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Evaluacion del aprendizaje en los museos y centros de
ciencias ¢ es posible desde la perspectiva de la
heurociencia?

German Vega-Flores y Alba Patricia Macias-Nestor

La evaluacion del aprendizaje en los Museos y Centros de Ciencias (MCC)
ha generado controversias en cuanto a si es posible registrar por medio de
alguna técnica este proceso de construccién personal. Se han
documentado una diversidad de metodologias que han dado cuenta de las
caracteristicas del aprendizaje que se construye en estos espacios,
recientemente, la neurociencia también hace su aproximacién para
intentar explicar lo que sucede a nivel cerebral, mediante la evaluacion del
aprendizaje en este entorno tan particular, sin embargo, aun hay aspectos
importantes que considerar.

Aprendizaje informal; Centros y museos de ciencia; Divulgacion de la
ciencia en los paises en desarrollo
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Los MCC se han convertido en espacios fundamentales para la educacién en
ciencia al cumplir con funciones comunicativas, educativas y sociales. Estos
espacios son instituciones importantes para la construccién de una cultura
cientifica en la poblacién, debido a que uno de sus objetivos es brindar la
posibilidad de que los asistentes adquieran opiniones fundamentadas acerca de las
ciencias, para que el ciudadano contemporaneo, inmerso en constantes cambios e
innovaciones en materia de ciencia y tecnologia, participe en la toma de decisiones
relevantes en la sociedad [Sdnchez Mora, 2007] y al mismo tiempo desarrolle
diversas habilidades, como por ejemplo, el pensamiento critico o la creatividad.

De manera reciente el aprendizaje principal que se construye en estos espacios se
denomina, aprendizaje informal [National Research Council, 2009]. Este tipo de
aprendizaje ha sido objeto de estudio desde diferentes enfoques metodolégicos, ya
sea cuantitativo, cualitativo o mixto [Morentin Pascual y Guisasola Aranzabal,
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2005; Livingstone, Pedretti y Soren, 2001]. Los alcances de estas investigaciones,
han puesto de manifiesto la necesidad de trabajar en el desarrollo de estrategias de
evaluacion eficientes y con validez ecoldgica que lleven a generar conocimiento
que facilite el aprendizaje en un contexto tan complejo como el de los MCC
[Macias-Nestor, 2020] para que sea aplicado en un contexto cotidiano [Haar, van
Assel y Aldo Faisal, 2020].

El proceso de evaluaciéon en los MCC se realiza con la finalidad de obtener
informacién objetiva acerca de una actividad, médulo interactivo o exposicién.

Los resultados y las conclusiones deben ser la base para dirigir los esfuerzos hacia
la mejora e innovacién constante de estos espacios. En afios recientes, desde la
perspectiva de la neurociencia, se han implementado algunos estudios intentando
comprender lo que sucede en el cerebro del visitante de los MCC, encontrandose
que las limitaciones principales provienen de la tecnologia disponible para la
medicién y el control de variables que influyen en un entorno tan complejo, esto ha
levantado controversia en cuanto a la posible validez de la aplicacion de los
resultados obtenidos de los visitantes [Pelowski y col., 2017], al contexto real de los
MCC [Haar, van Assel y Aldo Faisal, 2020] ya que, por ejemplo, la medicién de
pardmetros neurofisioldgicos puede estar afectada por las diferencias que pueden
inducir en el comportamiento espontdneo del visitante el uso de los dispositivos de
recogida de datos durante su estancia en los MCC.

