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Las visitas escolates a museos y centros de ciencia estin consideradas como un potente recurso para el
aprendizaje dado su caricter ladico y didactico, pero es necesario que esas visitas estén integradas en la
programacién del aula para optimizar dicho aprendizaje. En este trabajo hemos pretendido crear puentes entre
las necesidades de la educacién formal y la oferta del museo de ciencias, para conseguir que el futuro profesorado
adquiera los conocimientos didacticos que le permitiran realizar una visita escolar centrada en el aprendizaje. Con
ese objetivo realizamos una “propuesta de formacion inicial” consistente en disefiar e implementar una unidad
didactica que tenfa como nucleo central una visita al museo. El estudio realizado en torno a dicha UD consisti6
en valorar la evolucién de las concepciones del alumnado respecto al tema, y los resultados aportan evidencias de
que ha habido una mejora en el conocimiento didactico de los estudiantes en relacion a las visitas escolares a
museos, si bien se han identificado algunos aspectos a mejorar.

Palabras clave: musco de ciencias; ensefianza-aprendizaje; formacién de profesorado.

The visit to a science museum integrated into initial Primary Teacher’s training

School visits to museums and science centers are considered as a powerful learning resource given its playful and
didactic potential but it is necessary that visits are integrated into classroom programming to optimize that
learning. In this work we have tried to design and build bridges between school needs and what the museum
offers, to ensure that future teachers acquire teaching skills that allow them to prepare a visit focused on learning.
To that end we made a "proposal for initial teacher training" consisting of designing and implementing a teaching
sequence (IS) centered on a visit to the science center. The study done on that TS provides evidence that there
has been an improvement in the pedagogic knowledge of students regarding school visits to museums, but there
are still areas for improvement.

eywords: science museum; teaching and learning; teachers’ training.
Keyword: ; teaching and 1 o; teachers’ t I3

Introduccion

El aprendizaje fuera del contexto escolar ha aumentado en importancia en relacion al
curriculum escolar y existe ya evidencia de que los factores extraescolares tienen una gran
influencia en los resultados educativos del alumnado (Feher y Rennie, 2003). Por esta y otras
razones, actualmente se propone la complementariedad de ambos contextos, en aras a no
limitar las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes (Anderson e /. 2003). Tal y como
recomienda Rennie (2008), en este trabajo se consideran sindénimos los diferentes términos
que se utilizan para describir el proceso educativo fuera de la escuela, tales como “aprendizaje
no formal”, “educacién informal”, “aprendizaje en contextos extraescolares”, etc.

b

Dentro de los contextos no formales de aprendizaje de las ciencias hemos centrado nuestra
atencion en las visitas a centros de ciencia interactivos; estos museos y centros de ciencia son
considerados hoy en dia recursos educativos y culturales enfocados al aprendizaje del
alumnado y al desarrollo profesional del profesorado, ademas de impulsores de la cultura
cientifica de la ciudadania.
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La escuela necesita integrar los contextos extraescolares o no formales para mejorar el
aprendizaje del alumnado y el museo, por su parte, tiene que potenciar su labor educativa; en
esta linea, mediante este trabajo hemos pretendido disefar y desarrollar puentes entre ambas
necesidades para conseguir que el profesorado adquiera los conocimientos didacticos que le
permitan realizar una visita escolar centrada en el aprendizaje.

Visitas escolares a museos/centros de ciencias

Las salidas escolares estan consideradas como experiencias que pueden mejorar el aprendizaje,
promover el interés y complementar la instrucciéon escolar, pero para ello es imprescindible
que el profesorado estructure la salida deliberadamente y la prepare de acuerdo a los objetivos
que pretende conseguir (Pedrinaci, 2012). De igual forma, las investigaciones sobre museos de
ciencia y visitas escolares indican que es necesario integrar la visita en la programacién del aula
para optimizar el aprendizaje (Falk y Dierking, 2000). Las visitas bien organizadas y bien
disefiadas, con actividades para realizar durante las mismas pero planteando también
actividades previas y posteriores para el aula en relaciéon con el curriculum, pueden aumentar
considerablemente la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes (Anderson et al., 2000;
Davidson et al., 2010; Osborne y Dillon, 2007).

