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			Prólogo


			Hacia la séptima década del siglo xx surge en nuestro país una serie de museos que tratan a la ciencia como su tema central, y que van a ser referentes para los que habrán de desarrollarse en las siguientes cinco décadas. Entre ellos, hace veinticinco años se inauguró Universum, que es un museo innovador no sólo en su estructura y planteamiento, sino también en su forma de exhibir las ideas de la ciencia, mediante equipos o dispositivos expresamente construidos que pueden ser accionados por el público visitante y que además presentan a la ciencia más allá de exhibiciones de artefactos y objetos, también con demostraciones, conferencias, coloquios, obras de teatro y talleres, entre una gran variedad de actividades complementarias.


			El museo Universum, que está cumpliendo su primer cuarto de siglo, forma además parte de una peculiar categoría de museos: los universitarios, que le confieren cualidades especiales; por ejemplo, tener una gran cercanía con los investigadores de la universidad que los acoge. Lo anterior supone consultas y asesorías cercanas y de alta calidad, así como representar un foro abierto para docentes y estudiosos del fenómeno museístico, ya que pone a su disposición el escenario para realizar estudios de público y sobre aprendizaje informal, en este caso de las ciencias. Los museos de este tipo poseen también una importante vocación de servicio para atender prioritariamente al público de la universidad en su quehacer docente y para apoyar el resguardo del patrimonio universitario. Es, además, un museo que exhibe la ciencia universal que se desarrolla dentro de la universidad, con lo cual forma parte de un enorme acervo cultural típico de una institución educativa, investigadora y divulgadora.


			Debido a su cualidad universitaria, Universum se suma a otros museos similares en el interés por conocer los alcances y el impacto de estos espacios para acercar la ciencia al público no especializado, donde diversos expertos llevan a cabo estudios de toda índole: desde la recepción de los mensajes hasta su influencia en la cultura científica de la población a la que atienden.


			En sus inicios, al igual que otros museos de la misma categoría, Universum acercaba la ciencia a sus públicos por medio de actividades lúdicas y gracias a la posibilidad de interactuar con los equipos exhibidos, mismos que son construidos para representar las diferentes ideas de la ciencia. Pronto la escuela formal se acercó a estos espacios, pues representaban una gran oportunidad para involucrar a los docentes y alumnos, y facilitarles el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias. Con el tiempo, las metas originales de divulgación científica de estos museos se fueron transformando en otras más ambiciosas; entre ellas, propiciar el pensamiento crítico y generar una cultura científica en la población. Pero lo anterior implicaba una gran dificultad para registrarlas, a menos que se desarrollara investigación seria al respecto.


			Este compendio, publicado con la intención de dar cuenta del camino recorrido en materia del funcionamiento de los museos y centros de ciencia (mcc), hace también un recuento de lo que hoy sabemos sobre su manejo e impacto. Trata temas relacionados con la conceptualización y construcción de equipos interactivos y sobre el proceso de interactividad. Aborda otros más acerca de la comunicación de la ciencia por medio de actividades educativas adicionales, sobre el papel comunicativo y dialógico del museo, y en relación con la mediación para acercar los temas de ciencia a públicos diversos.


			Otros temas discutidos en este volumen son el efecto de los mcc sobre la cultura científica de la población y sobre las emociones experimentadas por los visitantes. Los relevantes aspectos anteriores se refieren a lo que hasta ahora se ha estudiado sobre el fenómeno museístico y lo que aún falta por conocer, de manera que puedan servir de inspiración a futuros estudiosos del tema.


			El paso por estas páginas –escritas por especialistas en cada uno de los temas mencionados, y resultado de un seminario universitario sobre museos y centros de ciencias llevado a cabo en la Dirección Académica de la dgdc– pretende, por un lado, no dejar pasar la oportunidad de mostrar parte del conocimiento acumulado en los últimos veinticinco años en el ambiente museístico y en el propio museo Universum y, por el otro, poner a la disposición de todos aquellos que se adentrarán en la investigación sobre el tema los conocimientos generados por el manejo del día a día en esta institución, así como por los estudiantes de posgrado de la unam que han elegido el apasionante tema de investigación en los mcc como una meta profesional.


			Gabriela Guzzy Arredondo


			Directora de Universum, Museo de las Ciencias, unam
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							Resumen: En los últimos veinticinco años se han generado numerosas investigaciones acerca de los museos y centros de ciencia (mcc), que los señalan como espacios que impactan la comunicación y la educación en ciencia. Este capítulo hace un recuento de las primeras investigaciones sobre el tema, y su cambio de rumbo a partir del reconocimiento del proceso de aprendizaje informal. Posteriormente se plantean los problemas metodológicos asociados a dicho reconocimiento, se discuten los nuevos enfoques en investigación y se señalan asuntos por estudiar, como la visión de la ciencia que se exhibe y la forma en que se comunica.
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			Introducción


			Este capítulo se refiere a la modalidad de museo denominada centro de ciencias (desde ahora mcc), diferente de los museos de arte, historia, historia natural y arqueología, entre otros, pues si bien todos ellos exhiben objetos relacionados con sus respectivas temáticas, en el caso de los mcc dichos objetos no forman parte de colecciones, sino que han sido expresamente fabricados con la intención de comunicar a los visitantes las ideas y los procedimientos científicos.


			A lo largo de los últimos veinticinco años han sido abundantes los estudios y la investigación acerca de estos espacios; por un lado, en busca de la forma óptima de brindar sus servicios y así poder atender adecuadamente a sus visitantes, y por el otro, para cumplir con la meta que la mayoría de ellos se ha propuesto: colaborar en la formación de una cultura científica1 en la población a la que atienden (Burns, O’Connor y Stocklmayer, 2003, p. 186). Ante la falta de parámetros para poder evaluar el cumplimiento de esta meta se ha recurrido a la medición del impacto educativo de los mcc sobre sus visitantes; para ello, se han utilizado muy diversos enfoques científicos y metodologías de investigación que se han modificado a lo largo del tiempo de acuerdo con los objetivos, las ideas y teorías empleadas para explicar el efecto que estos espacios, considerados de divulgación,2 educación informal3 o comunicación de la ciencia,4 han tenido sobre sus usuarios.


			Los estudios señalan que el mcc constituye un ambiente educativo donde se lleva a cabo la comunicación de la ciencia, de la que emana un proceso denominado aprendizaje informal de las ciencias, que no solamente puede surgir de aquello que se exhibe, sino también de una serie de actividades educativas que complementan los contenidos de las exhibiciones que ofrece este versátil espacio.


			La experiencia reunida en tan sólo un cuarto de siglo ha generado una serie de confusiones, particularmente en la terminología empleada en este medio y en la definición de los alcances educativos y comunicativos que el mcc debiera asumir. Es por eso que este capítulo pretende ofrecer una revisión de los temas que hasta ahora se han investigado y los resultados obtenidos, como punto de partida para los futuros estudios de los mcc. La recopilación que aquí se presenta toma en consideración que estos espacios siguen evolucionando y lo hacen a gran velocidad (McManus, 1994), al igual que la ciencia que exponen. Como es de esperarse, del rápido crecimiento de un medio relativamente nuevo para la comunicación de la ciencia han surgido algunos asuntos que todavía requieren reflexión profunda, y que constituyen aspectos que deberán ser tomados en cuenta para el desarrollo de nuevas investigaciones.


			Por lo anterior, antes de pasar al tema central de este capítulo sobre el origen, desarrollo y futuro de la investigación de los mcc, es indispensable hacer un par de aclaraciones sobre algunos aspectos que hoy en día se siguen discutiendo en las reuniones de expertos. La principal se refiere al término aprendizaje informal, que en el presente texto se emplea con base en la denominación internacional que hace el National Research Council (2009) y en la definición de Falk, Dierking y Foutz (2007), quienes lo describen como la modalidad de aprendizaje de la ciencia que es personal, contextual y que toma tiempo.


			Es necesario puntualizar que ha habido reticencia por parte de los comunicadores de la ciencia al considerar su actividad dentro del universo educativo (Lewenstein, 2003). Sin embargo, cada vez hay más acuerdo en que tanto la educación informal en ciencia (y el aprendizaje informal, como su resultado) como la comunicación de la ciencia son actividades que coinciden en sus alcances y expectativas, en tanto buscan cambiar el interés del público por la ciencia (Ellenbogen, 2013).


