios sustanciales en las propiedades del sujeto. Asi, la unidad de analisis que
permite una forma de entender tanto al sujeto como al objeto de forma conjunta
son las “acciones en el mundo”. Estas se refieren a “la habilidad de actuar en el
sentido de producir efectos, como un atributo fundamental del sujeto y el objeto”,
nocion que implica efectos mutuos entre los sujetos y objetos; en otras palabras,

habilidades y necesidades de actuar.

La Teoria de la actividad se ha establecido dentro de la comunidad que estudia el
disefio de la interaccion, pero no solo en este ambito ha ganado terreno, sino que

se ha incrementado su popularidad en otros campos como la educacién, los

' Traduccion del texto: Activity is a molar, not an additive unit of the life of the physical, material subject. In
a narrower sense, that is, at the psychological level, it is a unit of life, mediated by psychic reflection, the real
function of which is that it orients the subject in the objective world. In other words, activity is not a reaction
and not a totality of reactions but a system that has structure, its own internal transitions and
transformations, has structure, its own internal transitions and transformations, its own development.
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estudios de comunicacion y la ergonomia. A partir de la Teoria de la actividad se
analiza el uso de la tecnologia desde diferentes perspectivas, como la interaccién
fisica, la interaccion conceptual y la interaccion contextual social. Todos estos
aspectos son estudiados desde una perspectiva multidisciplinaria
respectivamente, desde la psicosociologia, la psicologia cognitiva y la psicologia

sociocultural, las cuales guian el disefio de la interaccion.

4. Conclusion del capitulo

A la luz de campo de HCI (Interaccion Humano Computadora) se han descrito dos
teorias: la de la Interactividad, propuesta por Heeter (2000), y la de la Actividad, de
Kaptelin y Nardi (2006). Por un lado, a través de su modelo teérico, Heeter (2000)
plantea describir la experiencia (previamente disefiada por el programador y/o
disefiador) del participante mediada por la computadora en tiempo y espacio, a
través de interacciones reales (hardware y software); como una serie de episodios
de acciones fisicas y reacciones que tiene éste con el mundo (incluyendo
ambiente y objetos). El elemento clave en la Teoria de la interactividad son los
objetos que presentan ciertas posibilidades de accion (affordances) a los
participantes. Para Heeter (2000), la interactividad se entiende como acciones
fisicas que realizan los participantes mediadas por la computadora, separadas de
la percepcion, la motivacion, las emociones y los pensamientos (Bucy, 2004). Por
el contrario, para Bucy (2004), Sohn y Lee (2005) la interactividad tiene un alto
grado de subjetividad por parte de los participantes, y debe ser entendida en dos
aspectos: el funcional y el perceptivo.

Desde la perspectiva de la Teoria de la actividad, la investigacion esta enfocada
en los humanos y su relacion con el ambiente natural a través de las actividades
que éstos realizan; desde esta teoria, la mente existe y puede ser entendida en el
contexto de la relacién sujeto-objeto, mientras que la sociedad y la cultura son las
fuerzas generadoras de la mente. Las actividades humanas (unidad conciencia-
actividad) estan dirigidas hacia los objetos como herramientas que median vy
permiten a los participantes o usuarios interactuar con la realidad. Desde la vision

de esta teoria, la interaccion humana es analizada en un contexto histérico-social,

42



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/&?. Un estudio teérico y é‘/ﬂ[)l’l'lt'().

en donde la actividad de nosotros los humanos es un sistema estructurado de
transiciones y transformaciones en nuestro desarrollo como especie.
En la Teoria de la actividad, el concepto nucleo es la actividad humana, mas no la
“‘interactividad”; aqui recupero lo propuesto por Svanaes (2000): la “interactividad”
es una manifestacion de una actividad que se produce en la interaccion Humano-
Computadora, e “interactivo” es una propiedad que poseen los objetos
(herramientas) que permiten la interaccion.
Recapitulando, desde el ambito de la HCI existen dos propuestas planteadas
hasta el momento:
a) El establecimiento de una Teoria de la interactividad (no acabada), que
intenta evaluar tanto el aspecto funcional y perceptual de la “interactividad”.
b) La Teoria de la actividad, que explica a la actividad humana en el
contexto de la comunicacion mediada por las computadoras.
En ambas teorias esta implicita la “interaccion”, ademas de elementos propios de
la filosofia de la accion, como son la intencionalidad, la accion, los agentes, los
objetos. Como se describié a través de la filosofia de la accion, los humanos
poseemos la aptitud o capacidad de actuar de manera voluntaria, intencional,
deliberada y razonadamente, asi como de actuar en consecuencia. Estas acciones
producen cambios, por lo que las podemos analizar desde el punto de vista
histérico-social, ya que afectan otras acciones humanas y se desarrollan en
tiempo y espacio; asimismo, en estas interacciones se apela a los medios
(objetos, medios tecnoldgicos). Ademas, es importante poner atencion a lo que
Echeverria (1997) considera como un vacio en la investigacion en este campo, es
decir, investigar si las acciones humanas son distintas si se atafie a un medio
natural o a un medio artificial. Para este mismo autor, las acciones cambian
fundamentalmente en un medio tecnoldgico; aunque las creencias y las

intenciones, pueden ser similares en uno u otro medio.

43



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (Y]H'é’HL/IZU]t?. Un estudio [é’(j/'l('())’ t’]ﬂ[)l’l'l('().

CAPITULO III
La interactividad en los ambientes de aprendizaje informal, el
caso de los museos de ciencias

Introduccioén

Como se ha mostrado hasta aqui, el término “interactividad” es usado de formas
muy diversas en los diferentes campos del conocimiento. A partir de esta seccion,
describiré cdmo esta siendo utilizado éste término en la actualidad, asi como el
debate que ha surgido respecto de este término en el campo de los museos de
ciencias. También discutiré sobre la pertinencia de su uso para describir la
experiencia que viven los visitantes en los museos de ciencias, y cdmo es que se
ha extrapolado el término “interactividad” desde el campo de la Interaccion

Humano-Computadora (HCI) hacia el campo de la museografia.

1. La funcion de la comunicacion de la ciencia

¢ Qué entendemos por comunicacién de la ciencia? Para Estrada (1987), la
comunicacion de la ciencia es un terreno que recientemente se ha separado del
campo de la investigacion cientifica, como resultado natural de la especializacidon
del quehacer cientifico, que refleja la decision de hacer una ciencia ligada a la
sociedad que la sustenta. Es un puente que une al mundo de la ciencia con el
resto del universo cultural. Como una actividad nueva, no tiene estructura
definitiva, por eso es que también es flexible y dinamica. Para este mismo autor
(2002), la frase “comunicacién de la ciencia” se emplea cuando en la participacion
del conocimiento cientifico se busca dialogo, esto es, intercambio de saberes y
experiencias. De la comunicacién de la ciencia se distinguen dos actividades
importantes: la difusion y la divulgacion de la ciencia. Este mismo autor explica:
‘cuando se trata de la propagacion de conocimiento entre especialistas se emplea
la palabra difusidon y en el caso en que se busque presentar la ciencia al publico

general se emplea la palabra divulgacion” (Estrada, 2002, p.139). En la actividad
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de la divulgacion de la ciencia, el desconocimiento de un tema cientifico por parte

del individuo (publico) “no se debe a clase alguna de incapacidad personal’.

Cassany et al. (2000) consideran que la comunicacion de la ciencia no es una
practica objetiva, neutra o desvinculada de personas e intereses, sino por el
contrario: es el resultado de la negociacién entre sus interlocutores y desempena
un papel fundamental en la cultura, porque es la primera fuente de donde se nutre
la gente no especializada en las ciencias, y porque es la responsable de la
formacion del publico respecto a la ciencia (Olivé, 2000). A su vez, Lozano (2005)
propone que el objetivo principal de la comunicacion de la ciencia sea lograr la
participacion activa de todos los sectores sociales en la busqueda de soluciones
que involucren a la ciencia y la tecnologia en la resolucion de problemas (sociales,

ambientales, de salud, de desarrollo, etc.) de forma dialogada.

La divulgacién de la ciencia es un proceso que inicia desde que los investigadores
publican sus resultados en revistas especializadas; al respecto, Cerejido (2002)
describe cdmo es que este producto recorre un camino antes de llegar a ser
transmitido al gran publico en lenguaje accesible y decodificado; a su vez, desde
el punto de vista de Estrada (2002) constituirian diferentes niveles de difusion. El
recorrido se inicia cuando el articulo especializado es leido por muy pocos
especialistas en el tema; 2) posteriormente el resumen (abstract) de este articulo
es leido por mas personas; 3) al llevarse a cabo una revisidon en el que se extracta
a mas articulos originales, se obtienen conclusiones con menos detalle; 4) pasa el
tiempo y estos articulos de revisidbn ahora estan escritos y dirigidos a un publico
mMAas numeroso y menos especializado; 5) finalmente, las conclusiones de tantas
revisiones son utilizadas para conformar la estructura de libros de texto, de
articulos de divulgacién cientifica y otras fuentes de divulgacién. Estas
conclusiones estructuradas en enunciados que todos podemos entender nos
deben permitir propender por una participacion democratica en la toma de
decisiones que afectan nuestra vida diaria. Supuestamente, todos deberiamos
poseer los conocimientos cientificos suficientes que nos permitan opinar y tomar

decisiones con fundamento sobre temas actuales (Sanchez-Mora M. C., 2004).
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El problema es: ;cdmo lograr transmitir al gran publico en lenguaje accesible y
decodificado las informaciones cientificas y tecnoldgicas?, una posible respuesta
es recrear por algun medio el conocimiento cientifico, en donde la transmisién del
conocimiento se dé entre pares con una cultura cientifica basica compartida,
propiciando un dialogo entre el destinatario y los cientificos (Sanchez-Mora M.C.,
2004), o bien promoviendo la equidad y la inclusion social en un proceso en el cual

se ve “al otro” como un interlocutor (Taguefia et al., 2006).

Pero ademas, si consideramos que la comunicacion de la ciencia debe cumplir
con una funcion educativa, es decir, ser un medio de ensefianza informal,
entonces, dicha actividad debe ser capaz de lograr un punto medio entre los
conceptos y fendmenos cientificos (Garcia, 2002), con el fin de “poner al alcance
del publico el conocimiento cientifico”. Por su parte, Ana Maria Sanchez Mora
(2009) considera que la frase anterior es una descripcion correcta, pero no muy
practica, ya que para algunos solo bastara con usar un lenguaje comun, o bien

eliminar ecuaciones y palabras técnicas para conseguir dicho fin.

Ademas, surgen nuevas preguntas, entre ellas, ¢cdémo interesar y entusiasmar al
publico? y ¢scomo lograr finalmente que la ciencia sea considerada parte de la
cultura?; es decir, ¢cdmo lograr que haga frente a las explicaciones alternativas

que la gente construye para comprender la realidad?

Una posible respuesta a estos planteamientos es la propuesta de Stocklmayer
(2001), quien sefala que para ser efectiva en el levantamiento del interés vy
entusiasmo de cualquier audiencia, la comunicacion debe ser un proceso
interactivo, dinamico y a manera de una actividad relacional que se da entre las
personas. Los comunicadores y divulgadores de la ciencia fallan en su labor,
porque soélo piensan en el mensaje que han de transmitir, pero no en el publico.
Por tanto, la comunicacién de la ciencia debe ser estudiada a través de la
observacion directa de la actividad comunicativa in situ, con la finalidad de
entender el proceso que se da entre las personas y conocer los obstaculos que

impiden que la comunicacién cientifica sea eficaz.
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El reconocimiento de que entre la sociedad y la ciencia ha habido siempre una
gran brecha, debido en gran medida a dificultades de comunicacion, ha hecho que
se planteen nuevos espacios educativos en donde se busca propiciar la
transmision y la comprension de la ciencia y la tecnologia (Sanchez-Mora M. C.
2002). En este sentido, la comunicacion de la ciencia se vale de diferentes
medios: las publicaciones cientificas y divulgativas (en papel y electronicas), los
foros de ciencia, los museos de ciencias, las conferencias y las asociaciones
cientificas (en México: SOMEDICyT, AMC, AMMCCyT), asi como por diplomados,
maestrias y doctorados en comunicacion de la ciencia. Estas acciones divulgativas
se dirigen a un publico diverso: a los cientificos de la misma area, a cientificos de

areas distintas y al publico en general.

2. ;Qué caracteriza a los museos de ciencias?

Uno de estos medios para comunicar la ciencia es la institucion museistica, en
especial los museos de ciencias, “que son parte de la oferta cultural y de
entretenimiento; y que pueden ser utilizados como complemento a la educacién

formal'’

, como un medio para la educacion continua; ademas, pueden ser
espacios de encuentro entre la sociedad y la comunidad cientifica para informarse,
debatir sobre problemas de actualidad y formarse elementos de juicio para la toma
de decisiones a nivel individual o colectivo, por mencionar algunas” (Reynoso,

2009).

Los museos de ciencias han cambiado de forma radical, especialmente a partir de
la segunda mitad del Siglo XX. Efectivamente, el tradicional museo decimondnico,

de caracter cerrado y elitista, no tiene nada que ver con los museos actuales, son

Se habla de tres modalidades de la educaidn, la formal, noformal e informal; la educacién formal hace
referencia al sistema educativo en general, altamente institucionalizado, cronologicamente graduado y
jerarquicamente estructurado; la educaciéon no formal es toda actividad organizada, sistematica, educativa,
realizada fuera del marco del sistema oficial, para facilitar determinadas clases de aprendizaje a subgrupos
particulares de la poblacion, tanto adultos como nifios y la educacion informal hace referencia a un proceso
que dura toda la vida y en el que las personas adquieren y acumulan conocimientos, habilidades, actitudes y
modos de discernimiento mediante las experiencias diarias y su relacién con el medio ambiente (Coombs y
Ahmed, 1975; en Sarramona et al., 1998, p. 12). Para Desvallées y Mairesse (2010, p. 32) en el contexto
museal, "la educacién informal procura desarrollar los sentidos y la toma de conciencia, estd unida a la
movilizacion de los saberes surgi-dos del museo, con miras al progreso y al florecimiento de los individuos".
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totalmente diferentes a la primera generacion'® de museos en la cual no se
tocaba, ya que las experiencias involucraban artefactos en vitrinas o desplegados
de texto estaticos (McManus, 1992). Los primeros museos de ciencias se
remontan a los siglos XVII y XVIII, cuando la nobleza y los intelectuales de la
época comenzaron a interesarse por coleccionar objetos del “mundo natural’, los
cuales fueron estudiados y clasificados por las recién creadas sociedades
cientificas. Estos museos, de interés para los estudiosos del material que
contenian, excluyeron claramente al publico en general (Reynoso et al., 2005). La
inspiracion de los museos actuales reside, precisamente, en la apertura hacia la
comunidad y la vinculaciéon con la misma en una dinamica continua, enriquecedora
e interrelacional de dar-recibir, es decir, el publico no sélo puede observar, sino
también tocar (Pastor, 2004).

La potencialidad de estas exposiciones dinamicas para instruir e informar a los
visitantes impulsé la comunicacion de la ciencia, mediante el establecimiento de
centros de ciencia y tecnologia interactivos —los comunmente nombrados museos
interactivos— (Hein, 1990). Fue asi que se buscd que los aparatos exhibidos
pudieran ser manipulados por el publico. Este giro en la forma de presentar los
contenidos y la relacion establecida con el publico marcé el inicio de los museos
de ciencias de segunda generacion. En las décadas de los 60 y 70 estos museos
de ciencias se percibieron como una excelente herramienta didactica, por lo que
se puso énfasis en disminuir considerablemente los “objetos intocables”, y el
término “interactividad” se convirtié en la palabra clave de los museos de ciencias,
de los cuales su propédsito era la participacion activa de los visitantes con la
exposicién, cambio que constituyd la tercera generacién de los museos de

ciencias (Reynoso et al., 2005).

Actualmente, los museos de ciencias, los centros de ciencia, los museos

comunitarios y los museos virtuales (con acceso via internet) se consideran

'® La clasificacion en diferentes generaciones de museos refleja cambios en la filosofia de los museos, los
contenidos, la forma de presentar los temas, los objetivos y la relacion con el usuario. Son un reflejo de la
evolucion del conocimiento, no so6lo en cuanto a su contenido, sino también en relacion con los criterios
utilizados para validarlo, asi como de lo que se espera que se apropie el visitante (Reynoso et al., 2005)
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expresiones de la Nueva Museologia', los cuales surgieron como formas
diferentes al quehacer museoldgico tradicional, cuestionando especificamente los
enfoques del museo tradicional hacia resultados de valor, significacién, control,

interpretacion, autoridad y autenticidad (Ariel, 2005).

En particular, los Museos de ciencias o Centros de Ciencia®® (MC 6 CC)—como se
les ha nombrado— ofrecen y exigen de los visitantes una participacion activa, a

través de lo que se ha llamado “exposiciones interactivas”™’

, las cuales generan un
acercamiento ante lo que se exhibe, a través del acceso a una variedad de medios
mecanicos, maquetas, demostraciones experimentales, videos, graficos, entre
otros. Con lo anterior se proporciona una experiencia plenamente inmersiva,
definida por el visitante y en donde éste elige libremente entre varias opciones
(teniendo la posibilidad de redefinir la exposicidn misma), ademas, es claro que
estos centros buscan captar y responder a las expectativas y necesidades de
todos los visitantes y les ofrecen experiencias enfocadas a la solucion de
problemas de su vida cotidiana; con frecuencia incluyen experimentos con plantas
y animales, y fungen como foros de analisis y debate social acerca de temas de
ciencia y tecnologia, incluyendo el papel de éstas en la sociedad (Padilla, 2006).
Por lo anterior, Sanchez-Mora M. C. (2009a) menciona que los museos de
ciencias, ademas de ser “instituciones educativas que exhiben ideas y conceptos

cientificos mediante equipos construidos ex profeso, ademas de especimenes del

19 . . , J R .y . .
"La Nueva Museologia reagrupa a un cierto niimero de tedricos franceses cuya accion se irradia

internacionalmente a partir de 1984. Al referirse a los precursores que desde 1970 han publicado textos
innovadores, esta corriente de pensamiento puso el acento sobre la vocacion social del museo y su caracter
interdisciplinario, al mismo tiempo que sobre sus renovadas formas de expresion y de comunicacién. Su
interés se dirige a los nuevos tipos de museos concebidos en oposiciéon al modelo clasico y a la posicion
central que ocupan en ellos las colecciones: se trata de los ecomuseos, los museos de sociedad, los centros de
cultura cientifica y técnica y, de manera general, la mayor parte de las nuevas propuestas que tienden a
utilizar el patrimonio en favor del desarrollo local" (Desvallées y Mairesse, 2009, p. 58).

Los "museos de cienciass" y "centros de ciencias" seran entendidos como sinénimos, varios autores entre
ellos Duensing (2005), Beyer (2003) y Sabbatini (2003) describen las mismas caracteristicas para ambos
conceptos y los utilizan indistintamente.

2! Las exposiciones interactivas se valen de equipo construidos ex profeso que exhiben un principio cientifico
o tecnoldgico, estos equipos interactivos atraen a los visitantes a jugar o realizar una accion principalmente
motora, para que descubran dicho principio por si mismos (Sanchez-Mora M. C., 2009).
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mundo natural, objetos y colecciones diversas que dan cuenta del quehacer y

avance de la ciencia”, son generadores de una cultura cientifica en los visitantes.

Rodriguez (2005) define a los museos interactivos o centros de ciencia como
“instituciones educativas que tienen como fin exponer mediante, sus exposiciones,
dispositivos que pueden ser accionados o que permitan una interaccion con la
mayor cantidad de sentidos y habilidades cognitivas posibles, por parte de los
educandos” (Rodriguez, 2005, p. 2). Los centros de ciencia, en particular, estan
mas especializados tematicamente, pues su objetivo es demostrar o dar a conocer
el acervo cientifico (métodos, teorias y leyes) y técnico de Occidente (Sabbatini,
2003).

En la Nueva Museologia lo que interesa es transformar el enfoque tradicional
desde el cual se exhibe actualmente y se permite el acceso a pocos grupos
sociales. Dicho cambio vendria mediante un replanteamiento de la forma didactica
de presentar los temas a tratar en las exposiciones. Este replanteamiento propone
una mayor cantidad de interacciones entre los visitantes y la exposicion®, con el
propésito de lograr situaciones de aprendizaje. Asi, estas nuevas exposiciones
llamadas “interactivas”, compuestas por objetos museograficos o juguetes, son
disefiadas para tocar, oler, saltar, clasificar, ver, comparar, armar, participar,
relacionar, plantearse hipotesis, experimentar, cuestionar entre otras actividades
fisicas y cognitivas que faciliten el aprendizaje, segun los objetivos propuestos por

la institucidn museistica.

En la actualidad se habla de la 4.2 generacion de museos de ciencias, los cuales
ya no se centran en el conocimiento, sino en exhibir mas que una coleccién de

objetos, una coleccién de conceptos y efectos. La gran diferencia, segun Reynoso

2 El término exposicion designa a la vez el acto de presentacion al publico de ciertas cosas, los objetos
expuestos y el lugar donde se lleva a cabo esta presentacion. El término exposicion se distingue parcialmente
del término exhibicion en la medida en que este ultimo adquiere un sentido peyorativo. El sentido de la
palabra exhibicion se degrada en francés, para designar actividades de caracter netamente ostensible (exhi-
biciones deportivas) y también para referirse a manifestaciones de exhibicionismo obsceno, impudico a los
ojos de las sociedades en las cuales se desarrollan. A menudo, desde esta perspectiva, la critica de arte se
vuelve muy virulenta pues rechaza lo que, a su entender, no tiene nada que ver con una exposicion y, tampoco
con la actividad de un museo, ya que se ha convertido en un espectidculo reclutador de clientes, con
caracteristicas comerciales bien definidas (Desvalleés y Mairesse, 2010, p. 38)
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et al. (2005), es que la 3.2 generacién de museos de ciencias le proporciona al
usuario una experiencia con un “final cerrado”, mientras que los de 4.2 generacion
ofrecen equipamientos con un final abierto”, brindando a los visitantes una
experiencia inmersiva. Se enfatiza en estos museos la promocién de la creatividad
y el desarrollo de habilidades, en lugar de la adquisicion de conceptos. Este
cambio de paradigma, como lo llama Belaén (2003), estda acompafiado de una
evolucion museografica que se centra en la experiencia del visitante, en particular,
en la técnica de inmersion, este nuevo género cultural ofrece al visitante

“sumergirse” en el tema, experimentar el mensaje?®.

Nos centraremos en la propuesta de los museos de ciencias de 3.2 generacion, en
donde no hay “objetos intocables” y donde el término “interactividad” se convierte
en la palabra clave. A estos museos se les ha nombrado como “museos de
ciencias interactivos”. Las caracteristicas que los distinguen, segun Beetlestone et
al. (1998), Rennie y McClafferty (1996), son:

* Propician la participacion activa de los visitantes en y con la exposicion.

* Muestran la aplicacion de los conceptos de la ciencia en innovaciones

tecnoldgicas recientes.

* Los visitantes motivados aprenden y comprenden la ciencia, por lo tanto, en
una visita agradable y divertida, se logran aprendizajes de forma activa en

los visitantes.

Rodriguez (2005) realiza una clasificacion que permite hacer una comparacion
entre el museo tradicional y el museo interactivo o centro de ciencia, en funcién de
las caracteristicas que han cambiado, por ejemplo: el publico al que se dirige la
exposicién, el tipo de coleccién, los temas, asi como la forma de exhibirlos y la

relacion entre el visitante y la exposicion (tabla 4).

 De acuerdo con Belaén (2005), las exposiciones de inmersion son aquéllas en las que se integra al visitante
en la (re) construccién de un universo de referencia en relacion con la tematica. El universo de referencia se
entiende como un universo que existe o ha existido (ya sea real o ficticio) e intenta reproducir la realidad de la
forma mas auténtica posible. Y el modo de representacion de este universo de referencia es fundamental para
el tipo de mediacidon que se pone en practica en este tipo de exposiciones.
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Tabla 4.

Caracteristicas que diferencian a cada uno de los museos (tradicional e interactivo)

Caracteristica
del cambio

Museo tradicional

Museo interactivo y centro de
ciencia (Nueva Museologia)

Publico al cual se dirige la
exposicion

Tipo de coleccién

Temas de exposicion

Forma de exposicion

Relacion visitantes-coleccion

Publico con educacion
especializada para interpretar
los objetos museales

Piezas Unicas y piezas
originales de gran valor
patrimonial, por lo general
aisladas de contexto

Lo “culto” o de interés para la
elite

Se enfoca el objeto,
usualmente con texto o el
minimo posible. Se presenta
una gran cantidad de objetos
y se pueden repetir. Es
necesario conocer cédigos
especializados para
interpretar la coleccion

La tendencia es admirar y
observar las colecciones con
una actitud de respeto y
silencio. Interesa que el
visitante lea la exposicion
desde sus conocimientos
especializados, pues solo
existe una forma correcta de
interpretacion

Publico comun

Son dispositivos de diversa indole, con
las caracteristicas de un juguete.
Suelen ser réplicas.

Cualquier producciéon humana en
sociedad es un tema de exposicion.
Interesa dar a conocer las culturas
populares y también aspectos
cientificos de la cultura universal,
especificamente en los centros de
ciencia

Se enfoca el contexto de los objetos
por su uso y por el tema al que se
refiere. No es necesario conocer
codigos especializados para
interpretarlos

La tendencia es utilizar la mayor
cantidad de habilidades fisicas y
cognitivas, con una actitud de
sorpresa y juego. Interesa que el
visitante se plantee hipdtesis sobre lo
que se observa; se plantee preguntas
gue no necesariamente se resolveran
en la visita y que construya su propio
criterio sobre el tema de exposicion

Fuente: (Rodriguez, 2005)

Esta misma autora considera que un museo interactivo expone dispositivos que
pueden ser accionados y que permiten una interaccién de los visitantes con estos
dispositivos, a través del uso de todos los sentidos y las habilidades cognitivas

posibles de parte de los visitantes.

A continuacion se plantearan algunas propuestas sobre la definicion de

“interactividad” en los museos de ciencias.
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3. El debate de la “interactividad” en los museos de ciencias

Los museos de ciencias han evolucionado su mision, por una parte, por la
emergencia del nuevo estatus de “espacio publico de impacto social”’, y en
segundo lugar, porque sus exposiciones son vistas como propuestas culturales.
Se considera a los museos y centros de ciencia como sitios idoneos para divulgar
los resultados de la ciencia y la tecnologia, pero poco se ha analizado su
influencia social y mucho menos se ha reflexionado respecto a la forma en que
han respondido a esta mision (Belaén, 2003). Es en este contexto que las
exposiciones interactivas de los museos de ciencias de tercera generacion
tendrian que ser analizadas. Pero existen problemas de definicion que han
generado debates entre los profesionales de los museos de ciencias y que no se
han resuelto respecto de la terminologia usada, como las “exposiciones
interactivas”, “interactividad”, las “experiencias interactivas” y “dispositivos
interactivos” (Adams et al., 2004).

Para lograr divulgar los resultados de la ciencia y la tecnologia, los diversos
centros y museos de ciencias se apoyan en mayor o menor medida en la
“interaccion” de los visitantes con los dispositivos construidos ex profeso, a
manera de una estrategia para atraer visitantes y operar la hipétesis de que a
mayor participacion y actividad del usuario, mayor satisfaccién y aprendizaje. Asi,
estos centros contienen conjuntos de exposiciones “interactivas”, cada una de las
cuales esta disefiada para representar una idea, un fendmeno o un principio
(Padilla, 2006).

El uso extensivo de los llamados componentes interactivos, donde los visitantes
participan y se involucran (de forma personal, fisica, emocional) con los objetos
exhibidos y donde también existe la posibilidad de divertirse y aprender a esta
acciones en su conjunto, los profesionales de los museos le han llamado

“experiencias interactivas” (Adams et al., 2004).

Asi, en la jerga museografica se utilizan habitualmente los adjetivos “ludica” e

“interactiva” para caracterizar una exposicion moderna, las cuales ponen en
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escena equipos que “invitan al visitante a participar activamente con ellos”. Estos
dispositivos se pueden clasificar, segun Gasc (2008), en los de naturaleza manual
y los de naturaleza informatica; los primeros solicitan la participacién a través de
las acciones motrices 0 manuales de los visitantes. En cambio, los dispositivos de
naturaleza informatica, son aquéllos del tipo multimedia y son los que han ganado
el apelativo de ser interactivos —con o sin razén, segun se discutira mas

adelante—.

Wagensberg (2000) describi6 a la interactividad como el protagonismo del
experimento, es decir, el tipo de relacidon que debe favorecerse entre el visitante y
lo que ofrece el museo de ciencias. Desde la perspectiva de este autor, existen
diferentes grados de interactividad, por ejemplo la maxima interactividad se da
cuando el usuario controla el mayor numero posible de grados de libertad del
fendbmeno en cuestidn, sin afectar, por otro lado, a la comprension del fendmeno
que se pretende mostrar. En cambio, la minima interactividad se puede
ejemplificar con la puesta en marcha de una experiencia de solucién unica, como
apretar un botdén; mientras que la maxima interactividad seria donde
simultdneamente pueden ocurrir demasiados fendmenos entre los dispositivos y el
(los) visitante (s). Aunque la clasificacion propuesta por este mismo autor no
sefala si existe una relacion que indique que a mayor grado de interactividad se
propicie una experiencia de gran alcance (cognitiva, emocional), por ejemplo
Beetlestone et al. (1998) proponen que en muchas de las mejores
“‘interactividades” que llevan a cabo los visitantes en los centros y museos de
ciencias, la accion estd completamente en su “cabeza”, y no es necesario el

compromiso fisico (interactividad fisica) con el dispositivo.

Para McLean (2005) la interactividad forma parte de lo que los profesionales de
los museos de ciencias consideran como el pinaculo de las mejores practicas
museograficas, y un supuesto subyacente de la eficacia que tienen los museos de
ciencias como ambientes de aprendizaje informal. Este supuesto implica que para
que una exposicidn proporcione aprendizajes y experiencias de gran alcance en

los visitantes, ésta debe ser interactiva.

54



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/&?. Un estudio teérico y é‘/ﬂ[)l’l'lt'().

Castro (2005) sefala que el poder educativo de los museos y los centros de
ciencia interactivos ha sido motivo de debate, porque los proyectos de cada
institucion museistica han tenido que explicar y hacer evidente el aprendizaje, a
partir de la relacién sujeto-objeto y a la luz de las teorias constructivistas;
considerando en todo momento que las exposiciones son un medio de
comunicacién a través del cual se transmiten conocimientos cientificos. Pero, en
muchos casos, en el proceso de mejoramiento de la propuesta educativa se
asumen como verdades supuestos tales como la “interactividad” y el uso de
“‘interactivos” en las exposiciones; pareciera muy intuitivo y poco sistematico este
proceso, ya que en lo museografico se usan criterios como “lo que pega” y “lo que
gusta”, y en las actividades “como se sinti6” y “si gustd”. No existen programas de
evaluacion sistematicos que sustenten la toma de decisiones de la puesta en

escena de las exposiciones (Rodriguez, 2005).

Algunos autores han dado algunas definiciones tanto sobre las exposiciones

interactivas como sobre la “interactividad” en los museos de ciencias:

* Para Thier y Linn (1976) las exposiciones interactivas son aquéllas donde
los visitantes pueden manipular, explorar variables y usar la evidencia
obtenida para alcanzar una conclusion personal acerca del fendbmeno que

comenzaron a investigar.

* McLean (1993) considera que las exposiciones interactivas son aquéllas en
las que los visitantes pueden llevar a cabo actividades, recoger evidencias,
seleccionar opciones, formular conclusiones, poner a prueba sus

habilidades y modificar una situacion inicial.

* Por otro lado, Rennie y McClafferty (1996) y Screven (1974) plantean que la
introduccidn de un mecanismo de retroalimentacion dentro de una
exposiciodn invita al visitante a responder a una accion de la exposicion y, en
consecuencia, provoca respuestas de los visitantes; en otras palabras,
estos mecanismos generan la participacion activa de los visitantes, lo que

equivale a hablar de “interactividad”.

55



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/&?. Un estudio teérico y é‘/ﬂ[)l’l'lt'().

Por lo tanto, podemos decir que las exposiciones de ciencia interactivas provocan

la participacién de los visitantes, y les permiten:
* Experimentar un concepto o un fenémeno real (Chabay, 1989).

* Tener control, interactuar y generar diferentes respuestas; es decir, se

produce una retroalimentacion (Rennie y McClafferty, 1996; Screven, 1974).

* Explorar, experimentar y poner a prueba su comprension cuando los
usuarios intentan “hacer trabajar” a los dispositivos de la exposicidon
(McLean, 1993).

Por lo anterior, es necesario que en la puesta en escena de las exposiciones de
ciencia interactivas se analicen aspectos importantes, como el tipo de informacion
que se expone para el logro de los aprendizajes, asi como la manera de
comunicar la ciencia y, sobre todo, el tipo de respuesta (emocional, fisica y

mental) que se quiere lograr en los visitantes.

Recapitulando, en la museografia los términos interactivo e interactividad se usan
indistintamente para describir tanto a las exposiciones como a los centros vy
museos de ciencias. Existe mucho debate entre los profesionales de los museos
respecto al significado de interactividad, término utilizado para describir las
experiencias dinamicas en los museos de ciencias y que se ha entendido como:
“participativo”, “reactivo”, o “hands-on/minds on”, “hearts on”, términos que hacen
referencia a la caracteristica que presentan los dispositivos que invitan a la
participacion fisica de los visitantes, pero que ademas requieren una respuesta del

visitante, mas alla del propio contacto fisico (Adams et al., 2004).

Sanchez-Mora (2009b) plantea que la interactividad manual se ha convertido en
una meta a alcanzar en los dispositivos interactivos, mas que en un medio para
comunicar una idea; asimismo, sefala que se ha dejado de lado la interactividad
mental y el involucramiento emocional. E incluso con el uso de interactivos no se

asegura siempre la comprension ni la generacion de interés por la ciencia, ya que
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aunque los dispositivos son utiles para mostrar ciertos fendmenos o conceptos, no

lo son para exhibir el contexto de la ciencia ni su naturaleza.

Por lo tanto, el problema con estos descriptores (participativo, reactivo, hands-on,
interactividad) es que no son adecuados para el proposito que se busca en los
visitantes, que es provocar que éstos lleven a cabo actividades en las que
seleccionen opciones, reunan evidencias, formen conclusiones, pongan a prueba
sus habilidades y aporten nuevas acciones a la exposicion. Adams et al. (2004)
comentan que los profesionales de los museos consideran que usar el término
“‘interactivo” no ayuda mucho a describir este tipo de experiencias y que, mas bien,
de lo que se trata es de definir en qué consiste una experiencia interactiva. Estas
mismas autoras argumentan que el papel que juegan las experiencias interactivas
en los museos se entiende mejor si se observan los procesos de aprendizaje de
los visitantes en funcidn de 1) la claridad de los propdsitos de la exposicidn, asi
como los supuestos en los que se basa una exposicion interactiva, 2) los factores
del disefio de las exposiciones y 3) el compromiso social de los museos en el

aprendizaje.

Ademas no sélo bastaria con definir en qué consiste una experiencia interactiva en
el proceso de aprendizaje, sino también conocer lo que propicia, pues podria
verse a la interactividad como una estrategia para lograr y generar no sélo

aprendizajes en los visitantes, sino valores y actitudes hacia la ciencia.

Sin embargo, como propone Sanchez-Mora (2009b), la interactividad en las
exposiciones tiene que ser evaluada, con la finalidad de determinar si se ha
llegado al limite como un recurso para comunicar la ciencia. Ya que si a ésta se la
considera como parte de la cultura, y al publico como ciudadanos con quienes se
entabla un dialogo, entonces habra que explorar los medios de comunicacion mas
adecuados que permitan promover el debate y las diversas formas de
comunicacién entre los visitantes y lo que ofrece el museo de ciencia. Con lo
anterior sera posible analizar la influencia social y reflexionar respecto a la forma

en que los museos de ciencias responden a esta mision.
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4. La experiencia de los visitantes en el museo de ciencias y el
aprendizaje.

La investigacion que se ha llevado a cabo para estudiar las experiencias que viven
los visitantes en el museo de ciencia esta relacionada con los aprendizajes de los
visitantes. En los ambientes de aprendizaje informal, como los museos de arte y
ciencia, se ha investigado desde diferentes perspectivas tedricas sobre como se
da el proceso de aprendizaje. Una de ellas, da importancia a la actividad del
aprendiz dentro de un sistema de relaciones sociales: la Teoria sociocultural,
propuesta por Vygotsky; la otra vision es la Teoria del constructivismo, la cual
concibe en gran medida a este proceso de aprendizaje como relativamente aislado
y determinado por la actividad individual en relaciéon con el entorno. Otra teoria
desde la cual se ha investigado el aprendizaje de los visitantes es la Teoria de la
actividad; Martin y Toon (2003) discuten que los dispositivos construidos ex
profeso para manipular y explorar un fenomeno emplean muchas formas para la
elucidacion del pensamiento abstracto, es el caso de las metaforas y las
simulaciones. Estos dispositivos son atractivos, pero a la vez complejos en su
manipulacion, y al parecer no es suficiente para los visitantes manipular las
exposiciones para extraer el sentido y la propuesta conceptual del dispositivo, sino
que el discurso interpretativo, asi como las acciones de otros visitantes con los
que interactuan también con el dispositivo median la experiencia, permitiéndole al
visitante generar significados diferentes de la participacion activa con los
dispositivos. Lo que los visitantes se “llevan” de una exposicion depende de su
actividad individual o colectiva, de esta forma la Teoria de la actividad intenta dar
cuenta de las acciones, las herramientas, el discurso y la intencién de los

visitantes, asi como del disefio de estos dispositivos.

McLean (2005) considera que la finalidad de las investigaciones sobre las
experiencias de aprendizaje que viven los visitantes es poder dar respuesta a las
siguientes interrogantes: ;cémo aprenden las personas en ambientes
multisensoriales?, ¢ cual es la importancia del conocimiento previo?, ;qué relacion

hay entre afecto, cognicion y conducta? Por su cuenta, Ansbacher (1998)
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considera que las cuestiones fundamentales referentes a las experiencias de
aprendizaje en los museos son aquéllas que plantean si es posible desarrollar una
teoria del aprendizaje en los museos, y sobre todo conocer a través de la
investigacion, ¢cémo evaluar la efectividad de una exposicion, y en funcidén de
que?, ¢cual es la diferencia entre educacion y entretenimiento?, ;qué clase de

experiencia se busca que tengan los visitantes con la exposicion?

Para contestar estas interrogantes, este mismo autor propone analizar la
experiencia que viven los visitantes en el museo desde el enfoque de la filosofia
educativa de Dewey, quien en su obra “experiencia y educacion” (1938) establecio
que "toda educacion genuina se produce a través de la experiencia" (Ansbacher,
1998, p.38) —esto no significa que todas las experiencias sean genuinas e
igualmente educativas, sino que depende de la calidad de la experiencia—.
Ansbacher (1998) considera que la aplicacion del enfoque de la experiencia en los

museos se puede entender de dos formas:
1. El visitante interactua con la exposicion y tiene una experiencia.

2. El visitante asimila la experiencia de modo que las experiencias posteriores

se ven afectadas.

De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje de los visitantes es el resultado
duradero de la combinacion de lo que ocurre en la exposicion y lo que el visitante
hace como resultado de esa experiencia que vive en el museo. Desde este

enfoque, el aprendizaje abarca aspectos cognitivos, psicomotores y afectivos.

Por lo anterior, “la interactividad” se entiende como una accién que realizan los
visitantes con los dispositivos que los invitan a la participacion activa, los provee
de experiencia, la cual puede ser analizada a partir de la siguiente pregunta: ;qué
hacen las personas y qué sienten en una exposicion? La respuesta es tan
importante como indagar sobre lo que aprenden, ademas esto tiene implicaciones
en la museografia, por ejemplo en el disefio de una exposicion, sobre todo en

exposiciones de caracter manual (interactividad manual).

