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Cuando se habla de aprendizaje informal (Hager, 2012; llleris, 2012), un amplio sector educativo interpreta que se
trata de actividades con un sesgo casual y excesivamente abierto e indefinido, frente a las actividades formales que son
mucho més cerradas, planificadas y con un objetivo muy determinado. Es muy importante, centrar, no solamente este
aspecto, sino todos los que conforman la perspectiva de la adquisicion de conocimiento de manera informal, porque
hoy en dfa son muchas voces las que defienden que se trata de un modelo mucho més natural de aprendizaje (Asensio,
2015), que los llamados aprendizajes formales, que cuentan con problemas de contextualizacion, de ausencia de me-
diacion objetual, y de falta de motivacion e implicacion emocional y de una perspectiva mds social y colaborativa (Kloss-
teman, 2014). En concreto, en los museos de ciencia, los montajes estdn muy pensados desde el punto de vista del
disefio. Muy planificados desde el punto de vista de los contenidos, al menos desde las disciplinas de referencia, aun-
que no tanto desde le punto de vista de la persona que conoce y de las teorias implicitas sobre la epistemoldgica y el
aprendizaje. Los montajes estdn siempre apoyados en objetos y colecciones, con el tirdn que supone el contar con la
cultura material no solamente en cuanto a la ejemplificacion concreta y la aplicabilidad (Vayne, 2014; Santacana &
Lloch, 2015), sino en lo que aporta la ‘objetuacion’ como afforaances cognitivos. Y por Ultimo pero no menos importan-
te, el montaje suele incluir un conjunto amplio de mediaciones analdgicas o digitales que en el mejor de los casos
vehicularian la interaccion con el contenido, los objetos y las personas, aunque las evaluaciones, como las que luego
veremos en este propio articulo (Asensio et al., 2014), demuestren que muchos de estos modulos incumplen las nor-
mas bdsicas de disefio desde el usuario, pero todos ellos estan al menos disefiados contemplando esta posibilidad.

Como muestra un reciente meta-andlisis que hemos realizado (Castro et al., 2016), todos los centros de ciencia compar-
ten ciertas caracteristicas que les hace muy eficientes en cuanto a su capacidad para mediar entre diferentes tipos de
publicos y el conocimiento cientifico. Todos los centros escolares suelen llevar a su alumnado, al menos una vez al afio,
a un museo o centro de ciencia. Las motivaciones y los objetivos pueden ser diversos y, seguramente, el objetivo de
aprendizaje es solo uno de ellos, pero, al menos en el caso de los visitantes escolares, el aprendizaje, en el sentido de
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incorporacion de un cierto tipo de conocimiento, es una parte sustancial de la disposicion inicial. Pero, seguramente
también, los centros no tienen datos que confirmen, o no, si aprenden o qué aprenden exactamente. Tampoco los
museos suelen disponer de estos datos. La idea se mantiene en un andlisis genérico sobre el impacto de la visita en
términos de ‘agradabilidad’ y fidelizacion, e incluso de conexion con el curriculum. Por tanto, evaluar la eficacia y la
eficiencia del aprendizaje de la ciencia en un contexto de aprendizaje informal, como es un museo de ciencia, resulta
deseable y pertinente.

En los Ultimos afios, la Fundacion ‘la Caixa" ha llevado a cabo diversos estudios para evaluar el impacto de la visita a
distintas exposiciones de CosmoCaixa comprobando diferentes aspectos, entre ellos, los conocimientos adquiridos
entre distintos grupos de visitantes: publico escolar (infantil, primaria y secundaria) y pablico general (familias y adul-
tos). Diversos museos de ciencia han apostado por la colaboracidn entre la universidad y el museo para estudiar diver-
s0s aspectos tedrico-practicos del aprendizaje (Cook & Speight, 2010; Rhodes & Bushana, 2016). En concreto, en las
investigaciones que aqui nos referimos, para los grupos de Infantil y Primaria se evalud el espacio del (i e fos nifios,
en el entonces CosmoCaixa de Alcobendas; y para Primaria, Secundaria, Familias y Adultos, la exposicion permanente
de CosmoCaixa Barcelona. Hemos de puntualizar que los resultados y las implicaciones que presentamos se han produ-
cido sobre personas y centros prototipicos del contexto de aprendizaje informal de la ciencia, lo que no garantiza por sf
mismo que sea extrapolable a cualquier otro tipo de muestra, programa o museo de ciencia, dada la considerable
variabilidad de las condiciones museoldgicas y museograficas de este tipo de instalaciones (Pol & Asensio, 2016). Pero
sin embargo, para exhibiciones asimilables, evidentemente, marca una tendencia interesante (Desmond, 2014). Por
ello, comenzaremos exponiendo qué condiciones deben cumplir estos contextos que los diferencia del aprendizaje
formal.

¢De qué hablamos cuando hablamos de aprendizaje informal?. £l aprendizaje informal es un concepto complejo, que
aparece ligado a las consideraciones que surgen en las afios 70 sobre educacion formal e informal (y la actualmente
abandonada “no formal”) (Eshach, 2007; Jarvis, 2012), y que son recogidas por la UNESCO (para una revision ver Asen-
sio, Asenjo & Rodriguez, 2011; Asenjo, Asensio & Rodriguez, 2012). El aprendizaje formal estd ligado a un curriculum
especifico; dispone de un profesorado que es el responsable Gltimo del aprendizaje; y estd sujeto a algln sistema
externo de evaluacion y control que mide y certifica el proceso de aprendizaje de los aprendices individuales. Segin
Hager (Hager & Halliday, 2006; Hager, 2011; 2012), aprendizaje informal seria todo lo demds, todo lo que no entra en
las situaciones de aprendizaje que cumplen con estos tres criterios. El aprendizaje informal estd muy unido a escenarios
de tiempo libre. Sin embargo, aunque normalmente se identificaba formal con lo que ocurre dentro de la escuela e
informal con lo que ocurre fuera, cada vez mds autores consideran que ambos pueden darse en distintos contextos e
incluso mezclados (Smith 2006). Para Falk (2005) el entorno fisico e institucional, por sf solo, no es probable que ejerza
una influencia cualitativa en el tipo de aprendizaje que se produce. Segln esto, la diferencia entre los modelos de
aprendizaje informal y otros modelos tradicionales no radica en el lugar fisico donde tengan lugar, sino en la eficacia
con la que se manipulen las variables del proceso educativo que permitan, con mayor probabilidad, un proceso de
aprendizaje efectivo (Asensio, 2001).