El aprendizaje en  El aprendizaje humano ha sido objeto de estudio desde diversas areas

los MCC disciplinares. Para la visién pedagodgica, el aprendizaje esta definido desde los
tiempos de Comenio [1592-1671 citado en Compayré, 1902] como una facultad de
orden natural como la memoria, los sentidos y la imaginacion de la cual se
favorecen los procesos de instruccién en un contexto de educacién. Desde el punto
de vista psicolégico, el aprendizaje es un proceso por el cual la conducta de un
individuo cambia y se modifica mediante procesos perceptivos, cognitivos y de
organizacion motora a lo largo del tiempo para adaptarse a los cambios que se
producen en el entorno [Aguado-Aguilar, 2001]. De acuerdo con Mora [2019] el
aprendizaje es un proceso que viene programado genéticamente en el cerebro de
todos los organismos, es la base de la supervivencia del individuo y de la especie,
como las necesidades bdsicas de alimentacién y reproduccién. Para este autor, el
aprendizaje comienza desde el momento del nacimiento a través de mecanismos
béasicos como la imitacién, la atencién compartida (o conjunta) y la empatia.

“El cerebro es modificable a lo largo de casi todo su arco vital. El cerebro
cambia en su conformacién anatémica, bioquimica y fisioldgica, lo que influye
en la conducta, en el pensamiento y en el sentimiento del poseedor de ese
cerebro. Estos cambios son el resultado de lo que se aprende y memoriza a lo
largo de toda una vida. Sin duda esos procesos son mas eficientes en las
primeras edades. La esencia y la eficiencia del aprendizaje y de la memoria
que modifica el cerebro reside en esa energia cerebral que llamamos emocién”
[Mora, 2019].

El aprendizaje y la memoria son esenciales para el funcionamiento y la
supervivencia de los organismos [Kandel y col., 2013]. Desde la perspectiva de la
neurociencia, el aprendizaje hace referencia a un cambio en el comportamiento que
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puede no ser observable y que resulta de la modificacién en la eficiencia de
conexion de las redes neuronales tras la exposicién a la informacién relevante del
entorno, por su parte, la memoria es el proceso mediante el cual ese conocimiento
se codifica, se almacena y luego se recupera mediante mecanismos similares.
Entonces, el concepto de aprendizaje depende de los paradigmas, la ontologifa y la
epistemologia seguida por el investigador que lo argumenta en sus estudios
[Anderson y Ellenbogen, 2012]. Es asi que, como sefiala Pozo Municio [2014], la
comprension del aprendizaje humano ha ido de lo conductual a lo cognitivo, sin
dejar de lado lo que la neurociencia ha aportado desde su entendimiento de las
funciones del cerebro.

En el marco de referencia de los MCC, cobra especial importancia que el
aprendizaje generalmente no pueda ser observado, principalmente es inferido a
partir de cuestionarios, entrevistas o evaluaciones durante o después de la visita.
Lo complejo de la definicion del aprendizaje y lo relevante de su enfoque plantea la
necesidad de establecer parametros solidos para poder evaluarlo directamente en
entornos complejos e inmersivos, sin descuidar la validez ecolégica para poder
aplicar los hallazgos de la forma mds fluida posible y favorecer asi el aprendizaje
en los MCC, es aqui donde la evaluacién de diversos pardmetros neurofisiolégicos,
interpretados mediante la neurociencia aplicada en contexto, puede ser de mucha
utilidad. Sin embargo, la naturaleza misma del aprendizaje hace que sea dificil
captarlo justo en el momento en que sucede.

Los primeros estudios para evaluar el aprendizaje en los MCC provienen de la
conducta observada en el visitante [Pérez Abad y col., 1999; Pérez Santos, 2000],
esta evaluacion aportaba de manera indirecta, informacién respecto al
conocimiento construido. Serrell [1998], por su parte, menciona que los visitantes
que atienden al menos al 51 % de los elementos que se muestran en una exposicion,
son capaces de verbalizar hechos especificos, ideas y conceptos relacionados con el
tema que observaron. De esta manera, toma relevancia el tiempo dedicado a la sala
del museo, a la lectura de los contenidos escritos y la interaccién con los médulos
interactivos de la exposicién. Adicionalmente, se ha invertido mucho tiempo de
investigacion para crear estrategias multidisciplinares, basadas en evidencia, que
faciliten el aprendizaje en los MCC. El interés por evaluar estos cambios cognitivos
ha ido en aumento constante. Diversos estudios indican, por ejemplo, la
importancia de una manera efectiva, significativa y econémica de medir el
aprendizaje en estos contextos [Griffin y col., 2005] y la importancia de guardar un
ambiente inmersivo que emule lo mejor posible la realidad [Foss Mortensen, 2011].