Muchos museos y centros de ciencia ofrecen jornadas preparatorias para el profesorado,
materiales didacticos adaptados a las diferentes etapas educativas, actividades complementarias
a la visita, etc. Ademas, en muchas publicaciones se les anima a familiarizarse con el contenido
del museo antes de la visita, clarificar los objetivos y planificar actividades previas de acuerdo
con los contenidos del curriculo, etc. todo ello en orden a mejorar la eficacia de la visita al

centro de ciencia (Diaz y Morentin, 2006; Olson ¢7 al., 2001).

Sin embargo, como ya ha sido comprobado, la mayoria del profesorado no prepara la salida de
la forma que la investigacion sugiere, no se implica en relacionar los contenidos del curriculum
escolar con los médulos del museo (Guisasola y Morentin, 2010; Kisiel, 2006; Viladot, 2009).
Es cierto que el profesorado tiene que hacer frente a presiones econdmicas, de tiempo y
cumplimiento de las programaciones, etc. lo que limita considerablemente su disposicién hacia
las salidas del aula; ademas, durante su formacion inicial han tenido muy pocas oportunidades
de implicarse en experiencias de aprendizaje fuera del aula, por lo que puede ser que no
dispongan de estrategias ni recursos educativos para integrar la oferta del museo de ciencias en
el curriculum escolar de sus estudiantes.

En resumen, los estudios previos citados indican que: las visitas organizadas con actividades
previas, actividades durante y actividades posteriores suelen aumentar la motivacion y el
aprendizaje de los estudiantes; es dificil que la sola interaccién con los moédulos produzca
aprendizaje en los escolares; y que integrar la visita en la programacion del aula favorece que
los estudiantes vean la salida como una experiencia educativa. Coincidimos con DeWitt y
Osborne (2007) en que realizar intervenciones concretas durante la formacién inicial del
profesorado puede estimular en los futuros docentes la realizacion de visitas a museos con un
enfoque mas cercano a las propuestas de la investigacion educativa.

Sin embargo, existen pocas propuestas concretas sobre como conseguir esos objetivos. Este
estudio pretende, por tanto, fundamentar una propuesta dirigida a proporcionar estrategias
didacticas para educar en contextos no escolares en la formacién inicial del profesorado de
Educacion Primaria. La pregunta que dirige la investigacion es: ¢Qué podemos cambiar en la
formacion inicial del profesorado de EP para que realicen visitas a museos de acuerdo con las
recomendaciones de la investigacion en Ensefianza de las Ciencias? Y en concreto, sQué
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elementos se pueden incorporar en el disefio de una unidad didactica para que el futuro
profesorado de EP adquiera competencias adecuadas para realizar visitas escolares?

Disefio de la propuesta de formacion inicial en contextos no formales

Para responder a esa pregunta proponemos disefiar e implementar en el aula una unidad
didactica, basada en el marco tedrico elegido segun las recomendaciones de la investigacion, y
que incorpore diferentes tipos de actividades ademas de la propia visita al centro de ciencias.
De esta forma podremos comprobar si se producen mejoras significativas en las concepciones
del alumnado de Magisterio que nos lleven a validar la unidad didactica (UD) propuesta, asi
como el marco tedrico que la sustenta.