Diversos autores enfatizan distintas caracteristicas de los aprendizajes informales (Ucko, 2010; Hager, 2012; Jarvis,
2012a; Crowley, Pierroux & Knutson, 2014). Muchas de ellas ya habfan sido puestas de manifiesto en la discusion de las
variables facilitadoras del aprendizaje en un sentido genérico por autores cdsicos como Bruner o Gardner (Rogoff,
2012). Las variables mas mencionadas para diferenciar entre los procesos de ensefianza formales e informales son las
siguientes:

- El grado de estructuracion. Mientras que la estructura de los programas formales, debido a su asociacion con obje-
tivos curriculares prefijados, suele ser cerrada y lineal, en el caso de los programas informales suele ser abierta,
multidisciplinar y no lineal.
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El grado de control que tiene el individuo sobre el proceso de ensefianza/aprendizaje. La mayoria de autores coin-
ciden en que en los programas formales el control del proceso reside en un agente externo, mientras que en el
aprendizaje informal es el aprendiz quien dirige su propio aprendizaje, aunque pueda estar guiado por otros.

El tipo de conocimiento que se programa. Los conocimientos en los programas formales tienen un cardcter mds
tedrico y suelen estar prefijados y elaborados. Esto, da lugar a un peso excesivo de los contenidos conceptuales, en-
tendidos ademds como productos finales con un fuerte cardcter de verdad. En el caso de los programas informales
se plantea una metodologfa de indagacion e investigacion que implica un mayor énfasis en la bisqueda, construc-
cion y discusion del conocimiento, lo que obliga a primar los contenidos procedimentales y actitudinales.

La evaluacion del proceso. Esta es una prdctica obligatoria en el dmbito formal, soliendo evaluar el nivel alcanzado
por cada aprendiz. En el informal |a evaluacion suele ser prdctica habitual en el mundo anglosajon y puede ser pre-
via, de proceso, de producto, etc.

En cuanto a los procesos de aprendizaje, las variables diferenciadoras que se citan son:

La planificacion del proceso de aprendizaje. Hay bastante consenso en el hecho de que el aprendizaje formal gene-
ra menos motivacion intrinseca que el informal, ya que este dltimo solo tendrd lugar si los contenidos son de in-
terés personal para el aprendiz o responden a necesidades explicitas. Algunos de los elementos presentes en los
programas de aprendizaje informal que potencian la motivacion intrinseca por aprender son: su libre eleccion; la
disposicion a iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de los intereses y conocimientos previos de los
individuos; la intencion de dotar a los contenidos de funcionalidad y sentido para el aprendiz, intentando contex-
tualizar la nueva informacion en situaciones socialmente significativas; los contenidos se suelen ajustar al nivel de
habilidad del aprendiz y éste tiene la percepcion de que es efectivo, controla y posee capacidad de eleccion; y, fi-
nalmente, laimplementacion de una evaluacion formativa, que no presenta componentes que puedan ser interpre-
tados como un castigo por parte de un aprendiz. El peso de Ia libre eleccion es remarcado por muchos autores has-
ta el punto de que algunos se refieren a los aprendizajes informales como “ free choice learning’ (Falk & Dierking,
2002; Falk, 2005; Falk, Heimlich & Foutz, 2009).

La participacion del individuo. La estructura cerrada, lineal, y los contenidos estandarizados, caracteristicos de los
programas de educacion formal favorecen un comportamiento pasivo en los aprendices. Este proceso unidireccio-
nal potencia, sin duda, el aprendizaje receptivo y repetitivo. En los programas informales se trabaja mucho mas con
la metodologfa de la experiencia y del descubrimiento, los participantes deben implicarse cognitiva y motivacional-
mente para llevar a cabo el programa. Por lo tanto, se trata de un proceso bidireccional, donde el intercambio de
informacion es contingente y donde el participante percibe que tiene buena parte del control de la situacion.

La elaboracién de productos que permitan fijar los objetivos de aprendizaje y que, ademds, simbolicen los logros
alcanzados. Las situaciones que nos obligan a reflexionar sobre el proceso de produccidn, son necesarias para que
los participantes tomen conciencia de sus propias estrategias de aprendizaje. Esta toma de conciencia suele provo-
carse a menudo a través de la construccion de productos muy visuales y comunicables con los que e genera una
experiencia “mostrable” a uno mismo y a la otros, y es habitual en los programas informales (Horton, 2012).

En definitiva, podemas encontrar propuestas en museos que se acercan a la educacion formal y al contrario. En el caso
del museo de ciencia CosmoCaixa, nos encontramos en el contexto de aprendizajes informales. Si bien es cierto que
parte de la exposicion o de las experiencias pueden incumplir algunos de los principios del mismo y acercarse a contex-
tos de aprendizajes formales (ejemplo, algunas charlas y conferencias o algunas de las visitas guiadas, o vitrinas con-
templativas), en su conjunto, priman las propuestas de aprendizajes informales.
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Analizando el caso de la importancia del aprendizaje informal en las exposiciones de conoci-
miento cientifico de los museos de ciencia: el caso del espacio del Clik de los nifios

Comenzamos con los resultados de la evaluacion del (i de /os nifios de la antigua sede de CosmoCaixa-Alcobendas.
Para el que no lo conozca, el espacio del (7 es un espacio especialmente disefiado para desarrollar programas educa-
tivos y familiares dirigido a publico infantil, entre 3'y 6 afios. El espacio original, en Barcelona, fue disefiado hace mds
de 20 afios y respondia a un modelo de museo de ciencia y de teoria del aprendizaje cientifico que ha ido evolucionan-
do durante estos afios. El espacio de Alcobendas posefa 31 mddulos, de los cudles algunos respondian al disefio del
espacio original y otros fueron incorpordndose en el transcurso de los afios. Los objetivos, circunstancias y disefio del
estudio del espacio respondia a un deseo de conocimiento, por parte de la institucion, de la ‘salud” actual y de la vitali-
dad del espacio tras 20 afios de funcionamiento.