			El término educación informal se ha empleado preferentemente en los mcc que, para efectos de una mejor atención durante su visita, tienden a tener demográficamente definidos a sus públicos; mientras que la comunicación de la ciencia emite su discurso sin preocuparse por segmentar a su audiencia y más bien se enfoca de acuerdo con las tendencias en las actitudes que aquélla tiene hacia la ciencia. Por ejemplo, suele llamar “indiferentes” al segmento de la población no interesado por el quehacer científico (Ellenbogen, 2013).


			Una aclaración más es que tanto la divulgación de la ciencia como su aprendizaje informal son actividades educativas, lo cual no significa que el mcc pretenda enseñar ciencia y mucho menos utilizar las técnicas y los enfoques de la escuela formal.


			Un punto de partida para el estudio de los mcc


			En los últimos treinta años ha ocurrido una proliferación mundial de dos tipos de museos de ciencia: los llamados interactivos y los centros de ciencia, aquí denominados conjuntamente mcc.


			Herederos de una tradición museística que cuenta con una historia de varios siglos, los mcc se han visto como una alternativa para complementar la (en general) deficiente educación científica escolar (Reynoso, 1997, p. 21) y para acercar la ciencia a las poblaciones alejadas de la escuela. Su intención ha sido colaborar con la propia escuela y con otros medios de comunicación en busca de una cultura científica, o por lo menos de una alfabetización científica de la población. 


			La alfabetización científica es un elemento educativo importante; no se trata de aprendizaje de vocabulario científico y de su definición estricta, sino de la comprensión y el entendimiento de su significado real cuando se confronta al ciudadano común con la aplicabilidad efectiva de los términos que este vocabulario contiene. Se trata de una recolocación del conocimiento científico en el conocimiento del día a día. (Jenkins, 1994, p. 602)


			Es por ello que los mcc se consideran hoy en día un instrumento social para la comunicación de la ciencia y abarcan, además de los museos interactivos y los centros de ciencia, los planetarios y museos de historia natural, todos ellos con antecedentes en los museos tradicionales que exponen objetos e instrumentos relativos a la historia de la ciencia y la tecnología.


			Hace ya más de tres décadas pareció tan importante para la educación esta modalidad museística que rápidamente se imitó en varios países la filosofía educativa y comunicativa de los dos grandes mcc existentes en América: el Ontario Science Centre de Canadá y el Exploratorium de San Francisco, acerca de los cuales, y en particular del último, existe abundante literatura (Espinosa, 2016).


			Las primeras exhibiciones derivadas del modelo educativo propuesto por el Exploratorium prometían la exploración física y activa de las ideas y los fenómenos científicos: en particular buscaban que el visitante experimentara directamente los de la física, razón por la cual a este tipo de museos se les ha denominado mcc interactivos, en el entendido de que al accionar los mecanismos de los equipos ocurriría un fenómeno vivencial llamado interactividad, del que se hablará con más detalle en el siguiente apartado.


			Los artefactos o equipos fabricados por el mcc han recibido numerosas denominaciones: equipos, equipamientos, displays, exhibiciones, módulos interactivos (mamparas, maquetas), modelos, etc., de acuerdo con la manera en que se accionen y con la forma en que exhiban las ideas científicas.


			En los inicios de este tipo de museos se supuso que la interacción física de públicos de diversas edades e intereses variados con las exhibiciones generaba un acercamiento lúdico e interpersonal hacia la ciencia, con lo que se lograría hacerla más cercana, interesante y atractiva. Hoy se reconoce la imposibilidad de alcanzarlo con la sola manipulación de los equipos interactivos, por lo que los mcc han recurrido a mediadores humanos o guías, con la posibilidad de adecuar su discurso a diferentes audiencias (Aguilera Jiménez, 2017). En otras ocasiones, en busca de un acercamiento más personal y amable con la ciencia y la técnica que el que ocurre, por ejemplo, en la escuela (Aguirre y Vázquez, 2004), este tipo de museos se ve en la necesidad de complementar la visita con actividades paralelas al solo accionamiento de los equipos exhibidos (Hernández, 2014). Un ejemplo de esto son los talleres, demostraciones, conferencias, obras de teatro, etc. que, en conjunto, suscitan diversas experiencias para el público más allá de su visita a las salas de exhibición.


			Cabe mencionar que en los últimos años la incorporación de las nuevas tecnologías –como el video mapping, las apps de celulares, la realidad virtual y otras más– ha modificado no sólo la forma de concebir la interacción, sino la construcción de los propios equipos. Lo anterior abre un panorama inédito en la forma de exponer en los espacios de educación informal y, por lo mismo, un nuevo y vasto campo de investigación.


			La evolución de los mcc, que a mediados del siglo xx se inician como espacios de exhibición sin acceso físico a los objetos expuestos, hasta la modalidad interactiva y vivencial surgida a partir de la mitad del siglo pasado, ha generado clasificaciones de estas instituciones de acuerdo con sus contenidos, intenciones y accesos (Espinosa, 2016). Una de las más comúnmente mencionadas en la literatura es la que divide a los mcc por generaciones, con la única intención de hacer una gradación entre la exhibición desordenada de objetos que no pueden tocarse (lo que se considera museos de primera generación), hasta la cuarta generación, que incluye museos que, por un lado, dejan al visitante la iniciativa para acercarse y manipular las exhibiciones y, por el otro, buscan constituirse en foros para debate y fomento de la discusión entre científicos, divulgadores y el público, todo ello a partir del reconocimiento de las necesidades físicas, intelectuales y sociales de este último.


			Según esta clasificación, los museos de la cuarta generación proporcionarían una experiencia definida por cada usuario y ofrecerían, además, la posibilidad de la interacción grupal. Sin embargo, el concepto de cuarta generación ha originado muchas confusiones, sobre todo porque se le ha considerado falsamente la cima de una secuencia cronológica y jerárquica. Es importante señalar que la clasificación por generaciones es de naturaleza abstracta, ya que un mcc puede cumplir simultáneamente con características de las cuatro generaciones, sin que esto vaya en detrimento de su función o de su eficacia.


			Sin importar la modalidad de mcc que se trate, con el tiempo las exhibiciones que permiten vivir los principios científicos (particularmente las relacionadas con la física) han sido complementadas y hasta sustituidas por exhibiciones temáticas (cambio climático, sexualidad, explosión demográfica) que, de manera mecánica o electrónica, exhiben temas científicos diversos, todos ellos concatenados por una narrativa (Roberts, 1997). Lo anterior volvió a los mcc más versátiles y abarcadores que sus antecesores, pero también los introdujo a una problemática compleja de comunicación, de renovación y de mantenimiento; ésta debe ser conocida por quienes se inician en este campo profesional y de investigación.


			Los mcc hoy


			En tanto espacios únicos donde se conjuntan los objetos reales de la ciencia y la tecnología, los mcc cuentan con exhibiciones que pueden ser accionadas para vivir experiencias educativas y divertidas (Roberts, 1997, p. 22). En ese sentido, por su forma de comunicar la ciencia y por la manera en que están estructurados para emitir un discurso accesible para todos (Beetlestone, Johnson, Quin y White, 1998), los mcc parecen haber cumplido su propósito inicial de acercamiento lúdico a las ciencias para públicos muy diversos.


			Hoy se sabe que un mcc exitoso, desde el punto de vista educativo, es el que ofrece experiencias interactivas mediante objetos con un diseño acorde con los objetivos y el contexto, por la sólida construcción con que tratan diferentes temas de física y de otras ciencias que se prestan a la interacción, y que además incluyen objetos reales históricos o provenientes del mundo natural; exposiciones temporales donde se muestra tecnología de punta; exhibiciones sobre temas científicos o tecnológicos actuales, de frontera o de reciente surgimiento; así como actividades complementarias a las exhibiciones y espacios de reflexión y crítica acerca de la ciencia, donde llegan a participar los científicos en vivo. Asimismo, estos espacios recurren a las llamadas exposiciones de autor, que pueden propiciar el debate entre la comunidad científica y el público sin dejar de lado las numerosas actividades que lo aproximan informalmente con la ciencia y complementan a las exhibiciones, como los talleres, ciclos de conferencias, actividades extramuros y, en especial, el teatro científico y las demostraciones.