El marco que proponemos en este estudio es el resultado de una revision de la bibliografia en
estudios sobre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias en contextos no formales y de estudios
empiricos que aportan evidencias en esta area de la investigacion educativa (Guisasola y
Morentin, 2007; Feher y Rennie, 2003; NRC, 2009; Rennie, 2008; Stocklmayer y Gilbert,
2011). Como resultado de esta revision hemos definido tres principios basicos que orientan el
disefio de la UD vy las estrategias de ensefianza a trabajar con los futuros profesores de
Educacién Primaria, y que constituye una propuesta que hemos denominado “visitas
centradas en el aprendizaje” (en adelante modelo VCA) (Morentin y Guisasola, 2013). Dichos
principios son:

1) Integrar el aprendizaje de la escuela en la visita al museo. Se debe prestar especial atencion al
propio contexto escolar (curriculo, horarios, problemas organizativos, etc.) donde el
profesorado desarrolla su labor habitual, principalmente cuando se piensa en recursos de
apoyo que integren la visita en el aprendizaje de la escuela. Como indican DeWitt y
Hohenstein (2010) situar la visita al museo dentro de una o de varias unidades didacticas
contribuye a marcar unos objetivos concretos de aprendizaje que relacionen ambos
contextos, e implica que los profesores deberan conocer bien la oferta del museo para
poderla adecuar a su grupo y sus necesidades.

2) Estructurar las actividades de la visita para facilitar el aprendizaje del alummado. Planificar la visita
con actividades previas favorece una predisposicion favorable del visitante y esta variable
es mucho mas importante en el caso de los escolares que suelen acceder al museo sobre
todo para divertirse. Durante la visita, los mddulos interactivos estimulan y facilitan el
aprendizaje, pero tiene que haber un punto de contacto entre los contenidos de la
exhibiciéon y las ideas del escolar, para que se produzca algin aprendizaje cognitivo.
Ademas, existen evidencias de que las actividades post-visita son un recurso didactico
imprescindible para fomentar el aprendizaje en relacién al curriculum escolar (DeWitt,
2012).

3) Desarrollar estrategias de enseiianza que se puedan adaptar al contexto no formal del museo de ciencias.
Segin Hein (1998) la ideologia dominante que ha guiado la practica educativa en los
contextos no formales ha sido el constructivismo y desde ese punto de vista, las
situaciones de aprendizaje constructivista serfan las basadas en reconocer que para
aprender es necesaria la participacion activa del aprendiz, y reconocer que las
conclusiones que obtenga no deben ser validadas con la concepcién estandar de “verdad”
externa, sino que seran validas si tienen sentido dentro de la realidad construida por el
propio estudiante. En este sentido, varios autores (Rennie y Johnston, 2004; Anderson e#
al., 2003) indican que los museos pueden ser los entornos perfectos para poner en
practica estrategias de enseflanza basadas en la teorfa constructivista y facilitar un
aprendizaje significativo.
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Atendiendo a dichos principios, las decisiones que se tomaron para la elaboracién de la unidad
didactica se pueden resumir en la Tabla 1, y se explican a continuacion:

Tabla 1. Concreciones realizadas para la UD, en relacién con el modelo VCA.

Primer principio Disefio de la UD “Fuerzas en | Existen en el M. Eureka varios médulos
accion” que incluye la visita al | relacionados con las fuerzas
Eureka

Segundo principio Disefio de 12 actividades, (previas a [ La UD completa consta de 30
la visita, durante la visita vy | actividades, de las cuales 12
posteriores a la misma) corresponden a los aspectos

relacionados con la visita al MC Eureka

Tercer principio Proponer estrategias de enseflanza | Trabajo cooperativo, debates, disefio de
que se puedan adaptar al contexto | experiencias...
no formal del museo

Asi, en nuestro ambito concreto y de acuerdo con el primer principio, elegimos el tema de “las
fuerzas” como nucleo para la UD que hemos denominado “Fuerzas en accion”. Las razones
que nos llevaron a esta eleccién fueron diversas: es uno de los contenidos presentes en el
curriculum de EP, es uno de los temas que mas representado esta en los museos de ciencias en
general y en el Eureka de San Sebastian en particular (museo elegido para nuestro estudio), y
ademas el concepto de fuerza es uno de los conceptos mas investigados desde el punto de
vista de las ideas alternativas. Ademas, la UD debera ser coherente con el enfoque del
curriculum por competencias, también en formacion inicial del profesorado, que persigue
prioritariamente que el alumnado pase del “saber” al “saber hacer” y sea capaz de
autorregularse, para que asi “aprenda a aprender” (Sanmarti, 2002).