59



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/&?. Un estudio teérico y é‘/ﬂ[)l’l'lt'().

Con la finalidad de evaluar la experiencia que viven los visitantes en los museos,
Ansbacher (1998) retoma los criterios de continuidad e interaccion propuesto
por Dewey en 1938 que aplicados a los museos permiten establecer las bases
para crear experiencias educativas. Este criterio esto hace referencia por un lado,
a que cada experiencia personal esta embebida en un continuo de experiencias, y
éstas difieren entre cada individuo (continuidad). Por otro lado, una experiencia se
da como una transacciéon que toma lugar entre una persona y lo que, a la vez,
constituye su medio ambiente (aspectos fisicos y personas que rodean al sujeto
de la experiencia, con las que habla, se comunica y juega), a esto se refiere con
interaccion. Es, considerando estos criterios, que los museos deben desarrollar

Sus exposiciones.

Respecto al criterio de interaccion podemos enriquecerlo con lo que Martin y Toon
(2003) proponen, y es que no es suficiente manipular los objetos (dispositivos
interactivos) para entender sus propiedades y relaciones. El verdadero
razonamiento cientifico, segun estos autores, se desarrolla a través de la actividad
mediada por otros y a través de herramientas que representan las relaciones de
los objetos de una forma abstracta, por ejemplo, a través de “obstaculos o
impedimentos” a resolver y que son presentados a través de los dispositivos.
Desde esta vision, Ansbacher (1998) plantea que los desarrolladores de una
exposicion, tienen que propiciar la participacion del aprendiz en la formacion de sus

propositos, los cuales dirigen su actividad en el proceso de aprendizaje.

Castro (2005) expone que la museografia se ha basado en teorias de la
reestructuracion del aprendizaje (principalmente de Piaget, Vygotsky, Ausubel,
Dewey), las cuales sostienen que la construccion del conocimiento cientifico esta
influenciada, por un lado, por factores endégenos complejos como el pensamiento,
los sentimientos, las emociones y pasiones, y, por el otro, por la accion; en la idea
de que la interaccién del visitante con otros visitantes y con el medio ambiente a
través de la manipulacion de objetos, le permite construir su propio conocimiento.
Desde esta perspectiva, las teorias sobre el aprendizaje tienen un gran impacto en

los fundamentos tedricos que sustentan el disefio de equipos en museos y centros
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de ciencia interactivos. Sobre los diferentes enfoques tedricos en los museos vy
centros de ciencia, se puede concluir que el individuo es quien construye su propio

conocimiento a través de la manipulacion de:
* Dispositivos.
* Lainteraccién con el medio ambiente y otros individuos en un contexto social.

* La confrontacién de ideas previas con experiencias nuevas (asociacion de

ideas).

Como es evidente, a lo largo del desarrollo de estos capitulos han ido apareciendo
diversas formas de entender la interaccién y la interactividad. No puede hablarse
de enfoques o teorias opuestas, o simplemente distintas, sino mas bien de
diferentes perspectivas, pero complementarias, en el analisis de la experiencia

que viven los visitantes con el museo interactivo de ciencias.

A continuacién se revisaran tres perspectivas diferentes de analisis sobre la

interactividad en los museos de ciencias.

5. Evaluando la “interactividad” en los ambientes de
aprendizaje informal

El planteamiento de la francesa Cecile Gasc (2008) es un intento interesante de
describir lo que Adams (2004) llama “experiencias interactivas” en un museo de
ciencia. Para ella el amplio consenso entre los profesionales de la museografia en
torno a las nociones de juego e interactividad tiende a enmascarar la verdadera
naturaleza de los diferentes procesos de comunicacion (experiencias interactivas)
que se dan a través del uso de los dispositivos museograficos (interactivos) que
invitan a participar activamente a los Vvisitantes; asi, utiliza el término
manipulaciones para referirse al proceso de comunicacion que se da entre los
visitantes y este tipo de dispositivos de naturaleza manual o interactiva, argumenta

para ello que:
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+ El fundamento de la interactividad® en los museos de ciencias esta en la
relacion que se establece entre las acciones del visitante y las respuestas

enviadas por el dispositivo capaz de transmitir un nuevo contenido.

En este sentido, a la autora le parece necesario evaluar la accion o las acciones
necesarias en la produccién de la respuesta de los visitantes. De este modo,
considera tres niveles de interactividad en funcion de las acciones del usuario con los
dispositivos: 1) aquél que corresponde a una sola accion; 2) ése en donde se dan
acciones multiples; y 3) donde se dan acciones a reacciones en cadena, asi como
multiples respuestas posibles. Las respuestas del dispositivo son diversas y van de

ida y vuelta entre el usuario y la maquina, toda vez que se pueden multiplicar.

Al intentar evaluar y describir el nivel de interactividad de acuerdo con estos tres
niveles, el conflicto que se tiene es la complejidad misma de las acciones
manuales que llevan a cabo los visitantes, ya que dependen de muchos factores
como 1) la naturaleza motriz de las actividades que realizan los usuarios
(motricidad fina, destreza), 2) el numero de acciones motoras a realizar para lograr
el propdsito establecido (una sola o varias acciones en conjunto), 3) la complejidad
del objetivo cognitivo que se busca lograr en los visitantes, por ejemplo si solo se

trata de:

* La simple transmision de informacion.

* |Iniciar a los visitantes en la construccion cognitiva (a través de la
comparacion, el analisis, la resolucion de problemas y el razonamiento por
induccion).

* Generar una construccion cognitiva a través del razonamiento, haciendo
significativo el aprendizaje.

Por ultimo, también es importante 4) la presencia o ausencia de prerrequisitos, es

decir, los conocimientos previos y experiencia que el visitante trae consigo y que el

24 «“La interactividad es una categoria de la comunicacion, es decir, un modo singular de comunicacion entre
dos subjetividades y obedece a determinados medios de comunicacion” (Weissberg, 2000). “Una situacion
serd considerada como interactiva si podemos atribuir un componente interactivo a ésta o la utilizacion de un
sistema técnico (tecnoldgico), es decir, cuando lo que sustenta a esta situacion y los actores son indisociables
y cooperan del acto de enunciaciéon del discurso” (Mabillot, 2000, p. 25).
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dispositivo demanda para el éxito de la accién. Todos estos factores se resumen

en la siguiente tabla propuesta por Gasc (2008).

Tabla 5.
Factores y grados de dificultad que definen la complejidad de una manipulacion

Los factores que definen Grados de dificultad
la complejidad de una manipulacion

Demanda de acciones simples
Naturaleza de la actividad
Necesita destrezas y habilidades

Deébil: 1 accion

Numero de acciones para producir un . .
P P Medio: 2-3 acciones

resultado

Elevado: mas de 3 acciones

Grado 1: transmision simple de un contenido
Complexidad del objetivo cognitivo Grado 2: razonamiento subyacente explicito

Grado 3: razonamiento subyacente implicito

Grado 1: ningun requisito previo

TR G (2 I Grado 2: saber-hacer (savoir-faire) o conocer

Grado 3: saber hacer y conocer

Fuente: (Gasc, 2008)

De acuerdo con esta autora la finalidad de la clasificacion en niveles de
interactividad esta en funcion de las acciones que realizan los visitantes sobre los
dispositivos; en otras palabras, con el papel que juegan las manipulaciones en el

aprendizaje de los visitantes.

El museo, en tanto creacion occidental, ha sido concebido como una instituciéon
educativa desde sus origenes?®, en particular, los museos de ciencias o centros de
ciencia enmarcados en la Nueva Museologia han transformado su enfoque
didactico mediante un replanteamiento en la forma de abordar los temas
(Rodriguez, 2005). Asi, las “experiencias interactivas” —como las llama Adams

(2004)— o las manipulaciones —como las nombra Gasc (2008)— son disefiadas

% Los primeros museos aparecieron en el Siglo XV y su fin fue albergar colecciones de obras de arte y
objetos de valor. Estas colecciones, pertenecientes a monarcas y nobles, se instalaron en galeras privadas
(Reynoso et al., 2005).
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para generar en los visitantes diversos tipos de actividades fisicas, emocionales y
cognitivas que faciliten el proceso de aprendizaje, segun los objetivos propuestos
por el museo. Por lo tanto, las experiencias de aprendizaje anteriormente
analizadas constituyen —desde mi punto de vista— parte del universo de las

experiencias interactivas que viven los visitantes en el museo de ciencias.

No obstante, Anderson et al. (2003) consideran que el caracter altamente
estimulante, divertido y novedoso que suele asignarse a estos ambientes de
aprendizaje26 informal no es garantia de que los visitantes aprendan conceptos
cientificos y sus aplicaciones, por lo tanto la pregunta inmediata es saber si los
visitantes aprenden o no “en” o “desde” un museo de ciencias. Para estos mismos
autores, el problema es que la mayor parte de la investigacion desarrollada sobre
aprendizajes en contextos informales ha sido descriptiva y carente de una base
tedrica. Las definiciones explicitas acerca de lo que significa aprender han estado
normalmente ausentes en la mayor parte de la literatura publicada durante los
ultimos veinte afos sobre aprendizaje en museos y lugares similares. Dichos
autores proponen guiarse a través del modelo constructivista-contextual del
aprendizaje, para poder reconocer normalmente aspectos considerados

importantes en la visita a un museo, tal es el caso de:

* El conocimiento previo de los individuos.
* El compromiso y el papel activo que tienen las personas en su aprendizaje.
* Los procesos de interpretacion de la informacion.

* El papel de la interaccion social en el aprendizaje.

% Los ambientes de aprendizaje no se circunscriben a la educacién formal, ni tampoco a una modalidad
educativa particular, se trata de aquellos espacios en donde se crean las condiciones para que el individuo se
apropie de nuevos conocimientos, de nuevas experiencias, de nuevos elementos que le generen procesos de
analisis, reflexion y apropiacién (Avila y Bosco, 2001). Desde este mirada, los museos de cienciass son
espacios estructurados en donde se entrelazan factores existentes que parecen tener una importancia especial:
las ideas previas de los visitantes, las caracteristicas de la exhibicion, la preparacion y realizacion de la visita
y la interaccidon social, que en el caso de los mas jovenes se traduce en el didlogo con los demas y
especialmente con los adultos (familiares, profesores, monitores, etc.), todos estos elementos constituyen un
ambiente apropiado para el aprendizaje de la ciencia, en los que se unen el rigor cientifico y la transmision de
conocimientos con el placer del descubrimiento, la comprensién de fendmenos, la sorpresa y la fascinacion
(Cuesta et al., 2000)
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* La naturaleza del aprendizaje como proceso de cambio, el contexto
conceptual, etc.

El modelo contextual de aprendizaje propuesto por Falk y Dierking (2000) sugiere
que el aprendizaje esta influenciado por tres contextos que interaccionan entre si:
el personal, el sociocultural y el fisico (figura 3). Asi el aprendizaje entendido como
un didlogo entre el individuo y su entorno a través del tiempo puede ser
conceptualizado contextualmente como un esfuerzo dirigido para dar sentido al fin
de sobrevivir y prosperar en el mundo. Entendiendo el dialogo como un proceso y
a la vez un producto de las interacciones entre un individuo y su contexto
personal, sociocultural y fisico; cabe recordar que los contextos estan en continuo
cambio (Falk y Dierking, 2000).

Contexto
sociocultural

Contexto
fisico

1. organizadores previos y

orientacion

1. mediacion sociocultural
dentro del grupo

2. mediacion facilitada
por otros

2. diseno

3. elementos reforzadores y
experiencias fuera
del museo

Figura 3. Modelo constructivista- 1. motivacion y expectativas

contextual del aprendizaje, 2. conocimiento previo

propuesto por Falk y Dierking interés y creencias

(2000). 3. eleccion y control

Contexto
personal

Gasc (2008) no considera al modelo contextual del aprendizaje, pero propone el

aprendizaje por experimentacion?’, el cual es caracteristico de los ambientes

27 Factores como la creatividad, el entretenimiento, la concentracion, la motricidad fina y otros procesos del
pensamiento, intervienen en la experimentacion y contribuyen con el desarrollo y perfeccionamiento de
habilidades y destrezas en el aprendizaje de la ciencia. Todas las actividades que demanden la
experimentacién manual, o en general la estimulacion sensorial, facilitan el aprendizaje, la
reconceptualizacion de lo que se estd haciendo y de la experiencia acumulada y reflexionada (Del Carmen,
1997).
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informales, y se encuentra en el nucleo pedagogico de los dispositivos que invitan

a participar activamente a los visitantes; los recursos a los que se apela en el

proceso en el que se dan estas manipulaciones son cuatro, éstos son:

La motricidad de los visitantes, porque a través de ésta los visitantes
descubren los dispositivos por sus movimientos, y se producen una o varias
acciones que se materializan en sus juegos, en donde se relacionan las
actividades personales e intuitivas, asi como las consecuencias de las

acciones de los visitantes.

Los sentidos, entre los mas solicitados esta el de la vista y el del tacto; otras

manipulaciones atraen la atencion sobre la observacion.

La construccidén cognitiva que se demanda a los visitantes por parte de los
dispositivos es de varios niveles; por ejemplo, se pueden distinguir las
manipulaciones que sélo suponen la accién elemental del tipo cognitivo
pregunta-respuesta (muestra de ello es el movimiento de un mdévil que
plantea una pregunta y se lee la respuesta) de las manipulaciones que
simulan realmente la reflexién e incitan a los visitantes a analizar por
comparacion para resolver problemas, o incluso se hace necesario el

razonamiento por induccion.

La imaginacion que se desarrolla a través de las simulaciones permite a los
visitantes aprender una situacién nueva, poniéndose en el lugar de otra

persona (rol).

El papel que atribuye esta misma autora a las manipulaciones es primordial,

porque privilegian la comunicacion, pero al mismo tiempo su evaluacion es

compleja, ya que las manipulaciones estan representadas en unidades de

exposiciones diversas, heterogéneas y cuya naturaleza es propia de las

caracteristicas que cada una de ellas presenta. La eficacia comunicacional de las

manipulaciones dependera entonces de los factores siguientes:
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* El tipo de mensajes que se quiere transmitir (simples o, por el contrario, de

una complejidad excesiva).

* La actividad que una manipulacion genera en los visitantes no debe
considerarse como un fin en si mismo, sino como un medio 0 una
herramienta de comunicacion. Esta herramienta debe facilitar o mejorar el

logro de los objetivos comunicacionales elegidos por el disefiador.

* El contexto en el que se encuentran los visitantes. Por un lado, una
manipulacion tiende a generar formas de socializacion visitante-visitante, o

visitante-familia.

Falk y Dierking (2000) destacan dos caracteristicas pedagogicas que deben
mantener los museos interactivos: por un lado, el poder de eleccion del visitante vy,
por el otro, la libertad de conducirse por el espacio del museo, siguiendo su propio
interés. Estos autores afirman que ese interés funciona como el filtro cerebral del
foco de atencion y, por lo tanto, facilita la persistencia en una tarea, la continua
curiosidad por explorar aquello que se desea conocer, comportamiento que facilita
el aprendizaje. La segunda caracteristica consiste en el hecho de que esas
interacciones orientadas pedagogicamente por la museografia se deben provocar
en un contexto de emociones agradables (tales como la sorpresa ante lo
desconocido, el humor, el juego) y en un ambiente disefiado para ser atractivo y

agradable.

Recapitulando, Gasc (2008) considera “las manipulaciones” como un proceso
individual que realizan los visitantes a través de los dispositivos que invitan a la
participacion activa, Adams et al. (2004) considera que las “experiencias
interactivas” constituyen un universo mas amplio en el que hay que considerar tres
elementos: 1) la claridad de los propdsitos de la exposicion, asi como los
supuestos en los que se basa una exposicion interactiva, 2) los factores del disefo
de las exposiciones, y 3) el compromiso social de los museos en el aprendizaje.
Por lo anterior, podriamos incluir las “manipulaciones” formando parte de las

“‘experiencias interactivas” propuestas por Adams et al. (2004).
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Para Allen (2004), el Exploratorium ha sido una de las primeras instituciones en
disefiar y construir exposiciones “hands-on”, basadas en lo que se ha convertido
en el “modelo estandar”’ de aprendizaje de los museos de ciencias. Este modelo
educativo puso énfasis en dar a los visitantes una experiencia directa con los
fendmenos naturales, fisicos y tecnoldgicos, en el supuesto de que les permitiria

consolidar la confianza y las habilidades para entender el mundo.

Este enfoque propuesto en sus inicios por el Exploratorium fue compatible con el
de John Dewey. Asi, se centra en el papel que juega la experiencia directa con el
fendbmeno, por lo que al presentarle al visitante una experiencia problematica ésta
podria conducirle a una investigacion genuina. Una exposicion basada en el
‘modelo estandar” de aprendizaje (ver figura 4) lleva a los visitantes a un ciclo de
investigacion el cual inicia con el dispositivo en exposicion, éste muestra un
fenébmeno sorprendente que pone a prueba los conocimientos previos de los
visitantes; éstos exploran el dispositivo con la finalidad de dar explicacién a dicho
fendmeno, y a su vez la informacion de la cédula del dispositivo ayuda al visitante
a entender el fendmeno presentado a través de la explicacién de los principios y
conceptos subyacentes del fenomeno expuesto. Cuando la informacion mostrada
permite que se establezca una conexion con una experiencia cotidiana se produce
la relevancia; asi, los visitantes construyen un aprendizaje significativo que les
permite poder entender otro fendmeno relacionado con el expuesto en

exposicion

] Relevancia
Figura 4. El “modelo estandar” de

aprendizaje del Exploratorium “the Fendmeno
museum of science art and sorprendente
perceptions” describe el ciclo de
investigacion que siguen los visitantes
en el museo.

Ciclo de
investigacion

Explicacion

Exploracion
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Este modelo también es compatible con la nocion piagetiana del desequilibrio
como un conductor del aprendizaje a través del cambio de esquemas de
conocimiento existentes (conocimiento previo). Adams et al. (2004) consideran
que la aplicacién de este modelo en conjunciéon con algunas estrategias como
enfatizar aspectos de la ciencia de manera facil y placentera, evitar la
memorizacién, no forzar el razonamiento, asi como el incitar la curiosidad en este
ciclo de investigacion, han permitido que los visitantes aprendan ciencia mientras

eligen libremente sus acciones en los museo de ciencia.

Adams et al. (2004), Allen (2004), McLean (2005) y Gasc (2008), cada uno de
estos autores por su parte, han puesto de manifiesto, la complejidad asociada a
los términos que hacen referencia a “interactividad”, “exposiciones interactivas”,
‘museos y centros de ciencia interactivos”, “manipulaciones”, “dispositivos que
invitan a participar activamente a los visitantes”. Es necesario que todas estas
nociones que han emergido en la museografia sean puestas en la agenda de un
programa de investigacion y evaluacién para el disefio de exposiciones en los
museos de ciencias, en donde se dé la interseccion de la academia y la
comunidad museografica participante, es decir, la investigacion y la practica, como
lo consideran Allen (2004) y McLean (2005).

También es necesario que se pongan a consideracion de ser investigados temas
como la naturaleza del aprendizaje en ambientes informales, el valor inherente de
los museos, la eficacia, el impacto en el comportamiento y sus efectos a largo
plazo en los visitantes, como también las interacciones sociales que se fomentan,
ademas de muchos supuestos con los que se ha trabajado en estos ambientes y

qgue no se han puesto a prueba.

Por su parte, Allen (2004) pone en la mesa de discusion cuatro aspectos de los
ambientes de aprendizaje “hands-on” (figura 5), los cuales han emergido de la
investigacion en Exploratorium y otras instituciones. Esta misma autora considera
que la investigacion acoplada a un programa de investigacién del aprendizaje en
los museos se debe enfocar en los detalles de estas cuatro caracteristicas, ya que

a partir de este modelo es como se puede explicar el papel activo de los visitantes
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como aprendices, en el que experimentan, hipotetizan, interpretan y formulan sus
propias conclusiones a través de la participacion con los dispositivos. Estos

cuatros aspectos son:

1. Aprehension inmediata.
2. Interactividad fisica. Aprehension
. inmediata
3. Coherencia conceptual. en todas Jas escalas
4. Diversidad de los modos

de aprendizaje. Ambientes de

aprendizaje

(hands-on)
en museos de
ciencia

Coherencia
conceptual

Interactividad
fisica

Diversidad de modos
de aprendizaje

Figura 5. Caracteristicas de un enfoque integrado para un programa de investigacion y evaluacion
para el disefio de exposiciones en los museos de ciencias.

La aprehensién inmediata es la cualidad de un estimulo o un entorno en el que,
al estar en contacto por primera vez, los visitantes puedan entender de forma
inmediata la propuesta, el ambito y las propiedades que presenta dicho entorno.
Factores como la carga cognitiva de las exposiciones, el conocimiento previo de

»28

los visitantes, las “affordances™”, los esquemas con contenido cognitivo (“over-

28 La nocion de “affordances”, discutida anteriormente en HCI, se retoma ahora en el contexto del disefio
centrado en el usuario (enmarcado en las exposiciones museisticas) y es aplicada para referirse a las
propiedades directamente perceptibles de los objetos que determinan cémo pueden ser usados; asi, cuando las
affordances son aprovechadas, los visitantes en el museo saben qué hacer con sélo mirarlas: no se requieren
imagenes ni cédulas ni instrucciones (Allen, 2004). En el caso de la puerta, la jaladera de la puerta es la
interfaz (superficie de contacto entre dos entidades, en HCI estas entidades son la persona y la computadora)
entre la puerta y la persona. El volante, el acelerador y otros instrumentos y herramientas son la interfaz entre
un coche y el conductor. Es muy importante darse cuenta en un primer nivel de que la interfaz refleja las
cualidades fisicas de las dos partes de la interaccién. La manija esta hecha de un material sélido y esta bien
pegada a la puerta, la cual por otra parte, como tiene que interaccionar con la mano, esta puesta a la altura de
ésta, y tiene la forma que se le adapta. Esta es una idea muy importante en el disefio que puede concretarse en
dos conceptos: 1) visibilidad: para poder realizar una acciéon sobre un objeto ha de ser visible, y 2)
comprension intuitiva, o propiedad de ser evidente la parte del objeto sobre la que hemos de realizar la accion
y cémo hacerlo. Este principio se conoce como affordance (Lorés, 2002).
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arching”), asi como el disefio centrado en el usuario, juegan un papel importante

en la aprehensién inmediata del visitante con el dispositivo de exposicién.

Ya en 1996, Rennie y McClafferty habian discutido sobre la manera en la que se
genera un estado de flujo (de experiencia) en el que inicialmente la curiosidad y el
interés de los visitantes, hacen que éstos participen motivados intrinseca vy
plenamente con la mente y el cuerpo en una actividad. Asi, todos estos factores
relacionados entre si (curiosidad e interés) permiten que los visitantes logren una
aprehension inmediata. Generalmente, el desafio que promueve una exposicion,
permite que los visitantes relacionen sus habilidades en la solucidon de un conjunto
muy claro de objetivos y reglas, en tiempo y contexto 6ptimo. De este modo, la
aprehension inmediata puede ser una cualidad particularmente importante para las
primeras etapas del desarrollo de una experiencia, porque disminuye los estimulos
de distraccion y ayuda a poner a los visitantes dentro de un marco desde el cual

puede ser potenciada su curiosidad (Allen, 2004).

Analogo a la nocion de “aprehension inmediata®”, en 1992 Perry ya habia
propuesto la nocién de “motivacion intrinseca”. Esta autora argumenta que las
personas visitan un museo porque estdn motivadas intrinsecamente, y si es
posible determinar las caracteristicas de la motivacion intrinseca de los visitantes
(experiencia de la cual disfrutan y por esa misma razon regresan), entonces se
pueden incorporar concisa y selectivamente algunas de ellas al disefio de
exposiciones. Perry trabajé durante dos afios en el Children’s Museum de
Indianapolis, modificando una exposicion para incorporar los siete componentes
propuestos por Malone y Lepper (1987), en su trabajo titulado “Making learning
fun: A taxonomy of intrinsic Motivations for learning”. A través de entrevistas y de
la observacion del uso de la exposicion realizada por los visitantes, identifico tres
tipos de interacciones: sociales, con artefactos y de aprendizaje. Con entrevistas a
los visitantes, posteriores a la visita, midi6 la afectividad y lo cognitivo. Y
reestructurd el modelo identificando seis componentes de la experiencia intrinseca

del visitante:
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* Curiosidad: se sorprende e intriga.

* Confianza: tiene un sentido de competencia por el suceso experimentado.
* Cambio: percibe que hay algo en qué trabajar.

* Control: tiene un sentido de determinacion por si mismo.

* Juego: disfruta de las experiencias sensoriales a través del juego.

e Comunicaciodn: se involucra significativamente en la interaccion social.

La interactividad fisica, entendida como la capacidad de una exposicion para
responder a las acciones de los visitantes, y considerada como una caracteristica
fundamental de los museos de ciencias, es desde la perspectiva constructivista,
“... la parte del aprendizaje de la ciencia que implica el acceso del aprendiz a los
fendmenos clave del mundo natural”. Al respecto, Allen (2004) considera que la
interactividad fisica promueve la participacion, la comprensién y el recuerdo. Esta
misma autora pone a consideracion estos supuestos sobre la interactividad fisica,
al exponer los resultados de un estudio que se hizo en una exposicién con

diferentes versiones de interactividad, donde encontro lo siguiente:

* Los visitantes se quedaron mas tiempo, evaluaron la exposicion como mas
agradable, y fueron capaces de reconstruir los detalles mas relevantes de
su experiencia en las versiones interactivas, pero no hubo diferencias
significativas entre las experiencias de los visitantes que utilizaron el nivel

mas interactivo de aquéllos que utilizaron el menos interactivo.?

Al respecto, Allen y Gutwill (2004) han identificado cinco dificultades comunes que
devienen al momento de disefar las exposiciones con altos niveles de
interactividad, es decir que presentan multiples elementos en su manipulacién.
Estas dificultades son: (1) multiples opciones igualmente llamativas para elegir en

un dispositivo pueden abrumar a los visitantes; (2) multiples usuarios en actividad

¥ Se crearon en el Exploratorium tres versiones de una exposicién que utilizaba un microscopio que
proyectaba una imagen en una pantalla: en la version mas interactiva existia la posibilidad de hacer cambios
en la iluminacion, en el enfoque y en la platina del microscopio, mientras que en la menos interactiva sélo se
podian realizar cambios en la iluminacién y en el enfoque, ambas utilizaban organismos vivos. La versién no
interactiva utilizaba un video de grabado.
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simultanea con el dispositivo pueden dar lugar a la interrupcion de la actividad; (3)
por el contrario, un sélo usuario del dispositivo puede también interrumpir el
fendmeno que estd siendo mostrado; (4) las caracteristicas interactivas pueden
hacer a un fendmeno extremadamente dificil de descubrir; y (5) las caracteristicas
secundarias en los dispositivos, pueden desplazar la atencion de los visitantes de

las caracteristicas primarias. Por lo tanto, “mas no es necesariamente mejor”.

Del mismo modo, Rennie y McClafferty (1997) pusieron de manifiesto que la
interaccion con las exposiciones fue una consideracion fundamental para el
desarrollo del museo Exploratorium. Es claro que este tipo de interacciones con
los dispositivos promovio la participacion activa de los visitantes. Aunque muchas
de las exposiciones de ese museo en la época de los 90 no eran del tipo “hands-

on’, pero incluso asi promovian la participaciéon activa de los visitantes.

Allen (2004) considera que el Exploratorium y otras instituciones museograficas
fomentan el modelo original de exposicion interactiva, ello a través de la
investigacion de formas alternativas para crear exposiciones en las que se
promueva una “participacién activa prolongada”; es decir, exposiciones donde se
dé la combinacion del acceso al fendmeno, pero con la posibilidad de profundizar
en la experiencia cognitiva, y en donde se promuevan “preguntas dirigidas” con
caracter practico y prospectivo que les permita a los visitantes explorar por si
mismos otras posibilidades, es decir, no mostrar el conocimiento acabado. Por lo
que el disefio de las exposiciones interactivas tiene que favorecer el proceso de
investigacion cientifica en los visitantes, mas que el contenido cientifico que

muestren.

La coherencia conceptual, por su parte, tiene que ver con la forma de comunicar
los conceptos, los temas y la manera de presentar modelos abstractos de la
ciencia en las exposiciones. Para Allen (2004) esto es un idealismo, ya que se ha
demostrado que la mayoria de los visitantes no reconocen plenamente los temas
cientificos que se presentan en una exposicion, especialmente si son abstractos
mas que fenomenoldgicos. Esta autora argumenta que los visitantes no infieren

facilmente los conceptos, al parecer porque muchos han sido ampliamente
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enfatizados tanto en la educacién formal, en la literatura popular y en los museos
de ciencias natural. De lo anterior se desprende la dificultad del cambio conceptual
en los visitantes, dado que en lugar de aceptar nuevas ideas prefieren agregar

nuevos datos e informacion a los esquemas conceptuales que ya tienen.

Por Ultimo —y no menos importante— la diversidad de formas de aprendizaje®.
Al respecto, los museos han intentado abarcar una mayor diversidad de
experiencias de aprendizaje, sustentados en diferentes teorias que subyacen en el
disefio de exposiciones que incorporan una amplia diversidad de enfoques vy
modalidades sensoriales, y proporcionan mas formas en las que los visitantes
llevan a cabo conexiones entre la cotidianeidad y el material cientifico que en
éstas se les presenta. Asi mismo, se han construido exposiciones en las cuales se
han materializado los diferentes niveles de inteligencias sugeridas por Gardner en
1993°"; ademas, la interaccion de los visitantes con estas exposiciones ha
permitido el desarrollo de experiencias de aprendizaje en modos multiples. El
punto de vista piagetiano sobre el aprendizaje como una interaccion entre el
aprendiz y el entorno ha influenciado el desarrollo de las “exposiciones
participativas”, como las nombran Rennie y McClafferty (1999), quienes
consideran que para que una exposicion sea exitosa se requieren dos

condiciones: 1) que los visitantes disfruten por si mismos y 2) que aprendan algo.

% Las formas o estilos de aprendizaje, se definen como "la combinacién de las caracteristicas cognitivas,
afectivas y fisioldgicas que sirven como indicadores relativamente estables de como un aprendiz percibe,
interactia con y responde al ambiente de aprendizaje. Se incluye en esta definicion global de "estilos
cognitivos", a los patrones de procesamiento de informacion intrinsecos que representan el modo tipico de
una persona de percibir, pensar, recordar, y de resolver problemas" (Griggs, 1991, p. 7).

*! Para este autor, una inteligencia es la "capacidad de resolver problemas o de crear productos que sean
valiosos en uno o mas ambientes culturales". Lo sustancial de su teoria consiste en reconocer la existencia de
ocho inteligencias diferentes e independientes, que pueden interactuar y potenciarse reciprocamente (Luca,
(S/F).
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6. “Interactividad”, un término trasladado desde la Interaccién
Humano-Computadora (HCI) al campo de los museos de
clencias

Otro punto importante a discutir en este capitulo, y que no es posible dejar de
lado, es la asociacion del término “interactividad” con el uso de las computadoras
en las exposiciones “interactivas”, Adams et al. (2004) discutieron sobre el
supuesto —ampliamente aceptado en la museografia desde hace 15 afos— de
que las computadoras son componentes necesarios en las exposiciones y que
ademas generan una experiencia interactiva. En los museos de ciencias, el uso de
computadoras es visto como el medio para exhibir informacién al visitante. Sin
embargo, estas mismas autoras plantean que no es la mejor forma de presentar la
informacion, y cuestionan el supuesto de que los visitantes aprenden mejor con

este formato.

Por su parte, Gasc (2008) cuestion6 también el traslado del término
“‘interactividad” y la aplicacion de los principios de la interactividad de naturaleza
informatica al dominio de los dispositivos que invitan a la participaciéon de los
visitantes en los museos de ciencias; como lo expresa McLean (2005), mucho
antes de que internet abrazara la interactividad como una manera en que los
usuarios se involucraran participativamente con el mundo, los museos de ciencias
ya habian codificado el concepto como el pinaculo de las mejores practicas en los
entornos de aprendizaje informal; entonces, ¢ por qué el auge de la “interactividad”
en los museos de ciencias?, ¢ se trata de una amalgama de nociones desde dos
disciplinas ligadas a la moda? Para Gasc (2008), el uso de este término se ha

convertido en algo enigmatico, casi esotérico, dentro de la museografia.

A simple vista, una exposicion “interactiva” en un museo de ciencia parece una
muy atractiva alternativa educativa, en donde los objetos de exposicidén “hands-on”
que promueven la interactividad manual son novedosos, estimulantes,
evidentemente ricos multisensorialmente y divertidos (con objetos museograficos o

juguetes, disefiados para tocar, oler, saltar, clasificar, ver, comparar, armar.
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participar, relacionar, plantearse hipotesis, experimentar, cuestionar, entre otras
actividades fisicas y cognitivas que faciliten el aprendizaje). Por su parte, el
entorno informal provee incontables opciones personales de aprendizaje, “sin
ningun maestro que obligue a los alumnos a aprender”, a hacer algo no atractivo,
sin limitaciones curriculares y sin examenes. Pero, contrario a lo que parece, los
museos de ciencias son en realidad ambientes muy dificiles para propiciar el
aprendizaje, precisamente por esos mismos atributos, pues sin restricciones los
visitantes tienen la completa libertad de seguir sus intereses e impulsos,
moviéndose a través del espacio publico; esta ultima caracteristica tiene grandes

implicaciones para el aprendizaje que se da en el museo (Adams et al., 2004).

La cualidad de busqueda sin restriccion total, asi como el hecho de que las
experiencias sean previamente disefiadas para que el visitante (con dispositivos
en el museo) o el usuario (a través de las “affordances” de la computadora y/o
accesorios) participen activamente de una experiencia, son caracteristicas
analogas respecto del campo museografico y el de la HCI (interaccion humano-
computadora). Pero ambas nociones tienen propositos de origen completamente

diferentes.

Por lo anterior, la nocién de interactividad que se reviso en los capitulos anteriores
en el ambito de la interaccion humano-computadora (HCI), asi como las Teorias
de la Actividad y la Interactividad, podrian ser utiles en la investigacion vy
evaluacion del uso de las computadoras utilizadas como dispositivos mediadores
de la experiencia interactiva en los museos y centros de ciencia, permitiendo

poner a prueba los supuestos planteados a cerca de:

* Sila “interactividad” es un dialogo entre el usuario y los contenidos que se
le presentan, esto es, uno que le permite realizar exploraciones
“asociativas”, con la opcion de manejar objetos virtuales y recorrer los

contenidos al ritmo del usuario (Regil, 2006).

* Si este tipo de interactividad basada en el uso de las computadoras

engendra la coparticipaciéon y la colaboracion en el compromiso y el
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aprendizaje de los visitantes, es decir si propicia la interaccion social (Heath
y Lehn, 2008).

Independientemente de que se haga en el ambito de la HCI, también en el ambito
museografico es necesario poner a prueba los supuestos sobre las funciones de la

interactividad propuestos por Santacana (2004):

1. Permite construir conocimientos en los visitantes, ya que los motiva para la

adquisiciéon del aprendizaje no formal y ludico.

2. Facilita la interrelacion de conceptos y la exploracion libre de éstos, a la vez

que diversifica la informacién, lo que refuerza el aprendizaje.

3. Estimula la imaginacion, proporciona informaciones nuevas y refuerza los

conocimientos existentes.

4. Desarrolla la capacidad y estimula el placer de resolver problemas de la

vida real, permitiendo el desarrollo de la observacién fenomenoldégica.

Ya que son muchos y variados los recursos que se usan para captar la atencion
del publico y despertar emociones en los visitantes y, como propone Santacana
(2005) para este fin, la museologia actual se ha ocupado en construir estos
dispositivos para producir experiencias sensoriales a través de la conjuncion de
colores, iluminacién, sonidos, fragancias, texturas, de la manipulacion fisica y del
juego mental en los visitantes; apostandole a potenciar la “interactividad” como
una estrategia para alcanzar el propdsito de vincular la investigacion cientifica con

el publico en los museos de ciencias (Costa y Boada, 2002).

De ahi que autores como Adams et al. (2004), McLean (2005), Allen (2004),
consideren la necesidad de generar un programa de investigacién en el que se

pongan a consideracion temas como la naturaleza del aprendizaje en ambientes

32 pérez Ranzans (2008) considera importante entender el papel que cumplen las emociones tanto en la
generacion de conocimiento, apuntala la hipotesis del cardcter indispensable de las emociones para el
desarrollo del conocimiento —incluido el cientifico-, por la via de elucidar en qué sentido las emociones son
una condicion de posibilidad de la construccion de nuestras representaciones del mundo (tanto de las
concepciones de sentido comuin como de las teorias y modelos de la ciencia, asi como de las representaciones
o creaciones que resultan del trabajo artistico
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informales, el valor inherente de los museos, la eficacia, el impacto
(comportamiento) y sus efectos a largo plazo en los visitantes, asi como las
interacciones sociales que se fomentan en los visitantes y muchos supuestos
como el de “interactividad”, “open-endedness®®”, la influencia y el efecto del disefio
en los museos, supuestos con los cuales se ha trabajado en los ambientes de

aprendizaje informal como los museos.

7. Conclusion del capitulo

En esta revision de la interactividad desde la perspectiva museografica es posible
dar cuenta de que el término “interactividad” no tiene una definicion clara, y que es
descrito como parte de un proceso de comunicacion que se establece entre los
visitantes y los dispositivos. En lugar de detenerse en la definicion y
caracterizaciéon de este término, los estudiosos del tema prefieren plantear
cuestionamientos acerca de como perciben y aprenden los visitantes de las
exposiciones en museos de ciencias ‘“interactivos”, asi como su propuesta
respecto a una vision mas amplia de ‘“interactividad”, entendida ésta como un
rango de experiencias que viven los visitantes de forma personal, social, fisica,
emocional y cognitiva. En este capitulo se ha planteado que las experiencias
interactivas de los visitantes son parte de una experiencia total (figura 6), y que el
papel que juega la “interactividad” en ésta se puede estudiar al observar, por un
lado, los procesos de aprendizaje de los visitantes y, por otro, explorando ciertos
temas relacionados que generalmente son discutidos por los profesionales de los
museos, como es el caso de: 1) la claridad de los propdsitos y supuestos
subyacentes de las exposiciones, 2) el disefio, 3) el compromiso social de los

museos Yy 4) el aprendizaje informal.

* En el disefio de las exposiciones, ha surgido este concepto, el cual tiene la cualidad de enfatizar la
experiencia y el juego sin que la experiencia del visitante esté restringida por limites definidos. El resultado es
que los visitantes puedan hacer conjeturas y descubrimientos, jugando y experimentando para encontrar o
descubrir todos los resultados posibles.
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Museo de ciencias

¢ esun

* El aprendizaje visto como un
proceso, y analizado desde
diferentes perspectivas tedricas.

Ambiente de aprendizaje* no formal

Interaccion entre el
publico
(visitante/visitante,

visitante/familia,

propicia
( \ v v v v
visitante) con los

Cultura cientifica Dialogo entre el Actitudes y
y tecnolégica museo y el publico valores
dispositivos

< que
propician la

participacion del
publico

pueden generar una

Experiencia interactiva

Figura 6. La experiencia interactiva como parte de una experiencia total propiciada por los
ambientes de aprendizaje informal (por ejemplo, el museo de ciencias).

En resumen, acerca de los términos “interactividad”, “interactivo”, “interaccién” y
“aprendizaje informal”’, desde la perspectiva museistica se puede considerar lo

siguiente:

1°. Sobre la interaccion e interacciones que se generan en los ambientes
informales

* Uno de los propdsitos del museo de ciencia es el replanteamiento de la
forma de mostrar los temas y conceptos cientificos con el fin de propiciar
una mayor cantidad de interacciones tanto entre los visitantes, como entre
éstos y la exposicion.

* Las interacciones entre el visitante y la exposicion no necesariamente
implican la “interactividad fisica”, es decir, una accion fisica de los
visitantes.