El espacio tenia (y tiene en Barcelona) un funcionamiento muy exitoso, con una demanda y grado de fidelizacion impor-
tante, y las opiniones (de participantes, docentes o familias) son altamente positivas. Es cierto que el disefio responde
al principio de educacion y difusion cientifica a partir de la experimentacion ‘libre’, como ilustracion de principios y
fendmenos a través de unos modulos que interactuaban con los visitantes por medio de la manipulacion.; y la experi-
mentacion es una de las claves de éxito de los museos de ciencia modernos, y el (no es una excepcion.

Respecto a la concepcion de como se producia el aprendizaje, en general, y de la ciencia, en particular, habia un peso
muy importante de teorfas, como la piagetiana, que insistian en una mentalidad apoyada en el ‘aprendizaje por descu-
brimiento’, primando una perspectiva de ‘aprendizaje activo’, con una insistencia en aprendizajes procedimentales y en
el valor de la experimentacion libre y no dirigida. Asi, el espacio constaba de 31 mddulos, algunos de los cudles, los
originales, habfan sido disefiados a partir de las investigaciones del aprendizaje de la ciencia del momento, como el
tobogdn -caida de los cuerpos por un plano inclinado-, o piscina de agua -ley de flotacion-, balanza —equilibrio-, palan-
ca -relaciones entre pesos y longitudes-, etc. Muy en resumen, la actividad, de una hora, se estructuraba en una intro-
duccion por parte de los monitores de donde estaban y qué debian ‘descubrir’, ejemplo, la forma de bajar mds rdpido
por el tobogdn. Seguidamente los participantes iniciaban libremente la exploracién y ‘experimentacion’ durante 30
minutos y se volvian a reunir para compartir los ‘descubrimientos’ que habian realizado.

Para evaluar el espacio se emplearon diversas técnicas cualitativas de recogida de datos (Angrosino, 2012), fundamen-
talmente observacion sistematica, entrevistas y /ocus group (Barbour, 2013):

-analisis historico del espacio (revision, comparacion histdrica de los guiones, entrevista responsables).
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- opiniones de los monitores (entrevista, cuestionario, grupo de discusion, analisis documento previo).

- opiniones de expertos (grupos de discusion: museologfa, diddctica C?, responsables programas educativos).
- Opiniones de docentes (cuestionario on line, y diferidos, grupo discusion, andlisis de productos 2.0).

- Opiniones de los usuarios familias/profesores (cuestionario familias, analisis de productos 2.0).

- Opinion de los nifios (cuestionario inmediato, cuestionario diferido, andlisis de comprension).

- Observacion del espacio (recorridos, conteos de saturacion de nifios y monitores, andlisis de contenidos).

- Observacion encubierta de la actividad (desde el exterior).

- Panel de expertos (en educacion museologia y divulgacion cientifica).

- Opiniones de centros no fidelizados.

Partimos de la opinion global positiva de todos los implicados, pero también se puso de manifiesto opiniones y obser-
vaciones que mostraban las limitaciones del funcionamiento actual del espacio, hasta el punto de que muchas personas
de varios colectivos diferentes mostraban su convencimiento de que el espacio provee de un entorno de entretenimien-
to cientifico, pero que las posibilidades de un aprendizaje de aspectos cientificos de concepto o de método resultan
inalcanzables con la dindmica y tiempo de duracion de la actividad. En muchos casos, se sumaba este convencimiento a
un sesgo de desarrollo, en los que se presuponia que la inaccesibilidad del conocimiento cientffico afecta ain més a los
mds pequefios, e, incluso, que los mayores tiene la limitacion asociada de un planteamiento diddctico excesivamente
simple.

Puesto que los objetivos del estudio eran mas amplios, nos detendremos en aquellos que tienen interés desde el punto
de vista de los aprendizajes producidos: el de observacion directa de los participantes y las entrevistas a los mismos. El
estudio de observacion consistio en evaluar el comportamiento de los participantes, asf como el de los monitores,
registrando una serie de dimensiones de uso del espacio: como el nimero de nifios y nifias por modulo en un momen-
to dado, sus recorridos, las paradas que realizan, los modulos que primero llaman la atencion y los Gltimos, etc. A
participantes de estos grupos se les realizd dos entrevistas posteriores a la vista, una primera nada mas terminar Ia
actividad y una posterior, al mes, en sus propios centros. En estas entrevistas, ademas de las opiniones mds cualitativas,
se han podido conformar unas dimensiones también cuantitativas sobre los modulos més recordados, los de mds
impacto y lo que se recuerda de manera mas profunda y elaborada.

La mayor parte de las apreciaciones que comentdbamos mds arriba tenian un principio de realidad. Sin embargo, los
datos de la evaluacion mostraban que, incluso con esta dindmica limitada de uso del espacio, muchos usuarios alcan-
zan unos niveles de elaboracion en sus opiniones, recuerdos o manipulaciones, que indican que van mucho mds alld
del juego o de la simple manipulacion. Estos avances mds sustanciales de algunos de los nifios y nifias usuarios se
muestran a través de las verbalizaciones que realizan sobre el espacio o de los propios comportamientos desarrollados
in situ, y muestran que un aprendizaje cientifico tanto de método como de conceptos es posible en este espacio y con
este planteamiento. Este dato resulta central a nivel cualitativo porque aunque se trate de porcentajes pequefios, de-
muestra la posibilidad y que la apuesta, en términos cuantitativos, deberia ser que si esto es as, lo serd adin en mayor
medida si se introducen las mejoras propuestas.