Previamente al disefio de las actividades incluidas en la UD se concretaron varios problemas
estructurantes que sirvieran de punto de partida para la construccion de conocimientos por
parte de los estudiantes (ver Tabla 2). En la 1* columna se exponen los problemas elegidos,
que constituyen el eje central de la unidad; en la 2* columna se hace énfasis en las
aproximaciones empiricas y procedimentales a trabajar (Duschl y Jiménez-Aleixandre, 2012) y
la 3* columna se centra en los aspectos ontologicos y conceptuales, utiles para valorar y
explicar los fenémenos y situaciones estudiados.

Tabla 2. Problemas didacticos elegidos en la secuencia de ensefianza para el estudio de las fuerzas (Introduccién
significativa del concepto de fuerza y sus aplicaciones en contextos sociales cotidianos).

Seleccion de Procedimientos a trabajar con los Modelos y explicaciones a
problemas estudiantes comprender

1.- ¢Qué son las fuerzas? | Andlisis e identificacion de fuerzas y sus Caracteristica conceptual 1 del modelo
efectos. cientifico escolat:
Construccion a titulo de hipdtesis de un Concepto de fuerza como interaccion
modelo de fuerza. entre dos o mas objetos

2.- ¢Qué efectos Realizacion de experiencias y obtencién de | Caracteristica conceptual 2:

producen las fuerzas? resultados (en clase y en el museo de Las fuerzas producen deformaciones y
ciencia). cambios en el movimiento

3.- ¢Cémo se miden las Caracteristica conceptual 3:

fuerzas y como se Puesta a prueba del modelo. Las fuerzas son magnitudes que

representan? Disefio de experimentos en los que pueden medirse de forma indirecta.
intervienen fuerzas. Analisis de materiales Disefio experimental.
de E. Primaria.
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Tabla 2. (Continuacién).

Seleccion de
problemas

Procedimientos a trabajar con los
estudiantes

Modelos y explicaciones a
comprender

4.- :Qué tipo de fuerza
es el peso? ¢Qué
medimos con una
balanza?

Disefios: proponer hipétesis, identificar
explicaciones cientificas, hacer predicciones
y sacar conclusiones.

Diferenciaciéon conceptual dentro del
modelo cientifico escolar:
Diferenciacion entre masa y peso.
Concepto de gravedad.

5.- ¢Para qué sirven las
maquinas simples?

Busqueda de informacién. Analisis de
materiales de E. Primaria. Realizacién de
experiencias (en clase y en el museo de
ciencia) y argumentacion de las
conclusiones.

Aplicaciones CTSA que muestran la
potencia explicativa del modelo:
Fundamentos cientificos del
funcionamiento de maquinas simples.
Utilizacion social.

6.- ¢Cémo integrar una
visita al Eureka en la
UD de Fuerzas?

abajar una visi u a i
Trabajar una visita al Eureka atendiendo al
modelo de “visitas centradas en el
aprendizaje”. Reflexionar sobre la
preparacion de la visita. Adecuacion para E.
Primaria

Primera caracteristica del modelo
VCA:

Importancia de la preparacion de la
visita para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes

7.- ¢Qué se aprende en
la visita al Eureka?

Analizar la visita realizada en relacion con el
“modelo VCA”. Reflexionar sobre los
aprendizajes obtenidos.

Principales caracteristicas del “modelo

VCA”.

En este momento conviene puntualizar que si bien, tal y como hemos indicado, la UD disefiada
trata de resolver todos los problemas indicados en la tabla 2, en este articulo sélo vamos a comentar
la Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje (en adelante SEA) referente a los problemas 6 y 7, es decir
los contenidos relacionados con el disefio y adecuacion de la visita escolar al centro de ciencias. El
planteamiento y resolucion de estos problemas en el aula debe conducir al logro de los siguientes
objetivos de aprendizaje (objetivos que se dieron a conocer al alumnado al inicio de la

implementaciéon de la UD):

+ OA1.- Comprender que en una visita, ademas del objetivo Iidico y social, se puede conseguir
aprender contenidos cientificos del curriculum escolar.