			Para hablar del devenir de los mcc es necesario tomar en consideración algunos aspectos acerca de los equipos interactivos o exhibiciones, que son la forma principal en que estos espacios se comunican con la sociedad.


			Si bien los mcc presentan los temas científicos mediante la exhibición de objetos, escenografías y equipos interactivos, son estos últimos los que prioritariamente influyen en la imagen de la ciencia que se busca comunicar, de manera que la calidad del diseño de los equipos exhibidos sea determinante en la recepción del mensaje emitido y que, en buena medida, pueda definir el éxito o fracaso de una exposición.


			En el diseño de las exhibiciones se incluye una gran variedad de medios, equipos mecánicos, eléctricos y electrónicos, de cómputo, maquetas, etc., que permiten experimentar y descubrir algunos fenómenos de la ciencia. Sin embargo, en muchos equipos la atención del visitante se dedica a tratar de entender su funcionamiento (Allen, 2004). Por ello, aun cuando el mantenimiento del museo y la atención a los visitantes son una pesada carga en la vida cotidiana en términos de tiempo y costo, vale la pena invertir en proyectos sólidos de evaluación, en especial la llamada formativa, que se realiza durante la construcción de los equipos y a partir de la cual se pueden eliminar muchos errores en el diseño y su disposición museográfica (Screven, 1990).


			Cuando hacia finales del siglo xx surgió una buena parte de los mcc clásicos, se consideraba que el museo cumplía con su función comunicativa cuando en las exhibiciones ocurrían tres niveles de interactividad con los visitantes, de acuerdo con Wagensberg (2000). En la primera se da la interactividad por manipulación o acceso físico, lo que provoca curiosidad del visitante al proceso mostrado. Si además esto se acompaña de un diseño apropiado en términos de facilitar la comprensión de un fenómeno o concepto, se llega a la interactividad mental. Finalmente, cuando se logra una conexión afectiva entre lo comunicado y el visitante, ocurre la llamada interactividad emocional: momento en que se puede presumir la posibilidad del involucramiento del visitante con el tema.


			En esencia, las exhibiciones interactivas permiten la manipulación de los equipos, la comprensión de los fenómenos expuestos debido a la posibilidad de establecer un diálogo abierto entre el equipo y el usuario, y la generación de ciertas emociones, lo cual podría equipararse al proceso que experimentan los científicos en su diario quehacer, tal como lo propone Wagensberg (2000).


			Cuando se plantearon tales ideas, la interactividad se manejó como una meta deseable para los mcc; sin embargo, se trata de un término de múltiples interpretaciones y, en principio, ajeno al quehacer museístico, ya que proviene del medio computacional (Hernández, 2014). Aun así, puede decirse que en el ámbito del diseño de los equipos se consideran interactivas las exhibiciones que generan en el usuario múltiples puntos de interés, la mayor parte de las veces a partir del planteamiento de problemas. Para lograr equipos de este tipo, definitivamente se requiere del trabajo multidisciplinario, donde además de los diseñadores y museógrafos, el divulgador y el educador desempeñan un papel crucial.


			Aunque es poco lo que se ha estudiado sobre la experiencia interactiva, existen trabajos pioneros sobre el tema, como los de Feher y Rice (1985), más recientemente el de Allen y Gutwill (2005) o el de Hernández (2014), que permiten conocer los resultados de la interacción con cierto tipo de equipos.


			Hace ya más de treinta años se creía que bastaba con la intención institucional de transmitir sus mensajes al público (idealmente receptivo) para que éste se viera motivado no sólo a asistir al mcc, sino a comprender todo aquello que se le pretendía comunicar por medio de exhibiciones atractivas (Sánchez Mora, 2014, p. 3). Pero aunque desde hace mucho tiempo se conocen los atributos que debe tener una buena exhibición (Alt y Shaw, 1984), la calidad de los interactivos no es uniforme, ya sea debido a que han sido copiados fuera de contexto, a que a veces la interactividad manual se convierte en una meta por sí misma más que ser un medio para comunicar una idea, también a que se deja fuera de la experiencia la generación de emociones en los usuarios e incluso a que se sigue utilizando el ensayo y error en el diseño. Como Arias (2017) documenta en su tesis de doctorado, otra problemática es la repetición de soluciones de diseño para la comunicación de mensajes disímiles, donde el equipo multidisciplinario toma decisiones sobre los aspectos formales y funcionales de los módulos interactivos sin que necesariamente se considere al visitante. Por lo tanto, al ser las exhibiciones parte medular de lo que el museo comunica, su diseño debe ser apoyado con programas sólidos de evaluación que lleven a la producción de exhibiciones promotoras del aprendizaje informal.


			Rennie (2001) ha discutido ampliamente los enfoques necesarios para construir exhibiciones exitosas en términos que diviertan y eduquen, generen curiosidad, posibiliten percibir la competencia personal, presenten un reto, permitan el control de la situación de aprendizaje, promuevan el juego y propicien la comunicación, al estimular una interacción significativa en términos de aprendizaje, para que cumplan con las expectativas de los visitantes.


			Los resultados de los estudios del empleo de los equipos o exhibiciones interactivas se refieren necesariamente a los visitantes, por lo que muchos de ellos se agrupan dentro del amplio término estudios de visitantes (ev), investigación que tiene tres propósitos principales: conocer a los visitantes (por su demografía o perfiles psicológicos), investigar su conducta (registrar sus reacciones) y detectar el impacto (efectos físicos, cognitivos y emocionales) que tiene el uso de los equipos. Estos trabajos han sido muy importantes para entender la experiencia museística y se siguen empleando hoy en día para tener mayor idea de la forma en que los diferentes públicos utilizan los espacios de los mcc.


			Educación y comunicación, las funciones esenciales del mcc


			Se ha considerado a la divulgación de la ciencia como una labor educativa cuyos objetivos son mostrar con fidelidad la verdadera naturaleza de la ciencia y permitir el ingreso del conocimiento científico a la cultura (Estrada, 2002, p. 147). Vasconcelos y Félix (2005) señalan, por su parte, que lo que busca la divulgación de la ciencia es que la sociedad tenga claro cómo funciona ésta y posea opiniones fundamentadas acerca de ella.


			El potencial divulgador de los mcc se deriva de la posibilidad que tienen de comunicar la ciencia como ningún otro medio, en tanto permiten que el visitante entre en contacto directo, en forma estética y amena, con los procesos científicos. Sin embargo, el modelo de divulgación ejercido en los mcc suele estar basado en el discurso de los expertos hacia los novicios, ya que la institución sigue siendo un espacio de divulgación donde los científicos tienden a ser los principales emisores del discurso. Existen mcc donde los comunicadores o divulgadores profesionales de la ciencia son los responsables de los contenidos que el mcc expone mediante sus exhibiciones y actividades. Pero, en general, la opinión de los expertos tiene demasiado peso en la construcción del discurso museístico, lo que se traduce en que en las exhibiciones se privilegie el aprendizaje cognitivo, que haya poca claridad en el manejo del medio más apropiado para exhibir las ideas que se quieren comunicar, y que se presente una concepción de la ciencia como una historia de éxitos continuos, sin interrupciones y sin consecuencias.


			El divulgador de la ciencia en los mcc tiene presente que el público hará una libre elección de recorridos temáticos y formas de abordar los equipos exhibidos,5 y que el contenido de las exhibiciones puede ser comprendido inmediatamente o puede retornarse o integrarse tiempo después en la mente del visitante (Falk y Dierking, 2002). En su labor, el divulgador toma en cuenta que la recepción del mensaje de divulgación puede ocurrir en diferentes grados y modalidades: desde que el visitante reciba una impresión pasajera, hasta que éste conserve una huella indeleble (lo que ha llevado a sugerir que el museo pudiera ser un medio para crear vocaciones); otras veces el visitante se forma un inventario mental de temas que puede archivar para futuras consideraciones.