Se entrevistd a un total de 114 nifios pertenecientes a 17 centros diferentes.
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Nivel educativo Tipo de centro

| 1% Infantil

W Publico
m 2° Infantil W Privado
m 32 Infantil m Concertado

W 1°Primana

Durante la recogida de informacion, se les formuld preguntas y contra-preguntas no directivas que permitiesen conocer
el impacto provocado y la satisfaccion, mds alld del recuento de mddulos recordados. Debemos tener en cuenta que se
trata de recuerdo evocado.

Se categorizaron las respuestas por el tipo de informacion verbalizada. Se realizo un andlisis de ‘calidad del recuerdo’
en el que se establecieron cuatro niveles en la elaboracion de las respuestas: nivel 1, consistente en la mencion al
maddulo y aspectos descriptivos generales; nivel 2, mencion y descripcion de las acciones; nivel 3, mencién a mecanis-
mos de medios fines, lo que implica una cierta comprension del funcionamiento del dispositivo; y un nivel 4, que supo-
ne la mencion a algn mecanismo no evidente o a algdn principio cientifico implicado.

o Nivell. Unicamente se menciona el modulo.
o NivelIl. Se menciona el modulo y la accion del reto.
o Nivel lll. Se menciona el modulo, la accion del reto y las herramientas para superarlo.

o Nivel IV. Competencia consciente. Se alcanza un cierto nivel de dominio de los aspectos cientificos funcionales
esenciales del reto del modulo en cuestion.

De los 31 modulos que componen el espacio (7 24 se recordaron en las entrevistas en diferido; once de los médulos
tuvieron un recuerdo de

mas de un 10%. Pero el Respuestas de nivel de comprension IV
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Al i,

son capaces de recodarlas y que en muchos casos se tiene conciencia de lo conseguido (“eso lo averigiié”, “y yo lo
descubri™).

El siguiente grafico muestra los resultados por niveles de comprension:
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Los datos muestran que resulta complicado llegar a un nivel IV de comprension, pero que estan muy cerca de ello.
Debemos tener en cuenta que la complejidad de los modulos es muy diversa y que algunos no implican una toma de
conciencia cientifica con la facilidad que lo hacen otros. Sin embargo, lo que es significativo es que los cinco modulos
sobre los que mads se verbalizaban ‘aprendizajes’, en general, el ‘elefante’ (palanca), ‘tobogan’ (caida por un plano
inclinado), la ‘piscina’ (flotacion), el ‘tinel del viento' (fuerza del aire en movimiento), ‘maquina orquesta’y grda (pole-
as), son modulos, que forman parte del ‘primer” (7 modulos disefiados teniendo en cuenta las investigaciones que
sobre aprendizaje, en general, y ‘dentffico’, en particular se disponia en aguel momento. Es decir, no son ‘cualquier’
maddulo, sino que se tuvieron en cuenta las caracteristicas del desarrollo, las capacidades cognitivas, las ideas previas
sobre ciertos fendmenos, etc. No obstante, el estudio puso de manifiesto que, incluso la ‘materializacion’ de estos
maddulos era susceptible de mejoras, asi como la forma de ‘experimentacion’ con los mismos podria optimizar sustan-
cialmente los aprendizajes.

Resumiendo, algunas verbalizaciones tenian que ver claramente con una conciencia de la ‘propositividad’ (en el to-
bogan teniamos que encontrar la forma mas rdpida de bajar, que era con los pies levantados para que los pies no
frenaran); de observacion sistematica (las pompas salen siempre de forma redondeada aunque los ‘palos’ tengan
forma de cuadrado o tridngulo); o de explicaciones alternativas (en el caleidoscopio nos vemos infinitas veces porque
los espejos estan ‘inclinados’). Este tipo de recuerdos y verbalizaciones, junto con observaciones y didlogos mantenidos
'in situ’, muestran un grado de elaboracion nada desdefiable para una situacion de aprendizaje informal. Igualmente,
en las entrevistas realizadas uno o dos meses después aparecen verbalizaciones en las que se describen perfectamente
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las acciones y sus efectos, y muestran que han entendido correctamente las asociaciones medios-fines o los observacio-
nes realizadas, en ocasiones con una grado de comprension notable de los dispositivos.

Como vemos, la respuesta a si es posible el aprendizaje cientifico en este tipo de espacio lidico-cientifico entre los y las
menores, es concluyentemente positiva. Hay evidencias de que, incluso primando una experimentacion libre, se dan
aprendizajes suficientemente elaborados a nivel de comprension de los dispositivos, sus acciones, sus fines y algunos
de sus principios basicos, asi como de actitudes generales, de competencias genéricas, y de procedimientos metadicos.

Analizando el caso de la importancia del aprendizaje informal en las exposiciones de conoci-
miento cientffico de los museos de ciencia: el caso de CosmoCaixa.

CosmoCaixa también ha demostrado el peso que tienen los aprendizajes informales a través de la propia exposicion.
En este caso, para poder responder a cuestiones como: jen qué medida el museo es una herramienta de alfabetizacion
cientffica?, o ... ademds de la experiencia mds o menos grata, ;ha servido la experiencia para modificar conocimientos,
actitudes o afectos respecto a los contenidos cientificos seleccionados?, ha realizado una serie de estudios de aspectos
de comprension y aprendizaje, tanto en cuanto a los contenidos, 0 aspectos mds intelectuales, como afectivos y emo-
cionales, dentro del marco de la evaluacion de su exposicion permanente.