+ OA2.- Valorar la realizacion de la visita y aprender a disefiar actividades para antes, durante y

después de la visita.

+ OA3.- Conocer y utilizar estrategias adecuadas a contextos no escolares.

Atendiendo al segundo principio de nuestra propuesta de intervencion (planificar la visita al
museo), se diseflaron 12 actividades (la UD completa constaba de 30 actividades) con el
objetivo de analizar las caracteristicas fisicas y didacticas del Eureka asi como de dirigir el
debate hacia el tipo de visita mas adecuado para un grupo de escolares de primaria y la forma
de preparar la visita con actividades previas y posteriores a la misma (tareas que deberin
desarrollar en su futuro profesional). La secuencia de las 12 actividades sigue el siguiente

orden:

a) Al inicio se plantea un problema sobre la informacién y documentaciéon que necesitarfa
un maestro/a para preparar una visita al Museo Eureka con sus estudiantes de 5°/6° cutso

de Primaria.

b) Se contintia con actividades de familiarizacién con el Museo: se ve un video y algunas
fotografias, la pagina web del Museo, etc. Se eligen los moédulos que se visitaran de acuerdo
con la tematica de “Fuerzas y maquinas”. Se analiza el fundamento cientifico y didactico de
los 10 moédulos seleccionados.
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¢) En el Museo se realizan las actividades relacionadas con los 10 médulos. Discuten por
grupos los fundamentos cientificos y didacticos. Ademas tienen una hora para visitar
libremente el museo.

Después de la visita se realiza una exposicion en la que cada grupo explica aleatoriamente uno
de los médulos visitados. Se deben explicar, argumentar y justificar tanto los fundamentos
cientificos en relaciéon con el curriculum escolar, como las estrategias de enseflanza que se
utilizaran con los escolares de primaria de acuerdo con el modelo VCA; ademas indicaran los
aspectos positivos y negativos del médulo en relacion a los dos aspectos anteriores.

Dado el espacio limitado en un articulo de estas caracteristicas, se ha optado por explicar
solamente algunas actividades, ya que el objetivo no es profundizar en las caracteristicas de la
UD sino evidenciar la integracion de la visita al museo en la tematica de la asignatura. A
continuaciéon presentamos algunas de esas actividades (relacionadas con los problemas 6 y 7
de la tabla 2).

De acuerdo con el analisis de la pagina web del museo Eureka, ;Qué médulos del museo
elegirfais para trabajar el tema de fuerzas con un grupo de Primaria? Elegid seis moédulos,
justificando la eleccion.

En esta actividad —previamente a visitar el museo- tendran que analizar nuevamente los
modulos que han visionado en actividades anteriores (web, videos...) y repasar los contenidos
conceptuales trabajados, con el fin de consensuar justificadamente aquellos moédulos que
mejor se adapten a sus objetivos. Todas estas actividades se realizan en pequefios grupos, con
una posterior puesta en comun en el grupo-clase.

En otra actividad se les solicitaba aportar informaciéon complementaria acerca de los
contenidos que se iban a trabajar en el centro de ciencia, de forma que respondieran a unas
preguntas formuladas previamente; dicha informacién podian encontrarla en el propio museo
y/o complementarla con busquedas bibliograficas. He aqui un ejemplo:

Preparate para experimentar: David levanta a Goliat!

He aqui la descripciéon de un médulo del museo con algunas preguntas sobre su contenido
cientifico. Quiza no conozcais todas las respuestas, pero podéis encontrarlas en el propio
museo (en el médulo, en el cartel informativo colocado a su lado, en la explicacion de los
monitores...)
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En este médulo tenemos unas poleas y de cada una de ellas cuelga un saco de 5 kg. Como
podréis comprobar allf es diferente la fuerza que hay que hacer en cada caso para levantar el
saco.