Por su parte, Shettel [2008] menciona que, en los tltimos 40 afios, las metodologias
de evaluacion han evolucionado para poder validar y mejorar la eficacia educativa
de las exposiciones. Se han llevado a cabo estudios de evaluacién inicial, formativa,
sumativa y remedial en diversos tipos de salas de museos que han demostrado su
eficacia no s6lo en las mejoras de las exposiciones, sino que también han aportado
al marco de referencia tedrico para el desarrollo e innovaciéon de espacios
museisticos [Chin, 2004; Sdnchez Mora, 2018]. El complemento que puede
significar a estos datos el aporte de la neurociencia significaria un gran impulso
para los MCC.
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La evaluacién ha tomado diversos rumbos, el més frecuente es el cuantitativo que
se vale de indicadores como el recorrido realizado, el tiempo que se le dedica a una
exposicion y el uso del espacio museistico, los cuales han sido vinculados con la
motivacién que sustenta el aprendizaje. En este sentido, autores como Chang
[2006], Serrell [1998] y Norberto Rocha y col. [2021] sugieren que el tiempo
utilizado y los patrones de lectura resultan significativos para evaluar diferentes
experiencias y aprendizaje en el museo. Existen también estudios de tipo
cualitativo, en donde se aproxima hacia la experiencia del visitante por medio de
cuestionarios de opinién y de respuesta cerrada, observacion participante,
entrevistas, grupos de enfoque, entre otros. Asi como el uso de técnicas de
representacién cognitiva como el Mapeo de Significado Personal (Personal Meaning
Mapping, PMM) que se basa en un enfoque relativista-constructivista para evaluar
el aprendizaje [Sdnchez Mora, 2018], esta técnica se emplea para registrar los
cambios en la percepcion y el conocimiento después de una visita [Villa, 2016].

El modo de empleo de esta técnica es la escritura de palabras, ideas, dibujos,
oraciones o pensamientos en torno a una palabra clave detonadora, antes y
despusés de la visita.

Por otro lado, no se puede ignorar la importancia de comprender la dimensién
afectiva como un posible indicador del aprendizaje del visitante. En esta linea, se
reporta el uso de técnicas cualitativas para evaluar la dimensién afectiva de la
visita, la cual estd estrechamente ligada a la motivacién que lleva al visitante a
buscar una experiencia extraordinaria en su paso por el museo. Investigadores
como Packer [2006], sugieren un posible vinculo entre el aprendizaje y la diversion,
lo que a su vez representa un papel importante en los procesos de memoria y en la
aplicacién del aprendizaje.

Mas recientemente, se ha iniciado el estudio de la evaluacién en los MCC desde la
neurociencia, para complementar con datos a nivel cerebral la informacién que
permita conocer aspectos especificos del tipo de aprendizaje que se construye en
estos espacios educativos informales. Esto aportaria elementos enriquecedores
combinado con técnicas ya descritas, como el PMM, para describir cémo un
visitante aprende cuando visita los MCC, ademas seria basico para facilitar, por
ejemplo, el aprendizaje significativo.