La dificultad de evaluar los aprendizajes en contextos informales de transmisién de conocimiento es delimitar los cono-
cimientos a evaluar (ya que no serfa posible, por ejemplo, evaluar la totalidad de los contenidos presentes), y elegir las
téenicas y las herramientas de evaluacion (solo mediante técnicas experimentales o cuasi-experimentales, como pue-
den ser tareas de solucion de problemas, podremos conocer la efectividad del museo en términos de transmisor de
conocimiento). Y ese es uno de los motivos por los que son escasos los museos que han realizado evaluaciones de este
tipo. Por otro lado, la evaluacion de conocimientos se entiende tradicionalmente como el punto de llegada, es decir,
detectar si se han conseguido los objetivos de adquisicion de algtin tipo de conocimiento. En este caso, hemos utilizado
un modelo de evaluacion como proceso de aprendizaje o como disparador del mismo, que estd mostrando mds poten-
cial y eficacia (tanto en aprendizajes de conceptos como en cambios de actitudes).

Este modelo de evaluacion como proceso no viene a excluir al modelo cldsico, sino complementarlo. Para entender esta
evolucion hay que atender a varias dimensiones de las técnicas de evaluacion:

se han ido diversificando, abandonando de formatos mds cldsicos y proponiendo técnicas mds atractivas a los
usuarios, algunas se convertian inmediatamente en herramientas de dinamizacion de los propios contenidos

han ido evolucionando hacia entornos mds interactivos, mds participativos y mds comunicativos, donde la propia
accion de los participantes genera nuevos espacios de comunicacion y de reflexion sobre los contenidos, modifi-
cando su propia vision de los mismos.

Los cambios que estas dimensiones han ido introduciendo en la evaluacion han ido convergiendo en lo que hemos
denominado evaluacion ‘implicativa’, que se define como una evaluacion formativa en la que ademads los participantes
se implican activamente en la misma (Asensio et al., 2014). Este tipo de evaluacion se compone de tareas que funcio-
nan como disparadores de discusion sobre los contenidos a evaluar, convirtiéndose inmediatamente en herramientas
de dinamizacion de los propios contenidos provocando, mds que una actividad de valoracién de los contenidos, una
oportunidad para profundizar en los mismos de manera mds motivada. De este modo, la caracteristica mds importante
de la evaluacion ‘implicativa’ es su capacidad generativa a dos niveles. Uno es el de la creacion de acciones y productos
participativos que dinamizan la propia actividad, asf como la evaluacion. El segundo nivel, asociado al anterior, se refie-
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re a la capacidad de este plan de evaluacion para crear programas publicos y educativos que tienen entidad en si mis-
mos al hilo de la realizacion de la propia evaluacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, la evaluacion ‘implicativa’ tiene el inconveniente explicito de que no permite
comparar de manera estatica (y supuestamente aséptica) los contenidos a evaluar, ya que la mera aplicacion de la
evaluacion modifica sustancialmente la dindmica en la que los participantes entran en contacto con dichos contenidos.
Por el contrario, tiene la ventaja de que permite alcanzar nuevos contenidos con un alto nivel de implicacion de la au-
diencia. La evaluacion clasica se realiza normalmente con participantes de muy bajo nivel de implicacion en las tareas y
en los contenidos, por lo que en muchas ocasiones resulta muy dificil evaluar cémo serfan las mismas situaciones con
participantes de alto nivel de implicacion. La propia dindmica participativa de la evaluacién ‘implicativa” permite acceder
de manera mucho mads sencilla a situaciones en las que los participantes se implican mucho en las actividades propues-
tas y llegan a provocar mucho mas recorrido en los nuevos contenidos, orientando de este modo la evaluacion de ma-
nera real hacia el desarrollo de nuevas acciones y nuevas tematicas, lo que permite evaluar nuevos escenarios potencia-
les; permitiendo asi, desde el punto de vista tedrico, nuevos desarrollos de los mensajes expositivos potenciales. Final-
mente, desde el punto de vista pragmatico, como ya hemos indicado, permite desarrollar programas y dinamizar las
instituciones.

Lejos de lo que se pudiera pensar desde un empirismo ingenuo, cualquier evaluacion supone una manipulacion expli-
ita de los contenidos y por tanto una intromision epistemoldgica y una injerencia en la valoracion de los contenidos por
parte del participante (el mero hecho de elegir un contenido para ser evaluado, evaluarlo de una determinada manera,
con un determinado procedimiento, etc., ya de hecho estan modificando su consideracion e influyendo en los propios
resultados de la evaluacion). Por tanto, el salto a una evaluacion ‘implicativa’, no es una novedad cualitativa sino cuanti-
tativa, ya que es cierto que en este caso la manipulacion a través de la participacion es de un grado sustancialmente
mayor y mds explicita, por lo que resulta mds manipuladora y comprometida.

La Metodologia que se utilizd en el estudio de Gorendibilidad” (entendida esta como la capacidad que nos ofrece el
museo de que incorporemos nuevos conocimientos) se realizo utilizando una tarea de dlickers (mandos de respuesta),
también llamado “Sistema Interactivo de Participacion de Pablicos” (SIPP). El objeto principal era lograr la participacion
de los distintos grupos de personas evaluadas en la explicitacion de respuestas sobre los contenidos expositivos,
basandonos en un planteamiento tanto cuantitativo como cualitativo (Gibbs, 2012), del andlisis de los datos visuales
(Banks, 2010) como de las técnicas participativas (Francés, 2016).

Se trabajo sobre la propuesta de

dos programas publicos con sendos  ESTUDIO DE APRENDIBILIDAD
itinerarios, uno dedicado a la Histo-
ria de la Materia y otro dedicado a
la Evolucion Humana. En ambos
(asos se realizaba una evaluacion
inicial y una final, sobre la base de
la presentacion de diversas cuestio-
nes que se proyectaban en una
pantalla de gran formato y que era
respondido  utilizando los dickers,
donde se mezclaban cuestiones de
impacto opinion 'y perfiles, con
contenidos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales, recogidos en la visita. Ademas, algunas preguntas abiertas eran contestadas de manera dialo-
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gada con la audiencia, y se comentaban y explicaban esquemas de contenidos relacionados con aspectos centrales de
la visita.