- ¢Doénde y como tendréis que ejercer la fuerza para levantar el saco? ¢Cual sera el efecto?
- ¢Habra diferencias entre las tres poleas? ¢Por qué?
- ¢Cual es la aplicacion de las poleas? ;Para qué se utilizan?

En la visita experimenta y completa tus respuestas!

Bajo este titulo de “Preparate para experimentar”, se trabajaron diez opciones, una para cada
modulo, similares a la que acabamos de exponer (fotografia, breve descripcion y preguntas
relacionadas con situaciones cotidianas), y se diseflaron atendiendo a las caracteristicas que
segun la bibliografia deben tener estos materiales (Falk y Dierking, 2000; Kisiel, 2003):
relacionadas con el curriculum, no muy densas y adecuadas al nivel del alumnado, que les
permita controlar su propio aprendizaje, facilitadoras del trabajo en grupo y que incluyan
cuestiones de interés.

La visita al Eureka de San Sebastian, consistié en un recorrido guiado por varias salas del
museo y posterior tiempo libre. En la parte guiada, las monitoras explicaron varios modulos
de tres salas del museo, tal y como acostumbran hacer con grupos de EP, ya que asi se les
habia solicitado; se pretendia que como futuros maestros/as pudieran valorar la adecuacion de
las explicaciones a esa etapa educativa. Posteriormente, en la hora libre, pudieron volver a
interactuar con algunos de los médulos y completar sus actividades de “preparate para
experimentar”. Ia profesora del grupo sélo intervino en algunas ocasiones, principalmente
para reconducir la visita hacia lo que se habia planificado en clase.

Con posterioridad a la visita se realizaron otras actividades en clase, para consensuar las
respuestas e informaciones obtenidas en el museo en relacién con los médulos seleccionados,
reflexionar sobre el valor de este tipo de salidas, y disefiar alguna actividad practica adecuada al
nivel de EP, y similar a las trabajadas en el Eureka. Mostramos a continuacioén esta dltima, es
decir, una actividad enfocada a conseguir que el alumnado disefie una experiencia utilizando
procedimientos cientificos, y que analicen la adecuaciéon de esta experiencia para el aula de
primaria. Si bien se trata de comprender el principio de Arquimedes, presente también en el
Museo Eureka, la experiencia propuesta no tiene ningun parecido fisico con el médulo del
museo, lo que les obligara a disefar la actividad de forma razonada. Estas son las razones que
nos llevaron a presentar la actividad tal y como aparece a continuacién, ya que uno de los
objetivos principales era que los futuros maestros y maestras supieran adecuar el disefio a lo
que podrian realizar los estudiantes del tercer ciclo de E. Primaria.

Experiencias similares a las del museo que se pueden realizar en el aula
En el museo pudisteis interactuar con el médulo llamado “Eureka”. ¢Lo recordais?

Ahora, en clase, vamos a trabajar el mismo objetivo de calcular las masas y los pesos de
diferentes objetos, tanto en el aire como en el agua. Elegid los objetos y disefiad la
experiencia, en primer lugar. ;Cémo lo vais a hacer?

(Actividad para realizar en pequerio grupo, con posterior puesta en comiin).
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Ahora ya podéis realizar la experiencia, tal y como la habéis disefiado.

Apuntar los resultados y repetir las medidas tantas veces como os parezca necesario, hasta
verificar su validez.

¢Qué ha ocurrido al introducir los objetos en el agua? (Recordar de lo que sucedia en el Museo)

¢Ha cambiado el valor de alguna magnitud? :Qué conclusiéon habéis obtenido? :Coinciden
las conclusiones con las hipotesis planteadas?

Explicar lo ocurrido y relacionarlo con lo visto en el Museo.