2°. Sobre las exposiciones, los dispositivos y las experiencias
interactivas

* Las exposiciones interactivas implican la puesta en juego de una gran
posibilidad de recursos que permitan a los visitantes llevar a cabo acciones
en las que utilicen la mayor cantidad de habilidades fisicas, cognitivas y
emocionales.
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Los dispositivos que invitan a la participacion activa de los visitantes son de
dos tipos: de naturaleza manual y de naturaleza informatica (computadoras
y multimedia).

La terminologia utilizada para describir las experiencias de los visitantes
con los dispositivos que promueven la participacién del visitante es muy
amplia, se les han dado los siguientes apelativos: “dinamicas”,

” M

“participativas”, “reactivas”, “hands-on”, “manipulaciones”.

Ninguno de estos términos es adecuado para describir la experiencia del
visitante en el museo de ciencia, que implica una participacion activa
(visitante(s)/dispositivo) en la que los visitantes seleccionen libremente
opciones, reunan evidencias, formen conclusiones, pongan a prueba sus
habilidades y aporten nuevas acciones a la exposicidn, propicien nuevos
cuestionamientos.

Sobre la interactividad en la museografia

La interactividad es un supuesto que subyace a la nocién de eficacia
educativa, es decir, al logro de aprendizajes que se quiere obtener en los
visitantes de los muesos de ciencia, como ambientes de aprendizaje
informal.

La eficacia educativa de los museos de ciencias radica en que éstos
constituyen medios de comunicacion a través de los cuales los visitantes
logran la adquisicion y construccion de aprendizajes informales de
conocimientos cientificos, y de cambio de actitudes y valores acerca de la
ciencia.

La interactividad es una forma o una estrategia de comunicacion de la
ciencia en estos ambientes informales; no es un fin, sino un medio que
propicia las acciones que realizan los visitantes en el museo.

Sobre la naturaleza de las experiencias interactivas

Una experiencia interactiva es aquélla que conecta lo emocional con el
conocimiento construido y, por tanto, puede ser entendida como un todo
que involucra los procesos de aprendizaje individual y social, los factores de
disefio (affordances) y el compromiso social de los museos en el
aprendizaje de los visitantes.

Para entender las experiencias interactivas dentro del contexto de la
naturaleza del aprendizaje en ambientes informales, hay que utilizar
algunos modelos de aprendizaje para dichos ambientes.

Sobre los elementos del aprendizaje en los ambientes informales

Es necesario estudiar la participacidén activa de los visitantes en el logro de
los aprendizajes mediante los siguientes elementos:

= Conocimiento previo, interés y creencias.

= Poder de eleccion y control de los dispositivos.
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= Motivacién, emociones, sorpresa, expectativas y relevancia de lo que
aprenden.

= El contexto social y psicoldgico de los visitantes.

= El disefio de las exposiciones y las “affordances” (elemento de la
interactividad).

= |Interaccién con otros visitantes (familia, amigos, etcétera).

* El aprendizaje en los ambientes informales depende de la aprehensién
inmediata, de los diferentes tipos de participacion (fisica, mental, emocional,
cognitiva), de la diversidad de los modos de aprendizaje de los visitantes,
de la coherencia de los conceptos mostrados en las exposiciones.

En resumen, la interactividad en los museos de ciencias es una forma de propiciar
la comunicacion de la ciencia (a través de metaforas o simulaciones) a partir de
dispositivos construidos ex profeso para actuar como mediadores de la
comunicacion. Los visitantes se apropian de forma individual o social de
aprendizajes cientificos, asi como de actitudes y valores (prevision, prospeccion y
consecuencias de la ciencia y la tecnologia) generados a través de la interaccion
con el dispositivo y el visitante u otros visitantes (familiares, amigos, etc.). El nivel
de interaccion con los equipos exhibidos dependera de elementos personales
tales como la motivacion, los sentidos, la construccion cognitiva, la imaginacion, la
curiosidad e incertidumbre, y elementos propios del disefio de los dispositivos
interactivos que, en conjunto, ademas de conformar un ciclo de exploracién
propiciado por el dispositivo, tienen una profundidad variable, pues depende en
buena medida del sujeto. Todo esto constituye una experiencia interactiva, la cual
puede ser intensa, lo que facilita la aprehension inmediata con el dispositivo,
siempre y cuando éste posea las caracteristicas idoneas para lograrlo, mismas

que constituyen el objeto de estudio de la presente tesis.

La estructura, la planeacion y el disefio de estos equipos influira en la calidad de
ese proceso de comunicacion al que de manera genérica se ha llamado
“interactividad”, debido a que los primeros equipos exhibidos por los museos de
ciencias utilizaron computadoras para propiciar esta nueva forma de comunicacion

entre museo y visitantes.
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CAPITULO IV
Los equipos interactivos promotores del aprendizaje informal
de la ciencia

Introduccion

Desde hace ya dos décadas, el término “interactivo” se ha utilizado para calificar a
Museos y Centros de Ciencias (MC y CC), los cuales son disefiados y construidos
con la intencion de propiciar el aprendizaje informal de la ciencia®*. En éstos se
exhiben equipos que muestran ideas y principios cientificos y que suelen tener los

siguientes propositos:

* Popularizar los avances en ciencia y tecnologia.
* Fomentar vocaciones hacia el quehacer cientifico y tecnoldgico.
* Apoyar al sector educativo escolarizado.

* Contribuir a la creacion de conciencia sobre el aporte social de la ciencia.

Pero, principalmente, los MC y CC son ambientes de aprendizaje informal,
estructurados con el propésito de promover la participacidon activa de los visitantes,
quienes son alentados a sentir curiosidad, confianza y control sobre las
actividades a realizar (Abell y Lederman, 2007); ademas, a través de ésta
participacion los visitantes se acercan a la ciencia de manera libre, tienen una
convivencia social, enriquecedora, y viven momentos de esparcimiento y disfrute
ameno del conocimiento, es decir, del intercambio cultural entre un publico

heterogéneo, cada vez mas culto (Bustamante, 2009).

Por ello, buena parte de los MC y CC incluyen en su mision:

** El establecimiento de centros de ciencia y tecnologia interactivos impulsé la comunicacién de la ciencia, a
través de exposiciones dindmicas para instruir e informar a los visitantes, fue asi que se busco que los aparatos
exhibidos pudieran ser manipulados por el publico. En las décadas de los sesenta y setenta, estos museos de
ciencias se vieron como una excelente herramienta didactica, por lo que se puso énfasis en disminuir
considerablemente los “objetos intocables”, y el término “interactividad” se convirtié en la palabra clave de
los museos de ciencias y el propdsito de estos era la participacion activa de los visitantes con la exposicion
(Reynoso et al, 2005).
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“*

. ofrecer un espacio educativo y cultural que contribuya ampliamente al
desarrollo intelectual de los nifios, los jovenes y las familias guerrerenses,
que facilite el conocimiento cientifico-tecnolégico y que fomente los valores

de identidad cultural a través del juego interactivo"*°.

Al término ‘“interactivo” se asocian elementos como el acercamiento al
conocimiento cientifico y la recreacion, sin embargo muchos autores dentro del
campo de la museologia consideran que la interactividad esta relacionada con el
potencial educativo de los equipos exhibidos. Aunque es notorio el amplio rango
de significados y aplicaciones que tiene el término “interactivo”, dado que éste no
describe la experiencia que viven los visitantes en el museo de ciencia, Adams et
al. (2004) proponen sustituilo por el de “experiencias interactivas’,
argumentando que éstas son mas apropiadas para describir la actuacién de los
visitantes con los equipos museograficos, y dichas acciones estan en funcién tanto
de la intencién pedagdgica como del disefio de las exposiciones, o que mucho
tiene que ver con el compromiso social de los museos con la educacién. Debido a
la poca claridad de los términos “interactivo” e “interactividad” en el campo de
estudio de los museos de ciencias, se hace necesario abordarlos para tener un

punto de partida para su estudio.

1. Equipos interactivos de final abierto “open-ended” y final
cerrado “close-ended”

En respuesta al articulo publicado por Adams et al. (2004), Spock (2004) propuso
que, aplicado a los equipos de los museos, el término “interactivo” debe ser
entendido en funcion del disefio y la intencidn pedagdgica; ambos son propdsitos
a considerar cuando se busca lograr una adecuada comunicacion de la ciencia en

ambientes de aprendizaje informal como los MC y CC. Hay que recordar que estos

35 Misién de “La Avispa Museo interactivo”, Seccion "Nosotros". Disponible en: http://museolaavispa.org/
Fecha de consulta 25 de noviembre del 2013.
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espacios estan disefiados para facilitar el libre transito y la libre eleccidén de los

equipos, o bien de una exposicion en particular®® que exploraran los visitantes.

Desde un punto de vista museografico, los equipos interactivos exhiben ideas y
conceptos cientificos, y son construidos ex profeso (Sanchez-Mora, 2009a), o
como sefala Gasc (2008), “invitan al visitante a participar activamente con ellos,
por lo que los hay de naturaleza manual e informatica, los primeros solicitan la
participacion a través de las acciones motrices 0 manuales de los visitantes”. En
suma, se trata de artefactos o de un conjunto de artefactos que desarrollan un
contenido conceptual de forma auténoma respecto a los elementos museograficos

que lo rodean.

Por su parte, Spock propone que la intencion pedagogica con la que se disefian y
construyen los equipos interactivos presupone que el visitante posee motivacion
intrinseca innata para aprender, y que ademas éste logra hacer significativa su
experiencia®’ en los MC y CC. Desde este punto de vista, los interactivos (museos
y sus componentes) no pretenden ensefar (desde el enfoque educativo formal),
sino que mas bien proporcionan diversas oportunidades para que los visitantes (a
través de su participacion fisica, cognitiva y afectiva) aprendan a su paso y

necesidades, es decir de manera informal (Falk y Dierking, 2000).

Desde esta misma idea, Spock (2004) también considera que muchos de los MC y
CC que disefan y construyen los dispositivos interactivos que exhiben lo hacen de
dos formas claramente diferenciadas que favorecen el aprendizaje a lograr en los

visitantes, éstas son al mismo tiempo dos formas de construccién del aprendizaje

*® El término “exposicion” hace referencia a un grupo de elementos individuales, que se encuentran
relacionados entre si de alguna manera, y estd estructurados en una coleccion. Estos elementos
(dispositivos/equipos) tienen el objetivo de estar relacionados por la tematica, o bien con base en principios
simples, o bien por un numero de contenidos basados y conectados de forma coherente, a su vez ofrecen a los
visitantes un tipo particular de actividad o experiencia (Allen, 2008).

" Desde el enfoque de John Dewey, la experiencia pone mucho énfasis en la importancia de la participacion
del aprendiz en la formacion de sus propositos, los cuales dirigen su actividad en el proceso de aprendizaje.
Un propdsito genuino, de acuerdo con este autor, comienza con un deseo, desde el cual dicho propdsito puede
ser desarrollado y se caracteriza ademads por tener un plan de acciéon basado en los posibles resultados de las
acciones a realizar. Aplicado a los museos, esto tendrd una implicaciéon en los desarrolladores de una
exposicion, quienes tienen que facilitar la transicion del deseo en un proposito. Asi, los impulsos y los deseos
son una fuente de motivacioén en los visitantes, juntos conforman la estructura para evaluar y planificar las
experiencias de los museos (Ansbacher, 1998).
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que redundan en los llamados equipos interactivos a los que se les ha dado el
apelativo de “open-ended” (final abierto) y “close-ended’ (final cerrado). Los
primeros obedecen al enfoque constructivista, es decir, uno en el que los
visitantes no son dirigidos a un aprendizaje prefijado, sino mas bien a multiples
aprendizajes a lograr, y a través de los cuales el visitante construye la experiencia
y el conocimiento, los ordena y les da forma. Desde esta vision del aprendizaje
como un proceso activo de construccion de conocimientos, los visitantes deben
incrementar su atencion, motivacion, experiencias, conocimiento tacito®®, e
identidad cultural (Bell et al., 2009). En lo que respecta a los equipos disefiados y
construidos con un enfoque pedagdgico por descubrimiento (“close-ended’),
éstos propician que los visitantes desarrollen o lleguen a una idea o concepto
prefijado, a través de una serie de pasos secuenciados en los que finalmente se
descubrira la idea o concepto “correcto” que subyace ante el fendmeno
presentado al visitante. En la tabla 1 se describen caracteristicas como la
intencidn, el modelo de aprendizaje, el disefio centrado en el usuario, los desafios,
los resultados de aprendizaje asi como los inconvenientes en cuanto a ciertas
caracteristicas que no permiten lograr los objetivos o la apropiada evaluacién de

cada uno de los tipos de dispositivos interactivos clasificados por Spock (2004).

¥ Conocimiento subjetivo y basado en la experiencia personal y fuertemente ligado a la accion de los
individuos en un contexto determinado. Sabemos mas de lo que podemos contar, y aquello de lo que tenemos
conocimiento es dificil expresarlo en palabras o datos, ejemplo de ello es manejar un auto o cocinar (Arbonies
y Calzada, 2004).
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Tabla 6.

Caracteristicas pedagodgicas y de disefio de los dos tipos de equipos interactivos.

Caracteristicas
pedagdgicas y
de diseino

Interactivos por
descubrimiento o de “final
cerrado”

Interactivos constructivistas o de
“final abierto”

Intencion

Modelo que
explica los
resultados de
aprendizaje.

El aprendizaje se centra en el
papel de la experiencia directa
con un fenémeno presentado
al visitante. Una experiencia
problematica, pero dirigida,
propicia en el visitante un ciclo
de investigacién genuino
(Allen, 2004).

El “modelo estandar” de
aprendizaje de los museos de
ciencias propone que los
visitantes completan un ciclo
de investigacion en el cual, el
equipo interactivo, muestra un
fendmeno sorprendente que
pone a prueba a los visitantes,
quienes exploran el fendmeno
con la finalidad de dar
explicacion; la cédula del
dispositivo ayuda al visitante
en la explicacion de los
principios y conceptos
subyacentes del fenémeno, y
cuando se propicia una
conexién con una experiencia
cotidiana, se produce la
relevancia; de este modo, los
visitantes construyen un
aprendizaje significativo que
les permite poder entender otro
fenémeno relacionado con el
expuesto en la exposicidn
(Allen, 2004).

El aprendizaje no es dirigido, los
resultados del aprendizaje son variados,
asi como su utilidad y conclusiones a las
que llega el visitante. El aprendizaje es
profundamente motivante, porque
reaviva los recuerdos, incrementa el
conocimiento previo y refuerza la
identidad, a la vez que amplia la
comprension idiosincrasica (social y
cultural) y personal (fisica) (Spock,
2004).

El modelo “constructivista-contextual”
sugiere que el aprendizaje es construido
socialmente, debido al intercambio que
tiene lugar entre el individuo y su
entorno sociocultural y fisico, es decir,
esta influenciado por tres contextos que
interaccionan entre si: el personal, el
sociocultural y el fisico. Este modelo
contempla:

e El conocimiento previo de los
individuos.

* El compromiso y el papel activo
de las personas en su
aprendizaje.

* Los procesos de interpretacion
de informacioén.

* El papel de la interaccién social
en el aprendizaje.

* La naturaleza del aprendizaje
como proceso de cambio y el
contexto (Falk y Dierking, 2000).
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“Affordances”
(disefio centrado
en el usuario)

Desafios

Resultados
medibles del
aprendizaje

(outcomes)

Las caracteristicas del disefio
deben generar la aprehensién
inmediata del visitante a través
de la motivacién extrinseca,
permitiendo que el visitante
desarrolle:

* Imaginacion.
* Curiosidad e

incertidumbre.
* Manipulacion fisica.
* Habilidades.

e Nivel de desafio
relacionado con las
habilidades de la
persona.

*%

Las caracteristicas del disefio deben
generar la aprehension inmediata del
visitante, aprovechar la motivacion
intrinseca del visitante (el deseo es la
recompensa y ademas éste es
placentero), la imaginacion, la curiosidad
e incertidumbre, con la finalidad de
desarrollar en el visitante:

» Satisfaccion y diversion.

* Control sobre la situacion y libre
eleccion.

* Manipulacion fisica o
contemplacion.

* Habilidades.

* Nivel de desafio relacionado con
las habilidades de la persona.

* Juego con obijetivos claros y
reglas apropiadas.

* Comodidad.

* Diferentes formas de
aprendizaje.

* Una experiencia de flujo (estado
de flujo).

*%*

** En ambos tipos, los equipos interactivos deben estar construidos sin
tanta carga tedrica; asimismo, optimizar el tiempo y ser comodos en su
manejo, tener objetivos y reglas claras, no demandar prerrequisitos

complejos de los visitantes.

El propdsito de los equipos es
la construccion cognitiva de los
visitantes, por lo tanto, el nivel
de desafio es establecido por
el propio equipo.

Los resultados son aquellos
cambios perceptibles que
muestran el logro de objetivos,
metas y propésitos, por
ejemplo el numero de
personas que mejoran su
conocimiento como
consecuencia de visitar una
exposicion museistica (Allen et
al., 2008).

De acuerdo con el visitante, éste
selecciona por si mismo el desafio que
desee, mas no el que le imponga el
equipo, por lo que esto puede resultar
en un rango de niveles de desafio y, en
consecuencia, en un amplio rango de
usuarios.

Se ha evaluado la adquisicion de
hechos, conceptos e ideas, pero
ademas se esperan diferentes

resultados de aprendizaje como:

* La relacion de la experiencia
vivida con el interactivo.
* La relacion de la experiencia
previa con algo nuevo.
* Actitudes, valores.
* La interaccién social.
La interaccién con el equipo puede ser
informativa, pero no necesariamente
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debe estar asociada directamente con

los contenidos de la exposicién.
Principalmente se ha evaluado

la adquisicién de hechos,
conceptos e ideas, que son
producto del ciclo de
investigacion propiciado en el
visitante.

Inconvenientes En cuanto al disefio, el numero

de pasos en la secuencia o en

la proliferacién de variables

propuestas por el equipo,

pueden hacer que el

dispositivo interactivo sea

inmanejable o ininteligible

(mucha informacion o La evaluacioén de los resultados de
complejidad). aprendizaje es dificil de llevar a cabo.

Dada la caracteristica de que
la experiencia/aprendizaje esta
dirigida, los equipos de final
cerrado se pueden describir
como autoritarios, por lo tanto
el rango de opciones de
aprendizaje es limitado y
mecanizado, y ello obliga a
llegar a una conclusion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para Santacana y Martin (2010), los equipos museograficos se distinguen del
conjunto de artefactos que desarrollan un contenido conceptual de forma
autonoma respecto a los elementos museograficos que le rodean y que permiten,
ademas, la interaccion con uno o varios usuarios; estos equipos tienen la siguiente

naturaleza:
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Tabla 7.

Elementos y caracteristicas de los equipos interactivos.

Elementos Caracteristicas

Cuerpo central Mecanismo o conjunto de mecanismos de diverso tipo
que permiten la interaccion.

Manipulacion Elementos disefiados para ser directamente manipulados
por los usuarios.

Proteccion y soporte Al igual que los elementos de manipulacion, éstos prevén
factores de usabilidad y ergonomia.

Contenidos conceptuales Los desarrolla el equipo, responden a los parametros
informativos, cientificos, tecnoldgicos, artisticos o
culturales que se pretenden presentar.

Fuente: Santacana y Martin (2010).

Para Sandifer (2003), las caracteristicas por las que se ha llegado a la conclusién
de que los equipos “interactivos” atraen y mantienen la atencion de los visitantes
es que permiten la actividad alrededor del mismo, es decir, son accesibles,
confortables para poder ser usados por diferentes personas (nifios, adoslecentes y
adultos); asimismo, propician varios resultados de aprendizaje, y por lo tanto
apelan a diferentes formas y niveles de aprendizaje de los usuarios; presentan
ademas, textos legibles, entendibles, y por ultimo son relevantes, ya que permiten

a los visitantes relacionar lo aprendido con su experiencia.

Con la finalidad de poder agrupar las caracteristicas descritas, Sandifer (2003)
propuso cuatro rubros para clasificar a los equipos, los cuales son: 1) “open-
ended”, 2) con “novedad tecnolégica”, 3) de “estimulacion sensorial” y, por ultimo,

4) con “disefio centrado en el usuario” (tabla 8).
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Tabla 8.
Sintesis de la clasificacion y caracteristicas de equipos interactivos.

Caracteristica del equipo Criterios para clasificar al equipo

Open-ended Permite el logro de varios objetivos cognitivos planteados por el
equipo por parte de los visitantes, permite incluso que el objetivo
Unico del equipo se logre de varias formas establecidas por los
visitantes.

NOTA: no entran aqui los equipos que incorporan una pregunta y
para la cual existe una sola respuesta (close-ended).

Con novedad Cuenta con dispositivos visibles llamados “de ultima generacién”, o
bien ilustra a través del uso de la tecnologia aquellos fenédmenos
que de otro modo seria imposible o muy laborioso para los visitantes
explorar por su cuenta.

tecnoldgica

Nota: los dispositivos de ultima generacion dependen del contexto
del equipo, Sandifer (2003) ejemplifica algunos equipos que
contienen rayos laser, un sofisticado software o una camara de
infrarrojos.

Con diseno centrado Cuando el resultado de la manipulacion con el equipo se da a través
de, o bien una representacion del cuerpo del usuario, o bien

en el usuario g
presenta un efecto sobre alguna parte del cuerpo del usuario.

(affordances)
Nota: por ejemplo, el uso de espejos o micréfonos en los que el
usuario ve su figura o escuha su voz.
De estimulacion El equipo emite sonidos por su cuenta, o cuando esta en uso;
. presenta una o mas partes visibles, objetos o imagenes que se
sensorial

mueven por su cuenta, o cuando esta en uso.

El equipo presenta luces que parpadean o brillan por su cuenta, o
cuando esta en uso.

Fuente: Elaboracion propia.

Para Santacana y Martin (2010) "la interactividad en el museo es aquella facultad
que ejercemos dentro del propio museo de forma casi automatica, respondiendo a
estimulos mentales sin necesidad de que exitsta una incitacion directa explicita”.
Para estos mismo autores, toda la informacion procesada por los visitantes del

museo produce una respuesta inmediata, en un proceso tanto fisico como mental
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de interaccion®. Describen tres tipos de interactividad: 1) de caracter informatico o
electréonico (la interaccion con los usuarios se realiza a través de maquinas
programadas informaticamente), 2) la interactividad mecanica o manipulativa (la
interaccion se lleva a cabo a través de equipos mecanicos que utilizan desde
resortes hasta concetores eléctricos) y 3) la interactividad de caracter humano
(ésta se refiere a la interaccidn porvocada por agentes humanos, ya sean
animadores, actores, guias, mediadores etcétera). Estos mismos autores
consideran que los equipos museograficos que propician los dos primeros tipos de
interactividad pueden ser clasificados por las “bases fundamentales sobre las
cuales se construyen”, considerando siempre que uno de los fines de los equipos
interactivos es “contribuir a crear en las personas conocimiento mediante
estimulos externos, tal como la funcion de la ciencia”; es decir, lo que hay detras
de cada equipo interactivo es “la pregunta”, la idea o, en palabras de Adams et al.
(2004) y Spock (2004), “la intencion pedagdgica”. De ahi que para Santacana y
Martin existen equipos interactivos que, por su naturaleza, pueden ser clasificados

en modulos interactivos de:

* Interrogacion.

e Comparacion.

* Accion.

* Eleccion de opciones.

* Emociones.

* Observacion.

* Causas-efectos-consecuencias.
* Empatia.

* Hipodtesos.

* Contraste de opinién.

%% Santacana y Martin (2010), proponen que la interactividad es posible en todos los museos, aunque no todos
los museos son en escencia interactivos (p. 90). Por lo anterior, "no existen museos interactivos; existe
interactividad en los museos" (Santacana y Martin, 2010, p. 47).
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En un buen intento de clasificacion, estos mismos autores propusieron una

combinacion de 15 tipos de sistemas:

Sistema grafico (GR).

Sistema tactil (TC).

Sistema olfativo (OL).

Sistema gustativo (GUS).

Sistema auditivo (AUD).

Sistema visual (audiovisual) (VIS).

Sistema corpéreo (COR).

© N o g bk~ w Db =

Sistema recreacion (REC)

9. Sistema mecanico (MEC).

10. Sistema reflexion/refraccion (REF).
11. Sistema cuantificador (CUANT).
12. Sistema electronico (ELEC).

13. Sistema proyeccion (PROY).

14. Sistema informatico (INFOR).

15. Sistema virtual (VIR).

El resultado de la combinacion de estos 15 sistemas produce en total 120 tipos de
equipos museograficos interactivos que “invitan abiertamente al usuario a
participar activamente en un proceso tanto fisico como mental de interaccion.
Provocan reacciones determinadas en el publico vistante de forma consciente con
cierta intencionalidad”. Con la finalidad de poder caracterizar los equipos
museograficos interactivos a los que se hace alusion en este estudio de caso, se

utilizara la clasificacién propuesta por Santacana y Martin (2010) ver tabla 9.
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Tabla 9. Clasificacion de equipos museograficos de acuerdo con Santacana y Martin (2010)
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GR TC oL GUS AUD VIS COR REC MEC REF CUANT ELEC PROY INFOR VIR
GR GRGR
1.1
TC TCGR 2.1 | TCTC2.1
oL OLGR OLTC OLoL
3.1 3.2 33
GUS GUSGR GUSTC GUSOL GUSGUS
4.1 4.2 43 4.4
AUD AUDGR AUDTC AUDOL AUDGUS AUDAUD
5.1 5.2 53 5.4 5.5
VIS VISGR VISTC VISTC VISGUS VISVIS
6.1 6.2 6.3 6.4 LU 6.6
COR CORGR CORTC COROL CORGUS CORAUD CORVIS CORCOR
7.1 7.2 73 7.4 7.5 7.6 7.7
REC RECGR RECTC RECOL RECGUS RECAUD RECVIS RECCOR RECREC
8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8
MEC MECGR MECTC MECOL MECGUS MECAUD MECVIS MECCOR MECREC MECMEC
9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9
REF REFGR REFTC REFOL REFGUS REFAUD REFVIS REFCOR REFREC REFMEC REFREF
10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7 10.8 10.9 10.10
CUANT | CUANTG | CUANTTC | CUANTO | CUANTG | CUANTAUD | CUANTVI | CUANTCOR | CUANTREC | CUANMECR | CUANTREF CUANTCUANT
R11.1 11.2 L 113 Us 11.4 115 S 116 1.7 11.8 11.9 11.10 11.11
ELEC ELECGR ELECTC ELECOL | ELECGUS ELECAUD ELECVIS ELECCOR ELECREC ELECMEC ELECREF ELECCUANT ELECELEC
12.1 12.2 12.3 12.4 12.5 12.6 12.7 12.8 12.9 12.10 12.11 12.12
PROY PROYGR | PROYTC | PROYOL | PROYGU PROYAUD PROYVIS PROYCOR PROYREC PROYMEC PROYREF PROYCUANT PROYELEC | PROYPROY
13.1 13.2 13.3 S 134 135 13.6 13.7 13.8 13.9 13.10 13.11 13.12 13.13
INFOR INFORGR | INFORTC | INFOROL lNF%RGU INFORAUD INF(S)RVI INFORCOR INFORREC INFORMEC INFORREF INFORCUANT | INFORELEC | INFORPROY | INFORINFOR
14.1 14.2 14.3 14.5 14.7 14.8 14.9 14.10 14.11 14.12 14.13 14.14
14.4 14.6
VIR VIRTGR VIRTTC VIRTOL | VIRTGUS VIRTAUD VIRTVIS VIRTCOR VIRTREC VIRTMEC VIRTREF VIRTCUANT VIRTELEC VIRTPROY VIRTINFOR VIRTVIRT
15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9 15.10 15.11 15.12 15.13 15.14 15.15
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2. El significado de “interactividad” en los museos y centros de
ciencia

Al no ser entendido el término “interactivo” en funcién de, segun la propuesta de
Spock (2004), el disefio y la intencion pedagdgica aplicados a los equipos de los
MC y CC, a este término se le ha utilizado unicamente como un descriptor
funcional de los equipos de los MC y CC, y dado que no se ha valorado desde el
punto de vista de su caracter pedagodgico, se ha puesto énfasis en la accidn
(manipulacién) que el visitante realiza con un cierto equipo; por ejemplo, el
visitante elige una opcién y el equipo responde automaticamente. Por lo anterior,
es necesario que el significado del término “interactividad” se amplie al campo de
la comunicacién de la ciencia, ya que los MC y CC tienen como una de sus
funciones comunicar la ciencia y hacerla parte de la cultura, mostrando los
fendbmenos o conceptos cientificos, asi como el contexto de la ciencia y su
naturaleza (Sanchez-Mora, 2004 y Ares, 2002); es por esto que en un intento de
dar un nuevo significado al término “interactividad” en el campo de los MC y CC, y
de acuerdo con las propuestas de Spock (2004) y Adams et al. (2004), este

trabajo de investigacion propone partir de la nocién de interactividad como:

... una forma de propiciar la comunicacion interpersonal e intrapersonal
(visitante-equipo), el aprendizaje informal de la ciencia a través del uso
de metaforas, simulaciones y con el fendmeno real, todo esto
materializado por los equipos de los museos y centros de ciencia. Los
MC y CC son ambientes de aprendizaje informal en donde se disefian y
construyen exposiciones y equipos con una intencidn pedagdgica,
estos ambientes y los elementos que los integran, actuan como
mediadores de la comunicacion de la ciencia, y “propician
oportunidades” para que los visitantes (a través de su participacion
activa fisica, cognitiva y afectiva) aprendan en estos ambientes

informales a su propio ritmo.
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Asi, en un ambiente de aprendizaje informal*® disefiado para generar la
participacion, la emocion y diversas respuestas sensoriales, siempre con una
intencidn pedagdgica, los visitantes se apropian de forma individual o compartida
del aprendizaje cientifico; esto es, construyen actitudes y valores generados a
través del intercambio de ideas con el dispositivo 0 la exposicidon, o con otros
visitantes, en el marco de un ambiente en el que pueden elegir libremente. En
estos ambientes informales el aprendizaje, segun Martin (2001), ocurre en el curso
de las actividades cotidianas de las familias en las cuales los nifios participan de
acuerdo con sus habilidades. En este caso, el aprendizaje es muy observacional,
participativo, los dominios emocionales e intelectuales de los visitantes se fusionan

y el significado de lo aprendido es intrinseco y esta relacionado con el contexto.

De esta manera, la interaccion de los visitantes con los equipos dependera de
elementos personales tales como la motivacion, la sensibilidad, la capacidad
cognitiva, la imaginacion, la curiosidad y la incertidumbre, y de elementos propios
del disefio de los dispositivos interactivos junto con la intencion pedagdgica de los
mismos. La suma de las acciones experimentadas por los visitantes mas los
equipos interactivos traducidos a los resultados de aprendizaje informal
constituyen una experiencia interactiva, la cual puede ser intensa cuando es
facilitada por la aprehension inmediata de la idea exhibida por el dispositivo,
siempre y cuando éste posea las caracteristicas idoneas para lograrlo, mismas

que constituyen el objeto de estudio de esta tesis.

Para saber cédmo, cuando y qué aprendizajes se producen en los visitantes a
través de cada uno de los tipos diferentes de equipos museograficos

mencionados, muchos autores se han propuesto medir los “resultados de

0 El aprendizaje ya no se considera una actividad limitada a las instituciones educativas; en la actualidad, se
ha reconocido que éste ocurre en el lugar de trabajo, el hogar y el transcurso del “tiempo libre” de las
personas. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OECD, 2005) considera que el aprendizaje
informal sucede fuera del sistema educativo formal o estructurado, y tiende a ser el resultado de aquél que se
da de manera incidental a través de la experiencia cotidiana (Halliday-Wynes y Beddie, 2003). Para Falk y
Dierking (2001) es mas apropiado hablar de “free-choice learning”, ya que con este término estos autores
distinguen que el aprendizaje es de libre eleccidn, y no secuencial y voluntario. Ademas, el aprendizaje es
construido socialmente, debido al intercambio que tiene lugar entre el individuo y su entorno sociocultural y
fisico, por lo que este tipo de aprendizaje fuera de la escuela se basa fundamentalmente en las necesidades
unicas e intrinsecas, asi como en los intereses del visitante.
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aprendizaje*' de la ciencia” que propician estos ambientes informales (MC y CC);
sin embargo, esta tarea no es facil y ha generado mucha controversia,
particularmente debido a que algunos investigadores han adoptado en los MC vy
CC las mismas herramientas utilizadas en los ambientes educativos formales* y,
por lo mismo, estas mediciones no reflejan las caracteristicas que definen a los
ambientes informales, es decir, no abarcan la gama de capacidades promovidas
en los usuarios ni consideran que la experiencia es voluntaria (libre eleccion), pero
si evaluan en funcion de un curriculo estandarizado y, por ultimo, dichas
herramientas no estan disefiadas para el tipo y numero de visitantes —en términos
de sus capacidades cognitivas, el tipo de emociones que experimentan, las
actividades fisicas que realizan— ni de acuerdo con sus estilos y formas de

apropiacion del conocimiento, entre otras caracteristicas (Adam, 2004).

Mas aun, la medicion del aprendizaje informal se enfrenta todavia con dos
problematicas: por un lado, se encuentra apenas en desarrollo y, por lo mismo,
tiene la gran dificultad que implica la recoleccion de datos que atestigen dicho
aprendizaje; por otro, esta el hecho de que el investigador tiene poco o nulo
control de las variables, dado que las acciones de los sujetos de estudio son
impredecibles y, por tanto, no pueden ser observadas facilmente. Osborn y Dillon
(2007) manifiestan que los investigadores educativos que trabajan en estos
ambientes informales a menudo tienen que hacer uso del “ingenio metodoldgico”,
con el fin de ahondar en el conocimiento y construir teorias mas potentes que

expliquen mejor la dinamica de apropiacion del aprendizaje.

*!' No existe un acuerdo preciso sobre la definicion de resultados de aprendizaje, sin embargo, la mayoria
coincide en que éstos se pueden definir como declaraciones que describen un estado deseado, es decir, que
especifican lo que los alumnos saben o son capaces de hacer como resultado de una actividad de aprendizaje y
se expresan en conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes (Adam, 2004). Para los fines de este trabajo
de investigacion, los resultados de aprendizaje seran: “aquellos cambios que evidencian el logro de objetivos
finales, metas o propoésitos de una exposicion o de los dispositivos museograficos”, y que se expresan como
los contenidos, habilidades, actitudes, conductas ideas de las personas que se esfuerzan por dominar la ciencia
en contextos informales. Un resultado de aprendizaje puede ser expresado como “el nimero de personas que
mejoran su conocimiento como consecuencia de visitar una exposiciéon de un MC y CC” (Silverstein, 2008).
2 Es decir, sus herramientas intentan demostrar si se ha aprendido informacién, conceptos, destrezas,
procedimientos; por ejemplo, en el dmbito escolar se utilizan herramientas como los examenes o pruebas
estandar, destinadas a medir el grado de aprendizaje que un alumno tiene, por ejemplo, si dominan un
algoritmo como la resta, si desarrollan un mapa mental de la fotosintesis o si aplican adecuadamente la teoria
econdmica a un conjunto de problemas. Otros productos de trabajo de los estudiantes, tales como los informes
y ensayos, también sirven como base para conocer el grado y la naturaleza de su aprendizaje individual.
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3. Los seis hilos del aprendizaje de la ciencia

Después de un analisis de una vasta recopilacion de trabajos de investigacién en
ambientes informales de aprendizaje, Bell et al. (2009), Fenichel y Schweingruber
(2009), y Duschl et al. (2007) plantearon una nueva aproximacion a la medicidn
del aprendizaje informal; a través de una serie de “hilos del aprendizaje de la
ciencia” que conforman una estructura articulada, ellos proponen que en los
visitantes es posible evidenciar la apropiacion del lenguaje y de los procesos de la
ciencia, el desarrollo de ideas cientificas, la apropiacion y participacion de la
cultura cientifica y la construccién de la identidad™.

A continuacion se describe de manera sucinta cada uno de ellos**:

1. Desarrollar el interés en la ciencia. Para lograr este propodsito, es
necesario que la visita al museo sea una experiencia emocionante que
potencie la motivacién intrinseca del aprendizaje en los visitantes; es
decir, la experiencia vivida debe propiciar el entusiasmo, el interés y la
motivacion para aprender respecto de los fendmenos del mundo natural
y fisico.

2. Comprender el conocimiento cientifico. Llegar a conocer, entender y
recordar, asi como usar conceptos, explicaciones, argumentos, modelos
y hechos relacionados con la ciencia, a fin de interpretar las
explicaciones cientificas del mundo natural, todo ello, implica un proceso
de cambio conceptual que, a su vez, es reflejo de que los visitantes se
han apropiado del conocimiento.

3. Participar del proceso de la investigacion cientifica. La adquisicion

de habilidades (manipular, ensayar, explorar, predecir, preguntar,

* Rounds (2006) considera que la identidad es lo que distingue a un individuo de los otros; asimismo, sefiala
las partes de su existencia en sociedad, persiste a través de sus cambios, o bien le abre el camino de lo que
podria o deberia ser. Para Martin (2001), los MC y CC tienen la funcion de generar en los visitantes una
identidad en sociedad, es decir, los contenidos cientificos pueden ser vistos como una herramienta cultural,
mas que como una estructura del conocimiento en los visitantes; de esta manera, ellos asimilan una identidad
social, es decir, aprenden lo que se tiene que hacer en ciencia para encajar en las amplias practicas sociales
(curiosidad, persistencia, equidad y la flexibilidad).

* Los “hilos” 1 y 6 son propuestos por Bell et al. (2009), mientras que los 2, 3, 4 y 5 son propuestos por
Duschl et al (2007).
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observar) en conjunto con los conocimientos, permite a los visitantes
hacer uso de evidencia empirica para construir argumentos y defenderlos
y, €n consecuencia, poder disefiar y analizar sus propias investigaciones
empiricas.

Reflexionar acerca de la ciencia como una forma de conocimiento.
Comprender la naturaleza y el desarrollo del conocimiento cientifico
mediante sus procesos, conceptos e instituciones, permite reconocer que
las predicciones o explicaciones cientificas estan en constante revision
en funcion de las nuevas evidencias o del desarrollo de nuevos modelos
que explican la naturaleza del mundo natural y fisico. Esto permite
reflexionar respecto de la naturaleza y la generacion del conocimiento
cientifico. Ademas, también permite a los visitantes reflexionar sobre
cdmo se apropian de su conocimiento.

Participar activamente en actividades cientificas y de aprendizaje.
Implica comprender las normas de participacién en ciencia; como la
forma de comunicacion verbal, debates cientificos; asi como las actitudes
frente a la ciencia, como adoptar una postura critica y estar dispuestos a
hacer preguntas utilizando el lenguaje y las herramientas cientificas;
estas son formas en las que los visitantes pueden participar activamente.
Apropiarse de una cultura cientifica. Esto se logra a partir de un
proceso mediante el cual el visitante es capaz de tomar conciencia,
saberse un aprendiz de la ciencia, desarrollar un “trabajo de identidad™*
como ciudadano que conoce, utiliza y puede contribuir a la discusion
sobre temas cientificos y, por lo tanto, también adquiere valores y

comportamientos durante este proceso.

Estos “hilos del aprendizaje de la ciencia” estan interrelacionados, y son

actualmente producto de diferentes campos de investigacion del aprendizaje

3 El “trabajo de identidad” se puede entender como una funcion psicoldgica latente movida por la curiosidad
de la visita al museo; desde esta perspectiva, se elimina la necesidad de medir, nombrar y clasificar a los
visitantes por sus identidades (curioso, por lo tanto, se puede dirigir la atencidon a la manera como el visitante
utiliza el museo en su labor permanente de construcciéon de su identidad, mantenimiento y cambio (Rounds,
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informal en los MC y CC. En ellos se toma en cuenta la participacion cognitiva,
social y emocional de los visitantes, y pueden ser considerados como elementos

que constituyen el aprendizaje en ambientes informales.