			Aunque en otro apartado se menciona la confusión entre los términos educación y enseñanza, lo anterior no significa que los mcc carezcan de nexos con el sistema formal escolarizado; al contrario, los mcc tienen, además, una función social y una formativa que necesariamente los ligan a la escuela formal (Griffin, 1998). En efecto, el tema de la comunicación de la ciencia está estrechamente vinculado con las visitas escolares; tanto que éstas figuraron entre los primeros servicios que los mcc prestaron a la comunidad, por lo que durante un tiempo se asumieron casi sinónimos el papel educativo del museo y la atención a las escuelas (Sánchez Mora, 2013a).


			De este último tema existe abundante literatura (Sánchez Mora, 2013b) que es necesario tomar en cuenta para desarrollar nuevos mcc en América Latina, pues estos espacios desempeñan una importante actividad complementaria a la escuela formal. Al respecto conviene revisar las aportaciones que desde 1981 ha realizado el Groupe de Recherche sur L’Éducation et les Musées (grem, por sus siglas en francés: Grupo de Investigación sobre la Educación y los Museos) de la Universidad de Quebec en Montreal. Este grupo propone un modelo de utilización de los museos con fines educativos que potencia la colaboración entre la escuela y el museo (Allard y Boucher, 1991). La gran ventaja de este modelo radica en la unión del museo y la escuela en un mismo proceso pedagógico a partir de una serie de pasos que integra perfectamente a las dos instituciones.


			Debe mencionarse que la visita escolar es quizá uno de los campos más trabajados y documentados (Santacana, 1998, p. 42), pues no se trata de un evento trivial y, por lo mismo, requiere mucha preparación. Las instituciones formales se han apoyado en el mcc para acercar la ciencia al público o complementar las clases mediante visitas programadas que requieren un estado receptivo en los alumnos (Falk y Dierking, 2000).


			Un mcc puede contribuir a la adquisición de conocimientos en alumnos de muy diferentes niveles de la enseñanza, desde la etapa infantil hasta la universidad. Mediante protocolos de observación y análisis se ha logrado documentar que el mcc permite, si no desarrollar, al menos poner en práctica habilidades intelectuales, procedimentales y actitudinales en relación con la ciencia (Griffin, 1999).


			El impacto de los mcc


			El cumplimiento de las expectativas sobre los papeles educativo y social del mcc que se tenía entre las décadas de 1960 a 1980 no ha podido ser registrado cabalmente. Después de más de medio siglo de existencia, lo que se ha logrado evaluar acerca del alcance de las metas originalmente propuestas señala que queda aún pendiente para los mcc hacer una reflexión acerca de su impacto sobre la cultura científica y sobre su función social. Respecto a esto último, se conoce que su influencia sobre la sociedad es parcial, debido a que sus altos costos de producción y mantenimiento difícilmente los hacen accesibles a toda la población.


			Pocos son los mcc que se han dedicado a evaluar su efecto sobre la cultura científica, en los que ha habido preocupación por tomar en cuenta diversos factores influyentes, entre ellos económicos, sociales y hasta políticos. Sin embargo, tales trabajos no han podido contestar si los mcc tienen un efecto positivo en la cultura científica, porque si bien los estudios han tenido un enfoque contextual que es más rico y cercano a la realidad, no es extensible a muchos otros espacios museográficos (Godin y Gingrass, 2000). Por su parte, los trabajos de gran escala, que emplean métodos cuantitativos (aunque amplios y cuantificables por medio de grandes encuestas donde suele registrarse la adquisición de conceptos), arrojan resultados difícilmente aplicables a la mayoría de los mcc y escasamente aceptables, ya que suelen estar basados en un modelo deficitario de la comunicación de la ciencia (Lewenstein, 2003).


			Por ello se ha sugerido que los esfuerzos de investigación en los mcc podrían contemplar un enfoque basado en la teoría de la actividad,6 a partir de la cual sería posible registrar la forma en que las poblaciones atendidas por estas instituciones resuelven problemas, comprenden noticias, razonan y plantean argumentos donde la ciencia está presente (Martin, 2001). Lo anterior implicaría, sin embargo, el uso de metodologías totalmente diferentes a las que hasta ahora se han empleado.


			A lo anterior habrá que añadir que aún falta analizar a fondo la visión de la ciencia que los mcc han estado exhibiendo. Dadas las limitantes de costo y espacio que implica el medio de exhibición en general (equipos mecánicos y electrónicos, dioramas, estaciones interactivas, simulaciones y ambientes de inmersión, etc.), la ciencia presentada al público suele simplificarse en una serie de principios demostrados o “hechos resumidos” que el público lee como verdades y no como un proceso en construcción con resultados tentativos (Bradburne, 1998; Beetlestone et al., 1998, p. 23). Desde 2001 Rennie señaló que, en general, los mcc han presentado una visión pobre de la ciencia, fuera del contexto histórico y social en el que han ocurrido sus aportaciones (Gregory y Miller, 1998), y donde sus procesos y procedimientos no parecen afectados por la política, la economía y la cultura (Cain, 2017, p. 382).


			Si, como afirma Kavanagh (1992), una de las metas de los mcc es comunicar la ciencia, resulta crítica la representación que en ellos se hace de su naturaleza, especialmente en las demostraciones y espectáculos. En particular, en este tipo de actividades se muestra una ciencia superficial, con definiciones descuidadas y sin atención a las dimensiones éticas. En otras palabras, las demostraciones atractivas opacan lo que es realmente la ciencia que, entre otras cosas, busca plantear y contestar preguntas acerca de cómo funciona el mundo.


			Muchas exhibiciones excluyen los elementos sociales e históricos de la ciencia y, con ánimo de ser divertidas, tienden a la sobresimplificación de los conceptos científicos, a la presentación de una ciencia superficial con definiciones y explicaciones descuidadas, o bien a dejar de lado la parte ética y humana de la ciencia al presentarla minimizada y carente de problemas. En cuanto a los temas que tratan, los mcc rara vez muestran sus nexos con la vida cotidiana; por otro lado, siguen recurriendo a una modalidad educativa tradicional (Hein, 1998) donde, cubiertos bajo la manta de las nuevas tecnologías, se construyen equipos en los que el visitante –sin mayor contexto– tiene que emitir respuestas correctas como resultado de la interacción.


			Salvo las ya mencionadas exhibiciones acerca de los principios de la física, las que muestran otro tipo de temas han resultado insuficientes en su diseño para ser claramente explícitas en su mensaje, por lo que deben acompañarse de textos que en ocasiones las acercan más a un enfoque educativo formal, donde lo lúdico se confunde con la manipulación física. Por otro lado, la construcción de los equipos no siempre es atractiva y mucho menos accesible al visitante promedio, tanto en su contenido como en las instrucciones de uso.


			Además, los mcc se enfrentan a ciertos obstáculos en su diseño (Arias, 2017); entre ellos, que los equipos exhibidos suelen ser para uso individual, los problemas en la comunicación del equipo multidisciplinario, las dificultades para llegar a consensos y, en consecuencia, para la toma de decisiones durante el proceso de diseño, los presupuestos precarios o tiempos de desarrollo limitados y que dejan de lado la participación grupal, tan importante para que ocurra una experiencia educativa significativa (Falk y Dierking, 1992).


			Como respuesta a estas críticas se plantea que los mcc deben propiciar en los visitantes el ejercicio en procesos de indagación y discusión semejantes a los que llevan a cabo los científicos (Wagensberg, 2000), ya que la mayoría de los mcc cuando mucho propicia la observación y quizá la manipulación de objetos tecnológicos. De allí que se ha sugerido que el diseño de las exhibiciones debe contemplar la interacción simultánea de varios visitantes para que planteen hipótesis sobre algún fenómeno natural e incluso realicen experimentos sencillos. Sería importante que en éstos se deje claro que la ciencia es una actividad humana compleja, no sea descontextualizada ni banalizada, y sobre todo se tenga en cuenta que el visitante no es una tabla rasa (Hein, 1998). Para exhibir más realistamente los procesos de la ciencia y sus aspectos sociales es necesario poner el material en contexto, y una de las mejores formas para lograrlo es a partir del teatro (Pedretti, 2002), medio en el que se pueden exponer controversias y distintos puntos de vista, amén de situar a la ciencia en un contexto temporal.