La muestra de este estudio (N total de 837 participantes) consistié en dos grupos claramente diferenciados de perso-
nas: por un lado se evaluaron 22 grupos escolares de diversos niveles educativos, con un total de 587 participantes; y
por otro lado, grupos de visitantes que reservaban el itinerario, en los que se realizaron 19 pases, con 250 visitantes. La
evaluacion del itinerario de materia contd con 24 preguntas en el pre-test y 19 en el pos-test, la mayorfa de ellas dedi-
cadas a contenidos. La evaluacion del itinerario de evolucion humana se realizo sobre 20 preguntas en el pre-testy 19
en el pos-test, igualmente centradas en su mayorfa en contenidos. Una parte importante de las preguntas se repetian
entre el pre-test y el pos-test a fin de garantizar un disefio pre-post. Paralelamente se realiz6 otro estudio sobre una
muestra reducida para ver el peso de la repeticion y marcaje de las tareas. En este grupo de control no se realizd itine-
rario guiado a la exposicion, por lo que la comparacion de los resultados obtenidos en los grupos experimentales frente
a este grupo de control nos darfa el incremento de conocimiento achacable a la experiencia de la visita.

Clikers
para
una

evaluacion
diferente

Preguntar
won
sentido
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Los resultados de gprendlibilidad” mostraron, en primer lugar, unos buenos indices del programa como formato de
dinamizacion de la exposicion, tanto de la capacidad de la actividad para enganchar y mantener a los participantes,
como de nivel de satisfaccion y opinion de los participantes y de sus mediadores naturales, profesorado, familiares, etc.
El disefio ha permitido comparar los resultados de gprendlibilidad”en funcion de la temdtica de los dos itinerarios
planteados. En ambos casos, los resultados fueron similares: los contenidos mostraron un alto grado de envolvimiento
de los visitantes, con un alto grado de impacto, y se demuestra la existencia de contenidos de facil aprehension -y que
generan inmediatamente interés en los visitantes-, pero siempre que se desarrollen en el seno de programas construi-
dos de acuerdo a ciertos pardmetros sintacticos de marcaje, transposicion, ritmo, complementariedad montaje-discurso
y rebote.

En segundo lugar, los resultados mostraron una mejora sustancial entre el pretesty el postest en muchos de los grupos
y para muchos de los contenidos. En una gran mayoria se consiguieron mejoras estadisticamente significativas (cosa
que no ocurrié en el grupo de control que realizd el pre-post sin participar en el programa). En el itinerario de Historia
de la Materia, si agrupamos las preguntas entre correctas, parcialmente correctas e incorrectas en el pretest, pudimos
observar que, por ejemplo, en el grupo de visitantes adultos, de obtener ninguna respuesta correcta en el pretest y solo
una respuesta parcial se paso, en el postest, a seis respuestas correctas, cinco parcialmente correctas y ninguna inco-
recta, lo que supone una mejora muy notable.

respuest ‘[

ITINERARIO i
: POS TEST
HISTORIA @
DE LA ncorTattal
MATERIA
5 items pasan
de incorrecto
a correcto
ESTU DIO DE 1item pasa
APRENDIBILIDAD de regular
Resultados a correcto

con escolares

- + 67% RESPUESTAS CORRECTAS
N
i
s | DEL 33 AL 66% DE RESP. CORRECT.

[SIMESAE Y . DEL 33% DE RESP. CORRECT.

5 items pasan
de incorrecto
aregular

todos los
Items presentan
mejora

i

En el caso del itinerario de Evolucion Humana los resultados son parecidos pero un poco méds complejos: de ninguna
respuesta correcta en el pretest, cinco parciales y nueve incorrectas, se paso a nueve preguntas correctas en el postest,
Cuatro parciales y una incorrecta (en este caso hay mds contenidos que conservaron su indice de dificultad a pesar del
programa, un dato perfectamente coherente con la literatura del grado de resistencia al cambio conceptual en los
contenidos cientfficos). Los resultados con publicos escolares fueron muy similares, sujetos a una leve mayor variabili-
dad.
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RESULTADOS
DE VISITANTES

Quan es crea el Sistema Solar?

4% milians d'anys

Quan es crea el Sistema Solar? (pre-test) Quan es crea el Sistema Solar? {post-test)

Los estudios de gprendlibilidad” mostraron que a pesar del peso del programa y de las mejoras producidas, no en
todos los contenidos se da el mismo grado de mejora: si hacemos un andlisis en términos del tipo de contenido y de su
relevancia cognitiva, resultaran mds dificiles aquellos que plantean un cambio representacional profundo, que implica
modificar y reorganizar un conjunto sustancial de conocimientos previos, como es el caso, por ejemplo, del concepto de
caida libre de los cuerpos (médulo drea I Ley de Newton), en el que el modulo no resulta eficaz ni con apoyo de moni-
tor, ya que la misconception es resistente al cambio (debido a la potencia del esquema elaborado a partir de nuestra
‘experimentacion’ -en la vida cotidiana-); mientras que resultara menos dificil, pero aiin complicado, cambiar aspectos
conceptuales que impliquen la elaboracién de un conjunto de informacion estructurada; y lo mds sencillo serd la incor-
poracion de informacion nueva que no plantea un cambio conceptual en el sistema previo porque no entra en conflicto
con dichos conocimientos (es evidente que este andlisis es deudor de la teoria de la carga cognitiva y de los modelos de
cambio conceptual). Los datos apoyaron este andlisis en los dos itinerarios con contenidos tan distintos, con ejemplos
claros en los tres niveles de dificultad.