Han sido escasas las aproximaciones desde la neurociencia para abordar la
problemadtica que implica analizar la interacciéon de un visitante en los MCC y su
aprendizaje. Las variables que se deben considerar son muy diversas, se pueden
encontrar las més objetivas para medir, representadas por las respuestas
fisiolégicas vinculadas con el estrés y la atencion como indicadores del grado de
interés de un visitante hacia la exposicién, ya sea mediante la respuesta galvanica
de la piel (sudoracién), los movimientos oculares o los ritmos cerebrales [Chabin
y col., 2020]. Hoy dia también es posible el registro remoto de electroencefalografia
[Bevilacqua y col., 2019; Chabin y col., 2020] y més recientemente de la
espectroscopia funcional del infrarrojo cercano [Soltanlou y col., 2018] para saber,
por ejemplo, acerca del consumo de oxigeno cerebral. También se encuentran
técnicas como el tracking o trackeo de las trayectorias y los tiempos de
permanencia en cada seccién de una sala [Yalowitz y Bronnenkant, 2009], los
patrones de lectura de contenido cientifico [Hohenstein y Tran, 2007; Norberto
Rocha y col., 2021] y la interaccién con los médulos interactivos [McLean, 2006]
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e incluso se puede pensar hoy dia en el uso de técnicas que midan el movimiento
corporal o entornos de realidad virtual [Haar, van Assel y Aldo Faisal, 2020].

Es evidente que la variedad de técnicas es amplia y que es necesario combinar
varias de ellas para obtener el maximo potencial de cada una en el contexto de los
MCC, aprovechando que las variables fisioldgicas tienen como una de sus
principales caracteristicas, que los datos obtenidos son altamente congruentes con
la realidad observable, ya que, por ejemplo, el patrén de movimientos oculares o
los cambios en la sudoracion son un reflejo fiel de lo que hace el visitante.

Sin embargo, surge un aspecto muy importante a considerar, que genera
controversias dentro de la complejidad de los MCC, y es que la sola medicién de
cualquier parametro fisiolégico implica su posible modificacién, debido a que
portar el equipo de medicién durante la visita podria afectar significativamente el
comportamiento espontdneo del visitante ya sea por lo vistoso de una gorra con
sensores, electrodos o cables, a los que tal vez no estd debidamente habituado, o
simplemente por el hecho de saberse participante de un estudio, sin olvidar que el
solo hecho de prestarse voluntario ya implica un sesgo en la muestra, siendo que
en esencia, los MCC pretenden llegar a la mayor cantidad de poblacion y tan
heterogénea como sea posible. Por lo tanto, es materia de discusién la aplicabilidad
de los resultados obtenidos en estos contextos al redisefio de las exposiciones, y al
mismo tiempo, es innegable la importancia del aporte que la investigaciéon en
neurociencia significa para los MCC.

La controversia adquiere una complejidad mucho mayor cuando se hace el intento
de vincular los datos obtenidos con los factores que influyeron en el participante
para visitar la sala de una manera especifica. De esta forma, se hace indispensable
la necesidad de vincular técnicas ya consolidadas como el PMM en combinacién
con las técnicas neurofisiolégicas, es decir, evaluaciones multidangulo
[Macias-Nestor, 2020].

Ahora bien, la finalidad de hacer mediciones fisiol6gicas y conductuales a los
visitantes de los MCC no se termina en saber cémo es la visita o saber qué
respuestas tiene ante el montaje de una exposicién o el uso de un médulo
interactivo, el objetivo principal es favorecer que el visitante se pueda llevar algo
del conocimiento que subyace el disefio del MCC a su hogar y lo pueda transferir a
su vida cotidiana y para favorecer a su vez otras esferas cognitivas y emocionales
[Friedman y Miyake, 2017].

Por lo tanto, para comenzar a disminuir la controversia, los datos fisiol6gicos
registrados en estos contextos deberian pasar habilmente y de forma limpia,
experimentalmente hablando, por tres etapas [Foss Mortensen, 2011]; una
recoleccion de datos fiable y objetiva en combinacién con otras técnicas de
evaluaciéon museistica con los debidos controles [Chabin y col., 2020], la
vinculacién e interpretacion de los datos obtenidos considerando los objetivos del
visitante [Soltanlou y col., 2018] y la aplicacién de los resultados en el disefio de
nuevas exposiciones.