			Con la disposición que hoy en día se tiene de las nuevas tecnologías, habrá que tener cuidado de que la tendencia a utilizar exhibiciones virtuales e inmersivas vaya más allá de generar asombro, en detrimento de la comunicación de la ciencia. Como es sabido, la incorporación irreflexiva de nuevas tecnologías en los mcc se ve rebasada muy pronto por ámbitos como el escolar o el doméstico; además, como pronto se vuelven obsoletas, corren el peligro de perder su capacidad educativa, por no mencionar el impacto que tienen en los costos de desarrollo (a medida que la tecnología es más novedosa, suele ser más costosa), así como las dificultades en el mantenimiento debido a la necesidad de personal cada vez más especializado para la operación de las salas de exhibición, recursos humanos de los que no siempre disponen los mcc.


			Pero más allá del análisis general de los mcc, cada una de estas instituciones requiere de la reflexión individual acerca de los significados que los visitantes construyen como producto de la interacción con los equipos exhibidos. Si tales significados son realmente importantes como para justificar la erogación que suponen los museos ya existentes y la creación de otros nuevos, habrá que conocer y juzgar estos significados para tener la certeza de que los mcc son realmente un medio de divulgación que permite la comprensión de la ciencia y su incorporación a la cultura.


			Sería injusto ignorar que muchos mcc han tenido una auténtica y prevaleciente preocupación por tomar en cuenta al público visitante, como se muestra en numerosos trabajos sobre la legibilidad de las cédulas, la longitud de los textos acompañantes, la adecuación de los discursos a diferentes visitantes, la extensión de los mcc fuera de sus paredes, el efecto de los estilos de exhibición, las diferentes formas de acceso a las exhibiciones, los apoyos y mediaciones, el reconocimiento del papel que tienen en la calidad de la visita las relaciones sociales, etc. Pero para poder utilizar los resultados de las investigaciones sobre la comunicación de la ciencia que se llevan a cabo en los mcc se requiere una perspectiva más centrada en los visitantes, donde se evalúen sus motivaciones, conocimientos previos e intereses.


			La investigación tiende a señalar que los individuos tienen ganancias conceptuales como consecuencia de la visita, que hay una buena cantidad de interacción social –especialmente en las familias–, que para asegurarnos la comprensión de algunos temas y conceptos complejos se requieren experiencias de mediación ya sea con humanos o con máquinas, y que la identidad de los individuos se ve modelada por las instituciones culturales con las que entra en contacto, en este caso con los mcc (Falk y Dierking, 2002).


			De acuerdo con todo lo aprendido hasta el día de hoy, será necesario velar por que los mcc del futuro se conviertan en un verdadero foro social de aprendizaje espontáneo, en centro de información y de aprendizaje abierto, y en destino de aprendizaje informal para todas las edades. Para lograrlo, deberán renovar constantemente sus exhibiciones y programas, crear nuevas relaciones con otras instituciones –en particular con las universidades y la industria– y buscar nuevas formas de estar en contacto permanente con la sociedad.


			Las metas antes mencionadas revisten un carácter urgente, ya que la proliferación de los mcc ha generado una gran competencia entre ellos, de la que saldrán avante aquellos que comprendan la necesidad de ser cada vez más originales en sus exhibiciones, proveer experiencias únicas de aprendizaje informal, ejercer una actuación profesional y ofrecer en cada visita una experiencia de alta calidad. Lograrlo implica conseguir un funcionamiento óptimo, para lo cual son necesarias erogaciones fuertes y constantes, pues no sólo se ponen en juego los insumos, la calidad del espacio y de los servicios y la construcción del equipo, sino también la integración de un equipo profesional de mediadores, organizadores y gestores. Por ello, quienes financian estas instituciones requieren tener claros los beneficios que generan en la sociedad; entre éstos el más buscado es una ganancia educativa, y no hay mejor forma de abordar esta compleja empresa que tener presentes los estudios e investigaciones sobre el tema que se realizan desde hace medio siglo.


			Las investigaciones y las evaluaciones en los mcc


			Se mencionó cómo desde los orígenes de los mcc se ha buscado conocer la manera en que impactan la vida de los visitantes. En un principio, a falta de un marco teórico específico para describir el proceso que ocurre en un ambiente educativo con características tan particulares como las de estos sitios, y de metodologías para registrar dicho proceso, se recurrió a medir la calidad educativa de sus exhibiciones y actividades de acuerdo con las metodologías típicas de la escuela formal. Lo anterior ha sido el punto de partida de numerosos estudios: evaluaciones e investigaciones que han contribuido a la comprensión del proceso educativo que ocurre en el mcc. En busca de claridad, es importante diferenciar ambos tipos de estudios antes de abordar los trabajos realizados acerca del tema.


			La evaluación se refiere a los estudios que se realizan antes, durante o después del diseño, el montaje y la apertura al público de una exhibición o de equipos interactivos (Screven, 1990, p. 37). Tiene un carácter exploratorio e intenta analizar las conductas del público frente a los temas exhibidos. Entre estas conductas pueden citarse el interés por acercarse a ciertos equipos, el tiempo de permanencia frente a ellos, las rutas seguidas dentro de la exhibición, las conversaciones generadas por lo exhibido en distintos grupos de visitantes, etc., para cuyo registro se suelen emplear metodologías de seguimiento (Hein, 1998).


			La evaluación también puede enfocarse en determinar la forma en que las exhibiciones comunican ideas, en este caso acerca de la ciencia (Koran y Ellis, 1991). También se emplea este término para designar el registro sistemático de datos e información acerca de las características demográficas de los visitantes y de las actividades que realizan en el mcc, con la intención de hacer mejoras (Screven, 1990, p. 37). 


			La evaluación se utiliza para resolver un problema específico y generalmente requiere de poco tiempo para su realización, mientras que la investigación proviene de la necesidad de profundizar en el conocimiento de los procesos que ocurren en los mcc o para la elaboración de marcos teóricos. En los mcc se utiliza mucho la evaluación dentro de los llamados estudios de público, modalidad en la que puede incluirse la necesidad de justificar las metas institucionales, realizar estudios demográficos para resolver problemas a corto y largo plazo, evaluar la eficiencia de programas paralelos a las exposiciones y llevar a la formulación de nuevas exhibiciones, entre muchos otros (Screven, 1990, p. 37).


			Por su parte, la investigación tiende a buscar la generación de nuevo conocimiento acerca de diversos procesos que ocurren en los mcc, como la capacidad del público para poder plantear hipótesis sobre un fenómeno exhibido, la lectura que se da al funcionamiento de los equipos, etc., sin que necesariamente sus resultados se utilicen para resolver un problema en particular. Habrá que señalar que la investigación en los mcc no ha avanzado tanto como la evaluación, ya que se prefiere esta última para la resolución de problemas puntuales en el diario funcionamiento de los mcc (Schauble, Leinhardt y Martin, 1997, p. 3).


			Los términos investigación y evaluación suelen complementarse y usarse indistintamente en los museos porque ambas actividades utilizan las mismas técnicas, como cuestionarios, entrevistas, seguimientos, grupos de enfoque, etc.; lo importante es distinguirlas de acuerdo con los objetivos buscados al utilizarlos (Koran y Ellis, 1991, p. 69), ya que a partir del recuento de los caminos que han seguido a lo largo de casi cuatro décadas podrán plantearse futuros trabajos en estos rubros.


			Las primeras investigaciones 


			Entre 1970 y 1980 el mcc era aún un medio muy novedoso para aproximar al público a la ciencia, y por lo mismo se carecía de un marco teórico que explicara su funcionamiento, así como sus efectos en los usuarios (Sánchez Mora, 2001, p. 110). El cuerpo de conocimientos más cercano para explicar la experiencia vivida en los mcc provenía del campo educativo formal, con una fuerte tendencia a encontrar el cumplimiento de objetivos de aprendizaje predeterminados (Falk y Dierking, 2000, p. 27).