Fenichel y Schweingruber (2009) proponen que en cualquier visita a un museo de
ciencia es imposible que se propicien en su totalidad los seis “hilos”, por lo que es
necesario que en el proceso del disefio de una exposicidon se explicite lo que se
requiere obtener, como resultado de la interaccion del visitante con la exposicion o
con el equipo. Ademas, estos seis “hilos” por si solos pueden ser considerados
como diferentes resultados del aprendizaje en ambientes informales propiciados
por los MC y CC.

Bell et al. (2009) consideran que desarrollar el interés por la ciencia y apropiarse
de una cultura cientifica (los “hilos” uno y seis, respectivamente) son aspectos
particularmente importantes, porque ademas de que caracterizan a los ambientes
informales, se centran en la generacion de elementos indispensables para el logro
del aprendizaje en cualquier contexto, en tanto que permiten aprovechar la
experiencia previa y el interés de los visitantes. El “hilo” numero seis, en particular,
toma en consideracion como los visitantes se ven a si mismos respecto a la
ciencia; es decir, se refiere al proceso mediante el cual los individuos se sienten
comodos sabiéndose conocedores o simplemente interesados en diversos

aspectos de la ciencia.

De acuerdo con lo anterior, los ambientes de aprendizaje informal pueden
desempenar un papel especial en el fomento y la creacion del interés por la
ciencia, asi como en la promocién del “trabajo de identidad” de los visitantes; es
decir, los procesos a través de los cuales se construye, mantiene y adapta nuestro
sentido de identidad personal, por el cual también persuadimos a otros a creer en

esa identidad.

Hasta este momento la interactividad es vista y entendida en el campo de la
museografia desde su aspecto funcional y como un punto clave para que los
visitantes se sientan atraidos a actuar con los equipos y que éstos generen a su

vez una respuesta; es asi como el visitante “participa del proceso de la
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investigacion cientifica” a través de la puesta en marcha de sus habilidades
propias o de la adquisicion de nuevas habilidades (manipular, ensayar, explorar,
predecir, preguntar, observar). Esta visién podria ubicarse en el “hilo” numero tres.
Si miramos a los equipos no sélo desde el punto de vista funcional, sino también
con una intencion pedagogica para comunicar la ciencia, entonces el producto de
la interaccion de los visitantes con los equipos (es decir, la interactividad) provee
oportunidades para que los primeros logren estos seis “hilos del aprendizaje de la

ciencia’ en los MC y CC.

4. Resultados de aprendizaje y su evaluacion en los MC y CC

Las caracteristicas propias del proceso de aprendizaje que ocurre en los
ambientes informales* dificultan la evaluacion de los resultados de aprendizaje,
que se entienden como los cambios dirigidos hacia el logro de objetivos finales,
metas y propositos de una exposicion museistica. Un ejemplo seria el numero de
personas que mejoran su conocimiento sobre un fendmeno como consecuencia
de visitar una exposicion en algin MC y CC*. Ademas, la dificultad de la
evaluacion de los resultados de aprendizaje radica en la interpretacién de los
mismos, ya que es dificil separar los efectos de una simple visita respecto de otros
factores que pueden estar contribuyendo a resultados que el investigador
interpreta como positivos; otra dificultad es la elaboracion de las pruebas para
evidenciarlos (cuestionarios, entrevistas, observaciones, grabacion de video y/o

audio) a aplicar antes y después de la experiencia en los MC y CC. Como los

* El aprendizaje informal es més de tipo “autoexploratorio”, lo cual suele marcar una diferencia sobre el
“formal”, que es mas dirigido, lo que permite al visitante acercarse mejor a una motivacion mas intrinseca.
Los contactos sociales y el aprendizaje colaborativo se dan de manera mas natural y menos estructurada que
en el contexto formal. La relacién con los materiales y los objetos es directa, lo cual es indudablemente mas
significativo que cualquier mediacion verbal, grafica o virtual. Los mecanismos comunicativos suelen ser
mucho més variados, estimulantes y escenograficos, situando al aprendiz en un ambiente nuevo,
intrinsecamente estimulante, por lo que el entorno de aprendizaje y las actividades suelen ser mas abiertas. El
aprendizaje informal buscaria mas decididamente una experiencia cualitativa que una cuantitativa, asi como
una exposicion al conocimiento de mayor calidad, mas real, y una experiencia mas divertida basada en una
vivencia personal mas directa, desarrollada sobre mensajes generalmente mas globales, significativos y menos
analiticos (Asensio y Pol, 1998).

47 Allen, 2008. “Framework for evaluating impacts of informal science education projects”. Report from a
National Science Foundation Workshop.

100



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/H. Un estudio teérico y é’]ﬂ[)l’l'l('().

ambientes informales estan centrados en el visitante, entonces cada uno de ellos
busca su propia experiencia, siendo ésta, unica e irrepetible; por lo tanto, es dificil
establecer un método que permita evaluar el impacto en el aprendizaje. A todo
esto habra que anadir que parte del problema de la recoleccion de datos para
evidenciar los resultados de aprendizaje es evitar la interferencia en la experiencia
unica que vive el visitante por parte del investigador; ya que el reto es entonces
documentar el aprendizaje que esta ocurriendo durante y después de la
experiencia en los MC y CC, sin sacrificar la libertar y espontaneidad como parte

integral de la experiencia del visitante (Fenichel y Schweingruber, 2009).

En los ambientes informales, en particular en los museos, los logros a considerar
en términos de aprendizaje son, por ejemplo, que los visitantes pueden desarrollar
la metacognicion, el interés, la motivacién, las competencias sociales, asi como la
adquisicién de conocimientos o habilidades, destrezas, y valores en relacién con la
ciencia. Por ello, en el disefio de experiencias de tipo informal en los MC y CC es
importante que propicien el aprendizaje y que los aprendizajes a lograr estén
debidamente articulados en la experiencia que vive el visitante, ya que esto se
traduce en “lo que deberian llevarse los visitantes de una experiencia en el museo
de ciencia” (Fenichel y Schweingruber, 2009). De esta manera, se puede decir que
la debida articulacion de los aprendizajes permitira a los visitantes tener una
experiencia “fluida”® para aprender mas, puesto que son invaluables las
conexiones que se originan entre las experiencias, las capacidades, las

disposiciones y las nuevas oportunidades para aprender.

Dadas las mencionadas caracteristicas de los ambientes de aprendizaje informal,
ha sido dificil evidenciar los resultados de aprendizaje; aun asi, tanto evaluadores

como expertos y educadores que contribuyen al disefio de exposiciones han

8 Csikszentmihalyi ha identificado la experiencia fluida como la sensacién de estar plenamente implicado en
una actividad, “al punto de olvidar el tiempo, la fatiga y todo lo demaés, pero no la propia actividad”. Esto
ocurre a menudo cuando el nivel de habilidad individual estd muy relacionado con la dificultad o el reto de
una tarea. En el ambiente del museo, los visitantes pueden experimentar el flujo cuando estan interesados,
comprometidos y dispuestos a participar en su propio nivel, asi como cuando estan abiertos al descubrimiento.
Csikszentmihalyi y Rathunde sugieren que el flujo se puede caracterizar como “una combinacién de estados
de la experiencia que normalmente son excluyentes entre si: el disfrute y la intensa concentracion”. De hecho,
la experiencia de flujo es tan agradable que las personas hacen todo lo posible para alcanzarla (Packer, 2006).
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mostrado mucho interés en conocer como las experiencias informales contribuyen
con el desarrollo del conocimiento y las capacidades cientificas, y logran dia a dia
un trabajo valioso. Han confiado en las interpretaciones cualitativas como
evidencias del aprendizaje, en parte, “porque los investigadores estan aun en un
estado de exploracion de las caracteristicas del fendbmeno, mas que en la prueba
de hipédtesis cuantitativas” (Fenichel y Schweingruber, 2009). Por lo tanto, en la
evaluacion de los resultados de aprendizaje informal se han utilizado una amplitud
de métodos, como cuestionarios, entrevistas estructuradas y semiestructuradas,
grupos de enfoque, observacién de los participantes, documentacién visual y
grabaciones de video y audio para la recogida de datos (Fenichel vy
Schweingruber, 2009).

Por lo anterior, con el fin de entender la naturaleza multifacética del aprendizaje
informal de las ciencias, diversos autores (Fenichel y Schweingruber, 2009;
Dierking, 2008 y Allen, 2008) han adoptado estos “hilos del aprendizaje de las
ciencia", marco de trabajo desarrollado por Duschl et al. (2007) y Bell et al. (2009);
este marco conceptual que inicialmente se basdé en un modelo lineal de cuatro
“hilos” desarrollado por Duschl et al. (2007) para captar lo que significa aprender
ciencias en el ambito formal, y posteriormente Bell et al. (2009) que incorporaron
dos “hilos” mas a los ya propuestos por Duschl, reflejan que los visitantes tienen
una participacién especial y un interés sostenido, lo que es distintivo de un

ambiente informal como lo es el MC y CC.

Cabe senalar que un aspecto importante de estos “hilos del aprendizaje de la
ciencia” es que, al igual que las hebras de una cuerda, se entrelazan y cada uno
de ellos da soporte y estructura a los demas “hilos”; ademas, reflejan
concepciones que han sido desarrolladas de forma independiente en la
investigacion de los ambitos informales, tan es asi que diferentes autores con
base en estas concepciones han evidenciado conductas, habilidades, valores
propiciados en la visita a los MC y CC, aspectos que pueden ser interpretados
como evidencia e indicadores de aprendizaje en los visitantes. A manera de

ejemplo se muestra en la siguiente tabla que en el desarrollo del interés por la
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ciencia (hilo numero 1), si un visitante muestra emociones (expresadas en alegria,
placer o cualquier emocién propia del propdsito de la exposicion) evidenciadas en
la recogida de datos a través de algun instrumento de evaluacion (entrevista,
analisis de conversaciones de los visitantes, observacion de la conducta entre
otros instrumentos), éstas pueden ser interpretadas por los investigadores como
resultados de aprendizaje (Fenichel y Schweingruber, 2009; Dierking, 2008 vy
Allen, 2008).

Tabla 10.

Caracteristicas de los “hilos de aprendizaje”, resultados de aprendizaje, supuestos tedricos que
subyacen para determinar los resultados de aprendizaje, indicadores e instrumentos para su

evaluacion.

Hilos del Resultados de
aprendizaje de la aprendizaje
ciencia

Supuestos tedricos
que subyacen

Instrumento
para inferir de
forma indirecta
los resultados
de aprendizaje

Indicadores
(observables en el
discurso y las
acciones de los
visitantes)

1. Desarrollar el Emocién
interés en la
ciencia
Interés
Motivacion
¢ Intrinseca.
¢ Extrinseca.

La relacioén entre el
estado de animo
(conexiones especificas
entre el afecto, el
pensamiento y la
configuracion de la
actividad) y la influencia
en el aprendizaje aun no
estan bien entendidas,
pero el interés es una
puerta de enlace para
profundizar en el
aprendizaje.

Tipos de interés:

* Desencadenado.
* Mantenido.

* Emergente.

* Bien desarrollado.

La motivacion intrinseca
es clave para el
aprendizaje durante toda
la vida, porque mucho
de lo que la gente
aprende proviene de los
intereses espontaneos,
la curiosidad y el deseo
de dominar los
problemas que afectan a
su entorno.

Emocion positiva
(las expresiones de
alegria, placer,
asombro,
admiracion,
agradecimiento,
sorpresa, intriga,
interés, afirmacion,
inspiracion,
satisfaccion y
significado)

Impulso y deseo

Tipos y secuencia
de interés

,Qué es lo que
hace significativa
la experiencia?

Entrevista

Andlisis de las
conversaciones y
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2. Comprender
el conocimiento
cientifico

3. Participar del
proceso de la
investigacion
cientifica

Comodidad

Agenda49

Conocimiento
Comprensién
Aplicacién
Analisis
Sintesis

Evaluacioén

Habilidades
Destrezas

Resolucion y
planteamiento
de problemas

Hacer
significativa la
experiencia

La comodidad, tanto
fisica e intelectual, esta
vinculada con el
aprendizaje; en entornos
disenados se observa
que el aprendizaje
mejora.

Las expectativas
cognitivas, afectivas o
sociales que se espera
seguir o cumplir durante
la visita (agenda) y el
grado en que un
visitante satisfaga o
frustre la agenda puede
afectar mucho sus
recuerdos de las
experiencias de
aprendizaje.

El cambio conceptual
(contraintuitivo) es
reflejo de la apropiacion
del conocimiento.

La adquisicion de una
metodologia basada en
el cuestionamiento
cientifico, en el
reconocimiento de las
propias limitaciones, en
el juicio critico y
razonado, debe
insertarse en todo
proyecto de desarrollo
de la persona y
colaborar en la
formacion de un

Fatiga
Distraccion
Ansiedad

Aprendizaje
Disfrute
Socializacion

Contenidos
Conceptos

Ideas
Representaciones
Sintesis

Aplicacion de los
nuevos
conocimientos y
su relacion.

Recuerdo después
de una largo
tiempo.

Habilidades
(observacion,
identificacion)

Destrezas
(manipulacion y
exploracion de
objetos y variables,
prediccion,
formulacion de
preguntas).

Niveles de

de la conducta.

Expresion (oral,
escrita, grafica)
de los
sentimientos.

Personal Meaning
Maping

Interrogatorio
después de un
tiempo, con el fin
de medir el
impacto de la
visita.

Estudio de
conversaciones

Analisis de las
conversaciones.

Discurso
perceptual.

Conexion entre la
experiencia

* Este elemento, Bell ef al. (2009) lo ubican dentro del hilo nimero seis, en tanto uno de los aspectos del
desarrollo de la identidad, esto es, las expectativas cognitivas, afectivas, sociales y metas que los visitantes
esperan alcanzar o cumplir durante el evento. Pero también puede ser considerada como resultado de
aprendizaje que permita observar el interés y las motivaciones intrinsecas que tienen los visitantes de los MC
y CC en el desarrollo del interés por la ciencia.
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4. Reflexionar
acerca de la

ciencia como
una forma de

conocimiento.

5. Participar e
actividades
cientificas y d

aprendizaje con

otros

La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el aprendizaje. Un estudio tedrico y empirico.

Debate

Cuestionamient
o

Discusion

Analisis

n

e

La reflexién sobre los
temas o los procesos de
la ciencia desde una
perspectiva social e
histérica permite ver a la
ciencia como un
esfuerzo humano,
ademas de pensar
acerca de su naturaleza
y la generacion de
conocimiento cientifico.

La propia reflexién sobre
la forma de aprender de
los visitantes

Comentarios con
enfoque CTS

Entrevistas
Cuestionarios

video
Comentarios
metacognitivos y
reflexivos
(evaluacion
personal), sobre el
uso de la
exposicion o
equipos.
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6. Apropiarse de
una cultura
cientifica,
“trabajo de
identidad”

Conocimiento
previo y
experiencia

Compromiso
personal para
cambiar o
proponer
acciones

Pasioén por la
ciencia

Las conexiones verbales

entre las experiencias y
observaciones
anteriores y las nuevas
sugieren que los nifios
pequefios aprenden
ciencia mediante la

construccion de "islas de
experiencia", o temas en

los cuales estan
interesados o que son
conocedores y que
perduran por periodos
de semanas, meses o
afnos.

Otro aspecto de la
identidad personal en
relacion con la ciencia
es la progresiva
comprension de las
consecuencias de las
propias acciones en el
mundo y el potencial
para cambiar las
acciones a la luz de la
evidencia cientifica.

Estas experiencias
pueden servir como un
impulso general o
especifico para crear
vocaciones.

Comunicacion
escrita (uso de
graficos,
representaciones,
férmulas
matematicas).

Conocimiento
previoy la
relacion con el
conocimiento
nuevo.

Actitudes y
valores

Respuestas
afectivas y
acciones a temas
o problemas
concretos

Trabajo de
identidad

Vocaciones

Analisis de las
conversaciones,
estudio de
cambios en la
conducta,
entrevistas antes
y después de la
visita.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe senalar que estos “hilos” aun no han sido probados empiricamente (Fenichel
y Schweingruber, 2009); sin embargo, actualmente estan siendo considerados
como aspectos a evaluar en los MC y CC, ejemplo de ello lo constituyen
documentos como “Evidence and categories of informal science education (ISE)
impacts” (Dierking, 2008), documento que a su vez forma parte del documento
Framework for evaluating impacts of informal science. Report a National Science

Foundation Workshop (Allen, 2008) y " Assessing Learning Outcomes”, que esta
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integrado en Surrounded by science: Learning science in informal environments.
National Research Council (2009). Por lo tanto, para Fenichel y Schweingruber
(2009), y Dierking (2008) y Allen (2008), estos “hilos” reflejan y evidencian la
adquisicién de habilidades practicas, asi como de aprendizajes conceptuales, y
aspectos reflexivos acerca de la ciencia, es decir, abarcan conocimientos,
habilidades, actitudes, habitos mentales y pueden servir como un recurso
importante para orientar el disefio de experiencias de aprendizaje informal, y sobre

todo, para articular los resultados deseados en los visitantes.

Por lo anterior, Allen (2008) y Fenichel y Schweingruber (2009), convencidos de
que el aprendizaje de la ciencia en ambientes informales implica el desarrollo de
intereses, actitudes, conocimientos y competencias, y no solamente el aprendizaje
de “hechos", propusieron una estructura mas flexible que puede ser identificada y
evaluada en estos ambientes informales a través de “5 categorias de impacto® en
la audiencia” estas cinco categorias tienen mucha similitud con los seis “hilos”
discutidos anteriormente; éstas son: 1) conocimiento (similar al “hilo” 2,
comprender el conocimiento cientifico), impacto que se refiere al conocimiento, la
conciencia o comprensidon que desarrollan los visitantes y que pueden expresar en
palabras o imagenes que ilustran lo que han aprendido durante, inmediatamente,
o mucho tiempo después de una experiencia determinada; 2) participacion (similar
al “hilo 1”7, desarrollar el interés en la ciencia), impacto que se centra en las
emociones evocadas por la experiencia, las cuales pueden variar desde la
emocion y la alegria, hasta los sentimientos negativos como la ira o la tristeza; 3)
actitud (al igual que los “hilos” 1 y 6, desarrollar el interés por la ciencia y
apropiarse de una cultura cientifica), impacto que se refiere a un cambio en la
vision del mundo, expresado en el aumento de empatia como resultado de una
experiencia en un ambiente informal; 4) comportamiento, impacto que se refiere a

aquellas exposiciones cuyo proposito es cambiar los comportamientos a largo

% La identificacién de estas categorias de impactos en la audiencia se basé en el analisis de un examen
exhaustivo de los informes finales y las evaluaciones sumativas de una muestra representativa de diferentes
proyectos de Educacion Informal de la Ciencia (ISE) (por ejemplo, la participacion en programas
comunitarios de divulgacion de la ciencia, las visitas a museos de ciencias, usuarios de sitios web, programas
de television o radio, entre otros) que llevo a cabo la National Science Foundation con la finalidad de entender
mejor el impacto que tienen ciertos proyectos de educacion informal de la ciencia.
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plazo de los visitantes, por ejemplo cambios en la conducta que se reflejen en el
cuidado del medio ambiente o su conservacién; y 5) habilidades (similar al “hilo” 3,
participacion del proceso de investigacion cientifica a través del uso de
herramientas y del lenguaje de la ciencia), impacto que se centra en habilidades
de la investigacion cientifica tales como la observacion, la realizacién de
preguntas, la prediccidn, la puesta en prueba de predicciones a través de la
experimentacion, la recopilacion de datos y su interpretacion. Las categorias de

impacto se describen en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Categorias de impacto en el publico y su definiciéon de acuerdo con Report from a National Sciencie
Foundation Workshop (Dierking, 2008). Los indicadores para evaluar estas categorias de impacto
son tomadas de Allen (2008).

Categoria de Definicion Evidencial/indicadores
impacto
Conocimiento, Demostracién medible, cambio en, o el Sintesis verbal de la
concienciay  ejercicio de toma de conciencia, experiencia con la exposicion o
comprensién  conocimiento, comprensién de un tema con el equipo.
cientifico en particular, conceptos, Exprese la “la idea principal”, o
fendmenos, teorias. las conexiones entre aspectos

cientificos, tecnologicos de
ingenieria y matematicos
(STEM) de la exposicion con su
cotidianeidad.

Comprensién de conceptos que
refuercen su conocimiento
previo.

Hacer inferencias.

Recuerdo de la experiencia a
través del tiempo,
especialmente aspectos de la
experiencia relacionados con
STEM, conceptos, procesos o

actividades.
Participacion e Demostracion medible, cambio en, o el Nivel de participacion, interés a
interés ejercicio de participacion/interés, en corto y largo plazo.

particular de un tema cientifico.
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Actitudes

Conductas

Habilidades

Otros

Demostracion medible, cambio en ejercicio
de la actitud hacia un tema cientifico en
particular, conceptos, fendmenos, teorias o
capacidades relativas a estas areas.
Aunque es similar a la conciencia / interés /
participacion, las actitudes se refieren a
cambios relativamente estables, imposibles
de controlar, gestionar o resolver (tales
como la empatia por los animales y sus
habitats), asi como al reconocimiento del
papel de los cientificos en la sociedad o las
actitudes hacia la investigacion con células
madre.

Demostracion medible, cambio en ejercicio
de conducta relacionado con temas
cientificos, tecnolégicos, de ingenieria y
matematicos (STEM). Este tipo de impactos
son particularmente relevantes para
aquellas exposiciones que son de
naturaleza ambientalista o que tienen algun
tipo de enfoque cientifico respecto a la
salud, ya que la accion es un resultado
deseado.

Demostracién medible del desarrollo o
reforzamiento de habilidades (ya sea
totalmente nuevas o el fortalecimiento de las
mismas). Estos tienden a ser aspectos
procedimentales, no declarativos del
conocimiento. Aunque a veces pueden
manifestarse en forma de participacion, por
lo general se observan habilidades que
incluyen un nivel de profundidad y
habilidades de investigacion cientifica
(observacion, clasificacion, explorar,
preguntar, predecir o experimentar), asi
como el desarrollo/practica de habilidades
muy especificas en relacion con el uso de
instrumentos cientificos y de los dispositivos
(por ejemplo, utilizar microscopios y
telescopios exitosamente).

Aplicado a proyectos especificos.”'

Actitudes que no existian antes
de la visita a la exposicion (se
recomienda evaluar las
actitudes en diferentes
momentos, antes, durante y
después de la visita).

Cambio medible en las
acciones posteriores en su vida
cotidiana que llevan a cabos
los visitantes después de la
visita.

Uso de los equipos interactivos.

Extraccion de informacion
relevante a partir de las
cédulas o de los dispositivos.

Compartir recursos e
informacion con otros
visitantes, la ensenanza
escalonada entre los visitantes,
la negociacion de las
actividades durante la
experiencia.

>! Dierking (2008) propuso que esta categoria de impactos no encaja en cualquiera de las otras categorias, un
ejemplo podria ser un proyecto ISE (Educacién Informal de la Ciencia) que esta disefiado para impactar en la
creatividad del publico. La creatividad, como tal, puede ser clasificada en una o varias de las cinco categorias
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5. Conclusion del capitulo

Dentro del campo de la museologia, el término “interactivo” ha sido trasladado
desde las ciencias de la computacién y adoptado por los MC y CC, en este contexto
tiene un amplio rango de significados y aplicaciones, en los museos de ciencias lo
"interactivo" puede entenderse como un conjunto de propiedades inherentes a la
interaccion; esto no es otra cosa que la accién reciproca que se ejerce entre dos o
mas objetos, entre agentes, fuerzas, funciones etcétera. Estas propiedades le
confieren capacidad a los MC y CC, para satisfacer las necesidades implicitas o
explicitas de sus propésitos. El término "interactividad", podemos entenderlo como la
capacidad o aptitud que los visitantes ejercen dentro del propio museo de forma casi
automatica, respondiendo a los estimulos que el propio museo a través de sus
exposiciones incita. Sin embargo, diversos autores consideran ademas que la
cualidad “interactividad” en los MC y CC refleja un alto potencial educativo, por lo que
debe ser entendida no solo en términos de la funcionalidad de los equipos
museisticos —como en un principio se asumia—, sino del enfoque pedagdgico con el
que éstos se construyen en el logro de los objetivos de aprendizaje de la ciencia

propuestos por los MC y CC.

Podemos concluir que la “interactividad” implica una forma de propiciar la
comunicacion de la ciencias, vista desde la intencién de los MC y CC; pero desde el
punto de vista de los visitantes es esa capacidad de hacer, que constituye la
interaccion (variedad de acciones de diferente tipo) entre los visitantes, y entre los
equipos museograficos y los visitantes; que ademas da origen a una experiencia, en
donde se establece una relacion entre lo cognitivo y lo afectivo, producto de la
incitacion de los estimulos que los MC y CC provocan a través de sus exposiciones

(ver figura 7).

de impacto, pero dependiendo de la definicion del proyecto ISE puede ser necesario incluirlo en otra
categoria.
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Figura 7.
"Interactividad" en el museo de ciencias, una forma de propiciar la comunicacion de las

ciencias.
Fuente: Elaboracion propia.

Aunque originalmente se planteaba que los equipos interactivos eran aquéllos que
propiciaban la participacion activa de los visitantes, esta vision queda en desuso,
pues los equipos que el museo expone no deben ser vistos Unicamente por sus
caracteristicas funcionales (Spock, 2004); lo que los hace ser equipos interactivos es
que, ademas de propiciar la participacion activa del visitante, de acuerdo con su
disefio, permiten que el visitante se enfrente a opciones de final abierto o cerrado. De
ahi que describir la experiencia que viven los visitantes en el museo de ciencia, y que
es importante para los propositos de este trabajo de investigacion, no es posible a
través del uso exclusivo de estos términos. Por ejemplo, Adams et al. (2004)
argumentan que el término “interactividad” debiera ser sustituido por el de
“‘experiencia interactiva’, el cual es mas apropiado para describir la vivencia que se
tiene en el visitante cuando éste actua con los equipos museograficos en un ambiente

informal de aprendizaje.
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En intentos por aproximarse al fendbmeno que ocurre entre los equipos y los
visitantes, se ha descrito a este fendmeno como aprendizaje informal, y se ha
evaluado desde diferentes perspectivas; por ejemplo, en los MC y CC autores
contemporaneos en exhaustivas revisiones bibliograficas han concluido y propuesto
un marco conceptual que les permite sistematizar en “resultados de aprendizaje” el
logro de objetivos clave de estos ambientes de aprendizaje no formal, de tal manera
que los llamados “seis hilos del aprendizaje de la ciencia” y las “cinco categorias de
impacto” han constituido una guia para conocer y medir el grado en el que los
visitantes han incrementado su comprension y conocimiento de la ciencia y la
tecnologia mediante pruebas “objetivas” en la evaluacion de estos propésitos. Sin
embargo, se ha visto que en el aprendizaje informal, ademas de lo cognitivo, son muy
importantes los componentes afectivos y manipulativos; no obstante, el primero no es
equivalente a una “experiencia interactiva”, aunque ésta tiene mucho que ver con el

aprendizaje social grupal y es a lo que se abocara la parte empirica de esta tesis.

Para finalizar, es importante considerar que aunque los museos de ciencias trabajan
en un ambito de la educacion informal, es decir, que existe una intencionalidad
educativa y una planificacién de las experiencias de ensefianza-aprendizaje, en
palabras de Anderson et al. (2003), el caracter altamente estimulante, divertido y
novedoso con el que suele asignarse a estos ambientes de aprendizaje no formal
tampoco es garantia de que los visitantes aprenderan conceptos cientificos y sus
aplicaciones como "ocurre" en el ambito de la escuela obligatoria. Por ello no
basta con asociar el exito o fracaso en la intencionalidad educativa de los MC y
CC a la "interactividad"; es necesario mirar a través del cristal de diferentes
modelos que aporten informacién sobre cémo se apropian y construyen su
conocmiento los visitantes en estso ambientes de aprendizaje no formal. El
fendbmeno que se produce entre el museo y los visitantes puede explicarse a
través del modelo de “la experiencia interactiva” propuesto por Falk y Dierking
(1992 a y b). Con base en este modelo, en el siguiente capitulo se planteara la

metodologia de investigacion a realizar.
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2.2 PARTE
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CAPITULO V
El modelo de la experiencia interactiva y la memoria de los
visitantes

Introduccion

En capitulos anteriores hemos visto que para evaluar el impacto de las exposiciones
los investigadores han observado y entrevistado a los visitantes antes, durante y
después de la visita a los MC y CC. Los resultados de estas investigaciones han
generado que se asignen diferentes significados a la experiencia que viven los
visitantes en el museo, y uno de éstos significados tiene que ver con el aprendiazaje;
es desde este enfoque que los profesionales de los museos describen la forma en

gue se desea que los visitantes experimenten las exposiciones.

Por lo anterior, ante la insistencia tanto de educadores como de evaluadores muchos
disefiadores de exposiciones se preguntan: “;qué es lo que los visitantes conocen o
entienden después de visitar una exposicidon que antes no conocian o entendian?”,
bajo la hipotesis de que las exposiciones propician tanto un cambio de
comportamiento como la adquisicién de algin tipo de aprendizaje. Esta es sélo una
de tantas preguntas que podrian hacerse durante el proceso de la visita a los MC y
CC, pero realmente los visitantes viven una variedad de experiencias que hasta ahora
no son consideradas durante este proceso. Si los disefadores de exposiciones
tuvieran una comprensién del potencial emocional y social de las experiencias que
viven los visitantes, no buscarian como producto el aprendizaje formal como algo
fundamental; ya que, ademas de éste, hay un continuo de experiencias que
experimentan y, por lo mismo, éste no es el unico resultado justificable de la visita.
Ademas, el aprendizaje quiza no sucede de inmediato a la experiencia, sino hasta
que el visitante lo incorpora en otro momento y lo relaciona con otras experiencias
(Korn, 1992). Por lo anterior, se hace necesario explicar lo que se entiende por la

experiencia que se vive a través de la visita a un MC y CC. Para hacerlo, resulta de
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utilidad el “modelo de experiencia interactiva” planteado por Falk y Dierking en 1992.

A continuacion la explicacion.

1. El modelo de la experiencia interactiva

La comprension de la conducta del visitante dentro del museo es una tarea muy
dificil; Falk y Dierking (1992a) proponen un enfoque interesante para abordar este
problema. Dicho enfoque consiste en conceptualizar la visita al museo como una
“‘experiencia interactiva”, la cual resulta en un rango de resultados posibles que
van desde cambios de actitudes y aumento de habilidades sociales hasta un
incremento en el conocimiento de los visitantes. Falk y Dierking (1992b), en su
publicacién “The museum experience”, sintetizaron (con base en una serie de
trabajos previos enriquecidos con numerosas otras publicaciones en las areas de
evaluacion de museos, educacion y psicologia) “el modelo de la experiencia
interactiva” (Mortara, 2005). “En el corazén del modelo estd la perspectiva
centrada en el visitante y la nocidon de que toda la experiencia y el subsecuente
aprendizaje es contextual’. Falk y Dierking (1992b) propusieron investigar el
aprendizaje en el museo y en qué situaciones seria posible afirmar que éste se
produjo; a su vez, consideran que “dada la multiplicidad de visitantes y tipos de
museos, tratar de entender por qué los visitantes van a los museos, que es lo que
hacen, y lo que ellos recuerdan es un reto importante. Nos hemos acercado a este
reto desde la perspectiva del visitante y hemos conceptualizado la visita al museo
como la participacién de una interaccion entre tres contextos, el personal, el fisico

y el social”.

Desde la perspectiva de este modelo, la interaccion de estos tres contextos crea la
experiencia que resulta unica para cada visitante. El modelo (figura 7) puede ser
visualizado como un grupo de tres esferas (contextos) interactuando (Falk y
Dierking, 1992a):

* Contexto personal, es decir, el perfil psicolégico del visitante, el cual incluye

conocimientos previos, experiencia, actitudes, motivaciones e intereses.
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* Contexto fisico, en el que se incluyen los objetos y artefactos (equipos), asi
como la arquitectura y el ambiente del edificio.

* Contexto social de la experiencia, incluye aquellas otras personas con las
que asiste el visitante, asi como los encuentros durante la experiencia, tales

como el personal del museo y otros visitantes.

EXPERIENCIA INTERACTIVA

Contexto
sociocultural

Contexto
fisico

1. organizadores previos y

orientacion

1. mediacién sociocultural
dentro del grupo

2. mediacion facilitada
por otros

2. diseno

3. elementos reforzadores y
experiencias fuera
del museo

—_

1. motivacion y 'éxpectativas

2. conocimiento previo
interés y creencias

3. eleccion y control

Contexto
personal

Figura 7. Modelo constructivista-contextual del aprendizaje, propuesto por Falk y Dierking (2000).

La experiencia en el museo ocurre en parte, dentro del contexto fisico, a través de
una coleccion de estructuras fisicas, objetos y equipos. Dentro del museo es el
visitante quien percibe el mundo a través de su contexto personal y comparte esa
experiencia con otras personas, cada una con su propio contexto personal, las

cuales crean en conjunto un contexto social.

En un momento dado, cualquiera de los tres contextos puede tomar mayor
importancia o ser de mayor influencia en el visitante, cuya experiencia puede ser

pensada como una interaccion continua y cambiante entre el contexto personal, el
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social y el fisico. El modelo de experiencia interactiva predice que la experiencia
del visitante puede ser entendida mirando a través del tiempo las intersecciones
de los tres contextos; asimismo, propone también que aunque los tres contextos
pueden ser vistos separadamente, funcionan en los hechos como un todo
integrado, de manera que el modelo provee de una perspectiva para una
comprension de la experiencia total del visitante, es decir, una experiencia rica

emocional, intelectual, fisica y social (Falk y Dierking, 1992b).

Visto desde la perspectiva de este modelo, el aprendizaje adquiere otras
dimensiones, ya que para estos mismos autores el poder evaluar el aprendizaje
implica considerar la riqueza de experiencias que se viven dentro de los museos,
ademas de tomar en cuenta los recuerdos (de larga duracion) y sus relaciones con
otros mas recientes que se propician durante la visita a los MC y CC. Desde este
enfoque, el modelo de la experiencia interactiva abarca ciertos elementos de las
teorias del aprendizaje, y ademas establece la importancia del papel que juegan
en éste variables tales como la motivacién, las creencias y actitudes propias del

contexto personal y de las influencias de los contextos social y fisico.

Este modelo considera que el aprendizaje en los ambientes informales es: “un
proceso activo de asimilacidon y acomodacién de informacion dentro de un
contexto social, fisico y personal, que va mas allda de la mera asimilacion de
informacion y requiere la activa acomodacion de la informacién en estructuras
mentales, las cuales permiten usar esta informacion en un momento posterior”.
Asi, el aprendizaje puede ser visto como un proceso dinamico que ocurre en la
interseccion de los tres contextos definidos en el modelo de la experiencia
interactiva (Falk y Dierking, 1992b).

El modelo de estos autores fue perfeccionado posteriormente por ellos mismos,
con la inclusion de una dimension temporal que permite considerar al aprendizaje
como un proceso que ocurre en diferentes tiempos para cada persona. Esta nueva
version, denominada “modelo contextual de aprendizaje”, afade al analisis de la
experiencia interactiva del visitante una dimension diacrénica; asimismo, propone

que la construccion de nuevo conocimiento se da meses e incluso afios después
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de la experiencia de la vista al museo (Mortara, 2005) o, como lo sefialé6 Korn

(1992), sucede cuando el visitante incorpora el conocimiento a otros niveles.

El modelo de Falk y Dierking (2000) sugiere que el aprendizaje puede ser
entendido como un dialogo entre el individuo y su entorno a través del tiempo,
entendiendo el didlogo como un proceso a la vez que un producto de las
interacciones entre un individuo y su contexto personal, sociocultural y fisico de tal
manera que el aprendizaje constituye un esfuerzo dirigido para dar sentido a fin de

sobrevivir y prosperar en el mundo.

2. Larelacion entre memoria y experiencia interactiva

Si consideramos que toda actitud, comportamiento, valor y conocimiento “producto
del aprendizaje o de los actos de pensamiento o cognicion ocurre en un contexto y
situacion determinada, y es resultado de la actividad de la persona que aprende
en interaccion con otras personas en el marco de las practicas sociales que
promueve una comunidad determinada” (Diaz Barriga, 2006), entonces los MC y
CC son ambientes adecuados para el aprendizaje significativo, porque ofrecen
experiencias multisensoriales y ademas propician recuerdos durante un proceso
activo en el que las experiencias pasadas son conectadas a experiencias
recientes. Dichas experiencias relacionadas por los contextos personal, fisico y
social, forman parte, permanecen almacenadas y pueden ser usadas como

conocimiento disponible, una vez que la visita al museo ha terminado.

La evocacion de la experiencia vivida en forma de sucesos o eventos (informacién
almacenada) que emerge después de la visita al museo es un importante
ingrediente en el fendbmeno del aprendizaje. Por lo tanto, el aprendizaje y la
memoria estan estrechamente relacionados, lo que significa que no sélo la
informacion cognitiva se codifica en la memoria, sino también la experiencia
afectiva y psicomotora. Estos dos porcesos intimamente relacionados (aprendizaje
y memoria) constituyen dos momentos a través de los cuales los sistemas vivos

manejan y elaboran la informacion proporcionada por los sentidos (Aguado, 2001).
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"En estudios a cerca de la memoria y el aprendizaje se distinguen
fundamentalmente actividades de almacenamiento y recuperacion, almacenar
significa atender, codificar, aprender, en tanto que recuperar se refiere a
reconocer, recordar, reconstruir el recuerdo" (Ramirez et al., 2005, p.94). Habra
que hacer hincapié en que los visitantes de los MC y CC no necesariamente
catalogan los recuerdos visuales de los objetos y las cédulas en esquemas
conceptuales (como si estuvieran en el ambito escolar), sino que asimilan los
eventos y las observaciones en categorias mentales de caracter y significado
personal, las cuales estan determinadas por acontecimientos de la vida de los
visitantes, antes, durante y después de la visita al museo (Falk y Dierking, 1992).
Para Ramirez et al., (2005) lo que se recuerda esta influido por lo que ya se
conoce y lo que se infiere acerca del pasado, de ahi que que la memoria es un
proceso dinamico influido por el conocimiento general y los marcos conceptuales,
recordar no es sélo cuestion de consultar un registro estatico; es una construccion

o reconstruccion dinamica del pasado.

Desde esta perspectiva, autores como Bitgood (1994) discuten que estudios en los
que se ha intentado medir el poder de atraccién, la capacidad de retencion,
ganancia de conocimiento y cambio de actitud posterior a la visita a un museo de
ciencias, fallan al evaluar unicamente como resultado del aprendizaje las
experiencias de tipo semantico (conocimiento). Bitgood ejemplifica esta
problematica discutiendo el resultado de una investigacion realizada por Peart
(1984), la cual arroja que en los visitantes que leyeron las cédulas, so6lo se pudo
evidenciar la ganancia de conocimiento. De ahi que Bitgood (1994) haya
lamentado que limitarse exclusivamente a medir la memoria de conocimiento
(semantica) para el caso de los MC y CC, por un lado, se propicia la conclusion
incompleta de que la adquisicidn de conocimientos se produce en poca cantidad vy,
por otro lado, que no se esta evaluando la gama de otros posibles resultados. Otro

ejemplo lo constituye la investigacion realizada por Peart y Kool (1998), la cual
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incluia dioramas® como parte de la exposicién evaluada; de esta investigacion,
Bitgood argumenta nuevamente que se intentd evaluar el conocimiento a través de
la memoria semantica de los visitantes, y no se tomé en cuenta que los dioramas
involucran experiencias visuales, de tal manera que una prueba visual para
evidenciar el conocimiento adquirido es mas apropiada para evaluar el impacto

que una prueba de memoria de conocimiento (semantica).