RESULTADOS
DE VISITANTES
Les eines que es preparaven de manera ben planificada a
partir d’un nlchl inicial s6n les de ...
100
RE T
Les eines que es preparaven de manera ben planificada a partir Les eines que es preparaven de manera ben planificada a
d’un nucli inicial sén les de ... (pre-test) partir d'un ndeli inicial sén les de ... (post-tast)
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Asi, estos niveles de estructuracion nos servirian para orientar cualquier intervencion a realizar sobre la trasposicion de
este tipo de contenidos, ya que marcarian la dificultad, puntos de partida, pasos niveles y ritmo del aprendizaje.

RESULTADOS
DE VISITANTES

els primers ?

Quan ap.

PRE-test POST-test

Quan apareixen els primers europeus? (post-test)

Quan apareixen els primers europeus? (pre-test)

Quina diries que és 'edat

Quina diries que és 'edat de FU 2 (post-test)

de I'Univers? (pre-test)

1 2 3 &8 35 & 1 2 3 &4 5 &

delo lo. Datos PRE-TEST (en porcentajes de respuesta) y dotos POS.

Si detxemn caure dues esferes
iguals de ferro i fusta

14 34 51
I 2 3

. Datos PRE-TEST (en porcentajes de respuesta) y datos POS.
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matécia? (post-test)

Quins s6n els estats de la
matéria? (pre-test)

1 2 3 1 2 3

Pregunta 19 del itinerario de Historia de la Materia. Datas PRE-TEST (en porcentajes de respuesto) y datos POS,
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Pregunta 17 del Itinerario de Evolucion Humana. Datos PRE-TEST {en porcentajes de respuesta) y dotos POS.

Apuntes para el didlogo: algunas conclusiones

La primera evidendia es la importancia de la evaluacion dentro del andlisis de la eficiencia en la gestién de la oferta
institucional (Diagnault, 2011 Klingler & Graft, 2012). En nuestro caso, lo mds importante es que la evaluacion aportd,
una vez mds, una considerable cantidad de datos para la mejora de ambas exposiciones (Friedman, 2008). Metodolo-
gicamente hablando, el disefio de evaluacion cruzada mediante las técnicas de observacion y dlikers se mostrd eficaz
para detectar, tanto las potencialidades de los espacios expositivos y sus planteamientos de cara al aprendizaje, como
los problemas especificos de los montajes individuales (Aidelman, Gottesdiener & Le Marec, 2013).

La segunda, que los resultados confirman la capacidad del museo para transmitir conocimientos cientificos complejos
con eficiencia (Allen & Crowley, 2014), probando que, efectivamente, es un recurso que consigue resultados significati-
VoS con una muy razonable inversion de tiempo y esfuerzo (NCR, 2009). Estos resultados confirman de largo la poten-
cialidad del museo de ciencia como entorno eficiente de contacto con el conocimiento cientifico (Sobel, Letourneau &
Meisner, 2016).

La tercera conclusién es la confirmacion de la existencia de contenidos con problemas de accesibilidad cognitiva, por lo
que ciertos modulos por si mismos se muestran ineficaces; incluso con el apoyo de explicacion verbal no es suficiente
para que el usuario incorpore el conocimiento especifico que el modulo pretende transmitir (Callanan, Cervantes &
Loomis, 2011; Serrell, 2013), dificultades que aparecen con relativa independencia de las actividades que se desarro-
llen sobre los contenidos cientificos (Reisman, 2008; Asensio et al., 2012; Selvakumar & Storksdieck, 2013), y que por
tanto hacen pensar en problemas de comprension mds profundos, en la linea de los estudiados por la psicologia cogni-
tiva y la psicologia de la instruccion en el pasado y que no desaparecen por el simple hecho de cambiar de un entorno
formal a un entorno informal (Bitgood, 2011). En esta ocasion no se ha podido evaluar la totalidad de los contenidos
presentes en todos los modulos de la exposicion, por lo que los resultados nos orientan sobre el tipo de contenidos
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mas accesible, asi como los que plantean serios problemas de accesibilidad.

Los resultados sobre los grados de mejora fueron consistentes con las teorias sobre modelos de cambio conceptual
(Asensio et al., 2012). Tanto los resultados de la exposicion permanente de CosmoCaixa (Barcelona), como la del espa-
cio del Clik de los nifios de CosmoCaixa-Alcobendas, nos estan indicando que la percepcion que tienen tanto el profeso-
rado como las familias de que el museo es una herramienta eficaz de aprendizaje se confirma. Y, ademds, podemos ir
mas alla del “algo siempre se aprende”, porque ahora tenemos evidencias de qué tipo de conocimiento es mds o me-
nos facilmente ‘aprendible’. Y esas evidencias concuerdan con los datos de las maltiples y variadas investigaciones que
abordan los problemas de aprendizaje y cambio conceptual de determinados conocimientos cientificos, especialmente
aquellos en que nuestra ‘experimentacion’ nos lleva en otra direccion. Por ejemplificarlo, recordemos aquél nifio que
nos decia que habia aprendido la forma mas rapida de bajar por el tobogdn, que era de cabeza, como superman (a
pesar de que los monitores les explicaban por qué deslizarse con los pies y brazos levantados ofreciendo la menor
superficie de rozamiento era la forma mds rapida). Y es que luchar con la sensacion ‘personal” de ‘velocidad” cuando
nos deslizamos como superman, en vez de sentarnos, es muy dificil, sobre todo si no proporcionamos herramientas
para modificar esa misconception. Y 1a explicacion verbal no es una herramienta eficaz. Lo mismo que no lo era con la
explicacion del educador delante del modulo de ‘caida libre” que, incluso, se servia de la ‘experimentacion in situ de
tirar un papel sin arrugar primero y arrugado después a la vez que una moneda para comprobar cOmo el peso no era
relevante para el ‘tiempo’ que emplearian ambos cuerpos en llegar al suelo. En definitiva, que los responsables del
disefio de los museos de ciencia deben tomar conciencia de la dificultad de aprendizaje de ciertos contenidos, y no dar
por sentados que esos aprendizajes se producen por el simple hecho de la ‘manipulacién’ y/o ‘experimentacion’ (en
sentido fenoménico, no cientifico), aunque los modulos y propuestas de los museos de ciencia favorezcan muchos otros
en mejores ‘condiciones’ que en contextos de aprendizaje formales. Estos resultados confirman algunas de las lineas de
intervencion de los nuevos museos de ciencia (Watson & Werb, 2013; Serrano, 2013).