			Los primeros estudios que se realizaron bajo ese modelo tenían principalmente un diseño experimental, con una medición descontextualizada de resultados a partir de pruebas pre y post, y con grupos control (Lucas, 1983). Se enfocaban en detectar resultados específicos de aprendizaje de corte formal, por ejemplo, de recuerdo de conceptos o explicaciones que generaban por los equipos del mcc (Miller, 2001). Estos estudios sobre la ganancia cognitiva como resultado de la visita mostraban a los mcc como una alternativa eficaz para la enseñanza de la ciencia a niños y jóvenes, en especial aquellos que no tienen materiales didácticos disponibles en sus escuelas (Sánchez Mora, 2013b, p. 387), o para los adultos que se han alejado no sólo de la ciencia, sino incluso de oportunidades educativas diversas (Wellington, 1990, p. 247). De esta época es particularmente interesante el trabajo de Borun, Massey y Lutter (1993, p. 215), en el que se estudian las concepciones ingenuas que los visitantes llevan al museo y la ganancia conceptual resultado de la experiencia vivida.


			Igualmente, antes de la década de 1990 se escribió abundantemente acerca de los diferentes grados de retención y de recuerdo de los conceptos científicos mostrados en las exhibiciones en función de la forma en que éstas se presentaban, del tipo de acceso ofrecido, de las características de los apoyos museográficos (como las cédulas), de las preparaciones pre y posvisita, de la relación entre los miembros del grupo de visitantes y el propósito de la visita. Estos enfoques muestran el interés de los mcc por diseñar y manipular educativamente las exhibiciones, para así generar la adquisición de ciertos conocimientos.


			La investigación en los mcc en aquellos momentos tenía, además, una marcada tendencia a buscar las características que definieran a las exhibiciones exitosas, particularmente en términos de su poder de atracción (Alt y Shaw, 1984, p. 27). Un estudio clásico de este tipo es el de McManus (1994), quien analizó el discurso social generado en grupos de visitantes ante diferentes tipos de exhibiciones en el Museo de Historia Natural de Londres. Una conclusión muy importante fue que el estilo de presentación de las exhibiciones afecta profundamente el tipo de pensamiento o discurso generado por los visitantes.


			Además del interés por encontrar las características atrayentes de las exhibiciones, hacia finales de la década de 1990 se realizaron numerosas observaciones de los visitantes en los espacios de los mcc, que se complementan con entrevistas posteriores para afinar los resultados. Entre muchos de los trabajos de este estilo se puede mencionar el de Diamond (1986), muy útil para empezar a comprender el fenómeno educativo en los mcc, y que con el tiempo despertó mucho interés por conocer las acciones realizadas por los visitantes, de quienes se buscaba saber sus motivaciones para aproximarse a los mcc (Boisvert y Slez, 1994, p. 138), o bien describir las acciones que llevaban a cabo frente a las exhibiciones (Gregory y Miller, 1998, p. 212).


			Este último tipo de estudios solía tener un diseño experimental y ponía particular atención al tiempo que dedican los visitantes a interactuar con cada exhibición. Un muy buen ejemplo de esta modalidad es el trabajo de McClafferty (1995), quien se dedica a estudiar el conocimiento generado por la popular y muy usada exhibición conocida como los platos susurradores (whispering dishes), que demuestra los principios de la reflexión del sonido.


			Pero ya hacia la segunda mitad de la década de 1990 no parece una opción muy realista tratar de separar los resultados de la visita en fragmentos atemporales medibles en estudios controlados. Algunos investigadores se percataron de que, como resultado de la visita, había algo más que sólo la adquisición de conceptos; por ejemplo, desarrollar algunas actitudes ante la ciencia (Wellington, 1990).


			En 1992 Falk y Dierking expresan que en esas épocas buena parte de la investigación en los mcc se vio afectada por la noción errónea de que el aprendizaje es meramente la adquisición de nuevas ideas y no la consolidación lenta e incremental de las ya existentes. Se planteó entonces que el aprendizaje en los mcc no fluye con un ritmo y rumbo predecibles, y que más bien cada visitante ejerce su estilo de aprendizaje (Gunther, 1996, p. 289).


			Es así que Uzzell (1993) describe cómo en los últimos quince años la evaluación se fue mudando de lo conductual a lo cognitivo y finalmente a lo sociocognitivo, con énfasis en la importancia del contexto social para determinar cómo los visitantes interactúan con las exhibiciones. En efecto, uno de los aspectos más importantes que marcaron la investigación en los mcc desde los últimos veinte años fue reconocer el papel que tienen en la visita diferentes contextos. Prueba de ello son los estudios como el de Falk, Martin y Balling (1978), quienes demostraron claramente los efectos que un escenario novedoso o desconocido (como son los mcc) tiene sobre la conducta y el aprendizaje (en este caso de corte formal) en los escolares que realizan una visita grupal al museo.


			La propuesta en 1992 del modelo contextual de la experiencia interactiva de Falk y Dierking resultó ser un parteaguas en la comprensión de la experiencia museográfica, sobre todo por los nuevos enfoques que dicho modelo traería a la investigación, ya que dejó claro que en el estudio del fenómeno que ocurre en los mcc no sólo había que observar la vivencia personal, sino que es necesario considerar todos los contextos que forman parte de ésta, como el físico y el social, e incluso el inmediato. Este modelo inició una nueva era, ya que puso en duda la investigación basada en estudios y diseños experimentales que intentaban controlar variables asociadas con la visita, lo que inevitablemente llevaba a descontextualizar la experiencia.


			Hacia 1993 se propuso que la evaluación en los mcc reconociera los cambios que entonces ocurrían en la metodología de la investigación en sociología y psicología; es decir, el paso de métodos positivistas basados en modelos conductuales del aprendizaje hacia otros más interpretativos. Igualmente, por esa época, una gran cantidad de evidencia experimental y empírica convenció a los investigadores educativos y a los psicólogos del aprendizaje de que los factores no cognitivos también eran ingredientes importantes del aprendizaje en los mcc. Sin embargo, la medición de estos dos últimos aspectos, en particular el afectivo, sigue hasta la fecha representando una gran dificultad metodológica (Meredith, Fortner y Mullins, 1997, p. 807).


			Finalmente, al inicio del presente siglo se empieza a describir el aprendizaje informal como el fenómeno que mejor describe la experiencia en el mcc; esta nueva mirada a la experiencia museística representa un momento crucial en la investigación en este campo.


			Las investigaciones a partir del reconocimiento del aprendizaje informal


			Hoy sabemos que el proceso cognitivo que ocurre en los mcc es un tipo de aprendizaje personal cuyas características no pueden ser captadas con cuestionarios semejantes a los que se utilizan en los ambientes educativos formales. A este proceso se le conoce como aprendizaje informal de la ciencia.


			Para describir este proceso educativo que ocurre en los mcc habrá que hacer a un lado las definiciones de aprendizaje informal que se refieren a un evento casual y amorfo que ocurre en múltiples contextos extraescolares, como la calle, la vida familiar o social, tal como lo plantean las antiguas definiciones de La Belle (citado en Trilla, 1992), que desafortunadamente todavía son empleadas incluso por los expertos en el tema educativo en los museos.


			A pesar de un aparentemente lento progreso, la investigación ha llevado a una mejor comprensión del proceso de aprendizaje informal como resultado de la visita a un mcc. Hasta hace dos décadas la dificultad que se tenía para caracterizarlo se debía a que la investigación había estado planteando preguntas inadecuadas que intentaban responder qué es lo que se aprende como resultado de la visita, y no cómo se aprende (Dufresne Tassé, 2000).


			En buena medida, a partir del estudio de memorias y recuerdos de la visita, que no sólo arrojan resultados cognitivos sino también afectivos y en ciertos casos procedimentales, se empezó a delinear el proceso de aprendizaje que se genera en los ambientes educativos informales (Sánchez Mora, 2011).


			Las investigaciones sobre el aprendizaje informal que ocurre en los mcc muestran que al tratarse de espacios de libre elección (Falk, Brooks y Amin, 2001) implican una motivación intrínseca para visitarlos (Asensio y Pol, 1998, p. 19), permiten diferentes niveles de participación, así como un aprendizaje social y colaborativo de naturaleza autoexploratoria y autodirigida. A lo anterior habrá que añadir que el aprendizaje informal es un evento fugaz que depende de numerosas variables y se ve afectado por experiencias previas o posteriores vividas por el visitante, de manera que es difícil encontrar el resultado de un evento que, en sí mismo, representa una mínima parte de un complejo entramado de aprendizaje informal (Diamond, Luke y Uttal, 2009, p. 11).