Bitgood y Cleghoorn (1994) midieron en los visitantes la cantidad y el tipo de
recuerdos de diferentes exposiciones del Anniston Museum of Natural History; se
les preguntd el nombre de los objetos observados, el contenido de las cédulas, si
recordaban o no sus impresiones sensoriales (temperatura de la exposicidn,
oscuridad y sonido, es decir la ambientacion). Sus resultados muestran que los
objetos que propiciaron en los visitantes los recuerdos mas reales son los mas
recordados y que esos objetos ademas tenian elementos distintivos que los
caracterizaban por el tamafo, forma o movimiento; siendo estas caracteristicas las
relacionadas con el poder de atraccién y la capacidad de retencién de los
visitantes por las exposiciones. Estos autores concluyen que los objetos exhibidos
propician una memoria visual, mas que una de tipo semantico, y son el corazon de
muchas experiencias que se viven en el museo, por lo tanto es “irénico que el
conocimiento semantico, el mas pobremente recordado y el menos entendido, sea
también el que con mas frecuencia (sino es que exclusivamente) se mida”. Por
ultimo, Bitgood (1994) apuntala que si bien las experiencias visuales concretas no
son el mejor vehiculo para la comunicacién de conocimiento semantico, su papel
para la comunicacion de otros tipos de conocimiento (visual o impresiones

sensoriales) no debe ser ignorado.

En su publicacion “Evaluating learning”, Ferguson (1998), al igual que Bitgood
(1994) y Bitgood y Cleghoorn (1994), discute que los métodos que se han utilizado
para detectar el aprendizaje de los visitantes en los MC y CC en realidad no miden

el conocimiento, sino lo que las personas recuerdan acerca del contenido de la

2 Es la reproduccion fisica, normalmente en tamafio reducido, de algo real o ficticio. Otras definiciones de
maqueta con variantes en el sistema de presentacion son los dioramas.
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exposicion. Estos métodos utilizados en un intento por evidenciar el nivel de
conocimiento a través de la comparacion en tres momentos de la visita (antes,
durante y después) miden principalmente la memoria semantica, mas que el
conocimiento o la comprensién del mismo, por lo tanto, segun Ferguson (1998),
deben dejar de utilizarse. Esta misma autora considera que si los investigadores
estan tratando de medir holisticamente la experiencia del visitante y obtener una
amplia comprensién de lo que aprenden, que se enfoquen sdlo en el conocimiento
cognitivo y la memoria semantica significa dejar de lado el aprendizaje sensorial o
el aprendizaje afectivo (el cual involucra el reforzamiento o cambio de actitudes,

creencias y sentimientos).

Si consideramos al aprendizaje, como ya se ha dicho, un diadlogo entre el individuo
y su entorno a través del tiempo, entendiendo el didlogo como un proceso y a la
vez un producto de las interacciones entre un individuo y su contexto personal,
sociocultural y fisico, tal como lo plantearon Falk y Dierking (2000); el argumento
de Ferguson (1998) adquirié importancia, ya que se basa en que los visitantes son
capaces de recordar nueva informacién, la cual no es realmente aprendida sino
hasta que ha sido subsecuentemente reforzada, y probada (esto constituye un
proceso) por los mismos visitantes; por lo tanto, es necesario tomar en cuenta la
diferencia entre recuerdos y aprendizaje significativo®® para la evaluacién de las
exposiciones, ambos derivados de la visita a los MC y CC. A continuacion, sera
necesario abrir un paréntesis para dar pie a explicar los tipos de memoria y los

sistemas de memoria, asi como su relacion con el aprendizaje.

>3 El aprendizaje significativo es definido por Ausubel y colegas como la vinculacion de la nueva informacion
a los actuales conceptos y principios en la estructura de conocimiento del aprendiz. La red de relaciones
establecidas durante este proceso permite a un alumno recordar lo aprendido después de largos periodos de
tiempo y aplicarlo a las nuevas situaciones o problemas. En el contexto del museo, el aprendizaje significativo
puede involucrar la observacion de objetos, la lectura de las cédulas, el hablar con amigos y familiares; al
hacerlo, el visitante acomoda nuevas ideas o informacion dentro su estructura de conocimiento existente. La
informacion es altamente contextualizada por los contextos personales, sociales y fisicos. Y pasa a formar
parte del almacén de conocimiento permanente del visitante, disponible para su uso a largo tiempo (Falk y
Dierking, 1992b).
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3. Los sistemas de memoria

A partir de diversos hallazgos clinicos se observdé que pacientes con traumas
cerebrales perdian un tipo de informacién mientras que otra se preservaba, por
ejemplo algunos perdieron la capacidad de recordar hechos o eventos recientes,
pero podian adquirir habitos motores, esto llevo a los investigadores a proponer
que existen diferentes tipos de memoria. En este sentido, el avance es que la
memoria esta organizada en sistemas; Tulving (1972) es uno de los defensores
que se manifiestan a favor de la existencia de cinco sistemas principales de
memoria, que son: la memoria episédica, la semantica, la procedimental, la
primaria y un sistema de representacion perceptiva (tabla 12).

Tabla 12.
Sistemas y subsistemas de memoria.

Sistemas de memoria Otros términos Subsistemas de memoria
No declarativa Habilidades motoras
Procedimental Habilidades cognitivas
(procedural) Condicionamiento simpe
Aprendizaje asociativo simple
No declarativa Forma visual de palabras

Representacion Forma auditiva de palabras

perceptual Descripcion estructural
Memoria de corto Trabajo Visual
Plazo (primaria) Auditiva

Genérica Espacial

Factual Relacional

Memoria semantica .
Conocimiento

Personal

Memoria episédica Autobiografica
Memoria de sucesos
Fuente: Tulving y Schrater (1994).

Posteriormente, en 1994, Tulving y Schrater en funcion de los mecanismos
cerebrales involucrados, del tipo de informaciéon que manejan y de los principios

de sus operaciones definen cinco sistemas de memoria:

* La memoria procedimental subyace en la ejecucién de varias habilidades
cognitivas y motoras sin consciencia del momento ni del lugar de
adquisicion, es decir, opera en automatico mas que en un nivel

conscientemente controlado.
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* El sistema de representacion perceptual juega un importante papel en la
identificacion de objetos y palabras, opera a un nivel pre-semantico.

* La memoria episédica es la que recoge el recuerdo para sucesos
especificos, normalmente autobiograficos, que son unicos para un individuo

y estan definidos por contextos espaciales y temporales concretos.

Para Tulving y Schrater (1994), las memorias de corto plazo y episodica son

54 n 55n AdeméS

explicitas™ "y el resto (procedimental, primaria y semantica) implicitas
todos estos sistemas de memoria —con excepcion de la memoria procedimental—
expresarian funciones cognitivas. Las memorias semantica y episddica son
consideradas como dos subsistemas independientes, en donde la informacion
nueva entraria a la memoria semantica a través de los sistemas perceptuales;
seria, a su vez, la memoria semantica la que permitiria alimentar a la episddica

(Passig, 1995).

4. La memoria de los visitantes en los MC y CC

Ferguson (1998), al igual que Falk y Dierking (1992 a y b), asi como Korn (1992),
consideran que el aprendizaje es reforzamiento, consolidacién y reformacién del
conocimiento previo de los visitantes, por ello Ferguson (1998) considera que la
interaccidon de los tres contextos (entre ellos el personal en el que se incluye el
conocimiento previo) propuestos por Falk y Dierking (1992 a y b) crea la
experiencia en los visitantes, y los recuerdos de la visita se establecen y sirven de
base para que el aprendizaje ocurra. Se ha visto que los visitantes no son capaces
de reconocer o reproducir en sus mentes lo que vieron en la exposicién, sino que
utilizan la informacion de la exposicion de alguna manera para relacionarla con la

informacion que han internalizado en el pasado®®.

>* Lo que se recuerda conscientemente como una experiencia personal.

>3 Expresion de informacién almacenada sin consciencia de su adquisicion en el tiempo y el espacio.

%% passig (1995) considera que una de las posturas vigentes en el estudio de la memoria aboga por la teoria del
procesamiento de la informacion, la cual asume que las capacidades mentales superiores (en este caso, la
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Desde esta perspectiva, en trabajos como los de Bitgood (1994), Bitgood y
Cleghorn (1994) y MacManus (1993), se han realizado encuestas a los visitantes,
preguntandoles abiertamente e indagando sobre la seccién o el equipo que les
resulté mas interesante, o preguntando qué tipo de mensaje recibieron o respecto
del impacto emocional que les suscitd la exposicidn. Estas preguntas abiertas
tienen la finalidad de encontrar y conocer cuales objetos y cosas contribuyen a la

elaboracién de conclusiones y comprensidn sobre un cierto hecho.

En particular, Barnard y Loomis (1994) han encontrado que la informacién
interpretativa o semantica adquiridas en un ambiente de museo no puede ser
recordada inmediatamente. Desde esta perspectiva, estos autores han realizado
encuestas en donde se estimula o activa la memoria visual de los visitantes, asi el
estimulo permite la relacion de un recuerdo con otros y, a su vez, que estos sean
reconocidos por el visitante; por ejemplo, mostrando a los visitantes una foto sobre
algo que con anterioridad han visto. De ahi que Ferguson (1998) haya
argumentado que “podemos aprovechar eficazmente los recuerdos semanticos
utilizando imagenes visuales, como fotografias, que sirven de estimulos. Si estas
imagenes son presentadas y reconocidas por los encuestados, esto puede traer a
la mente recuerdos semanticos asociados. En otras palabras, el uso de fotos
puede ser otra herramienta en el descubrimiento y la evaluacion del aprendizaje

cognitivo”.

Entre las técnicas utilizadas para medir el impacto de la visita a museo, MacManus
(1993) solicité en un entrevista a los visitantes que escribieran libremente lo que
recordaban de la visita a la “Gallery 33” en el Birmingham Museum and Art Gallery
del Reino Unido. De los resultados obtenidos establecié cinco tipos de categorias
de recuerdos y para cada una de ellas obtuvo un porcentaje de un total de 136

visitantes:

memoria) pueden subdividirse en distintos procesos fundamentales. Cualquier sistema de almacenaje de
informacion, sea bioldgico o artificial, precisa, ademas de un nivel minimo de atencion, ser capaz de codificar
o registrar la informacion, almacenarla (preferiblemente sin mucha pérdida u olvido y, consecuentemente,
poder recuperar o acceder a esa informacion, es decir evocarla (proceso consciente de acceso a la informacion
almacenada).
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Objetos y cosas 51%
Eventos episddicos 23%
Sentimientos y juicios experimentados en el momento de la visita 15%

Recuerdos basados en recuerdos pasados 10%

o K~ 0N~

Contenido (cientifico) de la exposicion -

Por su cuenta, Bitgood y Cleghorn (1994) realizaron una “entrevista cara cara” en
dos tiempos, dos horas, y seis meses despues de la visita a diferentes
exposiciones del Anniston Museum of Natural History. Estos autores propiciaron
los recuerdos de la visita al museo mostrando fotografias a los visitantes; al igual
que Stevenson en 1991, el formato de la encuesta realizada a los visitantes estuvo
estructurado para producir recuerdos especificos. Stevenson encontré que en el
momento de ser encuestados los visitantes reflexionaron acerca de la exposicién,
recuerdos que indicaban para este investigador un proceso cognitivo que se

estaba desarrollando en el momento de la entrevista.

Ferguson (1998) considera que los diferentes tipos de recuerdos producidos por el
investigador a través de un astuto interrogatorio parecen ser eficaces en la
evaluacion del "aprendizaje" y las memorias semanticas. Desde esta perspectiva,
este enfoque se adapta mas a los métodos cualitativos, en los que el entrevistador
sondea y aclara las respuestas del visitante, tarea que el investigador no podria
realizar si utiliza un cuestionario de corte cuantitativo. Las metodologias
cualitativas, como entrevistas en profundidad, también permitirian el uso de fotos y
otros estimulos visuales, para ayudar a evocar recuerdos semanticos que se

asocian con los recuerdos visuales.

Hasta este momento se puede concluir que los ejemplos anteriores sobre
investigaciones de los tipos de memoria muestran soélo la interaccién entre el
contexto personal y el fisico, que son contextos del modelo de “la experiencia
interactiva”; pero habra que recordar que esta vision corresponde ademas con la
cualidad de “interactividad” discutida anteriormente, la cual ha sido entendida en
términos de la funcionalidad de los equipos museisticos y del enfoque pedagdgico

con el que éstos se construyen en el logro de los objetivos de aprendizaje de la
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ciencia propuestos por los MC y CC. Para lograr una visién holistica de la
experiencia que viven los visitantes es necesario considerar el contexto social,
integrado a los otros dos contextos: el personal y el fisico. Al respecto, Uzzell
(1993) argumenta que evaluar el aprendizaje unicamente en términos de procesos
cognitivos individuales no es apropiado, sino que es necesario insistir en la
importancia del contexto social; ya que la visita al museo por lo general es un
acontecimiento social, percibido por los visitantes de esa manera y no

simplemente como una experiencia de aprendizaje.

Con respecto al contexto social, Brisefio-Garzén (2013) llevo a cabo un estudio en
Universum Museo de las Ciencias de la UNAM (México, D.F.) con 20 familias que
visitaron el museo y sus 12 galerias. A través de entrevistas directas, esta autora
destaca el papel de la familia en la sociedad mexicana ya que al representar una
unidad social fundamental y compleja, se generan muchos y diversos episodios
aprendizaje. Al ser variados estos espisodios, afectan diferentes ambitos, como el
social, afectivo y cognitivo . Durante una visita a un museo, no solo los miembros
de la familia sirven de referencia y apoyo para el desarrollo de nuevos
conocimientos en torno a conceptos cientificos, sino que estos miembros
representan una red social consolidada para la promocién del aprendizaje
permanente. Los miembros de la familia reconocen sus roles, unos son alumnos y
otros educadores y fomentar el aprendizaje en diversas situaciones. Para esta
misma autora, los beneficios cognitivos se encuentran en funcion de los temas que
se exponen; de tal forma que aquellas exposiciones que permiten el
cuestionamiento, reflexion y debate (por ejemplo, la evolucion y los origenes de la
raza humana ), asi como las que provocan fuertes respuestas afectivas o
emocionales, como los terremotos en la Ciudad de México, involucran el intelecto

y los sentimientos de los visitantes.

Otro punto a discutir, es sobre el papel del conflicto sociocognitivo en ambientes
de aprendizaje informal, ejemplo de ello son los resultados de Blud (1990)
realizados en Jorvik Viking Center, en Nueva York y en el museo de ciencia de

Londres. Estos mismos autores consideran 3 situaciones sobre el aprendizaje que
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se da en una visita al museo, 1) el aprendizaje de los adultos y los nifios funciona
a diferentes niveles cognitivos, 2) el aprendizaje se genera cuando el conflicto
cognitivo se produce entre los individuos y este conflicto ademas se resuelve, y 3)
dado que los adultos y los nifios funcionan a diferentes niveles cognitivos, la
interaccién entre estos actores, comunmente propicia conflictos socio-cognitivos vy,
por lo tanto, dichos conflictos deben desempefiar un papel importante en el
aprendizaje; este autor realizé un estudio de tipo observacional con grupos de
familias que participaron con tres diferentes equipos. Los tres equipos, referidos
por Blud (1990), fueron disefiados para explicar como funcionaban los engranes,
el primero de ellos era estatico y pasivo; el segundo requeria que los visitantes
apretaran un botén e interactuaran fisicamente con el equipo; en el tercer equipo
(tipo social-interactivo)®, los visitantes debian interactuar entre si a fin de
comprender los principios subyacentes de como funcionaban los engranes. Uzzell
(1993) concluye a partir de los resultados del estudio de Blud que el equipo (al que
Blud nombra social-interactivo) alent6 el debate y la discusidn entre los miembros
del grupo. Los intercambios que se dieron entre los visitantes pudieron llevar a un
conflicto sociocognitivo, mientras que los otros dos equipos no incitaron este tipo
de debate ni el conflicto sociocognitivo, por lo tanto el equipo social-interactivo
fomentd mucho mas la interaccion entre los miembros de la familia, y ésta resulté
ser cualitativamente diferente a la interaccion provocada por los otros equipos;
ademas, los nifios que habian participado con el equipo (social-interactivo) y su
familia comprendieron los conceptos significativamente mejor que aquéllos que

utilizaron los otros dos equipos.

En un estudio mas reciente los resultados obtenidos por Medved y Oatley (2000)
demostraron que todos los visitantes se relacionaron con un equipo a través de
una conexion emocional y, posteriormente, dicha conexion fue mantenida mas alla
de la visita al museo, ya que la informacion obtenida a partir de la visita fue

transferida y utilizada por la mayoria de los visitantes, ya fuera en el discurso

7 Asi nombra Uzzell a los equipos que tienen como principal caracteristica propiciar la interaccion
interpersonal, mds que otros equipos, y que conduce a un proceso de aprendizaje generado por conflicto
sociocognitivo (Uzzell, 1993).
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social o porque relacionaron los principios cientificos adquiridos con eventos en su
vida diaria. Para estos autores el aprendizaje y la memoria son definidos no sélo
en términos de recordar detalles acerca de las exposiciones y equipos, sino
también como un recuerdo del contexto social, de las secuencias temporales y los
estados emocionales que viven los visitantes durante la visita. Medved y Oatley
estudiaron las memorias de la visita al museo en un grupo de adultos, a través de
la aplicacion de entrevistas en dos tiempos: inmediatamente después de la visita y
un mes después. Este criterio se utilizé con la finalidad de tener una base y poder
comparar después de un mes y darle seguimiento a la transformacion de la
memoria de los visitantes a través del tiempo. Los resultados de este estudio
ademas mostraron que la memoria episddica propiciada por la interaccidén con los
equipos fue estable y sobresaliente. Sin embargo, el patron de memoria semantica
fue variable a través del tiempo, en igual proporcion que para los visitantes que
mostraron la memoria semantica deteriorada, estable y mejorada. Pero todos los
sujetos evidenciaron algun tipo de conexién emocional con lo vivido u observado en el

museo, lo cual da la pauta para considerar que la vivencia emocional de la experiencia

esta muy ligada al recuerdo de la visita.

Otro estudio que considerd evidenciar a través de la memoria el efecto del
conocimiento previo de los visitantes y la calidad de los tipos de memoria
(semantica, emocional y procedimental) fue el realizado por Sanchez- M. C.
(2012), la recolecta de datos se llevo en una poblacion de profesores de Biologia a
través de cuestionarios, quienes visitaron el museo de ciencias Universum, en
especial la sala "Evolucion, vida y tiempo". Los resultados muestran que los
recuerdos visuales de los expertos (profesores de biologia) son mas precisos, ya
que los enuncian de manera detallada, mientras que los recuerdos de los legos
son mas generales. Otra diferencia es que los expertos recuerdan mejor las
tematicas cientificas exhibidas, en comparacién con los legos, quienes recuerdan
mejor los objetos. A través de los resultados de esta investigacion, la autora
concluye que las exposiciones solo adquieren significado cuando los visitantes son
capaces de anadir a su propia experiencia lo experimentado en ellas, por lo que el

publico que cuenta con conocimientos previos sobre el tema acrecentara su
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cultura cientifica como resultado de la visita, y es muy probable que quien carece
de dicha cultura requiera incentivos particulares para iniciar su construccion. De
ahi que la autora haya propuesto que vale la pena trabajar sobre como utilizar las
emociones generadas por la interaccion de los visitantes con los equipos, para
lograr impactarlos y encaminarlos hacia la comprension de diversos temas

cientificos, o por lo menos, al interés por los mismos.

5. Conclusion del capitulo

De éste capitulo, surgen tres aspectos importantes para el desarrollo de este
trabajo de investigacion, por un lado esta la propuesta de analizar la experiencia
vivida durante una visita al museo a partir del "Modelo de la Experiencia
Interactiva", el cual al ser un modelo contextual, hace énfases en explicar que a
través de la interseccidn de tres contextos (personal, fisico y social) es posible
comprender el proceso de la experiencia interactiva. Cabe recordar que la
experiencia vivida a través de la interaccién con los elementos del museo, se
establece una relacién entre lo cognitivo y lo afectivo, producto de la incitacion de los
estimulos que los MC y CC provocan a través de sus exposiciones. Por lo que el
conjunto de contenidos que proceden de los sentidos, se derivan de una accién

cognoscitiva o emocional.

De ahi que la la descripicion de algunas investigaciones que aqui de han
mencionado, dan soporte tedrico al modelo de la "experiencia Interactiva",
propuesto por Falk y Dierking (1992). Pero, ademas como existe un componente
importante que es el aprendizaje, es necesario también describir el método que
permita evidenciar el logro de éste en estos ambientes de aprendizaje no formal;

como ya han sido caracterizados los MC y CC.

La memoria y el aprendizaje son dos procesos universales y relacionados
intimamente que constituyen dos momentos a través de los cuales los sistemas
vivos manejan y elaboran la informacién proporcionada por los sentidos (Aguado,

2001). Por lo que podemos esperar, como evidencias del aprendizaje logrado;
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observar en los visitantes acciones de almacenamiento, atencién, codificacion,

reconocimiento, y reconstruccion de los recuerdos vividos en una visita al museo.

Como hemos visto de los resultados de las investigaciones discutidas
anteriormente, lo que los visitantes recuerdan de una exposicion son objetos y
cosas vistas. Lo anterior es muy importante por dos razones: primero, porque uno
de los objetivos de los museos es presentar objetos y, segundo, porque los
visitantes son buenos para recordar estimulos visuales. Por lo anterior, es muy
comprensible y natural que los objetos y las cosas figuren prominentemente en los
recuerdos de los visitantes de los MC y CC. Estos recuerdos competen al ambito
del contexto personal y fisico, pero, como ya vimos, el contexto social también es
de suma importancia para que ocurra el aprendizaje. De ahi que Ferguson (1998)
haya propuesto que la experiencia interactiva de los visitantes ocurre sobre la
base del contexto personal y del contexto social, es decir, la experiencia
interactiva es el lugar en el cual los recuerdos son establecidos y construidos. Por
lo anterior, los museos que ofrecen una riqueza de experiencias interactivas
multisensoriales se convierten en ambientes para el aprendizaje significativo, ya
que permiten que los visitantes le den sentido a lo que viven, propiciando la
comprension del conocimiento cientifico desde diversos contextos. Por lo anterior,
para Ferguson (1998) debieran realizarse pruebas visuales y no pruebas de
conocimiento semantico, si es que la finalidad en la evaluacion de los MC y CC es

la de evidenciar el aprendizaje.
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Capitulo VI.
Un estudio de caso: La sala “Evolucion vida y tiempo”

Justificacion

Considerando que el aprendizaje es un resultado de la accién humana, que
constituye el medio en el cual el agente esta inserto y que condiciona su accién y
sus interacciones; todo esto en conjunto compone la experiencia (entendida como

“interaccion con el entorno y, por tanto, abarca todo hacer y todo sentir*®

); Yy si el
“producto del aprendizaje o de los actos de pensamiento o cognicidon ocurre en un
contexto y situacién determinada, y es resultado de la actividad de la persona que
aprende en interaccion con otras personas en el marco de las practicas sociales
que promueve una comunidad determinada” (Diaz Barriga, 2006), entonces los
MC y CC son ambientes propicios para el aprendizaje significativo, porque ofrecen
experiencias multisensoriales y ademas generan recuerdos durante un proceso
activo en el que las experiencias pasadas son conectadas a experiencias
recientes a través de los contextos personal, fisico y social; este proceso permite
que la experiencia forme parte, permanezca almacenada y/o pueda ser usada

como conocimiento disponible después de la visita al museo.

En este proceso, la memoria emerge como un importante ingrediente en el
fendmeno del aprendizaje, ya que no sélo la informacién cognitiva se codifica en la
memoria, sino también la experiencia afectiva y psicomotora. Asi, los visitantes de
los MC y CC asimilan los eventos y observaciones en categorias mentales de
caracter y significado personal, las cuales estan determinadas por acontecimientos
de la vida de los visitantes, antes, durante y después de la visita al museo (Falk y
Dierking, 1992b).

3% . toda forma de accién y de sentimiento, caen bajo la categoria de experiencia. Las experiencias del hacer,
del sufrir y del gozar (prerreflexivas) establecen el contexto que hace posible la investigacion y el
conocimiento. Y dado que el ser humano es primariamente un ser que actua, sufre y disfruta, si queremos
entender la naturaleza del pensamiento, la reflexion y la investigacion cientifica, asi como su papel en la vida
humana, debemos reconocer que estos procesos cognitivos emergen en el contexto de una experiencia
prerreflexiva, de una interaccion inmediata con el entorno que los posibilita, a la vez que los condiciona
(Pérez-Ranzans, 2008).
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La riqueza de experiencias que ocurren dentro de los museos de ciencias (figura
8), reconocida por numerosos trabajos anteriores, esta sujeta en parte al medio
fisico que proporciona el museo a través de sus equipos museograficos (llamese
interactivos). Esta riqueza
puede ser analizada a través

del modelo de la experiencia

interactiva. Por lo anterior, se

Lugar en el cual
la memoria
(episddica,
semantica y
visual)

es establecida
y construida

llevd6 a cabo un estudio
empirico con el propdsito de
evidenciar la interaccion de
los contextos personal y

social, determinada en este

caso por el contexto fisico
Figura 8. Modelo de la Experiencia interactiva, con una

(equipos museograficos  portacion de Ferguson (1993).

llamados interactivos).

En el presente estudio se midi6 en los visitantes el conocimiento, las emociones y
las habilidades (pensamiento cientifico) que obtuvieron después de la visita a una
sala del museo de ciencias Universum (Sala Evolucion, Vida y Tiempo); asi
también, se observd en qué medida se favorecio la apropiacion de conocimiento,
las emociones propiciadas y el pensamiento cientifico adquirido, en una poblacién
de estudiantes de nivel bachillerato (CCH Oriente) y a través de la interaccién con
tres diferentes tipos de equipos museograficos interactivos que propician en mayor
0 menor proporcion alguno de los contextos del modelo de la experiencia

interactiva (personal, fisico y social).
Supuestos

Considerando que 1) es posible tener tres tipos de memoria acerca de la misma
cosa, esto es, en el entendido de que una persona puede tener una memoria
semantica de como funciona algun objeto, asi también una de tipo procedimental

sobre como hacerlo funcionar y una memoria episodica del tiempo/espacio de
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cuando intenté poner a funcionar ese objeto y tuvo problemas por no seguir
correctamente los pasos adecuados (McManus, 1993), y bajo el suspuesto de que
2) el producto de la interseccion de los tres contextos (fisico, personal y social) es
posible evidenciarlo a través de la memoria (episodica, semantica y visual), de las
emociones propiciadas por la visita, asi como la modificacion de las ideas previas
que permiten al visitante la adquisicion de habilidades (aplicacién del conocimiento

y cientificas).
Fases de la investigacion

En funcién de lo anterior, se llevd a cabo un estudio empirico en dos fases: la
primera consistio de un estudio piloto con 14 estudiantes, quienes visitaron la sala
“Evolucion, Vida y Tiempo”; y la segunda fase es un analisis exclusivo de tres
equipos museisticos de la misma sala que permitieran recoger datos (memoria,

emociones y habilidades) para evidenciar “la experiencia interactiva”.

Los resultados del pilotaje permitieron tener un panorama general del proceso de
la experiencia interactiva, asi como obtener informacion para disenar el
instrumento de indagacion y poder llevar a cabo la segunda fase, en la cual se
evidencio el efecto de tres equipos museisticos que representaron y/o
favorecieron alguno de los tres contextos del modelo de la experiencia interactiva,
efecto que se observd en el tipo de recuerdo que estos equipos museograficos

propiciaron en 74 estudiantes (ver figura 9).
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Observacion de fotografias

e 12 parte de equipos Y eleccion de
Fase 1 “Los equipos mas recordados” lo que gusto mas.
Prueba piloto
(14 estudiantes)

22 parte -
“Relacionando conceptos e ideas” Elaboracion de mapas
mentales.
g "
- - Aplicado a

Ruleta estudiantes
divididos en 4

Cuestionario | grupos:
*  Memoria semantica 1) Cuarto y 2)

-= | Pantalla digital | » * Emociones < sexto semestre y

* Habilidades cada uno de ellos
dividido en
Cartel eﬁudiantes que
visitaron la sala
= - "solos” y
“acompanados-

Figura 9. Diagrama de la investigacion.

Antes de describir cada una de las fases de esta investigacidn y sus resultados, es
necesario caracterizar la sala “Evolucién vida y tiempo” y puntualizar en la
clasificaciéon de los equipos interactivos de estudio. Con este acercamiento sera
posible describir las fases de este estudio de caso, asi como las unidades de

estudio y sus variables.
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1. La sala “Evolucidén vida y tiempo” de UNIVERSUM Museo de
las Ciencias (UNAM)

El museo de las ciencias de la

Universidad Nacional Auténoma de

Diversidag

Eras geotogias México, Universum, forma parte de un

Competencia ’

i proyecto cultural que se ubica en la

Parentescos

Variacion

Direccion General de Divulgacion de
la Ciencia (DGDC), entidad

dependiente de la Investigacion

Seleccion natural

Cientifica de la UNAM. Es pionero —

en su tipo— en Latinoamérica. Se
encuentra en un area de 10 hectareas de la Zona de Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel y areas jardineadas, del mismo modo cuenta con 25,000
m? construidos, de los cuales 12,000 m? estan destinados a exposiciones
permanentes. Su mision es contribuir a la formacion de una cultura cientifica y
tecnologica, asi como fomentar el interés por la ciencia y la tecnologia en la
sociedad. Su vision es divulgar la ciencia, con la sustentabilidad como eje rector,
mediante un discurso museografico diverso en el que se procure la participacion
constante de los visitantes a través de exposiciones, actividades, talleres,

conferencias, cursos, cine y teatro®®.

Desde su inauguracion en 1992, el Universum mantuvo exposiciones
permanentes, una de éstas sobre la violencia y habia estado abierta durante 15
afnos al publico, hasta que fue sustituida por una exposicion acerca de la evolucion
biolégica y las aportaciones de Charles Darwin a la misma (Sanchez-Mora, 2008).
Esta exposicion, en la actualidad abierta al publico general, es visitada
principalmente por escolares, en particular estudiantes preuniversitarios y padres
de familia que acompanan a los adolescentes. Puede decirse que es de caracter
ludico, con textos muy breves y disefios lo mas alejado posible de los tipicamente

utilizados en museos de historia natural; por lo tanto se evité en lo posible incluir

%% http://www.universum.unam.mx/conocenos.php
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computadoras como forma de interaccion (a excepcion de aquellos temas en los
que fuera el medio idéneo). La exposicidn consta de 12 secciones tematicas,
ademas de una seccion introductoria y una de cierre, con 46 equipos en total
(Sanchez-Mora, 2008 y 2009 a).

La exposicidn se divide en dos partes (figura 1), la primera corresponde a los
equipos 1 al 31 y en ésta se narran 1) las evidencias de la evolucion, 2) el viaje
que realizé Darwin a bordo del Beagle, 3) se presentan dos antecedentes que
sirvieron a Darwin para postular su teoria de la evolucién: la seleccion artificial y la
lucha por la existencia, 4) se muestran los elementos principales de la explicacion
darwiniana, como son la reproduccion limitada por las condiciones ambientales, la
variacion dentro de las especies y la seleccidn natural, ademas se exhibe 5) la
diversidad y la adaptacion como resultados de la evolucidén y 6) finalmente se

habla de la definicion de especie.

Resultados de la Evolucién Evidencias
Contundentes
La Teoria

PLANO GENERAL

' DE LA EXPOSICION

Darwin

Antes de Darwin

Variacién

¥ Seleccién
.1 Artificial

Primeras
Ideas

Figura 10. Plano general de la Sala “Evolucion, vida y tiempo”,
Museo de las Ciencias Universum (UNAM). Los numeros
encerrados en un circulo corresponden a cada uno de los
equipos (44 en total). Tomado de Sanchez-Mora M. C. ( 2008).
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En la segunda parte de la sala, que corresponde a los equipos 32-34, se incluyen
el ADN, las mutaciones, la edad de la Tierra y la teoria de la deriva continental, la
evolucion de los grandes grupos de organismos, la evolucion del ser humano y
sus migraciones, los modos de evolucion (gradualismo, saltacionismo y
extinciones), preguntas mas comunes y las investigaciones que actualmente se

realizan sobre la evolucion.

2. Desarrollo de la investigacion sobre la experiencia
interactiva. Prueba piloto

Como se menciong, los museos y centros de ciencia son considerados como sitios
idoneos para divulgar los resultados de la ciencia y la tecnologia (Belaén, 2003), a
través de la representacion de una idea, un fendmeno o un principio (Padilla,
2006). Estos espacios se apoyan, en mayor o menor medida, en la “experiencia

interactiva”®

que viven los visitantes con los dispositivos (Adams, et al., 2004)
construidos ex profeso como una estrategia para atraer visitantes y operan con el
supuesto de que a mayor participacién y actividad del usuario, mayor satisfaccion
y aprendizaje61, es decir, para que una exposicion proporcione aprendizajes y
experiencias de gran alcance en los visitantes, ésta debe ser interactiva (McLean,

2005).

Al respecto, en capitulos anteriores, se concluyé que dentro del campo de la
museologia el término “interactivo”, que es adoptado por los MC y CC y trasladado
desde las ciencias de la computacién, tiene un amplio rango de significados y
aplicaciones; sin embargo, diversos autores consideran que la cualidad
“‘interactividad” en los MC y CC tiene un alto potencial educativo, por lo que debe
ser entendida no solo en términos de la funcionalidad de los equipos museisticos,

ya que los equipos se construyen para lograr objetivos de aprendizaje de la

0 El uso extensivo de los llamados componentes interactivos, donde los visitantes participan y se involucran
(de forma personal, fisica, emocional) con los objetos exhibidos y donde también existe la posibilidad de
divertirse y aprender estas acciones en su conjunto, los profesionales de los museos le han llamado
“experiencias interactivas” (Adams, et al, 2004).

' En contraparte, Beetlestone et al., (1998) proponen que la accién que en muchos visitantes de centros y
museos de ciencias estd completamente en su cabeza y no es necesario el compromiso fisico con el
dispositivo.
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ciencia, propuestos por los MC y CC. De lo anterior que los equipos tienen un
propésito pedagogico. Por lo tanto, lo que los hace ser equipos interactivos es
que, ademas de propiciar la participacion activa del visitante, de acuerdo con su
disefio, permitirian que el visitante se enfrente a una problematica que le
propiciara resolverla pero con diferentes resultados (final abierto o cerrado)
(Spock, 2004).

Entonces, es mas apropiado utilizar la nocidon de “experiencia interactiva” para
describir la experiencia que vive el visitante, en donde conecta lo emocional con el
conocimiento que construye (el cual involucra procesos de aprendizaje individual y
social) a través de la interaccién con los equipos, los cuales estan disefiados ex
profeso y que expresan claramente el compromiso social de los museos como

ambientes informales de aprendizaje.

Por ello, el papel que juegan las experiencias interactivas en los museos debe ser
analizado a partir de los propdsitos y supuestos en los que se basa una exposicion
interactiva, en funcién de los factores de disefio de las exposiciones y del
compromiso social con en el aprendizaje de la ciencia (Adams, et al., 2004).
Considerando ademas que la experiencia interactiva puede verse como una
estrategia para lograr y generar no solo aprendizajes en los visitantes, sino valores
y actitudes hacia la ciencia. Al ser efectiva, por ser muy entretenida, puede ser una
manera especialmente practica de comunicar valores sociales y saberes acerca

de la ciencia.

Ante la necesidad de evidenciar la “experiencia interactiva” de los visitantes y
retomando el modelo propuesto por Falking y Dierking (1992 a y b), se llevd a
cabo una prueba piloto, la cual tuvo la intencién de recoger datos a partir de la
visita de 14 estudiantes de 5to. semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Oriente.

Los estudiantes visitaron la exposicion en su totalidad y se aplicé una entrevista
que tuvo como proposito conocer cuales equipos habian impactado y, en

consecuencia, cuales fueron los mas recordados, asi como evidenciar la
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participacion de los estudiantes con los equipos y medir si se apropiaron de "cierto
conocimiento”. De la misma manera se obtuvieron datos sobre las emociones
vividas antes, durante y después de la visita a la sala "Evolucion, vida y tiempo".
Lo antes mencionado se pudo evidenciar a través de la memoria visual, semantica
y episddica®, las impresiones sensoriales, afectivas, las emociones y el
aprendizaje significativo, es decir, de "la experiencia interactiva". Por lo anterior, y
con base en estudios previos hechos a visitantes, se llevé a cabo la toma de datos
durante la entrevista a los estudiantes, utilizando estimulos visuales, esto es,
fotografias de los equipos de la exposicion que permitieran ayudar a evocar

recuerdos de la visita en los encuestados.
Método

El método de analisis de los datos obtenidos se enmarca dentro de un enfoque
interpretativo® de investigacion, el cual parte del supuesto de que la complejidad
de la realidad social s6lo puede ser revelada a través de la comprension de los
significados personales de un individuo. Luego, desde este enfoque, se dirige la
atencion a aquellos aspectos no susceptibles de cuantificacion (creencias,
intenciones, motivaciones, interpretaciones, significados); interesa lo particular y lo

contextual, los relatos vividos. En consecuencia, se reconoce que las

62 Una persona puede tener una memoria seméntica de como funciona algin objeto, asi también tener una
memoria procedimental de como hacerlo funcionar y ademas tener una memoria episoddica del tiempo y
espacio de cudndo intentd poner a funcionar ese objeto y tuvo problemas por no seguir correctamente los
pasos adecuados. McManus (1993) plantea la posibilidad de tener tres tipos de memorias acerca de la misma
cosa, por lo tanto los visitantes de los MC y CC presentaran los tres tipos de memoria producto de la
interaccion de los tres contextos (fisico, personal y social) del “modelo de la experiencia interactiva”.

% Diversos autores expresan la existencia de tres enfoques o paradigmas fundamentales en el desarrollo de la
investigacion educativa, uno de ellos, el paradigma simbdlico, interpretativo, cualitativo, hermenéutico o
cultural, parte de la diferencia existente entre los fendmenos sociales y naturales, reconociendo la mayor
complejidad y el cardcter inacabado de los fendmenos sociales que estan siempre condicionados por la
participacion del humano. El interés fundamental de este enfoque va dirigido al significado de las acciones
humanas y de la vida social. Concibe la educacién como proceso social, como experiencia viva para los
involucrados en los procesos. Sus propoésitos esenciales estdn dirigidos a la comprension de la conducta
humana a través del descubrimiento de los significados sociales. Aspira a penetrar en el mundo personal de
los humanos (coOmo interpretar las situaciones, qué significan para ellos, qué intenciones, creencias o
motivaciones los guian). Las investigaciones realizadas segun este enfoque se centran en la descripcion y
comprension de lo individual, lo Unico, lo particular, lo singular de los fenémenos, mas que en lo
generalizable. No aspira a encontrar regularidades subyacentes en los fenémenos ni el establecimiento de
generalizaciones o leyes. El investigador describe las acciones contextualizadas. No busca nexos causales,
sino comprender las razones de los individuos para percibir la realidad de una forma dada (Concari, 2002).
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interpretaciones y los significados propuestos por los individuos se basan en los
antecedentes culturales y el contexto sociocultural (Usher, 1997). Los estudios
interpretativos tienden a emplearse en estudios longitudinales, buscando obtener
en profundidad una comprensién de un fendmeno, para ello se emplean
comunmente técnicas de investigacion, tales como entrevistas, las cuales son por
lo general asociadas con datos cualitativos. Muchas otras técnicas son usadas en
conjunto con las entrevistas, como la observacion de campo (obtrusive,
unobtrusive). Los estudios interpretativos tienden a presentar de manera detallada
estudios de caso para describir una version de un evento desde el cual una
interpretacion alternativa puede realizarse. Por su parte, el enfoque interpretativo
es la habilidad de mirar un proceso de cambio a través del tiempo, entender los
significados de los actores, ajustarse a nuevas preguntas y teorias que pueden

emerger, asi como contribuir con el desarrollo de nuevas teorias (Avison, 1997).