Como hemos explicado anteriormente, el tercer principio en el que se fundamenta nuestro
planteamiento de intervenciéon es desarrollar en los estudiantes —futuros docentes de EP-
estrategias de enseflanza que se puedan adaptar al contexto no formal del museo de ciencias.
Como se puede observar en las actividades presentadas, el trabajo cooperativo para llegar a
consensos, la participacion en debates de pequeno y gran grupo, el disefio de experiencias y la
busqueda de informacién son algunas de las estrategias propuestas. Asi, la dltima actividad
presentada es un ejemplo de trabajo practico o proyecto en el que previamente deben disefiar
la experiencia para después compararla con lo realizado en el museo.

Metodologia

Se ha utilizado un disefio cuasi-experimental con una metodologia de pretest-postest para
evaluar el logro de los tres objetivos de aprendizaje mencionados anteriormente. Se han
disefiado dos tipos de instrumentos: a) cuestionarios previos y posteriores a la docencia, con
preguntas abiertas relacionadas con los objetivos de aprendizaje; b) informes sobre un
“Proyecto de visita con escolares de 6° de E. Primaria” al Eureka MC (ver Anexo).

La utilizaciéon de un disefio pretest-postest facilita la comparacion de los resultados previos y
los posteriores al trabajo con la SEA, analizando los cambios que se producen en la variable
dependiente (los conocimientos de los estudiantes). Somos conscientes de que durante la
puesta en practica de la secuencia ha habido otras situaciones de aprendizaje y han influido
otras variables, pero pensamos que este método nos permitird obtener conclusiones basicas
fundamentadas en evidencias, aunque deberemos ser prudentes al realizar generalizaciones.
Los cuestionarios consistian en 4 preguntas abiertas, disefiadas con el objetivo de favorecer las
argumentaciones y justificaciones de los estudiantes, y se pasaron en sesiones de clase no
incluidas en la SEA.

En el andlisis de las respuestas se identificaron tendencias comunes y se agruparon las ideas
principales de forma cualitativa, siguiendo el modelo de Miles y Huberman citado en Cohen e#
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al. (2007). De esta forma fue clasificada e interpretada la informacion relevante por cada uno
de los autores, ya que al tratarse de cuestiones abiertas la codificacién y cuantificacion de las
respuestas conllevé mayor dificultad. L.a Kappa Cohen es del 0’87, lo que indica un amplio
consenso en las tendencias identificadas y cualquier diferencia en la interpretacion previa fue
resuelta mediante consenso. Finalmente se establecieron relaciones entre las categorias de
respuestas, que dieron lugar a una jerarquizacién basada principalmente en la “distancia” con
la concepcion propuesta por la investigacion en el area, es decir, se analizaron las respuestas
del alumnado buscando similitudes y diferencias con respecto al modelo VCA establecido para
la unidad didactica.

Teniendo en cuenta estos aspectos, los resultados se concretaron en las 3 categorias que
presentamos a continuacién, y que son validas para todas las preguntas incluidas en el
cuestionario:

A. Respuestas innovadoras, cuando contemplan elementos significativos de las
recomendaciones de la investigacién y por tanto incluyen las caracteristicas esenciales del
modelo VCA trabajado en clase. En concreto, indican que las visitas son ttiles no sélo por
su aspecto ludico y social sino como una oportunidad para aprender temas relacionados
con el curriculum escolar,

B. Respuestas incompletas, cuando reflejan un nivel intermedio de aprendizaje y recogen
s6lo parcialmente algunas de las caracteristicas del modelo VCA. Esta categoria de
respuesta considera el aprendizaje en el museo como ilustraciéon practica o ladica de la
teoria trabajada en el aula, pero sin apoyarlo con actividades concretas,

C. Respuestas tradicionales o ideas alejadas del modelo. Se incluyen aquellas respuestas “de
sentido comun” que justifican la visita al museo de ciencia en base a intuiciones y topicos
sobre la motivacion, las excursiones ludicas, el aprender jugando como inherente a la visita,
etc. Estas respuestas no contienen conocimientos provenientes de la investigacion ni del
modelo VCA.