			La descripción y aceptación de este fenómeno implica poseer una visión integral del aprendizaje (Rennie y McClafferty, 1996, p. 60), lo que a su vez representa una gran dificultad para documentarlo, aunque desde finales de 1990 hubo esfuerzos para tratar de capturar el proceso. En 1998, Barriault había observado que como resultado de la interacción con las exhibiciones ocurría una secuencia de acciones por parte de los visitantes que podían ser utilizadas como herramienta de evaluación.


			El reconocimiento de tales procesos ha permitido el desarrollo de instrumentos para su detección; muchos de ellos han sido traducidos en categorías de acciones, habilidades y actitudes codificables que incluso han servido a muchos museos como índices de efectividad, y que finalmente pueden ser utilizados para justificar la inversión gubernamental o privada que en ellos se hace. Entre las aportaciones más interesantes al respecto pueden señalarse los Generic Learning Outcomes (glo), desarrollados por el equipo de trabajo de Hooper-Greenhill (2008), y los Strands del National Research Council (2009, p. 3).


			Los problemas metodológicos derivados del reconocimiento del aprendizaje informal


			Comprender en toda su dimensión el tipo de aprendizaje que ocurre en los ámbitos educativos informales implicó dejar de verlo como un resultado y asumirlo como un proceso (Borun et al., 1993, p. 203), lo que explica por qué en los últimos quince años se ha pasado de los estudios de corte conductista a los sociocognitivos, donde en los últimos se ha recalcado la importancia del contexto social como un factor determinante en la interacción equipo-visitante (Rennie, 2001, p. 108). 


			Muchos de los trabajos que se realizaron a partir de la década de 1990 en ambientes educativos informales –como zoológicos, jardines botánicos y mcc– han tomado en cuenta las características del aprendizaje informal ya citadas, asunto que supone un gran problema metodológico en cuanto al registro de experiencias, que finalmente son individuales, acumulativas y temporales, y pueden manifestarse mucho tiempo después de la visita (Rennie, 2001, p. 111). Sobra señalar la dificultad que implica contactar posteriormente a los visitantes, sobre todo fuera del mcc, ya que se pierde el contexto en el que ocurrió la experiencia (Diamond et al., 2009, p. 13). 


			Como es de esperarse, el giro en las investigaciones, que pasaron de detectar un fenómeno de aprendizaje colectivo con resultados semejantes a los que pueden lograrse en un ambiente educativo formal a uno de índole idiosincrático, implicó no solamente observar o entrevistar grupos de visitantes como antes se hacía, sino que fue necesario involucrarlos de manera activa en el proceso de medición de la experiencia. En esta nueva situación, las metodologías empleadas en la investigación requieren que se colecte información a partir de cada uno de los visitantes, para así lograr comprender su percepción individual de lo exhibido, la cual –ahora se sabe– está supeditada al propósito de la visita, a sus conocimientos previos y a sus motivaciones para acudir al mcc (Sánchez Mora, 2011, p. 25).


			A todo lo anterior habrá que añadir la certeza de que se ha dejado claro que cuando las personas adquieren conocimiento científico éste suele sufrir cambios, ya que el individuo le da un significado particular de acuerdo con su contexto (Jenkins, 1994, p. 603). Esto último plantea la necesidad de contar con resultados de investigación más cercanos a la realidad, pero cuya obtención se dificulta debido a las complicaciones que surgen cuando se desea hacer el seguimiento de los visitantes. Ésta es una de las razones por la cual hoy en día los estudios de visitantes y de impacto no son tan numerosos como se quisiera (Rennie y McClafferty, 1996, p. 71).


			Ahora se ve la necesidad de emplear un amplio rango de formas de indagación, tanto cualitativas como cuantitativas, que en conjunto describen mejor la complejidad de la situación. Recientemente se ha desarrollado una gran cantidad de métodos para tal efecto, con énfasis en la complementariedad, la validación y la triangulación para asegurar la confiabilidad de los resultados (Rennie, 2001, p. 111). En general, la investigación en los mcc ha ampliado el rango y el alcance de las metodologías utilizadas, lo que ha permitido realizar trabajos de corte holístico, particularmente cualitativos. Un ejemplo de esto se puede revisar en la tesis doctoral de Johnston (1999), de la Universidad Curtin en Australia. Éste desarrolló dos instrumentos de indagación para medir el impacto a corto y largo plazo de la visita, con base en respuestas escritas en un cuestionario posvisita y según las palabras y frases elegidas por los visitantes.


			Por otro lado, en buena parte de la literatura puede notarse que muchos de los trabajos para determinar el efecto de la visita al museo en diferentes audiencias se han realizado únicamente en grupos de visitantes potenciales (sobre todo escolares), en cuyo caso se obtiene, si acaso, la evaluación de los equipos exhibidos, ya que difícilmente se pueden extender las conclusiones a otros usuarios.


			La variedad de métodos requeridos para los estudios de visitantes da también cuenta de la complejidad de este campo (Anderson y Ellenbogen, 2012, p. 1181). Desde la década de 1990 se reconoce la necesidad de un cambio en la metodología hacia estilos menos cuantitativos y más interpretativos de los resultados (Rennie y Johnston, 2004, p. 11). Hoy se piensa que la investigación debiera ser ecléctica y basada en teorías muy diversas y en metodologías provenientes de múltiples disciplinas. Lo anterior nos señala que para la investigación en los mcc no basta con obtener los datos directamente de los visitantes, y que los resultados tendrán que ser interpretados a la luz de un conocimiento más amplio de los públicos, de lo que hacen y de con quién y cómo interactúan entre sí. A pesar de todas estas limitaciones, las investigaciones más recientes han permitido colectar información interesante, sobre todo en la manera en que aprenden informalmente algunos grupos que visitan los mcc, en particular las familias (Anderson y Ellenbogen, 2012, p. 1179).


			De acuerdo con lo anteriormente expuesto, resulta casi imposible hablar de una metodología única o idónea para el estudio del aprendizaje informal que ocurre en los mcc; lo más importante será partir de la claridad en los objetivos que se persiguen en cada estudio y así, en función del marco teórico que se utilice, se podrá llegar a resultados con mayor validez.


			Por otro lado, habrá que recordar que queda pendiente examinar más a fondo la meta común planteada por los mcc respecto a desempeñar un papel fundamental en la generación de la cultura científica en la sociedad, y eso requerirá, en primera instancia, poner atención a la manera en que se lleva a cabo el proceso de la comunicación de la ciencia (Gregory y Miller, 1998, p. 208), lo que implica revisar, desde luego, el cambio de actitudes hacia la ciencia en los individuos y en la sociedad, pero también indagar acerca de los procesos comunicativos que el mcc sigue y en los que están implícitas las percepciones de la ciencia que se pretenden exhibir.


			En 1983 Lucas realizó un trabajo en el que examinó la relación entre la cultura científica y el aprendizaje informal. Esto lo hizo tratando de registrar por medio de cuestionarios la influencia de la visita en tres componentes de la cultura científica: la práctica, la cívica y la cultural. Ese trabajo resultó ser una buena aproximación inicial al análisis de distintas perspectivas sobre la comunicación de la ciencia en los mcc. Más adelante Rennie y Williams (2002, p. 709) construyeron una entrevista sobre cultura científica que aplicaron en un grupo de enfoque con visitantes a un mcc. En su estudio analizaron la forma en que los participantes expresan su comprensión de la ciencia como resultado de la visita. Llama la atención que estos trabajos, que marcan una nueva forma de investigar el efecto de los mcc sobre la población, sean poco conocidos.


			El futuro de la investigación sobre los mcc


			Las más recientes investigaciones sobre el proceso de aprendizaje que ocurre en el mcc, aunque todavía escasas, ya permiten llegar a algunas conclusiones; entre ellas, que las medidas de impacto deben ir más allá de las evaluaciones de corte estadístico de los conceptos adquiridos como consecuencia de la visita. Queda pendiente el análisis profundo de la ciencia que se comunica y, sobre todo, de la forma en que se lleva a cabo la comunicación de la ciencia.