Por lo anterior, los puntos de vista y las perspectivas expresadas por los
estudiantes a través del instrumento de indagacién, después de su visita a la sala
“Evolucion, Vida y Tiempo” (como los significados, la comprension de la
experiencia a través de los recuerdos y como se relacionan con la vida diaria y
permean el aprendizaje significativo de los visitantes) fueron analizados desde el
método de enfoque interpretativo, mismo que permitié la combinacién tanto de los

métodos cualitativos como de los cuantitativos.

También se aplicé un instrumento mixto® (utilizando diferentes técnicas) para
recoger datos, que permitieron evidenciar los tres tipos de memoria, las
impresiones sensoriales, afectivas y el aprendizaje significativo de 14 estudiantes
de Biologia Ill del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente (7 mujeres y
7 hombres) del grupo 581 que cursaban el 5to. semestre, quienes interactuaron
con los equipos exhibidos de la sala “Evolucion, vida y tiempo” del Museo de

Ciencias Universum. El pilotaje se dividié en dos partes, la primera una prueba de

 De acuerdo con Pérez (2000), acercarse al campo de estudios de visitantes debe realizarse desde una
perspectiva multidisciplinar, debido a que son diferentes los aspectos a evaluar por lo tanto recoger
informacion a través de técnicas variadas o métodos, permite optimizar los criterios de calidad en cada fase o
momentos de la evaluacion.
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tipo visual, que permiti6 conocer cuales equipos fueron los mas recordados

(memoria visual), asi como los motivos por los que les llamé mas la atencion o les

gustd (la memoria episddica) uno u otro equipo, entre otros aspectos relacionados

con la experiencia vivida y las emociones que presentaron durante la visita;

mientras que la segunda parte permitié conocer la memoria semantica a través de

la elaboracion de un mapa conceptual que realizaron los estudiantes, esta

memoria semantica hace referencia al conocimiento o comprension de las

explicaciones cientificas, en este caso de la evolucion bioldgica.

En la siguiente tabla se describen los pasos que se siguieron para la realizacion

del pilotaje:

Tabla 13.

Variables a investigar en la prueba piloto, preguntas para cada una de ellas y propdsito.

Variable
Introduccion

Pregunta
El investigador introduce al
entrevistado, da las indicaciones a
seguir durante la entrevista y el
llenado de las actividades a realizar
durante ella y responde a cualquier
pregunta sobre el alcance del
proyecto (al finalizar la entrevista).

Propésito

Memoria visual

Fotografias
(diapositivas
de 43 equipos)

¢ Cual de los siguientes equipos
recuerdas?

Se muestran fotografias de cada uno de
los 43 equipos pertenecientes a la sala
“Evolucion, Vida y Tiempo” para ayudar
al visitante a recordar. Cuando un
estimulo relacionado se presentay es
reconocido, por ejemplo, una foto de
algo que se ha visto antes, esto puede
llamar a una serie de recuerdos
asociados. Si estas imagenes son
reconocidas por los encuestados, esto
puede traer a la mente recuerdos
semanticos asociados y puede ser otra
herramienta en el descubrimiento y la
evaluacion del aprendizaje cognitivo.

Memoria
episodica
(sensorial y
afectivo)

Descripcion de
los equipos
que mas
llamaron la
atencion

Me gustaria que platicaras sobre tu
experiencia en la sala “Evolucion,
vida y Tiempo” del museo Universum
de la UNAM.

Se utilizaran frases como:

Quiero saber mas sobre ... jqué
quieres decir con ...

¢, Puedes explicar ... por qué...
vienen a la mente?

¢, Puedes decirme...

Conocer cuales objetos y cosas
contribuyen a conclusiones personales.
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¢cual de todos los equipos
recuerdas mas y por qué?

¢ Fue agradable?

¢, Qué sentiste, como te sentiste?

¢, Qué seccion de la exposicion fue la
mas interesante? ; Qué mensajes,
en su caso, recibiste de la
exposicion y cual fue el impacto de
la exposicion?

¢ Con quién fuiste? ;Como te
sentiste?

Indagar sobre las variables de los tres
contextos (personal, social y fisico) que
hayan propiciado alguna conducta,
emocion, algun aprendizaje, la
evocacion de otros recuerdos asociados
a la visita, evocacién de conocimiento
previo.

Memoria
semantica
(elaboracion de
un mapa
mental sobre el
tema principal
de la sala)

Me gustaria que elaboraras un mapa
mental sobre el tema que trata la
sala del museo que visitaste®.

Conocer si los estudiantes logran
plasmar en un mapa mental, el objetivo
general de la sala, asi como sus temas
y subtemas planteados.

Fuente: elaboracion propia

Resultados de la prueba piloto

Los 14 estudiantes que visitaron la sala “Evolucién vida y tiempo” fueron
entrevistados dos o tres dias después de la visita. A continuacion se describiran
los resultados de cada una de las partes en las que se estructurd el instrumento
de indagacién, asi como las instrucciones dadas a los estudiantes durante la

entrevista.

Los equipos mas recordados
Se proyectaron aleatoriamente 43 fotografias individuales y numeradas
(diapositivas) de cada uno de los equipos de la sala “Evolucion, vida y tiempo”, es
decir, no siguieron la secuencia de aparicion en el que estan exhibidos los equipos
dentro de la sala. Se proporciond un documento impreso para que los estudiantes

pudieran responder a las indicaciones solicitadas:

% Instruccién para el estudiante: observa cada una de las imagenes y
coloca una X en alguna de las siguientes tres opciones:

%5 Se les mostro a los estudiantes un ejemplo de un mapa mental (de otra disciplina).
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* Si: recuerdas muy bien (equipo, texto, video, imagen, etc.)
* No: no lo viste
* No estoy seguro (a): lo viste pero no lo recuerdas muy bien

La siguiente grafica muestra la frecuencia de las respuestas de los estudiantes
que si recordaron cada uno de los equipos, por ejemplo, el equipo numero 5 fue
recordado por trece estudiantes (92.85%), este equipo es el simulador del timén
del barco Beagle (grafico 1) . Los equipos mas recordados (por arriba del 85%) se

describen a continuacion:
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Descripcion de los equipos mas recordados.

llustracion 1. El equipo 5 simula un timén con el cual el
visitante puede girar y observar en la pantalla el mapa del
viaje que realiz6 Darwin a bordo del Beagle, asi como
informacién en imagenes, texto y sonido de los lugares que
visitd. El equipo 10 es una representacion de la clasificacion
taxondémica del grupo de los felinos, cada uno de los niveles
se ilumina (apretando un botdén) y muestra ejemplos de
organismos que pertenecen a cada nivel de clasificacion.

llustracién 2. El equipo 17 propicia que los visitantes
cologuen en los ambientes adecuados a diferentes
organismos representados en fichas (oso polar,
mariposa, pez, insecto, ave y reptil) de tal manera que
se mimeticen en su ambiente. El equipo 19 es un
tunel que se encuentra en la entrada de la sala e
introduce al visitante a través de una explicacion
(sonido) y de algunas imagenes estaticas (iluminadas)
sobre la evolucién.
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llustracion 3. El equipo 20 es una representacion de 2 hominidos de la especie Asutralopithecus
afarensis. El equipo 21 es una representacion de una molécula de ADN y el equipo 22 es un esquema
de la evolucion de las ballenas actuales desde sus ancestros cuadrupedos terrestres. Los tres equipos
son estaticos

llustracién 4. El equipo 34 es una representacion de los tres dominios (bacterias, eucariotas y arqueas) en
los que se ha clasificado a los seres vivios, este equipo es estatico. El equipo 39 es una representacion de la
diversidad humana, los visitantes pueden apreciar diferentes rostros de personas de diferentes culturas, esto
se logra al acercarse y observar la misma cara desde diferente angulo.
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llustracion 5. El equipo 43 es una
representacion de la parte anterior del cuerpo de

una ballena.

Tabla 14.

Clasificacion de los equipos que mas gustaron, de acuerdo con la propuesta de Santacana y

Martin (2010).

Numero de equipo

Clasificacion y
caracterizaciéon del equipo
(modulo) interactivo.

Clasificacion por su
funcionalidad

Tipo de
interactividad
que propician

5. Timén del Beagle

10. Clasificacion de
felinos

17. Mimetismo

19. Tunel de entrada
20.Hominidos
21.Molécula ADN

22. Evolucion ballenas
34.Tres dominios
39.Rostros

43. Cabezaltorso
ballena

Sistema informatico-
mecanico (INFORMEC 14.9)
Sistema electrénico-
mecanico (EELECMEC
12.9)

Sistema Corpéreo-tactil
(CORTC 7.2)

Sistema Grafico-grafico
(GRGR 1.1)

Sistema corpoéreo-corpéreo
(CORCOR 7.7)

Sistema corporeo-grafico
(CORGR 7.1)

Sistema corporeo-grafico
(CORGR 7.1)

Sistema corporeo-grafico
(CORGR 7.1)

Sistema corpéreo-visual
(CORVIS 7.6)

Sistema recreacion corporea
(RECCOR 8.7)

Accién

Observacion

Accién

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Fisico-manual

Fisico-manual

Fisico-manual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual
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Me gusté porque...

X/

% Instrucciones para el estudiante: Después de ver todas las imagenes
describe a detalle el equipo qué mas te gusto, explica por qué te llamo la
atencion, describe de qué manera utilizaste el equipo, si estuviste solo(a) o

acompanado. Indica el numero de la dispositiva.

Las respuestas por escrito se clasificaron de la siguiente manera: 3 comentarios
para los equipos que hacian referencia a la evolucion de las ballenas, 2
comentarios que hicieron referencia al viaje de Darwin en el Beagle y 2
comentarios que correspondieron al equipo de los rostros humanos, los 7
comentarios restantes hacen referencia a diferentes equipos. A continuacién se
transcriben® en el orden antes mencionado cada uno de los textos, los niimeros a
los que hacen referencia en las descripciones corresponden al numero de

diapositiva (fotografia) que se les present6 durante la entrevista:

*  “lad43 me llamdé mucho la atencion porque se me hizo chistoso el sonido que
producen las ballenas.”

*  “Enla imagen se muestra la evolucion que ha sufrido la ballena, nos dice que
desciende de un animal terrestre, pero conforme fue pasando el tiempo se tuvo que
adaptar a la vida marina y al no ocupar algunas de sus extremidades las fue
perdiendo y otras se modificaron para ayudarla a sobrevivir dentro del agua.
Diapositiva No 22.”

* “ladiapositiva numero 22 me llamo mucho la atencion, la evolucion de las
ballenas, su primera especie tenia cuatro patas parecia un perro y en la imagen
vemos la evolucion y me impresiono mucho.”

* “Ladiapositiva numero 5. A mi me llamo la atencidn el timdn donde se simulaba el
viaje de Darwin ya que te explicaba el recorrido que llevo a cabo Darwin en su viaje
donde hizo su teoria de la evolucion y estaba muy padre la replica que hicieron.”

* “Diapositiva 5. Me gusto esa porque tenia videos y explicaba sobre el gran Darwin,
y su viaje al mundo en busca de porqué habia tantas especies parecidas en lugares
tan diferentes, como en los osos polares y osos negros, uno en el frio y otro en el
calor, también te explicaban que lo que el Biologo Darwin queria ver era la
evolucion, herencia, adaptacion, y al igual que a el a mi se me hace un enigma y un

% 1 os textos se transcriben tal cual como los estudiantes escribieron sus comentarios.
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animal sorprendente el ornitrynco, mitad pato, mitad castor. Me gusto también
porque de alguna manera me identifico con Darwin los dos somos muy
preguntones, y todo nos sorprende XD.”
“La imagen que mas me gusto fue la de la semejanza de los rostros, ya que al
moverse de lugar los efectos tridimensionales revelaban las caras de dos personas
distintas pero las facciones eran las mismas solo cambiaban algunas, las personas
eran de distintos paises pero tenian el mismo patron.” Diapositiva 39.
“Diapositiva Numero 39. Lo que recuerdo de ésta imagen es que habia muchas
caras, si te movias las caras cambiaban de forma, o sea habia una cara por decir de
un hombre de color negro y tu cambiabas de posicion y la cara se cambiaba a una
cara de mujer rubia. El fin de ésta era ver la diversidad que existe en una especie.”
“Diapositiva 17. Me gusto esta ilustracion ya que podiamos jugar o interactuar con
los habitats y sus mamiferos (animales) que habitan en ese medio. Los animales
eran un oso polar, una rana (que pertenece a un medio humedo), otra rana (que
pertenece a un medio semiseco), una chichara o (mayate), un camaledn y el dltimo
no lo recuerdo. Bueno aqui podiamos jugar con cada (foto) animal que estaba en
forma de ficha; la podiamos colocar en cualquier hdbitat, pero lo correcto era
colocarlo en el correcto. Muy Divertido!!1.”
“21.- Me gusto la estructura que estaba representada y la manera tan ingeniosa en
que la formaron, ademds de que es mds fdcil entender estas estructuras asi, a
diferencia de cuando estdn dibujadas.”
“Diapositiva 9. Me gusto mucho porque la cadera del mastodonte es como 20
veces mas grande que la de un ser humano, y la muela esta gigantesca a
comparacion de nuestras muelas. Me impresiond la diferencia de tamafio, porque
nuestra muela parece una basurita en la muela del mastodonte, esta enorme.”
“Diapositiva 13. Es la del Caparazon de un armadillo de antes, gigante y a lado un
armadillo actual, me gusta porque es tan impresionante el tamario del caparazon y
demuestra algo de lo que es la evolucion.”
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llustracién 6. Equipo 9. Comparacion de la cadera de un megaterio con la de un humano, y de las
muelas y vertebras de un mastodonte con un humano. Equipo 13. Comparacién del caparazén de un
gliptodonte, desaparecido hace 10 mil afios y de un armadillo.

“Lo que mas me llamd la atencion fue que te ponia a pensar, a recordar, ya que
tenias que ir poniendo cada animal en el que pertenecia, por ejemplo, venia en
divisiones de los animales que estuvieran vertebrados y cosas asi, me diverti con mi
amiga ya que costaba trabajo arrdstralo. Si estaba bien se ponia un foco verde, si
no se ponia uno rojo. Diapositiva 23.”

“Diapositiva 42. Me gusto mucho porque se forma una historieta, incluso la grabe
en mi cel. -Empieza diciendo que hace muchos afos habia cierta cantidad de peces,
luego llegaron mas peces y se fueron reproduciendo con los anteriores, salieron
nuevas especies de ambos y otros mas de esta con las anteriores, termina con
muchisimas especies y otras mas extintas debido a su falta de adaptacion.”
Diapositiva 27. El juego de las mariposas!!. Estaban dos computadoras con un
juego sobre unas mariposas, eran 2 niveles el objetivo era ver cuantas mariposas
podiamos atrapar, habia mariposas negras y blancas el fondo de la pantalla eran unos

arboles negros (primer nivel) y blanco (segundo nivel). Las mariposas blancas no se
distinguian en los arboles blancos y las mariposas negras en los arboles negros.”
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llustracién 7. El equipo 23 es un arbol de
diferentes organismos (mamiferos, vertebrados e
invertebrados) relacionados por un ancestro
comun. El visitante acomoda las imagenes en los
extremos superiores del arbol y un foco verde se
ilumina si estan bien colocados. El equipo 42 es
una representacion de la formacion de especies
por barreras geograficas desde una poblacion
inicial. El equipo 27 es un equipo computarizado
con una pantalla digital que muestra el ejemplo
de la seleccion natural de la especie Bistum

betularia en Inglaterra.

Tabla 15.

Clasificacion de los equipos que mas gustaron, de acuerdo con la propuesta de Santacana y

Martin (2010).

Numero de equipo

Clasificacion del equipo
(maodulo) interactivo

Clasificacion por
su funcionalidad

Tipo de interactividad

que propician

9. Megaterio

13. Gliptodonte

23. Arbol evolutivo

42. Especiacion peces

27. Pantalla digital

Sistema Corpdreo-grafico
(CORGR 7.1)

Sistema Corpdreo-grafico
(CORGR 7.1)

Sistema Corpoéreo tactil
(CORTC 7.2)

Sistema Corpéreo tactil
(CORTC 7.2)

Sistema Informatico-tactil
(INFORTC 14.2)

Comparacioén
Comparacion
Accion
Accion

Accién

Visual

visual

Fisico-manual

Fisico-manual

Sensitivo
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Relacionando conceptos e ideas

o,

% Instruccion para el estudiante: Por favor realiza un mapa mental que
explique el tema de la sala que visitaste en el museo Universum.
A continuacion se muestran las imagenes de los 14 mapas mentales®’ elaborados
por los estudiantes durante la entrevista. Las imagenes se han agrupado en dos
categorias, la primera corresponde a aquellos mapas mentales en los que los
estudiantes hicieron uso de dibujos que representan lo visto en el museo (algunos
equipos), y la siguiente categoria corresponde a aquéllos en los que, a
consideracion, retoman conceptos y conocimientos previos, y no tanto lo

observado en la sala “Evolucion, vida y tiempo”.

7 Es una representacion grafica que permite implantar una estrategia canalizada hacia la memorizacion, organizacion y
representacion de la informacion con el propdsito de facilitar los procesos de aprendizaje, administracion y planeacion
organizacional asi como la toma de decisiones. El mapa mental posibilita representar nuestras ideas, utilizando de manera
armoénica las funciones cognitivas de los hemisferios cerebrales; es decir, facilitando la unificacion, diversificacion e
integracion de conceptos o pensamientos para analizarlos y sintetizarlos en una estructura organizada, elaborada con
imagenes, colores, palabras y simbolos. Representando la informacion en forma facil, espontanea, creativa, en el sentido
de que la misma sea asimilada y recordada por el cerebro. En efecto, esta estrategia posibilita que las ideas generen otras
ideas y se puedan ver codmo se conectan, se relacionan y se expanden, libres de exigencias de cualquier forma de
organizacion lineal (Rodriguez, 2010).
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llustraciéon 8. Este mapa muestra algunos de los conceptos que se narran y/o son descritos a través de los
equipos de la sala. En este ejemplo el concepto central es la evolucion, el cual esta relacionado con otros
conceptos o ideas. En este mapa se representa la evolucién de la ballena, el equipo de los picos de los
pinzones de Darwin, la evolucidn del ojo, la estructura del ADN, el equipo sobre el cultivo de las bacterias que
es sometido a diferentes concentraciones de antibidticos.
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111, Por favor realiza un mapa mental que explique el tema de la sala que visitaste en el museo
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llustraciéon 10. En estos tres mapas el
concepto central sigue siendo la
evolucion, pero los estudiantes hacen
una mezcla de dibujos que representan,
por un lado, algunos de los equipos con
los que interactuaron en la sala, e
incluyen dibujos propios que ilustran los
conceptos a los que hacen referencia y
que consideran que relacionan o
definen la evolucién (el concepto
central).
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Conclusién del pilotaje

Los equipos descritos que fueron del agrado de los estudiantes son diversos en
cuanto a su disefio y su proposito. Generaron sorpresa, participacion, emociones
de agrado y permitieron la comprension de conceptos ya vistos por los estudiantes
de 5to. semestre. Por ejemplo, en el caso del equipo que describe la evolucion de
las ballenas, éste sorprendié primero por la representacion parcial del cuerpo de la
ballena y el sonido que emitia, y porque el ancestro de la ballena actual fue un
tetrapodo terrestre. La simulacién del timon del barco Beagle en el cual viajo
Darwin fue bien aceptado por las acciones que realizaron con este equipo, como
apretar botones, manejar el timon y observar una pantalla que reaccionaba a la
manipulacion y dando explicaciones de la ruta del viaje y de las preguntas que
Darwin hizo durante su traslado. El equipo de los rostros causé también sorpresa
al observar la diversidad de rostros y encontrar un patrén en comun con solo
acercarse o alejarse de la imagen, es decir, mirar desde diferentes perspectivas
propiciaba que cada rostro cambiara a otro. El jugar (manipular) con las diferentes
fichas con imagenes de organismos con la finalidad de colocarlos en su habitat
adecuado, para mimetizarse con su medio gener6 agrado, al igual que el equipo
que permite mover diferentes placas de acetatos con imagenes de peces para
representar el aislamiento geografico de estas poblaciones. La representacion de
la molécula de ADN propicid la mejor comprension que cuando ésta es
representada en un solo plano. Los equipos que hacen referencia a la cadera del
mastodonte y al caparazon del armadillo causaron asombro debido a las
comparaciones en tamafo de organismos antiguos y los del humano. Por ultimo,
causo agrado el equipo de las mariposas (Bistum betularia) por ser computarizado

y por manipularse a través de una pantalla digital.

En cuanto a la comprensién y apropiacion de conocimientos, evidenciado por los
mapas conceptuales, se observo que el nivel de relacion de conceptos y la
profundidad de los mismos es minimo, ya que los estudiantes sélo relacionaron el

concepto de evolucién con lo que ellos observaron en la exposicion y con lo que
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previamente sabian. Con la perspectiva de los resultados de este estudio piloto se

concluye para la siguiente fase que es necesario:

Mostrar fotografias de los equipos, que sirve como una herramienta que
permite evocar recuerdos (semanticos, emocionales y cognitivos) en los
visitantes

Con la finalidad de poder evidenciar como el contexto personal y social se
ve influenciado por un tipo de equipo museografico especifico, es necesario
elegir equipos museograficos que favorezcan un contexto en mayor
proporcion que otro

Seleccionar tres equipos que propicien hipotéticamente en mayor
proporcion alguno de los tres contextos de la experiencia interactiva
(personal, social y fisico)

Por lo anterior, de los equipos seleccionados para la siguiente parte de este
estudio, se pretende contestar las siguientes preguntas:

o ¢La memoria visual es un factor clave en el recuerdo de los
estudiantes?

o ¢Los equipos mas recordados por lo estudiantes después de su
visita a la sala “Evolucién, vida y tiempo” seran los interactivos
(manuales, automatizados y computarizados)?

o ¢La visita al museo propicia la adquisicion y construccion de
conocimiento?

o ¢Los comentarios emitidos por los estudiantes sobre la visita
estan definidos en funcién del tipo de contexto personal, fisico y
social al que los estudiantes estan sometidos desde que planean
su visita al museo y hasta que ésta termina?

o ¢Qué efecto tiene cada uno de los equipos museograficos
seleccionados en la memoria semantica, las emociones y en las
habilidades que presentan los estudiantes después de la visita?

o ¢Existe diferencia entre la participacion de los visitantes que

asisten en solitario o acompafiados en cuanto a la memoria
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semantica, las emociones y las habilidades producidos por los
diferentes equipos?
o ¢ El disefio del equipo propicia en mayor 0 menor proporcion un

tipo de contexto (personal, fisico y social)?

3. Andlisis de tres equipos museisticos

Variables de estudio
Independientes

* Tipos de equipos interactivos
* Tipo de visita: solitario o acompanado

* Conocimiento previo de los estudiantes (semestre que cursan)
Dependientes

¢ La memoria semantica
e |Las emociones

* Las habilidades de pensamiento cientifico (aplicaciéon del conocimiento

cientifico y pensamiento critico)

A continuacién se describiran tres equipos museograficos de la sala “Evolucion,
vida y tiempo” que fueron seleccionados (tabla 16) para la segunda fase de la
investigacion sobre la “experiencia interactiva”. Estos fueron seleccionados porque
cada uno de ellos presenta un disefio diferente, lo que permite en la practica que
se favorezca un tipo de contexto (fisico, social o personal); ademas estan
relacionados de manera conceptual, es decir, juntos conforman una estrategia
para abordar conceptos como sobrevivencia, seleccion natural y una conclusién
de lo que es la evolucién. La siguiente tabla describe la clasificacion de estos tres
equipos de acuerdo con Santacana y Martin (2010), asi como el tipo de contexto
que favorece, de acuerdo con la propuesta del modelo de la experiencia

interactiva (Falk y Dierking, 2000 a).
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Tabla 16.
Clasificacion de los tres equipos a analizar, siguiendo la propuesta de Santacana y Martin (2010),
ademas el tipo de contexto que favorece cada uno de los equipos museograficos.

Numero Clasificacion del Clasificacién por su  Tipo de Contexto que
de equipo (maddulo) funcionalidad interactividad favorece
equipo interactivo que propician (hipotesis)
Ruleta Sistema mecanico- Interrogacion Fisico-manual Social
grafico (MECGR 9.1)
Pantalla Sistema informatico- Causas-efectos- Sensitivo Fisico
Digital tactil consecuencias
(INFORTC 14.2)
Cartel Sistema grafico-grafico Observacion Visual Personal
(GRAFGRAF 1.1)

En la siguiente parte se describe ampliamente cada uno de los equipos a estudiar:
Descripcion de los equipos museisticos

Ruleta “Sélo algunos sobreviven”

llustracion 12. Equipo Ruleta “Sélo algunos sobreviven”, la cédula de este dispositivo indica lo

siguiente: “Juguemos a ser una mariposa monarca. Inicia en la fase de huvecillo. Gira la ruleta y

averigua si sobrevives”.

Este equipo es una ruleta que muestra el ciclo de vida de una mariposa monarca
el cual inicia con la etapa del 1) huevecillo, del cual emerge una 2) oruga, las

orugas forman capullo y entran a la fase de la 3) pupa o criséalida, la cual después
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de unas semanas se transforma en mariposa monarca 4) adulta. En cada una de
las etapas del ciclo de vida de la mariposa monarca se encuentran representados
los factores antropogénicos, ecoldgicos, biolégicos y climaticos (adversos) que
propician que este organismo no sobreviva. También, la ruleta tiene secciones con
mensajes de éxito de la supervivencia. La ruleta se debe colocar en la seccion de
inicio para poder girarla, si la flecha queda posicionada en alguna de las secciones
de éxito, entonces el visitante puede seguir girando la ruleta apostando con cada
giro no caer en una situacion desfavorable. En la siguiente tabla se describen las
etapas del ciclo de vida y los factores que propician o inhiben el paso a la

siguiente etapa del ciclo de vida de la mariposa monarca.

Tabla 17.
Caracteristicas que no propician la supervivencia de la mariposa monarca para cada una de las
etapas del ciclo de vida, y mensaje de éxito.

Etapa y duracién Factores (antropogénicos, Mensaje de éxito de

ecoldgicos, biologicos y climaticos)  sobrevivencia
Huevo (3-5 dias) . Cambios de temperatura INICIO

(helada) “Eres un huevecillo.”
2. Depredadores (aranas,
hormigas)
Oruga (9-14 dias) 1. Fertilizantes o pesticidas “iTe salvastel, ya eres una

Parasitos o enfermedades  oruga o larva!”
causadas por bacterias

Pupa (8-13 dias) 1. Depredadores “iLo has logrado!,
(murciélagos, pajaros) ahora eres una pupa o
. Cambios de clima (sequia) crisalida.”
Adulta (3-5 semanas) 1. Depredadores (aves, “iFiul, eres una mariposa
ratones) monarca adulta y estas lista

2. Alteracion del habitat por el para aparearte o emigrar.”
hombre (tala inmoderada)

llustracién 13. Equipo Ruleta “Sdlo
algunos sobreviven”. En esta imagen
se observa que la ruleta esta dividida
en secciones, una al centro (color
beige) indica las fases del ciclo de vida
de la mariposa monarca (pupa, adulta,
oruga, huevo) y otra indica los factores
que evitan la supervivencia de la
mariposa monarca (color amarillo y
gris), la tercera (color rojo) describe en
frases el éxito de supervivencia del
organismo.
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Pantalla Digital “Selecciéon Natural”

llustracion 14. El equipo Pantalla Digital “Seleccion Natural” consta de dos computadoras que
simulan los eventos que ocurrieron en el Siglo XIX con las poblaciones de la polilla Biston betularia,
a través de pantallas tactiles (touch screen).

Este equipo simula la seleccién natural
en la poblacion de polilas de la
especie Biston betularia. Este caso de
melanismo industrial ha sido utilizado
como un ejemplo para explicar la
seleccidon natural. El equipo simula la
accion de las aves depredadoras, por
lo que el visitante actua como un
depredador que tiene que comer a las

polilas mas Vvisibles tocando Ia

pantalla. A continuacién se narra una descripcion del funcionamiento de este

equipo:
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Al inicio de la simulacién, en la pantalla se
muestra el titulo “El juego de las polillas”,
“Seleccion Natural” y da la indicacion de
tocar la pantalla para iniciar el juego (15A).
A continuacién se observan varios arboles
en acercamiento, la pantalla se enfoca en
los troncos, los cuales son de color blanco.
La pantalla muestra el siguiente mensaje:
‘Aqui viven y se estan reproduciendo
continuamente polillas que pueden ser
blancas o negras. Conviértete en un
depredador y trata de atrapar en el menor
tiempo posible el mayor numero de polillas
sin importar el color. Toca la pantalla para
comenzar”. El visitante toca con su dedo
(ilustracion  15B), en un tiempo
determinado, la mayor cantidad de polillas
que observa en la pantalla (ilustracion
15C). Indiscutiblemente toca aquéllas que
son mas faciles de observar, por

contrastar con el fondo.

llustracién 15 A-E. Estudiantes en grupo y en
solitario interactuando con la pantalla del equipo
“Seleccion natural”.
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Cuando se acaba el tiempo destinado para esta accién, inmediatamente aparece
en la pantalla la imagen de una fabrica y una poblacién de arboles (llustracion
15D) y la pantalla muestra el siguiente texto: “La contaminacién ha hecho que la

certeza de los arboles obscurezca”.

Posteriormente se observa como cambian de color claro a obscuro los troncos de
los arboles. Como una accién instintiva (sin indicacion), la pantalla hace un
acercamiento a los troncos, ahora de color negro, y luego aparecen las polillas (de
ambos colores). El visitante realiza la misma accion de atrapar las polillas que mas
pueda en un tiempo determinado (ilustracién 15E). Al final de la depredacién, el

juego muestra los resultados de las cantidades de polillas atrapadas en ambos

casos:
La primera vez atrapaste: La segunda vez atrapaste:
8 polillas blancas y 26 polillas blancas y

29 polillas negras 6 polillas negras

Cuando la corteza del arbol es blanca, | Cuando la corteza del arbol es negra,
las polillas que mas resaltan son las | las polillas que mas resaltan son las
negras. blancas.

llustracion 16. Resultados finales de la simulacion realizada por el equipo “Pantalla Digital”.

Con el resultado, se confirma que el color del fondo, es decir: el color del tronco
del arbol, es un factor que influye en la identificacién y depredacion de las polillas.
A continuacién aparecen dos tipos de mensajes dependiendo de la pantalla en la
que esté el participante jugando, si es la pantalla incrustada en el tronco blanco el

mensaje indica:

‘Un cambio en el ambiente propicia que las poblaciones tengan
modificaciones y que éstas se transmitan de generacién en generacién. Este
es un ejemplo de la evolucion en accidén; es un cambio resultado de la

seleccion natural”.
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Si esta en la pantalla incrustada en el troco obscuro, el mensaje dice:

“‘Dentro de una misma especie hay seres con caracteristicas diferentes que
les permiten sobrevivir mas faciimente en estos ambientes. Este es un ejemplo
de la evolucion en accidn; es el cambio resultado de la seleccion natural’”.

Tabla 18.
Clasificacion del equipo “Pantalla digital”, siguiendo la propuesta de Santacana Martin (2010) y

tipo de contexto que favorece.

Equipo Clasificacion del equipo | Clasificacion por | Tipo de interactividad | Contexto que

(médulo) interactivo. su funcionalidad que propician favorece
(hipdtesis)

Pantalla
Digital

Cartel “Una receta facil para lograr la evoluciéon”

Una receta facil

ir la evolucién

llustracion 17. Cédula ilustrada en ambos lados de una mampara.
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Clasificacién del equipo “Cartel”’, siguiendo la propuesta de Santacana Martin (2010) y tipo de
contexto que favorece.

Equipo Clasificacion del Clasificacién por Tipo de Contexto que
equipo (maédulo) su funcionalidad interactividad favorece
interactivo que propician (hipotesis)

Cartel Sistema grafico- Observacion Visual Personal

Esta cédula ilustrada y estatica invita a la lectura,

grafico
(GRAFGRAF 1.1)

“Una receta facil para lograr la

evolucion” y en esta receta los ingredientes indispensables son:

Poblacidn: escoger una de su especie preferida

Herencia: transmitir caracteristicas a los hijos

Variacion: tener diferencias entre los individuos de una especie

Reproduccién: tener un mayor niumero de descendientes que los otros individuos
de la poblacién

Competencia: ser muy buenos en la lucha por la sobreviviencia

Y el “Modo de preparacion”:

Tome una pizca de cada uno de los ingredientes
Afada seleccidn natural al gusto y unos granitos de azar

* Mezcle los ingredientes adecuadamente en un cierto ambiente, espere
pacientemente millones de afios y regrese para constatar los cambios que han

ocurrido

* Listo, ha producido usted una nueva especie

Los equipos descritos anteriormente, ademas, pueden ser clasificados en cuanto a

su funcion (open-ended, novedad tecnoldgica, disefio del equipo esta centrado en

el usuario y/o si propician la estimulacion sensorial en los visitantes) y en cuanto a

la intencion pedagdgica con la cual son construidos; por ejemplo, el equipo de la

Ruleta (“Solo algunos sobreviven”) permite el logro de diferentes resultados, por

un lado pueden ser de tipo cognitivo, emocional (frustracion, alegria), actitudinal y

de habilidades, tanto de aplicacion como de razonamiento critico, por ello esta
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clasificado como un equipo de final abierto (open-ended). El disefio de la Ruleta

estd centrado en el usuario, ya que tiene que ser girada para poder obtener

resultados, ademas el equipo estimula sensorialmente al usuario por su disefio

(colores, imagenes y estética propia) y por ultimo en cuanto a la intencidn

pedagogica podemos decir que el equipo al presentar diferentes resultados de

salida muestran que la supervivencia de una mariposa monarca esta determinada

por azar (aun con sus adaptaciones). Es posible también inferir que si una de las

opciones de salida es exitosa (por azar), sera necesario que la mariposa monarca

llegue a la etapa adulta y se reproduzca. Asi como la ruleta, el equipo de la

Pantalla Digital y el del Cartel son caracterizados en la siguiente tabla:

Tabla 20.
Caracteristicas de los tres equipos descritos en cuanto a la funcion e intencion pedagégica.
\ Funcion Intencién
Disefio
Equipo/caracter Open-ended Novedad centrado Estimulacion Intencion
isticas P tecnolégica en el sensorial pedagdgica
usuario
X
El equipo permite el Mostrar con el
logro de diferentes X ejemplo de la
objetivos cognitivos. El disefio del mariposa monarca
Equipo Ruleta Puede propiciar X equipo , los que la supervivencia
“Solo algunos resultados Permite colores, las de una mariposa
sobreviven” emocionales rotarlo. imagenes yla | (en diferentes
(frustracion, alegria) estética del estadios de su vida)
actitudinales y mismo. esta determinada
conductuales. por el azar.
X Mostrar con la
El equipo permite el simulacion de la
logro de diferentes X depredacion de las
. objetivos cognitivos: | Uso de de X polillas el
Equipo Pantalla e f L .
Digital puede propiciar un so tware El visitante X mecanismo dela
b L resultados “simulador”, toca con . . evolucion, por la
Seleccion . Multimedia .
» emocionales, la pantalla su dedo la seleccion natural,
Natural R ;
actitudinales (touch pantalla. cambio en la
(cuidado del screen). frecuencia de las
ambiente), poblaciones y
conductuales. descendencia.
Equipo Cartel Es una analpgla
“ que narra como se
Receta para la - - - -
ey produce la
evolucion

evolucion biolégica.

Fuente: Elaboracidn propia
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4. Método

Instrumento de indagacion para el analisis de los tres equipos

museograficos

Para el desarrollo de este estudio se eligieron dos poblaciones de estudiantes del

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Oriente:

Poblacion A: estudiantes de segundo semestre que no han recibido ningun
curso de biologia.

Poblacion B: estudiantes de cuarto semestre que cursaban Biologia I1%.

A cada una de las poblaciones de estudiantes se les solicitd que asistieran
a la sala “Evolucién, vida y tiempo” en cualquiera de las siguientes
condiciones de visita: en solitario o acompafados, a libre eleccién.

Se les indicd que, ademas de visitar la sala, se les entrevistaria dos o tres
dias después de la misma y que era indispensable su participacidon con tres
equipos museograficos de la sala “Evolucion, vida y tiempo” (Ruleta,
Pantalla Digital y Cartel) y durante la entrevista contestarian un cuestionario
sobre su interaccidn con esos tres equipos y posteriormente se solicitaria
su participacion nuevamente, meses después, para finalizar Ila

investigacion.

Se implementdé un instrumento de indagacién con el propésito de resolver las

siguientes preguntas:

1) ¢Qué efecto tienen cada uno de los equipos: “Ruleta”, “Pantalla Digital”
y “Cartel” (que propician en mayor proporcion y/o representan alguno de
los contextos de la experiencia interactiva) en la memoria semantica, las
emociones y en las habilidades que presentan los estudiantes después

de la visita?

% En el curso de Biologia Il se abordan contenidos tales como el concepto, las evidencias y las
consecuencias de la evolucion.
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2) ¢ Existe diferencia entre la participacidén en solitario y en equipo sobre la
memoria semantica, las emociones y las habilidades que se producen
por los diferentes equipos?

3) Existe diferencia entre los recuerdos generados por los tres equipos
entre las poblaciones que no han recibido ningun curso de biologia en el
CCH respecto a los que ya estan cursando la asignatura?

4) ¢El diseio del equipo propicia en mayor o menor proporcion un tipo de

contexto (personal, fisico y social)?
El cuestionario

El cuestionario es un instrumento de recogida de datos que consiste en la
obtencion de respuestas directamente de los sujetos estudiados a partir de la
formulacion de una serie de preguntas por escrito. Es utilizado tanto en la
investigacion de enfoque cualitativo como cualitativo y esta estructurado por un

conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a medir (Murillo, 2011)%°.

Se considera al cuestionario como uno de los elementos basicos en la
investigacion social, y toda la informacidén que precisemos en una indagacion debe
estar recogida en el cuestionario que tiene la ventaja de requerir relativamente
poco tiempo para reunir informacion sobre grupos numerosos, asi el sujeto que
responde proporciona por escrito informaciéon sobre si mismo o sobre un tema
dado (Hernandez, 2001). Aunque también tiene la desventaja de que quien
contesta responda azarosamente. Ademas, la uniformidad de los resultados puede
ser aparente, pues una misma palabra puede ser interpretada en forma diferente

por personas distintas, o ser comprensible solo para algunas.

En esta investigacion se construyd un cuestionario de tipo restringido o cerrado, el
cual se caracteriza por solicitar respuestas breves, especificas y delimitadas. Se

formularon preguntas cerradas con varias alternativas de respuestas donde se

% Pagina de docencia de F. Javier Murillo, Facultad de Formacién de Profesorado y Educacion,
Departamento de Didactica y Teoria de la Educacién, Area de Métodos de Investigacion y
Diagnéstico en Educacion, disponible en linea: http://www.uam.es/personal_pdi/stmaria/jmurillo/
Universidad Autonoma de Madrid.
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sefala una o mas opciones o categorias (items) en una lista de respuestas

sugeridas. Las ventajas de este tipo de cuestionario es que requiere de un menor

esfuerzo por parte de los encuestados a diferencia de las preguntas abiertas, y por

otro lado se limitan las respuestas, es facil de llenar y mantiene al estudiante en el

tema; es relativamente objetivo y facil de clasificar y analizar. En la siguiente tabla

se describen los pasos del método que se siguid para el analisis de estos tres

equipos:

Tabla 21.

Pasos del método para el analisis de los tres equipos museograficos.

Variable

Introduccion

Memoria semantica

Fotografias
(diapositivas de tres
equipos:

Ruleta, Pantalla Digital
y del Cartel).

Pregunta

El investigador introduce al entrevistado.
Da las indicaciones a seguir durante la
entrevista y el llenado de las actividades
a realizar durante ella.

Responde a cualquier pregunta sobre el
alcance del proyecto (al finalizar la
entrevista).