Como siempre, los procesos de evaluacion durante el proceso de disefio es fundamental. Un resultado cualitativo de la
evaluacion consistio en mostrar que la evaluacion de conocimientos como proceso, lejos de ser percibido como un
‘examen’ de lo que Sé 0 no sé, es percibido como una actividad altamente atractiva y envolvente, tanto para los grupos
escolares, como para los grupos familiares. En el caso de los grupos escolares, la ‘tarea” funciond con todo tipo de
grupos, independientemente del nimero, procedencia y composicion del mismo. Al tratarse de una evaluacion indivi-
dual pero cuyos resultados se mostraban de manera conjunta anénimamente, los participantes mostraban mucho
interés en conocerlos para saber si sus conocimientos eran ‘correctos’ y para conocer también si los otros miembros del
grupo habian ‘acertado’ o no. Por decirlo de otra manera, mientras los participantes iban respondiendo las cuestiones
que se le presentaban en pantalla (mediante los ¢/ickers 0 mandos de respuesta) la implicacion era tan sorprendente
que mds de un docente dijo que iba a aplicar la ‘dindmica’ en el aula. También en los grupos familiares se produjeron
dos efectos que aumentaron la satisfaccion de los participantes: por un lado, la relacion que se establecia durante el
proceso, ya que en ocasiones la respuesta se ‘negociaba’, lo que permitia muchas veces que los menores explicaran a
los ‘mayores’ (con todo lo que implica el aspecto social del aprendizaje); y, por otro lado, la toma de conciencia, en el
post-test, de los aprendizajes producidos (los estudios de publico y evaluacion de exposiciones indican que una de las
causas directas de aumento de indice de satisfaccion de un o una visitante es la autopercepcion de gprendibilioad(la
consciencia de haber aprendido ‘algo’).

Los museos de ciencia, al igual que el conjunto de los museos (Carbonell, 2012), han progresado sustancialmente en
cuanto al modelo epistemoldgico que utilizan para transmitir el conocimiento cientifico. De un modelo pasivo-
contemplativo en los museos tradicionales se paso a un modelo interpretativo-explicativo (en el que los museos de
ciencia y los parques naturales tuvieron un papel fundamental). Posteriormente, se propuso un modelo mds contex-
tual-narrativo donde las historias personales en primera persona juegan un papel fundamental. Y por ltimo se estan
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incorporando los modelos participativos en los que el conocimiento se genera de manera colaborativa y se comunica en
plataformas 2.0 (ver una andlisis general en Asensio & Pol, 2016). El dato positivo es que esta evolucion ha ido facilitan-
do notablemente el proceso de gorendibilidad’al permitir la puesta en marcha de unas museologfa y museografia
cada vez mds diddcticas. Los datos negativos son dos: de una parte que la evolucion no es lineal y serial sino en paralelo
y con saltos sustanciales, lo cual provoca la co-existencia de distintos modelos, incluso en museos de nueva creacion y
en nuevas exposiciones temporales. El segundo dato negativo de esta evolucion es que no garantiza la gprendibilicad’,
el modelo general permite sustanciales variaciones de muchos tipos. Los que mds nos afectan son de sintaxis expositi-
va, de un disefio de los recursos adaptados a los usuarios, de transposicion diddctica de los contenidos, y de perfila-
miento adecuado de los recursos analdgicos y digitales.

En definitiva, nuestros resultados muestran que el contacto con el conocimiento cientifico produce efectos medibles de
aprendibilidad” de la ciencia, auto-percibidos como tales por parte de distintos tipos de visitantes con competencias
cognitivas muy diferentes, y que producen unos impactos muy positivos a medio y largo plazo, tanto en aspectos super-
ficiales de opinion, como en aspectos cognitivos profundos que mejoran la comprension conceptual y su aprendizaje.
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Resumen

Se presenta un articulo de discusion de dos investigaciones independientes realizadas en los museos de CosmoCaixa de
Madrid y de Barcelona. En el primer caso, una evaluacion de un espacio permanente de unos 250 metros cuadrados
denominado “el Clik de los nifios”, dirigido a nifios de 3-8 afios y a familias; y en el segundo caso dentro de una evalua-
cion de toda la exposicion permanente de CosmoCaixa Barcelona, que cuenta con una superficie de mas de 5000 me-
tros cuadrados, dedicada a la historia de la materia, dividida en cuatro grandes partes: materia inerte, materia viva,
materia inteligente y materia civilizada. Se utilizan ambas investigaciones y algunos de sus resultados para la discusion
de la importancia del aprendizaje informal en los dmbitos de presentacion interactiva y participativa de la ciencia, asf
como para la discusion de los propios datos sobre ‘aprendibilidad’ y las potencialidades de los llamados aprendizajes
informales.

Palabras clave: aprendizaje informal, educacion en museos, museos de ciencia.

Abstract

A discussion article of two independent investigations in museums CosmoCaixa Madrid and Barcelona is presented. In
the first case, an assessment of a permanent space of about 250 square meters called "Children's Clik" aimed at ages 3-
8 and families; and in the second case within an evaluation of all the permanent exhibition of CosmoCaixa Barcelona,
which has an area of over 5,000 square meters, dedicated to the history of matter, divided into four main parts: inert
matter, living matter, intelligent matter and civilized matter. Both investigations and some of their results are used for
discussion of the importance of informal learning in the fields of the interactive and participatory presentation of sci-
ence, as well as for discussion of the data itself on learnability and potential of so-called informal learning.

Keywords:informal learning, museum education, science museum.
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