			Habrá que añadir a lo anterior la dificultad que implica la detección de la influencia real de los mcc en la cultura científica de la población atendida. Al respecto, el panorama es desalentador; para empezar, ni siquiera se conoce del todo de qué manera las experiencias cotidianas y comunes, por ejemplo, los fenómenos meteorológicos o las epidemias, afectan los conocimientos, o bien la comprensión y el interés por la ciencia; tampoco se tiene completa certeza sobre el estatus cognitivo de los conceptos cotidianos que surgen como resultado de la participación en actividades no escolares (como una excursión al campo, visitar un hospital, asistir a un mcc, etc.); igualmente, se desconoce el valor y el alcance o peso de las experiencias educativas informales sobre el acervo de conocimientos, actitudes y valores de las poblaciones.


			Por otro lado, sabido es que difícilmente la ciencia, o una visión de ésta, se incorpora al discurso del día a día por el solo hecho de que una persona interactúe con los diversos productos de la comunicación de la ciencia (Jenkins, 1994, p. 604). Por lo tanto, sería importante que a partir de la investigación se lograra detectar la manera en que las actividades que se llevan a cabo en los escenarios educativos informales, y en particular en los mcc, contribuyen al desarrollo de un discurso alrededor de la ciencia.


			Rennie y Johnston (2004, p. S5) han señalado que todo impacto educativo genera aprendizaje medible a partir de las acciones y los lenguajes desarrollados por los usuarios, lo que sugiere un nuevo enfoque de investigación en el que se deberá poner atención a la generación de ciertas actitudes o la socialización del conocimiento, en particular en aquellas poblaciones que han sido impactadas por los mcc. Esta forma de ver el efecto de los mcc en la sociedad había sido sugerida desde hace más de treinta años por Schauble et al. (1997, p. 3), quienes utilizaron, como punto de partida, la teoría sociocultural que plantea nuevas preguntas acerca del tipo de acciones (cognitivas, procedimentales o actitudinales) promovidas en los espacios de educación informal. Esta teoría busca conocer, entre otras cosas, las formas de razonamiento generadas a partir de los eventos educativos informales. Bajo este enfoque se podrían buscar los efectos de los medios educativos informales, más que en las mentes individuales, en las interacciones sociales (Schauble et al., 1997, p. 4).


			Por su parte, Martin (2001, p. 195) sugiere la teoría de la actividad como herramienta para estudiar el resultado de la comunicación de la ciencia a partir de la observación de las interacciones culturales que se manifiestan en la forma de razonar en la vida en familia, en el sitio de trabajo o en la comunidad. La autora menciona que las prácticas culturales que pudieran derivar del aprendizaje informal son la clave para determinar la manera en que niños y adultos internalizan la información que reciben. Esto puede conocerse a partir del registro de las operaciones cognitivas con las que la población participa o resuelve problemas cuando se involucra con la comunidad o en el entorno cotidiano, y que difieren de lugar a lugar y de problema en problema. Aunque los patrones de interacción y las herramientas utilizadas para resolver los problemas son diferentes en distintos contextos y escenarios, para la teoría de la actividad sus resultados son medibles a partir de los razonamientos desarrollados por los individuos. Bajo este enfoque habría que olvidarse de preguntar si la gente aprende ciencia mediante una visita a un mcc, y más bien voltear la mirada a una nueva concepción de la comunicación de la ciencia en la que se persigan relaciones a largo plazo entre las sociedades y los contenidos comunicados (Saint-John y Perry, 1993).


			Esta forma diferente de estudiar el aprendizaje informal de la ciencia en la sociedad en su conjunto deberá corresponder, a su vez, a un cambio en el enfoque de la creación de exposiciones con la intención expresa de incidir en la cultura científica de la población; por ejemplo, con exposiciones que Pedretti (2002) llama críticas, y en las cuales un tema se exhibe desde distintos puntos de vista, lo que permite que el visitante se forme una idea más informada pero también más personal de lo expuesto. O bien se plantea que en las exhibiciones se busque que el usuario entienda la ciencia como un proceso y una empresa humana, y que ya no se haga énfasis en qué saben los científicos, sino en cómo es que lo saben (Heering, 2017, p. 401).


			Estas nuevas tendencias implican que los mcc deberán estar capacitados y dispuestos a generar diversas posturas y puntos de vista informados entre los visitantes. No se pretende dejar de lado la exhibición de ideas y conceptos científicos que son el punto de partida para empoderar científicamente a los ciudadanos, pero sí dejar de exhibir una ciencia acabada, acrítica y descontextualizada, como hasta ahora se ha hecho. Lo anterior significa que si su objetivo es la generación de una cultura científica, los mcc deberán limitar el uso de un enfoque didáctico expositivo en las exhibiciones, y priorizar la discusión y el pensamiento racional.


			Por lo que respecta a la metodología más apropiada para estudiar el aprendizaje informal, se requerirá diseñar investigaciones donde se aborden múltiples variables que den cuenta de la complejidad del proceso descrito a lo largo de estas líneas. Esto implicaría el diseño de experimentos en los que se favorezca la riqueza de la realidad sobre el control experimental, lo que a su vez requeriría que tanto el investigador como los visitantes fungieran como sujetos del experimento. Es de esperarse que el abordaje de nuevas formas de estudiar el fenómeno que genera la visita a un mcc, en las cuales se tomen en cuenta las múltiples dimensiones y complejidades de la realidad, supondrá problemas acerca de la validez de los nuevos datos obtenidos.


			Por otro lado, es importante recordar que la visita es un evento corto siempre asociado a otras experiencias; por lo tanto, a lo anteriormente dicho habrá que añadir que el aprendizaje en los mcc requerirá estudiarse más allá del tiempo y el espacio en que se gestó, por lo que las futuras investigaciones deberán considerar el amplio alcance temporal que presupone el aprendizaje informal, del que la visita al mcc representa sólo un reducido porcentaje.


			Es así que las futuras preguntas de investigación para los mcc deben esperar una gran variabilidad de resultados y, por ende, metodologías flexibles con capacidad de triangular datos acumulativos que permitan capturar un gran rango de impactos, desde los muy triviales hasta los muy complejos.


			En cuanto a la comunicación de la ciencia por medio de exhibiciones, queda pendiente investigar la forma óptima de hacerlo si realmente se pretende la incidencia en la cultura científica de los visitantes o de la comunidad. Se ha sugerido que para exhibir una idea científica se parta de las mismas preguntas que la propia ciencia se plantea, lo que puede lograrse mediante la contextualización del concepto científico dentro de un proceso histórico que a la vez permita exponer los diversos aspectos sociales y culturales involucrados. Lo anterior ayudaría a promover una visión de la ciencia como una construcción humana colectiva, necesaria para promover en el visitante la comprensión de la naturaleza de la investigación científica.


			La literatura comentada en el presente capítulo permite concluir que, para lograr su objetivo inicial propuesto, los mcc deberán ser un espacio plural y accesible para la comunicación de la ciencia, donde coexistan experiencias físicas (de probada eficacia, tanto en su carácter lúdico como en su efecto educativo); objetos reales históricos o del mundo natural (por su inherente poder de atracción); exposiciones temporales que incorporen los últimos adelantos tecnológicos (que serán superados muy pronto por nuevos adelantos); espacios de reflexión y crítica donde intervengan científicos cara a cara con los visitantes (que son el espacio donde se pueden escuchar las voces de los visitantes); exhibiciones sobre temas permanentes donde se asegure que difícilmente podrían ser manejados en otros medios de comunicación y en las que se reduzca al máximo el empleo de medios electrónicos (y que realmente se enfaticen propuestas creativas, divertidas y eficaces); exposiciones de autor (donde propongan posturas personales y alternativas frente a un tema); y actividades que involucran las emociones (como el teatro o los talleres lúdicos) o las demostraciones, todas ellas para explicar la naturaleza de la ciencia.


			Queda, como asignatura pendiente, estudiar la eficacia real de cada una de las propuestas anteriores, en tanto se pretenda que los mcc futuros funcionen como los medios únicos de comunicación directa de la ciencia de acuerdo con las necesidades de cada uno.
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