Ruleta
* Fendmeno de las mariposas
monarca que simula la ruleta.
a) ciclo de vida
b) medio ambiente
c) depredacion
d) supervivencia
» Caracteristica que explica la
supervivencia de las mariposas
monarca
a) Evoluciéon
b) Seleccién Natural
c) Azar
d) Destino
Pantalla Digital
* Fendmeno que produce que las
poblaciones de polillas se
modifiquen.
a) Herencia
b) Variacién en la poblacion
c) Cambio en el ambiente
d) Reproduccion
* Eljuego de las polillas simula la
a) variacion genética
b) supervivencia
c) seleccién natural
d) reproduccion

Objetivo

Se muestran fotografias
de los tres equipos
pertenecientes a la sala
“Evolucion, vida y tiempo”
para ayudar al estudiante
a recordar el
reconocimiento de las
imagenes que trae a la
mente recuerdos
semanticos asociados y
emociones. Esta es una
herramienta en el
descubrimiento y la
evaluacion del
aprendizaje cognitivo.
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Cartel
* El primer ingrediente de la receta
para lograr la evolucion es:
a) transmitir caracteristicas a
los hijos
b) tener un mayor nimero de
descendientes que los otros
individuos de la pobacién
c) tener una poblacion de
organismos
d) variacion: diferencias entre
los indiciduos de una
especie

* Elresultado de la evolucion es:

a) la transformacién de las
especies

b) herencia de caracteres

c) competencia entre las
especies

d) la generacién de nuevas
especie

Ruleta
* Elige la opcién que describa tu
experiencia al jugar con la ruleta.
a) indiferencia
b) curiosidad
c) interés
d) disfrute

Pantalla Digital
* La emocion que te generé tocar la
pantalla fue:
a) indiferencia
b) curiosidad
c) interés
d) motivacion

Cartel
* Ver la informacién desplegada en el
cartel me genera:

a) flojera
b) indiferencia
c) interés

Ruleta
(1) Elige la opcién correcta.

* Una de cada dos plantas cultivadas
en un programa de reforestacion en
la misma localidad llega a la etapa
de madurez, mientras que la otra
mitad no sobrevive. ;A que podrias
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atribuir la sobrevivencia de estas
plantas?

a) al azar
b) a la evolucion
c) ala selecciéon natural

(2) Elige alguna de las opciones que
represente tu sentir respecto a cada
una de las siguientes preguntas.

* El ejemplo de las mariposas nos
indica que la ciencia puede
explicarnos un fenédmeno como el de
la sobrevivencia, pero no puede
explicar los hechos que ocurren al
azar.

+2 totalmente de acuerdo
+1 de acuerdo pero no del todo
0 no puedo opinar
-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria
-2 totalmente en desacuerdo
Pantalla Digital

(1) Elige la opcidn correcta.

* Hace ya algunos afios en la ciudad
de México gracias al uso del DDT
(insecticida) se erradicaron las
poblaciones de piojos que
parasitaban a los nifios de primaria.
En la actualidad se ha observado
nuevamente un brote de piojos que
esta parasitando a los nifios de
primaria. De acuerdo con estas
observaciones, ¢ cual seria la
explicacion a este fendmeno?

a) Los piojos se hicieron
resistentes al DDT y
mutaron.

b) Los piojos evolucionaron y
ahora son resistentes al
DDT.

c) La mayoria de piojos murio
por el DDT, pero los que
resistieron dejaron
descendencia.

(2) Elige alguna de las opciones que
represente tu sentir respecto a cada
una de las siguientes preguntas.
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* Con el ejemplo mostrado en la
pantalla Digital, podemos decir que
la ciencia es neutral y puede
explicarlo todo, ademas que los
cientificos nunca se equivocan.

+2 totalmente de acuerdo

+1 de acuerdo pero no del todo

0 no puedo opinar

-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria

-2 totalmente en desacuerdo

Cartel
(1) Elige la opcidn correcta.

* Una poblacion inicial de ratones se
separa en dos poblaciones por la
aparicion de un rio y a través del
tiempo surgen dos nuevas especies,
este fendmeno ocurre a
consecuencia de:

a) la seleccién natural
b) la evolucién
c) el azar

(2) Elige alguna de las siguientes
opciones que represente tu sentir
respecto a cada una de las siguientes
preguntas

* Lareceta para la evolucion nos
indica que los cientificos pueden
hacer evolucionar a los seres vivos
si tienen los ingredientes
necesarios.

+2 totalmente de acuerdo

+1 de acuerdo pero no del todo

0 no puedo opinar

-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria

-2 totalmente en desacuerdo
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¢ Como se midié el conocimiento?

El aprendizaje logrado por los estudiantes después de la visita a la sala

“Evolucion, vida y tiempo” se midio a través del registro de la memoria semantica

que se obtuvo de las respuestas que ellos dieron para cada uno de los tres

equipos museisticos que se analizaron. Por otra parte, respondieron a través de

un cuestionario de seis preguntas en total (2 por cada equipo museografico), las

cuales fueron de opcion multiple y versaron sobre el fundamento teérico que se

considerd que el equipo representaba o intentaba explicar. Se calificaron las

respuestas por cada uno de los equipos (ver anexo 1), la calificacion se tomé

como una variable fija dependiente en el anadlisis estadistico. En cuanto a las

variables independientes, éstas fueron: 1) el tipo de visita (solitario o acompafiado)

y 2) el semestre que cursan los estudiantes (2do. y 4to.).

Tabla 22.

Preguntas de opcién multiple para cada uno de los equipos, la respuesta correcta esta en negrillas y

subrayada.

Equipo

Ruleta

Pantalla
Digital

Cartel

Preguntas

Fenémeno de las mariposas monarca que simula

la ruleta.

a) Ciclo de vida

b) Medio ambiente
c) Depredacion

d) Supervivencia

Fendmeno que produce que las poblaciones de
polillas se modifiquen.
a) Herencia
b) Variacion en la poblacién
c) Cambio en el ambiente
d) Reproduccién
El primer ingrediente de la receta para lograr la
evolucion es:
a) transmitir caracteristicas a los hijos
b) tener un mayor nimero de descendientes
que los otros individuos de la poblacion
c) tener una poblacién de organismos
d) variacion: diferencias entre los individuos de
una especie

Caracteristica que explica la
supervivencia de las mariposas
monarca.

a) Evolucién

b) Seleccion Natural

c) Azar

d) Destino
El juego de las polillas simula la

a) variacion genética

b) supervivencia

c) selecciéon natural

d) reproduccién

El resultado de la evolucion es:

3) la transformacion de las
especies

3) herencia de caracteres

3) competencia entre las
especies

3) la generacién de nuevas
especies
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¢, Como se midieron las emociones?

Las emociones se registraron a través de tres preguntas en total (tabla 23), una
pregunta para cada equipo, se buscaron diferencias significativas entre los
equipos analizados. Con la finalidad de poder realizar un analisis de varianza, las
opciones de respuestas se codificaron, se les asigné un valor numérico que
abarcé numeros negativos y positivos, para distinguir de aquellas emociones

“‘deseables” en los visitantes de las que no lo son.

La codificacién de las respuestas puede entenderse como una escala progresiva
(figura 11), por ejemplo, la opcion “indiferencia” es una emocién no deseable
desde el punto de vista museografico, de la curiosidad se propician el interés y por
ultimo el disfrute; por lo tanto, cuando una exposicién propicia de inicio curiosidad,

permite al visitante interesarse y en consecuencia disfrutar de la misma.
Para poder codificar las respuestas se consideraron los siguientes valores:

* Flojera= -1
¢ Indiferencia= 0
¢ Curiosidad = 1 |

e |[Interés =2 | | | |

I | I | |

¢ Disfrute o motivacién = 3

-1 0 1 2 3
Flojera Indiferencia Curiosidad Interés Disfrute
o)
Motivacion

Figura 11. Escala progresiva de respuestas sobre las emociones.
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Tabla 23.
Preguntas sobre emociones para cada uno de los tres equipos.

Equipo Preguntas
Ruleta

* Elige la opcidn que describa tu experiencia al jugar con la ruleta.
a) indiferencia
b) curiosidad
c) interés
d) disfrute

* Laemocion que te generd tocar la pantalla fue:
Pantalla a) indiferencia
Digital b) curiosidad
c) interés
d) motivacién
* Ver lainformacion desplegada en el cartel me generé:

a) flojera
Cartel b) indiferencia
c) interés

¢, Como se midieron las habilidades?

Las habilidades tanto de aplicacion del conocimiento como de pensamiento
critico/cientifico se obtuvieron siete meses después de la visita a la sala “Evolucion
vida y tiempo” del Museo Universum. Se enviaron mensajes por correo electronico
y se realizaron llamadas telefonicas para localizar a los 74 estudiantes que
participaron en la primera fase de este estudio; no obstante, s6lo se contactaron a
45 estudiantes, de los cuales tres formaron parte del grupo de “2do. semestre en
solitario”, 23 pertenecen al “2do. semestre acompafnados”, tres de “4to. semestre
en solitario” y 16 son de “4to. semestre acompanados”. A estos 45 estudiantes se
les solicitd que contestaran via correo electronico seis preguntas (dos por cada

equipo) y que regresaran por la misma via sus respuestas.

Las preguntas de habilidades de aplicacion del conocimiento plantean una
problematica similar a la expuesta en cada uno de los equipos, por lo tanto los
estudiantes tienen que elegir una respuesta, misma que fue calificada. La
calificacion recibié el mismo procedimiento que los datos obtenidos de la memoria

semantica, los datos obtenidos se encuentran en el anexo 3.
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Las preguntas que corresponden a las habilidades de pensamiento
critico/cientifico son afirmaciones en las que los estudiantes eligen una opcién que
corresponde a una opinidn respecto a la afirmacion planteada, y las respuestas a
estas afirmaciones se plantearon en una escala tipo Likert”’, (datos obtenidos

anexo 4) por ejemplo:

Elige alguna de las siguientes opciones que represente tu sentir.

+2 totalmente de acuerdo

+1 de acuerdo pero no del todo

0 no puedo opinar

-1 no estoy de acuerdo con la mayoria
-2 totalmente en desacuerdo

Tabla 24.

Preguntas para detectar habilidades de aplicacion del conocimiento y de pensamiento
critico/cientifico para cada uno de los equipos museograficos. Las respuestas que estan
subrayadas son las correctas en el caso de aplicacion del conocimiento, y para el pensamiento
critico las respuestas subrayadas son lo que se esperaria que contestaran la mayoria de los
estudiantes.

Equipo Preguntas de aplicacion de Preguntas de pensamiento
conocimiento critico/cientifico
Ruleta
* Una de cada dos plantas cultivadas * El ejemplo de las mariposas nos
en un programa de reforestacion en indica que la ciencia puede
la misma localidad llega a la etapa de explicarnos un fenémeno como el
madurez, mientras que la otra mitad de la sobrevivencia, pero no puede
no sobrevive. ¢ A qué podrias atribuir explicar los hechos que ocurren al
la sobrevivencia de estas plantas? azar.
a) al azar +2 totalmente de acuerdo
b) alaevolucién +1 de acuerdo pero no del todo
c) ala seleccion natural 0 no puedo opinar
-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria
-2 totalmente en desacuerdo
Pantalla * Hace ya algunos afos en la ciudad * Con el ejemplo mostrado en la
Digital de México gracias al uso del DDT pantalla digital, es posible decir
(insecticida) se erradicaron las que la ciencia es neutral y puede
poblaciones de piojos que explicarlo todo, ademas que los

" La escala tipo Likert constituye una de las técnicas de medida de creencias, preferencias y actitudes, y hace
referencia a un procedimiento de escalamiento en el que el sujeto asigna los estimulos a un conjunto
especifico de categorias o cuantificadores lingiiisticos, en su mayoria, de frecuencia (siempre, a veces, nunca,
etc,) o de cantidad (todo, algo, nada, etc.) (Osinski y Sanchez, 1998)
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Cartel

parasitaban a los nifios de primaria.
En la actualidad se ha observado
nuevamente un brote de piojos que
esta parasitando a los nifios de
primaria. De acuerdo con estas
observaciones, ¢ cual seria la
explicacion a este fendmeno?

a) Los piojos se hicieron resistentes
al DDT y mutaron.

b) Los piojos evolucionaron y ahora
son resistentes al DDT.

c) La mayoria de piojos murié por el

DDT, pero los que resistieron

dejaron descendencia.
Una poblacion inicial de ratones se
separa en dos poblaciones por la
aparicién de un rio y a través del
tiempo surgen dos nuevas especies,
este fendmeno ocurre a consecuencia
de:

a) la seleccién natural
b) Ila evolucién
c) elazar

cientificos nunca se equivocan.

+2 totalmente de acuerdo

+1 de acuerdo pero no del todo

0 no puedo opinar

-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria

-2 totalmente en desacuerdo

* La receta para la evolucion nos
indica que los cientificos pueden
hacer evolucionar a los seres vivos
si tienen los ingredientes
necesarios.

+2 totalmente de acuerdo
+1 de acuerdo pero no del todo
0 no puedo opinar
-1 no estoy de acuerdo con la
mayoria
-2 totalmente en desacuerdo

¢, Cémo analizar los resultados?

Con la finalidad de caracterizar la poblacion de estudio y verificar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre las variables a estudiar como son

la memoria semantica, las emociones y las habilidades en funcion de cada uno de

los tres equipos museograficos, y contestar las preguntas de investigacion

planteadas para esta fase, se analizaron los datos obtenidos para cada uno de los

equipos museograficos a través de una prueba estadistica ANOVA (Andlisis de

Varianza) multifactorial (Hernandez, 2001); en donde los factores a anlizar son

dos: la escolaridad (2do y 4to semestre), y la circunstancia de la visita al museo

(solitario o acompafiado) ver figura 12.
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2do 4to solitario equipo
* conocimientos

* emociones
* habilidades

* conocimientos
* emociones
* habilidades

* conocimientos
* emociones
il a * habilidades

Figura 12. Este esquema muestra la busqueda de diferencias significativas entre las distintas
variables. El conocimiento, las emociones y las habilidades de los estudiantes después de la
visita a la sala “Evolucion, vida y tiempo”, seran evaluados para determinar si presentan
variacion y esta se debe a los tres equipos museograficos, se buscaran interacciones entre el
nivel de escolaridad (semestre que cursan) y el tipo de visita (solitario y acompanado).

El analisis de la varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica, de
gran utilidad, los ejemplos de aplicacion son multiples, segun el objetivo que
persiguen se pueden agrupar en dos principalmente: la comparacién de multiples
columnas de datos y la estimacion de los componentes de variacion de un
proceso. La comparacion de diversos conjuntos de resultados es habitual en los
laboratorios analiticos. Asi, por ejemplo, cuando queremos analizar una muestra
que ha estado sometida a diferentes tratamientos o ha estado almacenada en
diferentes condiciones, existen dos posibles fuentes de variacion: una es el error
aleatorio en la medida y la otra es lo que se denomina factor controlado (tipo de
método, diferentes condiciones, analista o laboratorio, etc.). Asi este analisis es
una de las herramientas estadisticas mas utilizadas que permite la separacién de

las diversas fuentes de variacion (Zar, 2009).
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Cuando tenemos un factor, controlado o aleatorio, aparte del error propio de la
medida, se habla del ANOVA de un factor. En el caso en el que se quiere
investigar la influencia de diversos factores independientes sobre un fendmeno
dado, por ejemplo, si se quiere analizar la influencia de la concentracion del
reactivo A y la temperatura a la que tiene lugar una reaccion, entonces
hablariamos de un ANOVA de dos factores, o en este caso se dice que es un
ANOVA multifactorial. De este analisis estadistico se puede deducir si cada uno de
los factores o una interaccion entre ellos tienen influencia significativa en el

resultado.

¢, Como saber si la combinacion de ciertos factores, posee alguna influencia
(interaccion) en el valor de la variable respuesta? por ejemplo, si asistir al museo
acompanado y ser de 4to semestre "mejora" el resultado en la memoria semantica
que ir en solitario y ser de 2do semestre. Para poder responder esta pregunta, se

realiza un ANOVA multifactorial con interaccion.

Para utilizar el ANOVA de forma satisfactoria deben cumplirse tres tipos de

supuestos, aunque se aceptan ligeras desviaciones de las condiciones ideales:

1. Cada conjunto de datos debe ser independiente del resto.
2. Los resultados obtenidos para cada conjunto deben seguir una
distribucion normal.
3. Las varianzas de cada conjunto de datos no deben diferir de forma
significativa.
En el caso del ANOVA de una sola via (unifactorial), la prueba alternativa de no
culmplirse el supuesto de normalidad, es Kruskal Wallis la cual realiza un
contraste sobre las medianas de los datos analizar. Para este caso, el ANOVA
multifactorial realizado se llevé a cabo considerando que los datos obtenidos no
presentan una distribucién normal, pero es posible llevar a cabo esta prueba ya

que se cumple con los otros dos supuestos.

Como el analisis de varianza se basa en comparar estadisticamente la variabilidad

o las diferencias que se dan entre grupos, y si estas diferencias existentes son
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significativas, se concluye que se trata de poblaciones distintas en relacién con la
caracteristica estudiada (Hernandez, 2001). Para ello se establece una prueba de
hipétesis, la cual es una suposicidon que se desea comprobar, para este caso la
hipétesis (Ho) es que: “No existe diferencia estadisticamente significativa entre
cada grupo de estudio”, esta suposiciéon se conoce como hipétesis nula. El criterio
utilizado para aceptar o rechazar esta hipotesis fue obtener primero el resultado de
F (prueba de Fisher) calculado y compararlo con el valor de F tedrico (tablas, ver
anexo) o también por el valor de probabilidad calculada. Siempre que se rechaza
la hipotesis nula, como conclusién se acepta la hipotesis alternativa (H4), la cual es

que "si existen" diferencias significativas entre los grupos de estudio.

En este estudio’’ se compararon las respuestas emitidas por los estudiantes a
través del cuestionario, éstas se introdujeron en un editor de datos del programa
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences Statistics) Version 17.0 y se
utilizé el procedimiento de analisis univariado, en el que se designa a una de las
variables como dependiente de otras. También se utilizé un nivel de significancia
de 95%, mismo que es un estandar minimo de probabilidad aceptable, ya que el
riesgo que se asume al rechazar una hipoétesis nula cuando ésta es cierta es de
5% (a=0.05). Lo anterior equivale a decir que el 95% de los datos de la poblacién

cumplen con la suposicion a probar.

Al encontrarse diferencias significativas entre las medias de todos los grupos
analizados por ANOVA (equipos museograficos), se realizé una prueba "post-hoc"
con el fin de determinar qué grupos difieren entre si. Para esta prueba de Tukey,
lo que sigue es comparar esta diferencia obtenida con el valor HSD (diferencia
honestamente significativa), este valor critico calculado permite establecer que si
la diferencia entre grupos es mas grande que el valor de HSD, entonces podemos

decir que la diferencia es significativa.

" Para el analisis de resultados de habilidades en el caso de las preguntas de aplicacion del conocimiento se
realizaron ANOVAS, y para las habilidades de pensamiento critico/cientifico se realizd, ademds de una
ANOVA, un anélisis estadistico descriptivo.
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5. Resultados

Caracteristicas de la poblaciéon

La muestra de estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Oriente
que visitd la sala “Evolucién, vida y tiempo” del museo Universum estuvo
conformada por 74 estudiantes de ambos turnos, el promedio de edad fue de 16
afnos (tabla 25 y grafica 2), con una desviacion estandar de 1.034, el sexo
femenino esta representado por el 54.5% y el sexo masculino por el 45.5% (tabla
26 y grafica 3). De la poblacion total de este estudio, el 55.4% son estudiantes de
segundo semestre (que no han llevado curso de biologia) y el 44.6 % de cuarto

semestre (ya cursaron Biologia Il) (tabla 27 y grafica 4).

Edad de los sujetos
Frecuencia %
15 20 27.03
16 42 56.76
§ . 17 9 12.16
s 18 1 1.35
£, 19 1 1.35
22 1 1.35
Total 74 100

Tabla 25 y Grafica 2. Distribucion
© i/ voow de la edad en la poblacion de
e estudiantes X= 16 con DS= 1.0334.

Sexo de los sujetos

Frecuencia %

Femenino 40 54.05
30 Masculino 34 45.95

Total 74 100

N

Frecuencia
o

Tabla 26 y Grafica 3. Frecuencia en
porcentaje de los sexos femenino y
masculino en la poblacién de
estudiantes.
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Grupo al que pertenecen los sujetos

Frecuencia %
2do. sem. individuales 7 9.5
§ 2do. sem. en equipo 34 459
§ 4to. sem. individuales 4 5.4
N 4to. sem. en equipo 29 39.2
Total 74 100.0

0

20 SEMESTRE 20 SEMESTRE 40 SEMESTRE 40 SEMESTRE
INDIVIDUALES ENEQUIPO INDVIDUALES EN EQUIPO

GRUPO

Tabla 27 y Grafica 4. Distribucion de
estudiantes de cada semestre que
visitaron la sala en dos condiciones:
individual (solitario) y en equipo.

1. Memoria semantica (conocimiento)

Se utilizé el software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences Statistics)
Versién 17.0 para comparar las medias’? de las calificaciones obtenidas para cada
uno de los equipos museograficos, con el procedimiento de analisis multivariado,
con un nivel de significancia de 95%. En el grafico 5 se muestran las medias
obtenidas de la calificacion de las respuestas de conocimiento para cada uno de

los equipos museograficos (Ruleta, Pantalla Digital y Cartel),

™ La media se define como la suma de todos los valores observados, dividido por el nimero total de
observaciones.
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o
1

8

b

E

847 Media y desviacion de la calificacion

L

°

‘g § Tipo de equipo Desv.

2’ museografico  |Media| N | Std.

g

S .- Ruleta 4.26| 74| 3.577

!‘—E Pantalla Digital 1.76( 74| 2.403

(8]

.8 14

3 Cartel 4.93| 74| 3.747
0 y = : Total 3.65| 74| 3.556

Ruleta Pantalla Cartel

Tipo de equipo museografrico

Tabla 28 y Grafico 5. Medias de las calificaciones sobre conocimiento para cada uno de los
equipos museisticos y desviaciones estandar.

La tabla 29 muestra un resumen del ANOVA multifactorial la variable dependiente
es la memoria semantica (conocimiento), las fuentes de variacion (factores), la
suma de cuadrados, los grados de libertad (gl), las medias cuadraticas, el valor del
estadistico (F) y la significancia (p). Toda la informacién en esta tabla esta referida
a los tres factores independientes (equipo de museo, tipo de visita y el semestre
que cursan los estudiantes) que explican la variacion de la variable dependiente,

en este caso la calificacién obtenida por los estudiantes (memoria semantica).

Las filas siguientes (equipo museografico, tipo de visita y semestre) recogen los
efectos principales, es decir, los efectos individuales de cada uno de los factores
sobre la variable independiente (memoria semantica); dicho de otra manera, y de
acuerdo con los valores de significancia, se observd que existe diferencia
significativa en las calificaciones obtenidas de los diferentes equipos
museograficos (p= 0.041), asi como de los tipos de visita (p=0.001), pero no hay

diferencia significativa para semestre (p= 0.418).
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Tabla 29.

Resultado de ANOVA multifactorial para los valores de las respuestas de conocimiento (memoria
semantica). Se observan diferencias significativas para las variables “equipo museografico”
(F=3.240, gl=2 y p=0.041) y el Tipo de visita (F=16.826, gl=1 y p=0.001).

. Valor
. Suma de Media L.
Variables gl. L. estadistico p
cuadrados cuadratica F
Equipo museografico 64.459 2 32.230 3.240 .041
Tipo de visita 167.379 1 167.379 16.826 .001
Semestre 6.551 1 6.551 .659 418

Una vez identificado que existen diferencias atribuibles al

factor equipo

museografico, y con la finalidad de determinar que equipos son los que difieren

entre si, se realiz6 una prueba post hoc (HSD de Tuckey) que permitié observar

diferencias entre los siguientes pares de equipos museograficos: Ruleta/ Pantalla
Digital y Pantalla Digital/Cartel (tabla 30).

Tabla 30.

Prueba HSD de Tukey para las calificaciones de
respuestas de conocimiento.

Tipo de equipo

Subconjunto para alfa = 0.05

museografico N 1 2
Pantalla Digital 74 1.76

Ruleta 74 4.26
Cartel 74 4.93
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Interacciones entre factores

La tabla 31 contiene la informacion sobre los efectos de las interacciones entre
pares de factores (equipo de museo y tipo de visita, equipo de museo y semestre,
tipo de visita y semestre). En esta tabla se observa que la interaccion Equipo
museografico*Tipo de visita, aunque presenta un valor de p=0.057, no posee un
efecto significativo (tabla 31 y grafica 6); en cambio, la interaccion Tipo de
visita*Semestre si posee un efecto significativo por presentar un valor de p=0.023

(grafica 7).

Tabla 31.
Existen diferencias significativas en las interacciénes de los factores "tipo de visita” y “semestre"
(p=0.023).

. Valor
Variables Suma de | Media estadistico
cuadrados gl cuadratica F P
Equipo museografico * Tipo de 57.926 2 28.963 2912 .057
visita
Equipo museografico * Semestre 5.603 2 2.801 .282 .755
Tipo de visita * Semestre 52.126 1 52.126 5.240 .023

En las siguientes graficas (6 y 7) se observa el efecto de la interaccion de dos
factores cuando dos ejes se se cruzan. En la grafica 6 los factores que estan
representados son Equipo museografico y Tipo de visita, no presentan interaccion,
ya que niguno de los ejes se toca. Se observa que la media de las calificaciones
de conocimientos (memoria semantica) es mayor si los estudiantes van
acompanados soélo para los equipos museograficos Ruleta y Cartel, en
comparacién con el tipo de visita en solitario, en el que la media de las

calificaciones para conocimientos es inferior y no hay diferencias entre equipos.
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Representacién grafica del ANOVA para calificacion (memoria semantica)

Calificacion de preguntas de conocimiento

Media de memoria semantica

) I

Ruleta Pantalla Cartel

Tipo de equipo museografico

—(O— solitario
—A— acompafiado

Grafico 6. Este grafico muestra que el valor de la media para el equipo Ruleta es mayor si los
estudiantes van acomparfados que en solitario; en el caso de la Pantalla Digital el valor de la
media es casi similar; y se repite el mismo patrén para el equipo Cartel, en donde el valor de la
media es mayor si los estudiantes van acompafados que solitarios.
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Calificacion de preguntas de conocimiento

5 .
4 .
3 - =
.0
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= 2
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Solitario Acompanado

Tipo de visita

—(O— segundo semestre
—A— cuarto semestre

Grafico 7. Este grafico muestra una interaccion dentre dos factores Tipo de visita y Semestre,
(F=5.240, gl=1 y p=0.023), el valor de la media del conocimiento (memoria semantica) es mayor
cuando los estudiantes son de cuarto semestre y ademas van acompafiados.

En resumen, estas interacciones muestran que por un lado hay diferencias
debidas al equipo museografico; la adquisicion del conocimiento se ve favorecido
en los equipos Ruleta y Cartel, ademas, si la visita se realiza en situacion de
acompafnamiento y si los estudiantes son de cuarto semestre, esto contribuye a
una diferencia observable en la adquisicion del conocimiento (memoria

semantica).

188



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (Y]H'é’HL/IZU]t?. Un estudio teérico y t’]ﬂ[)l’l'l('().

2. Emociones

Al compararse las medias de las emociones para cada uno de los equipos

museograficos con el procedimiento de analisis multivariado con un nivel de

significancia de 95%, se obtuvo la grafica 8 y la tabla 32, que muestran el valor de

las medias obtenidas de las emociones para los equipos Ruleta, Pantalla Digital y

Cartel.
Media y desviacion de la calificacion
Tipo de equipo Desv.
c museografico Media| N std.
8
8 o
s Ruleta 1.81| 74| 902
s
:§ Pantalla Digital 142 74 794
~
€'
S Cartel 43| 74 1.386
8
s Total 1.22] 74| 1.204
oo

T T T
Ruleta Pantalla Cartel

Tipo de equipo museografrico

Tabla 32 y Grafica 8. Medias de los valores de emociones para cada uno de los equipos

museograficos.

En el caso del equipo Ruleta, el tipo de emociones esta entre interés y disfrute o

motivacion, mientras que en el equipo Pantalla digital se acerca a interés y en el

caso del cartel los estudiantes mostraron indiferencia, de acuerdo con la figura 11

gue se muestra a continuacion:

=il 0 1 2 3
Flojera Indiferencia Curiosidad Interés Disfrute
o}
Motivacion

Figura 11. Escala progresiva de respuestas sobre las emociones.
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La tabla 33 muestra un resumen del ANOVA multifactorial, la variable dependiente

es emociones, las fuentes de variacion (factores), la suma de cuadrados, los

grados de libertad (gl), las medias cuadraticas, el valor del estadistico (F) y la

significancia (p). Toda la informacion en esta tabla esta referida a los tres factores

independientes (equipo de museo, tipo de visita y el semestre que cursan los

estudiantes) que explican la variacion de la variable dependiente, en este caso las

emociones referidas por los estudiantes.

De acuerdo con los resultados obtenidos para las emociones, se observo

diferencia significativa en las emociones referidas por los estudiantes solo en el

factor equipos museograficos (F= 4.060, gl=2 y p=0.019) a continuacién se detalla

esta informacioén en la tabla 32.

Tabla 33. Resumen de ANOVA multifactorial para los valores de las emociones (codificadas).
Se observa diferencia significativa de la variable dependiente (emociones) y el factor equipo
museografico (F=4.060, gl=2 y p=0.019).

Variables Suma de l. Med’ia.\ Va’lo.r b
cuadrados cuadratica |estadistico F
Equipo museografico 8.945 4.472 4.060] .019
Tipo de visita .800 .800 .726 .395
Semestre .623 .623 .566 453

Se realizé una prueba post hoc (HSD de Tuckey) que permitié observar que

existen diferencias significativas entre los valores de emociones para los

siguientes pares de equipos museograficos: Cartel/Pantalla Digital y Cartel/Ruleta,

(tabla 34).
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Tabla 34. Prueba HSD de Tukey para los
valores de emociones.

Subconjunto para alfa =
0.05
Tipo de equipo
Imuseografico 2
Cartel 74 43
Pantalla Digital 74 1.42
Ruleta 74 1.81

Interacciones entre factores

En tabla 35 es posible observar que solo en el caso de Equipo museografico*Tipo

de visita existe interaccion en relacién con la variable independiente (emociones)

(F=5.607, gl=2 y p=0.004). Lo que muestra que existe un efecto positivo sobre las

emociones cuando se trata del equipo Ruleta, ya que el valor de la media de las

emociones aumenta si

los estudiantes ademas de usar el

acompafados. Este efecto se observa en el grafico 9.

Tabla 35.

equipo van

Existen solo diferencia significativa en la interaccion de los factores Equipo museografico 'y Tipo de

visita (p=0.004).

Variables Suma de | Media Valor
cuadrados g cuadratica |estadistico F P
Equipo museografico * Tipo 12.355 6.177 5.607 .004
de visita
Equipo museografico* 1.761 .881 .799 451
Semestre
Tipo de visita * Semestre 1.361 1.361 1.235 .268
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Representacion grafica del ANOVA para las emociones

Visita en solitario o en grupo

2.0 1

1.5 4

1.0 4

Media de emociones

0.5 1

0.0 T T T
Ruleta Pantalla Cartel

Tipo de equipo museografico

== solitario
—f— acompafiado

Grafico 9. Se observa diferencia significativa para la interseccion tipo de equipo museografico y tipo
de visita. El valor de la media de las emociones en el caso del equipo Cartel tiene un valor disminuido
cuando los estudiantes asisten acompafados a diferencia de cuando van en solitario; en el caso del
equipo Pantalla Digital, no existe cambio si van acompafiados o en solitario. Pero se observa un
incremento en el valor de la media en el caso del equipo Ruleta: los estudiantes expresan emociones
positivas al ir acompafnados que si lo hicieran en solitario.

En resumen, las diferencias en emociones son atribuibles al tipo de equipo
museografico con el que interactuan los visitantes, en este caso es mayor en el
equipo ruleta y pantalla digital, ademas respecto a la interacciéon se observa que
los visitantes muestran interés al ir acompafados e interactuar con el equipo ruleta

en comparacion con el equipo cartel, el cual les es indiferente.
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3) Habilidades

Aplicacion del conocimiento

Las medias de las calificaciones obtenidas para cada uno de los equipos
museograficos que permitieron medir habilidades de aplicacién del conocimiento
fueron comparadas con el procedimiento de analisis univariado y un nivel de
significancia de 95%, se obtuvo la grafica 10, los mejores resultados de la

calificacion son los que corresponden al equipo Cartel.

Media y desviacion estandar de la

calificacion obtenida en cada uno
*] de los equipos museograficos.
Tipo de
o equipo
Imuseogra Desv.
fico Mediaj] N std.
] Ruleta 0.44] 45 2.084
Pantalla 5.56 45 5.025
) Cartel gool 45| 4.045
] Total 4.67 45 5.007
0 Rullaa Pan{alla Call‘tel

Tipo de equipo museografrico

Tabla 36 y Grafica 10. Medias de los valores de habilidades (aplicacién del conocimiento) para
cada uno de los equipos museograficos.

De acuerdo con los resultados obtenidos para las habilidades de aplicacion del
conocimiento (variable dependiente), se corrobora unicamente la diferencia
significativa del factor equipo museografico; (F=8.986, gl=2 y p<0.001) no se
encontraron diferencias significativas en las interacciones entre los factores

analizados (variables independientes) ver tabla 37.
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Tabla 37. Resumen de ANOVA para los valores de conocimiento (aplicacion). Se observa
exclusivamente diferencia significativa para la variable “equipo museografico” y no existe
diferencia significativa en las interacciones.

. Valor

. Suma de Media ‘s

Variables gl. . estadistico p
cuadrados cuadratica F

Equipo museografico 26.281 2 13.140 8.986 .001
Tipo de visita 4.698 1 4.698 3.212 .076
Semestre 143 1 143 .098 .755
Equipo museografico * Tipo .294 2 147 .100 .904
de visita
Equipo museografico * 433 2 217 .148 .863
Semestre
Tipo de visita * Semestre .004 1 .004 .002 .960

Se observd a través de la post hoc (HSD de Tuckey) que existen diferencias
significativas entre las medias de las calificaciones de aplicacion del conocimiento
entre los siguientes pares de equipos museograficos: Ruleta/ Pantalla Digital y
Ruleta/Cartel, (tabla 38).

Tabla 38. Prueba HSD de Tukey para los valores
de emociones

Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo de equipo
Jmuseografico N 1 2
Pantalla Digital 45 -.51
Cartel 45 .004
Ruleta 45 1.09
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Pensamiento critico

La tabla 39 muestra los resultados de las respuestas emitidas para las preguntas

de habilidades.

Tabla 39. Resultados de distribucion de las respuestas para cada uno de los equipos

museograficos
Tipo de equipo museografico

Recuento Ruleta  Pantalla Digital Cartel Total
-2 totalmente en desacuerdo 2 10 11 23
-1 no estoy de acuerdo con la mayoria 1 19 7 27
0 no puedo opinar 0 0 6 6
+1 de acuerdo pero no del todo 30 16 13 59
+2 totalmente de acuerdo 12 0 8 20
Total 45 45 45 135

A continuacion se grafican los resultados
museografico (grafica 11, 12y 13).
-1 no estoy de acuerdo .2 totalmente en
con la mayoria desacuerdo

2"\ a%

0 no puedo opinar
0%

Equipo "Ruleta"
El ejemplo de las mariposas nos indica que la ciencia puede
explicarnos un fenémeno como el de la sobrevivencia, pero no
puede explicar los hechos que ocurren al azar.

obtenidos para cada equipo

Grafica 11. Distribucion de
las respuestas para el
equipo “Ruleta”. Como se
observa, 67% de los
estudiantes considera que
estan de acuerdo pero no
del todo con que la ciencia

aunque explica un
fenébmeno como el de la
sobrevivencia de las

mariposas monarca (equipo
de la ruleta), no puede
explicar los hechos que
ocurren al azar, sélo 27%
esta totalmente de acuerdo
con esta afirmacion.
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Grafica 12. Distribucién de
las respuestas para el
equipo “Pantalla Digital”.
Como se observa, 42% de
los estudiantes no estd de
acuerdo con la mayoria,
36% esta de acuerdo pero
no del todo y el 22% esta
totalmente en desacuerdo
respecto a que el ejemplo
de las polillas (Bistum
betularia) nos indica que “la
ciencia puede explicarlo
todo, nunca se equivoca y
ademas la ciencia es
neutral”.

+1 de acuerdo pero no

Equipo "Cartel"
La receta para la evoluciéon nos indica que los cientificos pueden hacer
evolucionar a los seres vivos si tienen los ingredientes necesarios.

Equipo "Pantalla"
El ejemplo mostrado en la pantalla digital nos indica que la ciencia
puede explicarlo todo, que los cientificos nunca se equivocan y
ademas la ciencia es neutral.

Grafica 13. El resultado
sobre la opinion de los
estudiantes se
distribuy6é en todas las
opciones de respuesta.
Y con mayor porcentaje,
29% de los estudiantes
esta de acuerdo pero no
del todo con que los
cientificos pueden hacer
evolucionar a los seres
vivos si tienen los
ingredientes necesarios.
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6. Discusion

Ahora se dara respuesta a cada una de las preguntas de investigacion.

A) Las primeras cinco preguntas son de caracter metodolégico, las otras

cuatro hacen referencia a los resultados obtenidos del estudio de campo.

1. A través de la observacion de fotografias de los equipos
museograficos, ¢pueden los visitantes evocar diferentes tipos de

recuerdos?

Para responder esta pregunta se puso a prueba lo que Ferguson (1998) propone
como un instrumento o herramienta para estimular el recuerdo de los visitantes.
En 1994 Barnard y Loomis encontraron que la informacion interpretativa o
semantica adquirida en un ambiente de museo no podia ser recordada
inmediatamente. De ahi que, Ferguson (1998) proponga que si se estimula o
activa la memoria visual de los visitantes mostrando una foto sobre algo que con
anterioridad han visto, estas imagenes serian reconocidas por los visitantes y en

consecuencia traerian a la mente recuerdos semanticos asociados.

Por lo anterior, al mostrar a los estudiantes las fotografias de los equipos
museisticos de la sala que visitaron en ambas fases (prueba piloto y el analisis de
los tres equipos museograficos) estos pudieron recordar, describir y relacionar sus
recuerdos de lo que vieron, hicieron, sintieron y aprendieron; ademas de asociar
estos recuerdos de la visita con conocimientos previos. Por ejemplo, en el caso de
estudiantes de 5to. semestre (prueba piloto) relacionaron sus recuerdos con
algunos conceptos que aprendieron de sus clases de Biologia II”°. Los estudiantes

dieron significado a la experiencia que vivieron durante su visita a la sala

7 Los estudiantes de la prueba piloto son de 5to. semestre, ellos ya cursaron la asignatura de Biologia II
durante su 4to. semestre, en esta asignatura se abordan contenidos tales como el concepto, las evidencias y las
consecuencias de la evolucion (PEA, 2003).
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“Evolucion, vida y tiempo”, la cual fue evidenciada en las descripciones que

realizaron sobre el evento (respuestas escritas y comentadas).

La evaluacion de los aprendizajes se puede poner de manifiesto de varias formas,
una de ellas es a través de los tipos de aprendizajes registrados durante la
entrevista (declarativos, procedimentales y actitudinales). Los comentarios de tipo
oral y/o escrito que los estudiantes emitieron constituyen una prueba de
aprendizaje declarativo, algunos autores también lo nombran "el saber qué" y se
refiere "al conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios". Este tipo de
aprendizaje es un saber que se dice, que se declara o que se conforma por medio
del lenguaje (Diaz y Hernandez, 2010). Por lo anterior, los equipos museograficos
que los estudiantes recordaron a través de la observacion de fotografias, y de las
cuales emitieron sus comentarios, permiten establecer que la memoria visual es
un elemento muy importante en la estimulacién del recuerdo semantico de los

visitantes.

2. ¢;La visita al museo propicia la adquisicion y construccion de

conocimiento?