La neurociencia indica actualmente qué variables tiene sentido medir en el

visitante de los MCC, pero decidir cudles son las adecuadas debe obedecer a una
pregunta de investigacién basada en favorecer el aprendizaje, por ejemplo, uno de
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los principales motores del aprendizaje es la motivacion intrinseca [Amabile, 1983;
Anderman y Gray, 2015; DePasque y Tricomi, 2015; Sousa, 2017], asi que producir o
incrementar este grupo de emociones, que en conjunto llamamos motivacion, es
una de las tareas mas complicadas que la pedagogia se puede plantear, més atin
cuando en los MCC tenemos un amplio abanico de motivos de visita, desde los
visitantes que asisten solos, los que van como acompafantes, por formacién
académica obligatoria o simplemente de paseo, entre otros.

Hoy en dia se sabe que la medida de variables principalmente relacionadas con el
sistema nervioso auténomo, seria un indicador confiable de factores intrinsecos
que el visitante experimenta, muy probablemente, como resultado de la interaccién
con una exposicién, donde para aumentar la confiabilidad de esta afirmacién hace
falta obtener muestras amplias y una medicién lo menos invasiva posible. En este
sentido, lo ideal es poder determinar qué propiedades fisicas de un estimulo en su
contexto, resultan mas relevantes para una poblacién y asi extrapolar esas
propiedades a una exposicién de cualquier tema de ciencia.

La neurociencia, en conjunto con la pedagogia, también ha corroborado la
importancia de otros principios que deben ser considerados, como el de primacia y
recencia, que describen la facilidad con la que se conserva, en periodos de 20
minutos aproximadamente [Serrell, 1998], la informacién inicial y la informacién
final con un periodo de desconexién en el medio, asi que los MCC deben tener
presente que en una sala cuya visita dura 20 minutos o menos la informacién inicial
(primacia) y la informacién final (recencia) es mds susceptible de ser codificada y
representada en la memoria de largo plazo, en comparacién con la informacién de
los minutos intermedios [Elliott, Isaac y Muhlert, 2014; Sousa, 2017].

En cuanto a la estimulacién sensorial que representan todos los elementos que
conforman una exposicién en los MCC, resulta también muy importante ya que,
dentro de ciertos limites, favorece la transferencia del conocimiento a otro contexto
por parte del visitante [Bergmann y Zepernick, 2007; Sousa, 2017]. Se hace
necesario presentar la informacién de forma tal que implique varias vias
sensoriales en un contexto inmersivo [Foss Mortensen, 2011], pero sin perder de
vista el objetivo de la exposicion (ya que demasiada estimulacion seria
contraproducente porque el visitante recordaria la estimulacién, pero no el
mensaje), esto ampliaria las probabilidades de que la motivacién por el
conocimiento aumentara en el visitante. Asi mismo, el uso de una amplia variedad
de vias sensoriales para transmitir la informacién es muy importante, ya que la
receptividad, el nivel de atencién y el desarrollo del ptblico es muy diverso
también.

Una vez recabados los datos, atin queda la tarea de vincular esto con el aprendizaje
de los visitantes. Dado que la memoria explicita es por antonomasia la memoria de
los procesos cognitivos superiores, se hace indispensable evaluar mediante técnicas
declarativas el aprendizaje que el visitante pueda reflejar. Esto implica otra
dificultad en si. Desde la pedagogia se sabe que cada espacio de los MCC tiene un
objetivo dirigido a desarrollar ciertas competencias educativas y son estas las que
deben ser evaluadas. Entendiéndose la competencia educativa como una actuacién
integral del saber conocer (conceptual), hacer (procedimental) y ser (actitudinal)
que “hace posible identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas,
actualizando lo que se sabe y poniendo en practica lo aprendido para lograr los
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cognitivos de la poblacién impactada por los MCC.
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