Responder esta pregunta implicd utilizar instrumentos para evidenciar si los
visitantes construyeron su propio aprendizaje después de la visita. Se ha
propuesto’ que al utilizar equipos museograficos los MC y CC muestran la
aplicacién de los conceptos de la ciencia, a través de innovaciones tecnoldgicas’,
motivan a los visitantes, ademas de que los hacen aprender y comprender la
ciencia; por lo tanto, y como una consecuencia, se logran aprendizajes de forma
activa en una visita que resulta agradable y divertida. Si lo que proponen estos
autores es cierto, entonces la pregunta es: ;cdmo evidenciar si los visitantes

construyeron su propio aprendizaje? Una forma es a través de la elaboracién de

™ Autores como Quin (1990), Rennie y McClafferty (1996), Rodriguez (2005), Santacana y Martin (2010).
% Se ha defendido también la nocién de que la interactividad en los MC y CC reside precisamente en saber o
descubrir el "cdmo de las cosas" (Santacana y Martin, 2010).
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mapas mentales, los cuales permiten observar el nivel en el que, quienes los
elaboran, relacionan conceptos, asi como la profundidad de los mismos. A través
de la construccién de mapas mentales por los visitantes se puede evaluar la vision
que tienen éstos de la totalidad de un determinado conocimiento o tdpico
cientifico. Esta técnica permite examinar la comprension y la naturaleza de los

errores de pensamiento de los visitantes.

Para el caso de esta investigacion, el nivel de profundidad conceptual observado
en los mapas mentales elaborados por los estudiantes es minimo; éstos
relacionaron el concepto de Evolucidén con todo lo que observaron en la sala, pero
no se evidencio sintesis, organizacion y/o jerarquizacién conceptual en los mapas
elaborados. Los resultados muestran que 12 de 14 estudiantes consideraron como
concepto principal de la sala a la "Evolucién"; de los otros dos estudiantes, uno
tomd como concepto principal a “La vida” y el otro utilizé el titulo de la sala. Todos
mostraron en sus mapas sus ideas, las cuales, en su mayoria, fueron producto de
lo observado en la sala; asi, interconectaron sus ideas con dibujos y en algunos
casos con otros conceptos como: adaptacién, seleccidon natural, herencia,
biodiversidad, especiaciéon, ancestria/descendencia, mutacion, tiempo geologico y

clasificacion de los seres vivos.

Desde mi experiencia como docente, y a partir de mi expectativa sobre la
elaboracion y la representacion conceptual realizada por los estudiantes a través
de los mapas mentales, ellos tendrian que haber mostrado una estructura que
sintetizara los siguientes aspectos sobre la evolucion, por ejemplo: 1) la evolucién
como un hecho, 2) las evidencias de la evolucién, 3) los mecanismos por los
cuales se lleva a cabo y, por ultimo, 4) la historia de la evolucion de los sistemas
vivos. Considero que la estructura expositiva de la sala "Evolucién, vida y tiempo",
aunque de alguna manera deja entrever estos cuatro aspectos, no los define, sino
gue se encuentran entremezclados, por lo que los mapas mentales elaborados por
los estudiantes, aunque de alguna manera plasman lo visto en la sala, no logran

establecer esta sintesis conceptual que subyace en los contenidos de la sala.
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3. ¢Como reconocer la interaccion de los contextos fisico personal y
social en los estudiantes que visitaron la sala "Evolucion, vida y

tiempo"?

La recogida de datos incluy6 también los comentarios vertidos por los estudiantes
durante la entrevista abierta. De estos comentarios se pudo inferir la interaccion
entre los diferentes contextos, el personal (identidad), el fisico (interaccion con los
equipos) y, sobre todo, el social. Ejemplo de ello fue asistir con sus comparieros
de clase y comentar las anécdotas de la visita a la sala "Evolucion vida y tiempo".
Por ejemplo, dos estudiantes visitaron la mayoria de las salas del museo
Universum ademas de la sala en cuestidon; otros describieron que su visita la
realizaron acompafiados (con un amigo, con sus novios o con un familiar) o en
solitario. Respecto al tiempo que utilizaron en la sala, en promedio mencionaron
haber estado en ésta aproximadamente una hora o una hora y media. Se
compararon con otros estudiantes de su misma edad, y la presencia de otros
visitantes, en especial jévenes de su misma edad, pero que provenian de escuelas
particulares, les permitid reafirmar su identidad’® como estudiantes del CCH

Oriente.

Por otra parte, hicieron referencia a algunos equipos museograficos que llamaron
su atencion y sobre las acciones que llevaron a cabo con algunos de ellos;
describieron lo que suponia demostraban los equipos en cuestidon. También
recordaron con gusto si acontecié algun evento en especial, por ejemplo, si su
acompanante jugo o utilizé el equipo de diferente manera (equivocada) y si esto

representd algo “gracioso”. Lo anterior pone de manifiesto lo que Sheldon Annis

76 nLa formacion de identidad en los estudiantes es un proceso que articula los significados de la vida juvenil
y del estudio. Este proceso se realiza en un contexto instucional que resitua y modifica estas actividades,
dotandolas de rasgos propios; facilita su uso como recursos simbdlicos de los que se apropian los estudiantes.
El proyecto educativo del CCH, con su énfasis en la libertad y en el aprendizaje autobnomo, genera un discurso
entre los integrantes de esta comunidad y una apropiacion del mismo por parte de los estudiantes"
(Hernandez, 2006).
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(1984) propone cuando dice que el visitante es sin duda el actor principal, de ahi
que la visita al museo constituye por lo general un acontecimiento placentero y
socializado. Este mismo autor describe al espacio del museo como un "campo de
complacencia narcisista", en donde las funciones sociales de unos u otros se
ponen en evidencia a través de gestos y palabras; de esta manera, "los visitantes
socialmente dispares recorren el espacio pragmatico del museo desempefiando
un rol social que les es propio, en una especie de juego escénico". Por lo tanto el
espacio pragmatico, tal como lo describe Sheldon Annis, es el campo de actividad
donde la presencia fisica adquiere mas significacién que los objetos; es donde el
visitante puede desdoblarse en "yo y el grupo”, es decir, en un contexto personal y

en uno grupal (contexto social) (Betancourt, 2007).

4. Los equipos museograficos mas recordados seran aquéllos que invitan
a la participacion activa de los estudiantes, es decir, los clasificados como
sistemas mecanico-grafico e informatico-tactiles (computadoras y

multimedia).

Para Santacana y Martin (2010) existen tres procesos definidos con los que
aprendemos y construimos nuestra vision del mundo, el primero se da a través de
la percepcion visual; el segundo por via auditiva y permite lograr un aprendizaje
efectivo; por ultimo esta el que representa mentalmente la informacién a través del
sistema cenestésico, que permite que el individuo aprenda a través de los
movimientos de su cuerpo (accién), es decir, a través de la relacion entre las
distintas partes del cuerpo en relacién con su espacio y tiempo. Por lo tanto, los
equipos museograficos de la sala “Evolucién, vida y tiempo”, que fueron
recordados en mayor proporcion, son efectivos porque estimulan algun tipo de

aprendizaje (visual, auditivo o cognitivo).

Con la finalidad de conocer el tipo de visitante, en la siguiente tabla se muestran

los equipos museograficos que fueron mas recordados; y de acuerdo con la
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descripcion que emitieron los estudiantes de estos equipos, se realizé una
clasificacion del tipo de visitante”’, también se describen las caracteristicas que
permiten clasificar al visitante en: "visual", "auditivo" o "cognitivo" de acuerdo con
la interaccion que se lleva a cabo entre el visitante y el equipo museistico:

Equipo museografico. Tipo de visitante Caracteristicas del visitante (Santacana
y Martin, 2010)

Son aquellos visitantes cuya manipulacion

21. Molécula de ADN de equipos museograficos se basa en su
22. Evolucién de la especial habilidad y aptitud para decodificar
ballena Visual los mensaje escritos; para este tipo de

39. Rostros publico es fundamental todo lo que sea

13. Gliptodonte visual, es decir, especialmente todo lo

9. Megaterio relacionado con la escritura y la imagen.

Son aquellos visitantes cuyas aptitudes se
focalizan en sus capacidades auditivas.
Prefieren todos los equipos museograficos
43. Ballena Auditivo que estimulen al oido, como los puntos
sonoros, los audiovisuales..., o bien,
simplemente que emitan un discurso a
través de un mediador cultural (guia,
monitor o similar).
Son aquéllos cuyas habilidades cognitivas
pasan por manipular, tocar, mover y en

42. Especiacion peces general actuar. Son especialmente activos,
23. Clasificacion felinos Cognitivo se ven atraidos por el tipo de museografia
27. Pantalla Digital interactiva en la que principalmente se

17. Mimetismo puede manipular (interactivos, pantallas

5. Beagle tactiles, juegos interactivos...) En este

grupo se puede incluir a la mayor parte del
publico infantil y juvenil.

Tabla 31. Clasificacidn y caracteristicas del tipo de visitante de acuerdo al equipo museografico

En funcién de los resultados anteriores, los equipos mas recordados de toda la
sala "Evolucion, vida y yiempo" son, en su mayoria, aquéllos que estratégicamente
estan dirigidos al tipo de visitante predominantemente visual y cognitivo, por
ejemplo, la molécula del ADN, la evolucion de la ballena, el térax de la ballena, asi
como la cadera del megaterio y el caparazén del gliptodonte. Tales equipos
promueven la interaccién visual del visitante, en comparacion con los siguientes
cinco equipos: el timoén del barco del Beagle, el de especiacién de los peces, la

clasificacion de los felinos, la Pantalla Digital y por ultimo el equipo sobre

" Santacana y Martin (2010) proponen tres tipos de visitantes: visuales, auditivos y cognitivos.
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mimetismo, los cuales tienen la particularidad de que se pueden tocar (apretar
botones, maniobrar, girar, mover, etc.) de ahi que propician la interaccion manual

con el visitante.

B) Las siguientes preguntas hacen referencia a los resultados obtenidos del

estudio de campo:

5. ¢ Qué efecto tiene cada uno de los equipos “Ruleta” (sistema
fisico-manual), “Pantalla Digital” (sistema informatico-tactil) y
“Cartel” (grafico-grafico) en la memoria semantica, las emociones y
en las habilidades que presentan los estudiantes después de la

visita?

Con la finalidad de evaluar el efecto de los equipos en discusion sobre la memoria
semantica (conocimiento), fue necesario realizar una prueba en cada uno de los
equipos analizados que permitiera obtener una calificacion comparable. De los
resultados obtenidos en este estudio, el promedio de las calificaciones sobre el
conocimiento medido fue muy similar entre los equipos "Ruleta" y "Cartel"; sin
embargo, estos dos equipos mostraron diferencias significativas en cuanto a la
memoria semantica respecto a la "Pantalla Digital", es decir, se aprecia una

ganancia de conocimiento con la "Ruleta " y el "Cartel".

En lo referente a las emociones, también fue necesario elaborar un instrumento
que permitiera la comparacion entre los resultados obtenidos de los diferentes
equipos museograficos analizados. El instrumento utilizado permitié recabar las
respuestas emitidas por los estudiantes para medir las emociones, mismas que
senalaron que los estudiantes mostraron interés por la "Ruleta", curiosidad por la

"Pantalla Digital" e indiferencia por el "Cartel", de acuerdo con la siguiente escala:
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Figura 11. Escala progresiva de respuestas sobre emociones.

Asimismo, los aspectos afectivos se vieron favorecidos por la interaccidon de los
estudiantes con los equipos “Ruleta” y “Pantalla Digital”; como se recordara, estos
equipos son de naturaleza mecanica-grafica (Ruleta) e informatica-tactil (Pantalla
Digital), el tipo de interactividad que propician es fisico-manual y sensitivo
respectivamente. El tipo de emociones que se propiciaron en los estudiantes
respecto a estos dos equipos museograficos se encuentran entre la curiosidad y el
interés. Estos resultados concuerdan con Guisasola y Morentin (2007), quienes
concluyen que la mayoria de las investigaciones sobre el aprendizaje en los
museos de ciencias indican que los aspectos mas beneficiados del aprendizaje

son los afectivos.

En cuanto a las habilidades de aplicacion de conocimiento y de pensamiento
critico/cientifico, las cuales fueron medidas después de siete meses de efectuada
la visita, es posible sefalar que tuvieron como propésito, por un lado, que los
estudiantes explicaran un fendmeno con base en los conocimientos aprendidos en
la sala "Evolucion, vida y tiempo", y por otro, que reflexionaran sobre la naturaleza
de la ciencia. Se observd que en las preguntas que corresponden a la aplicaciéon
del conocimiento, los estudiantes respondieron mejor en el equipo "Cartel",
mientras que el equipo menos favorecido fue la "Ruleta". En lo que respecta a la
promocién del pensamiento critico/cientifico, se observd que las respuestas de los
estudiantes son muy diversas, es decir, no existe un postura respecto a la

naturaleza de la ciencia después de la experiencia.

Cabe sefialar que la tematica abordada por la sala "Evolucion, vida y tiempo"
representa por su contenido cierta dificultad para que los visitantes se apropien de

los aprendizajes propuestos por los equipos museograficos puestos a prueba.
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Estos resultados concuerdan con los de MacFadden, et al. (2007), quienes en un

estudio realizado en seis museos de historia natural®

y con personas por arriba de
los 15 afos de edad, muestran que 95% de los sujetos entrevistados (de un total
de 380) comprenden la progresidon y superposicién (antiguo y mas reciente) del
tiempo geoldgico, pero solo 30% se explica el cambio biolégico en términos de
seleccion natural, ademas, 11% de los entrevistados rechaza el proceso evolutivo
como un hecho. Estos autores concluyen que, en general, los visitantes del museo
no comprenden del todo los conceptos evolutivos, saben que los fosiles son una

evidencia de la evolucion, pero no comprenden sus mecanismos.

6. ¢ Existe diferencia entre la participacién individual y en equipo de
los visitantes sobre la memoria semantica, las emociones y las
habilidades producto de la interaccion con los diferentes equipos

museograficos?

Por los resultados de las interacciones entre las variables "conocimiento",
"emociones", tipo de visita, "individual" o en "equipo"; en funcién del tipo de equipo
museografico analizado, se observd que visitar el museo en equipo, es decir,
acompanados, favorece la apropiacion del conocimiento, asi como la evocacién de
emociones. En palabras de Betancourt (2007), el "yo y el grupo" dinamizan tanto
el plano onirico’, asi como el pragmatico, lo que es evidente en los comentarios y
en las respuestas por escrito de los estudiantes entrevistados en este estudio. La
interaccién entre los estudiantes que visitaron en grupo la sala permitié lograr una

atmosfera socialmente agradable.

" Denver Museum of Nature and Science, Florida Museum of Natural History, Natural History Museum of
Los Angeles County, Smithsonian National Museum of Natural History, Page Museum at the LaBrea Tar
Pits, University of Kansas Natural History Museum and Biodiversity Research Center.

7 El plano onirico "es un campo no racional de formacién de imagenes. Es el campo de interaccion entre los
objetos sugerentes y la conciencia no racional del espectador. En el espacio onirico del museo fluye un rio de
imagenes y significados sumamente personales mas o menos conscientes, a veces tranquilizantes, otras
sorprendentes: me gusta, no me gusta, no me interesa, ya lo conozco..." (Betancourt, 2007).

205



La experiencia interactiva en los museos de ciencias como apoyo en el (I]N'(’HL/IZU/H. Un estudio teérico y é’]ﬂ[)l’l'l('().

En cuanto a las habilidades de aplicacion del conocimiento, el equipo
museografico “Cartel”, al parecer favorece al contexto personal y cognitivo. Es
posible decir que este equipo, por sus caracteristicas fisicas y por presentar solo
informacion textual a los estudiantes (familiarizados con este tipo de presentacion
de la informacion) se les facilita memorizar la informacion contenida, mismo que

se ve reflejado en sus respuestas.

Respecto al equipo “Ruleta”, éste favorece el contexto social, ya que ademas de
propiciar la accion con el equipo (girarlo y observar el resultado) permite que los

estudiantes interactuen en compania de otros semejantes a ellos.

7. ¢ El diseno del equipo propicia en mayor o menor proporcion un tipo

de contexto (personal, fisico y social)?

Por los resultados obtenidos se observa que la interaccidon individual del
estudiante con el equipo museografico no favorece en gran medida los aspectos
afectivos y cognitivos, sino que la interaccion entre estudiantes y con el equipo
museografico si lo favorece, esto es, el contexto social en el que se realiza la
interaccidn propicia que se generen emociones, acompafadas de la apropiacion
de conocimiento. Los resultados muestran que tanto los aspectos afectivos como
los cognitivos se vieron favorecidos en el equipo “Ruleta”, el cual propicia
interactividad fisico-manual, por su funcionalidad puede ser clasificado como de

"interrogacion"®

y ademas favorece el contexto social; en tanto que el equipo
“Pantalla Digital” propicia la interactividad sensitiva y por su funcionalidad es un
equipo que lleva al usuario a una secuencia de causas-efectos-consecuencias. La
‘Pantalla Digital” promueve la interaccion individual y favorece el contexto

personal.

% Siguiendo la clasificacion propuesta por Santacana y Martin (2010).
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8. ¢ Existe diferencia entre los recuerdos generados por los tres
equipos entre las poblaciones que no han recibido ninguin curso de
biologia respecto a los que ya estan cursando la asignatura?

Podria pensarse que tener conocimientos previos sobre el tema que aborda la
sala "Evolucién, vida y tiempo" facilita la apropiaciéon de aprendizajes en los
visitantes, pero los resultados de las interacciones estadisticas de esta
investigacion no muestran diferencias significativas entre el tipo de equipo
museografico y los conocimientos previos de los estudiantes. Esto se evidencio
porque los estudiantes que asistieron a la sala del Museo Universum formaron dos
grupos diferentes, aquéllos que estaban por terminar el 2do. semestre del
bachillerato y que sélo tenian conocimientos de nivel secundaria sobre el tema de
"Evolucion”, y los que estaban terminando el 4to. Semestre, en el cual se abordan
los principios, evidencias y la evolucién como un hecho. Los dos grupos formados
no mostraron diferencias significativas en cuanto a la valoracion de la memoria
semantica en cada uno de los equipos museograficos analizados. Por lo anterior,
no se pudo evidenciar el efecto del conocimiento previo en los estudiantes que

visitaron la sala "Evolucién, vida y tiempo".

Cabe senalar que debido a las caracteristicas que los museos comparten con la
educacioén informal, tal como lo propone Camacho (2007), no se requiere poseer
conocimientos previos para aprender en un museo, ya que el museo de ciencias
(espacio educativo) esta abierto a todo el publico, entonces, los visitantes, de
acuerdo con sus intereses personales, individualizan la informacion a su ritmo y no
de forma estandarizada como sucede en una clase. Pero desde el punto de vista
docente es de esperar que el museo de ciencias sea utilizado como una
herramienta en la apropiacion de conocimiento y ¢ por qué no?, un apoyo tedrico-
metodolégico que sea parte de una estrategia didactica en el logro de

aprendizajes.
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7. Conclusiones

El propdsito de esta tesis en un primer momento fue describir y contextualizar los
significados y usos de los términos "interaccion”, "interactivo" e "interactividad",
desde diferentes areas del conocimiento a partir de su aparicion en el area de las
ciencias de la computacion, hasta su traslado al campo de la museologia. Cada
vez mas el uso de las tecnologias digitales en el ambito cotidiano exige pensar en
la “interactividad” como un adjetivo para caracterizar a “algo” de actual e
innovador, y al ser utilizado con gran frecuencia, presenta una gran elasticidad
semantica; entonces se convierte en una etiqueta intercambiable entre diferentes
ambitos, desde lo computacional y tecnolégico hasta el arte o el cine. Y trasladado
al ambito museistico, la "interactividad" supone mirar al museo desde la
perspectiva de los usuarios a quienes les gusta participar con los objetos vy
aprender de éstos. Este término, "interactividad", utilizado con gran frecuencia
como un concepto global, casi como una actitud, ha propiciado una nueva
caracterizacion de los museos de ciencias. Pero la "interactividad" por si misma no

describe el fendbmeno que se propicia entre los usuarios y las exposiciones.

Después de establecer los significados y usos de estos términos desde la filosofia
de la ciencia, las ciencias de la computacién (IHC) y la museografia, en un
segundo momento de este trabajo, se llevé a cabo una investigacién de campo
con la finalidad de poner en practica (a través de un enfoque mas amplio e integral
de aprendizaje informal de la ciencia) y desde la perspectiva del Modelo de la
Experiencia Interactiva®’, los elementos que intentan describir la interaccion e
influencia del contexto en el aprendizaje de los estudiantes de nivel bachillerato
que visitaron la sala “Evolucion, vida y tiempo” del Museo de Ciencias Universum

durante el periodo semestral 2012-1 y 2012-2.

Es asi que la estructura de esta tesis se dividi6 en dos partes, la primera que

corresponde a la revision tedrica de los conceptos "interaccion", "interactivo" e

8! La experiencia interactiva se propicia en el museo y permite que el visitante perciba el mundo a través de su
contexto fisico, personal y social.
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"interactividad" y a la exposicién de los argumentos tedrico/practicos en los que se
basa la experiencia interactiva, vista particularmente desde la museografia. De

esta primera parte se rescatan los siguientes puntos:

* Las acciones que se llevan a cabo por los visitantes de un museo de ciencia que
constituyen un esfuerzo para lograr un fin determinado pueden ser comprendidas dentro
del marco de referencia de la Teoria de la Accion. Dichas acciones se describen a través
del término "interaccién”, que se entiende, de acuerdo con Pérez-Ransanz (2008), como
la relacion existente entre las acciones humanas y el medio donde se producen. Por ser
el Museo de Ciencias actualmente un medio prioritariamente tecnolégico, es a la vez
producto de las intenciones con las que se construye, es decir, el museo favorecera
ciertas acciones. De acuerdo con Echeverria (1997), un medio tecnolégico, como lo es el
Museo de Ciencias, nunca es neutro respecto a las acciones posibles ni tampoco
respecto a las plausibles.

* La "interaccion" que se produce entre el visitante y el museo de ciencia (desde la filosofia
de John Dewey) se puede describir como una "experiencia que abarca todo hacer y todo
sentir", que ademas se propicia a través de la interaccién con otros actores (visitantes,
guias, mediadores, entre otros), de tal manera que al vivir la experiencia museistica los
visitantes reestructuran sus experiencias previas, lo que les lleva a modificar
constantemente el contenido cognitivo que condiciona su forma de ver el mundo, es
decir, los visitantes reestructuran su campo de percepcion y la construccién de sus
representaciones. Realmente lo que esta implicito en esta reestructuracién es la
informacion (funcional, transitiva, pragmatica) que fluye en una interaccion (relacion
triadica) entre el mensaje, el visitante y el Museo de Ciencia.

e El término "interactividad" es un término multidiscursivo que se utiliza indiscriminada e
irreflexivamente y que ademas ha sido trasladado a otros ambitos, mas alla de las
tecnologias de la informacién, donde ademas tiene un significado preciso:82 "la relacion
que se establece entre la persona y el entorno digital definido por el hardware". En
cambio desde la perspectiva museografica este término ha sido una novedad, un término
emergente, que no tiene una definicion clara, y ha sido descrito como parte de un
proceso de comunicacion que se establece entre los visitantes y los equipos
museograficos. Por tanto, este término por si solo y aplicado a museos de ciencias no
describe el fendmeno que se propicia entre los usuarios y las exposiciones. No debe

entenderse so6lo como algo que tiene la funciéon de propiciar y facilitar el aprendizaje

%2 Desde el contexto de la interaccion humano-computadora, la relacion que se establece entre la persona y el
entorno digital definido por el hardware (computadora) es una relacion de tacto. La dimension tactil de esta
relacion se observa a través de una correcta comunicacion, en la cual se requiere retroaccion para confirmar
que el mensaje ha sido recibido, y para este campo esto es la interactividad (Herckhove, 1999).
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informal de la ciencia, de aqui que es mas apropiado utilizar el término "experiencia
interactiva" para describir la vivencia que tiene el visitante cuando actua con los equipos
museograficos en un ambiente informal de aprendizaje.

* Una forma de analizar la "experiencia interactiva" entre los visitantes y los equipos
museograficos es a través del empleo del llamado Modelo de la Experiencia Interactiva
planteado por Falk y Dierking en 1992. Este modelo propone que el visitante percibe el
mundo (contexto fisico) desde su contexto personal (conocimiento previo, emociones,
edad, sexo, entre otras) y potencialmente comparte esa experiencia con otras personas
que asisten junto con él al museo, de manera que, juntos, el visitante y los "otros", crean
un contexto social del que puede surgir el aprendizaje informal.

* En la literatura analizada se encontré un consenso sobre el resultado de la experiencia
vivida en el Museo de Ciencias, que consiste en que la suma de las acciones
experimentadas por los visitantes con los equipos interactivos se traduce en aprendizaje
informal. Esto constituye una experiencia interactiva, la cual puede ser intensa, cuando es
facilitada por la aprehensién inmediata de la idea exhibida por el dispositivo, siempre y
cuando éste posea las caracteristicas idéneas para lograrlo. De tal forma que, los
museos de ciencias son concebidos como ambientes propicios para el aprendizaje
significativo, porque ofrecen experiencias multisensoriales y generan recuerdos durante
un proceso activo, en el que las experiencias pasadas son conectadas a experiencias
recientes a través de los contextos personal, fisico y social. Este proceso permite que la
experiencia forme parte, permanezca almacenada y/o pueda ser usada como

conocimiento disponible después de la visita al museo.

La segunda parte de esta tesis surge del planteamiento de que la riqueza de
experiencias que ocurren dentro de los museos de ciencias puede ser analizada a
través del modelo de la experiencia interactiva. Por lo anterior se llevo a cabo un
estudio empirico con el propdsito de evidenciar la interaccion de los contextos
personal y social (tipo de visita solitario 0 acompafado) determinada en este caso,
por el contexto fisico (equipos museograficos llamados interactivos) y su efecto
sobre las variables: conocimiento, pensamiento cientifico y emociones. Se observé
en qué medida se favorecid la apropiacion de conocimiento, las emociones
propiciadas y el pensamiento cientifico generado en una poblacién de estudiantes
de nivel bachillerato (CCH Oriente). Después de la visita a una sala del Museo de
Ciencias Universum (“Evolucion, vida y tiempo), en donde los estudiantes

interactuaron con tres diferentes tipos de equipos museograficos, que propician en
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mayor 0 menor proporcion alguno de los contextos del modelo de la experiencia
interactiva (personal, fisico y social). Fue posible evidenciar el producto de la
interseccion de los tres contextos (fisico, personal y social) a través de la memoria
(episddica, semantica y visual) de las emociones propiciadas por la visita, asi

como de la adquisicion de habilidades (aplicacion del conocimiento y cientificas).

El estudio se llevo a cabo en dos fases, la primera consistio de un estudio piloto
con 14 estudiantes que visitaron la sala antes mencionada. El propésito de esta
prueba piloto fue recopilar datos sobre los equipos museograficos que mas
impactaron a los estudiantes en cuanto al tipo y disefio del equipo, y si éstos
propiciaban emociones y conocimiento. También se buscé seleccionar al mejor
instrumento y determinar las variables a estudiar de la siguiente fase que consistid
en un analisis puntual de tres equipos museograficos de la misma sala, que
permitieron recoger datos acerca de la memoria, emociones y habilidades que

pudieran evidenciar “la experiencia interactiva”.

De la segunda parte de esta tesis se desprenden los siguientes puntos:

* Dentro de la metodologia de seguimiento empleada en el estudio piloto se observé que
mostrar imagenes de los equipos museograficos de la sala "Evolucion, vida y tiempo"
permitié la evocacién de la experiencia vivida por parte de los estudiantes de bachillerato.
Esta se registr6 en forma de sucesos o eventos (informacién mental almacenada)
narrados por ellos mismos, los cuales emergen a través de la entrevista como
informacion cognitiva, afectiva y psicomotora, lo que evidencié que la memoria y el
aprendizaje estan estrechamente relacionados. El aprendizaje observado en los
estudiantes se manifest6 como el reforzamiento, consolidacion y reafirmacion del
conocimiento previo. Ademas fue posible identificar las relaciones entre los tres contextos
museograficos (personal, fisico y social) en donde los recuerdos de la visita sirven de

base para que el aprendizaje ocurra.

* A partir de los equipos museograficos mas recordados se observé que los estudiantes
son visitantes del tipo visual y auditivo, y en consecuencia los equipos que gustaron mas
fueron aquellos que propician el tipo de interactividad fisico-manual, visual y auditiva, y
que por su clasificacion funcional, de acuerdo con Sanatcana y Martin (2010), son en su

mayoria de observacion y de accion.
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A través de la entrevista y las respuestas de los cuestionarios que contestaron los
estudiantes y de los mapas mentales elaborados, se evidencié el aprendizaje de tipo
declarativo. Se pudo observar como los estudiantes establecen relaciones y formas de
organizar la informacion asociada con el tema de la sala que visitaron (evolucién), pero
que finalmente no logran organizar y sintetizar los principales conceptos subyacentes de

la exposicion en su conjunto.

Los contextos social, personal y fisico, este Ultimo representado por el museo y sus
contenidos, propiciaron la interaccion entre los estudiantes y los equipos museograficos,
donde ésta se encuentra definida, como dice Falk y Dierking (1992), por la interseccién
de los tres contextos y que, en un momento dado, cualquiera de estos puede tomar
mayor importancia o ser de mayor influencia en el visitante y producir una interaccion

continua y cambiante entre los mismos.

Otro resultado del estudio piloto es que permitié tomar las siguientes decisiones para la
segunda fase de este estudio: 1) estimular la memoria visual a través de fotografias de
los equipos museograficos a analizar con objeto de que los estudiantes evocaran sus
recuerdos semanticos y emociones, 2) construir un cuestionario para recoger datos
cognitivos, emocionales y de habilidades, asi como 3) seleccionar tres equipos
museograficos que lograran impactar en mayor proporcion uno de los tres contextos de la
experiencia interactiva. Lo anterior con la finalidad de poder comparar los resultados

entre estos tres equipos.

En la segunda fase del estudio se observo que la estimulacion de la memoria visual a
través de la observacion de las fotografias de los equipos en cuestion permitié que los
estudiantes relacionaran sus recuerdos con otros recuerdos semanticos, lo anterior
permitié la recogida de datos (cognitivos, emocionales y habilidades) durante la entrevista
y a través de los cuestionarios, en el momento en el que se mostraron fotos de los

equipos en cuestion.

Los tres equipos museograficos analizados intensifican en lo particular uno de los tres
contextos propuestos en el modelo de la experiencia interactiva (Falk y Dierking, 1992).
El equipo "Ruleta" favorece el contexto social, mientras que el de "Pantalla Digital" y
"Cartel" favorecen el contexto personal, pero el de "Pantalla Digital” ademas propicia el

contexto fisico.

La memoria semantica, las emociones y las habilidades medidas presentaron diferencias
significativas en cuanto al tipo de visita realizada (individual o en equipo) y en funcion del
tipo de equipo museografico. Se observé una ganancia de conocimiento con la "Ruleta "y
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el "Cartel". Respecto a las emociones, existe interés por la "Ruleta", curiosidad por la
"Pantalla Digital" e indiferencia por el "Cartel", que respectivamente son equipos que
propician la interactividad fisico-manual (Ruleta), sensitiva (Pantalla Digital) y visual

(Cartel) de acuerdo con la clasificacion de Santacana y Martin (2010).

» También existe diferencia significativa en la apropiaciéon de conocimiento, debida al tipo
de visita que se lleva a cabo en el museo, dependiendo de si ésta es en solitario o
acompanado. De tal forma que visitar el museo acompafiado (contexto social) favorece la

apropiacién del conocimiento, asi como la evocacion de emociones.

Es importante mencionar que los resultados de esta tesis tienen que ser puestos a
prueba con la finalidad de profundizar y constatar si efectivamente los equipos
"interactivos" propician y potencian este tipo de experiencias con otros equipos y
en otras salas. Desde mi particular punto de vista, es necesario replantear el uso
de la palabra "interactividad" en la museologia, y comprender mejor la experiencia
que viven los usuarios de un museo desde un punto de vista integral, es decir no
darle todo el peso y la responsabilidad a los equipos "interactivos". El museo de
ciencias es un "todo" y como tal debe ser analizado, y los usuarios también
conforman otro universo de posibilidades, las cuales estan delimitadas por estos

llamados contextos el personal, el social y el fisico.

Por ultimo, quiero destacar que es pertinente y necesario continuar realizando
investigacion en museos y centros de ciencia en México, pues es mas que
evidente que se trata de instrumentos y a la vez de ambientes informales de
aprendizaje que, como se ha visto, tienen el propdsito de estimular la curiosidad e

interés por la ciencia, a través de propiciar experiencias sociales y afectivas.

Vale la pena generar un cultura de la evaluacion de los dispositivos o equipos
museograficos antes, durante y después para determinar el impacto de la
conformacién de un exposicidn con el propdsito de ajustar y adecuar estos
equipos y asi obtener el logro de los objetivos (cognitivos, afectivos, actitudinales y

procedimentales) propuestos por estas instituciones.

Cabe el convencimiento de que los museos son un excelente apoyo al aprendizaje

formal, ya que las actividades que se propician a partir de la interaccion con los
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equipos museograficos con los diferentes tipos de visitantes permite impactar y
sorprender, desarrollar las emociones y por este camino (no el unico) llegar a un
aprendizaje significativo, de ahi que a través de estrategias de aprendizaje
elaboradas y bien dirigidas por los profesores se puede obtener aun mas provecho

de esta forma de aprehensidon de conocimientos, actitudes y valores.

Para las instituciones museisticas es fundamental contar con profesionales
expertos en comunicacion de la ciencia para el desarrollo, disefio y construccion
de equipos museograficos que propicien experiencias de todo tipo, como se pudo
observar en los resultados de este trabajo, la experiencia vivida en la visita a un
museo de ciencias no depende soélo de los equipos de tipo interactivo (manuales e
informaticos), sino de factores afectivos y sociales que se propician por la

exposicion en su conjunto.

También cabe sefalar que es necesario investigar desde otras miradas, utilizar
modelos que expliquen el fendbmeno de la visita a un museo de ciencia, ya sea
desde el modelo propuesto por Falk y Dierking (1992) (como se hizo en este
trabajo de investigacién), el modelo de Sheldon Annis "El museo como espacio de
la accion simbdlica" (1984) o desde la experiencia entendida como un todo
(propuesta por John Dewey). También sera necesario construir instrumentos que
permitan bajo estas diferentes perspectivas, generar distintas variables
intervinientes a medir, que permitan poner de manifiesto elementos de este
proceso, que por alguna razén no habian sido consideradas y que por o mismo,

apenas empezamos a dar cuenta de ellas.
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ANEXO 1 (memoria semantica)

Tablas de calificaciones, cada nimero representa el promedio de la calificacidon de las dos preguntas, para

cada uno de los equipos museisticos (ruleta, pantalla y cartel) y para las sub poblaciones en las que se

dividio la muestra de estudio (grupo a= 2do. semestre solitario, grupo b=2do. semestre acompafiados,

grupo c= 4to. semestre solitario y grupo d=4to. semestre acompanados).

GRUPO RULETA  PANTALLA  CARTEL

1 a 0 0 5
2 a 5 0 0
3 a 5 0 0
4 a 5 0 0
5 a 0 0 5
6 a 5 5 5
7 a 0 5 5
8 b 0 5 0
9 b 0 0 5
10 b 0 5 5
11 b 0 0 5
12 b 0 0 0
13 b 0 0 0
14 b 5 0 0
15 b 5 5 5
16 b 5 5 10
17 b 5 0 10
18 b 10 0 5
19 b 10 0 0
20 b 10 0 5
21 b 5 5 10
22 b 10 0 5
23 b 10 5 10
24 b 10 5 5
25 b 10 5 5
26 b 5 0 5
27 b 5 0 5
28 b 5 0 5
29 b 5 5 5
30 b 5 0 5
31 b 0 0 0
32 b 10 0 10
33 b 0 0 0
34 b 0 0 0
35 b 5 5 5
36 b 5 5 0
37 b 0 0 5
38 b 0 5 5

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

b 0 0 5
b 5 0 10
b 5 0 5
c 0 5 0
c 0 0 0
c 0 0 0
c 0 0 10
d 5 0 10
d 5 0 10
d 5 0 10
d 5 0 10
d 0 0 10
d 5 5 0
d 0 0 0
d 0 5 0
d 5 5 5
d 10 0 10
d 10 0 10
d 0 0 10
d 5 5 10
d 10 5 0
d 10 0 0
d 5 0 5
d 5 5 10
d 5 5 5
d 0 0 10
d 5 0 5
d 5 0 10
d 0 5 5
d 10 5 10
d 5 0 5
d 5 0 5
d 10 0 5
d 5 0 5
d 5 5 5
d 5 5 5
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ANEXO 2. Emociones.

Tablas de datos codificados de las respuestas de emociones de los 74 estudiantes, para cada uno de los tres

equipos museograficos.
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ANEXO 3. Habilidades y pensamiento critico.

Tabla .Datos de 45 estudiantes, divididos en cuatro grupos para las preguntas sobre habilidades
(aplicacion del conocimiento) para cada uno de los 3 equipos.

GRUPO RULETA  PANTALLA  CARTEL
1 a 0 0 10
2 a 0 10 10
3 a 0 10 10
4 b 0 10 0
5 b 0 10 10
6 b 0 0 10
7 b 0 10 10
8 b 0 0 10
9 b 0 0 10
10 b 0 10 10
11 b 10 10 10
12 b 0 10 10
13 b 10 10 10
14 b 0 0 10
15 b 0 0 0
16 b 0 10 10
17 b 0 10 10
18 b 0 10 10
19 b 0 10 10
20 b 0 10 10
21 b 0 0 10
22 b 0 10 10
23 b 0 10 10
24 b 0 10 10
25 b 0 10 0
26 b 0 0 10
27 c 0 10 10
28 c 0 0 0
29 c 0 10 10
30 d 0 0 10
31 d 0 10 10
32 d 0 0 10
33 d 0 0 10
34 d 0 0 0
35 d 0 0 10
36 d 0 0 0
37 d 0 10 0
38 d 0 10 0
39 d 0 0 10
40 d 0 0 10
41 d 0 0 0
42 d 0 10 10
43 d 0 0 10
44 d 0 10 10
45 d 0 0 10
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ANEXO 4. Habilidades pensamiento cientifico/critico.

[EnY

O o0 NOULL D W N

A DD DDA DWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRPRRRRPRRR
R WNRPOWOVLONIOTNDSEWNPOOUOMNOOTUDRNRWNRPROWOVOOLONODONDWNIERO

Grupo Ruleta Pantalla Cartel
a 1 -2 1
a 1 1 -1
a -1 -1 -2
b 1 -2 0
b 2 1 1
b 2 -1 2
b 2 -1 1
b 1 -1 2
b 2 1 0
b 1 -2 1
b 1 -1 0
b 1 -2 -2
b 1 -2 0
b 1 -1 2
b 2 1 1
b 1 -2 -2
b -2 1 -2
b 1 -1 1
b 1 -2 1
b 1 1 2
b 2 1 -2
b 2 -1 1
b 1 -1 1
b 2 -2 -1
b 1 -1 -1
b 2 -1 -1
c 1 -1 -1
c 1 -1 1
c 1 -1 -2
d 1 -2 2
d 1 1 2
d 1 1 2
d 1 -1 -2
d 1 -1 -2
d 1 -2 -1
d -2 1 -2
d 1 -1 1
d 1 1 1
d 2 1 1
d 1 -1 -2
d 1 1 -1
d 2 1 0
d 2 1 2
d 1 -1 0
d 1 1 -2

Elige alguna de las opciones que
represente tu sentir respecto a cada una
de las siguientes preguntas.

+2 totalmente de acuerdo

+1 de acuerdo pero no del todo

0 no puedo opinar

-1 no estoy de acuerdo con la mayoria
-2 totalmente en desacuerdo
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