Respecto a los informes que recogian su “Proyecto de visita”, aclarar que en la ultima
actividad de la SEA se solicité al alumnado realizar, por parejas, una adaptacion didactica del
tema para el aula de Primaria. Los estudiantes de Magisterio estan acostumbrados a este tipo
de trabajos, ya que son habituales en diferentes asignaturas, y la especificidad de éste consistia
en tener que integrar la visita al museo en la propuesta didactica. As{ pues, para analizar dichos
informes -entregados al finalizar la docencia de la UD-, se confeccioné un protocolo de
analisis teniendo en cuenta los criterios definidos en el modelo de VCA (presencia o ausencia
de las unidades de categoria seleccionadas).

Contexto y muestra

La implementacion de la UD completa se llevo a cabo en la asignatura troncal “Ciencias de la
Naturaleza y su Didactica” correspondiente al 2° curso de Maestro en E. Primaria. La
docencia se llevo a cabo en sesiones de 90 min. y se utilizaron 6 sesiones para el desarrollo de
la misma (incluida la visita al museo). El nimero de estudiantes que compone la muestra en el
grupo experimental es de 38 en el pretest y 36 en el postest.

Una prueba piloto realizada con anterioridad nos indicé la necesidad de incluir un grupo
control ya que, aunque existen muchos factores que han podido influir en el proceso, la
comparaciéon entre ambos grupos nos proporcionarfa un resultado adicional para validar el
logro de los objetivos de aprendizaje. Asi se eligié un grupo del mismo curso y titulacién que
también habia realizado la visita al Eureka MC, pero sin previa preparacion ni integracion en el
trabajo de la asignatura, y se les pasé el mismo cuestionario al finalizar la docencia; no se
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considerd necesario el pretest en este grupo debido a su similitud con el grupo experimental
(Bisquerra, 2004), ya que el alumnado se adjudica a uno u otro grupo por orden alfabético de
sus apellidos. LLa muestra en este grupo fue de 42 estudiantes.

Resultados y discusion

A continuacion presentamos los resultados mas significativos en cada una de las cuestiones.

Valoracion de las visitas a museos y de su necesidad

En la 1% cuestién se pedia al alumnado valorar y justificar las visitas a museos y centros de
ciencia en relacién a su utilidad para el aprendizaje de las ciencias. Ademas, en la cuestion 2 se
les preguntaba si crefan conveniente visitar este tipo de centros cada afio. Estas cuestiones
estan relacionadas con los objetivos de aprendizaje OA1 y OA2.

Las justificaciones aportadas por el alumnado se agruparon en las 3 categorias de respuesta
que se han descrito en el apartado anterior, y los resultados obtenidos para las dos primeras
cuestiones se indican en la tabla 3.

Tabla 3. Justificaciones aportadas para utilidad (cuest. 1) y necesidad de la visita (cuest. 2).

Tipo de respuesta Gr. Experim. Gr. Experim. Gr. Control
N=42
Cuestion 1 Cuestion 2 Post-test
Pre test Pos test Pre test Pos test Cuestion Cuestion 2
N=38 N=36 N=38 N=36 1

A. Respuestas 3 11 5 10 4 6
Innovadoras (779%) (30'5%) (132%) (27'7%) (95%) (14'3%)
B. Respuestas 20 13 3 5 22 2
Incompletas (52'6%) (36'1%) (779%) (13'8%) (52'4%) 476%)
C. Respuestas 12 11 20 16 12 16
“tradicionales” (31'6%) (30'5%) (52'6%) (44'4%) (28'6%) (381%)
No es necesaria la 9 4 16
visita cada afio (23'7%) (11'1%) (38"1%)
Inclasificables o 3 1 1 1 4 )
NS/NC (779%) (2'8%) (2'7%) (2'7%) (9'5%) &'8%)

En la primera cuestion, la categorfa mayoritaria en el grupo experimental antes de la
instruccién es la B con un 52°6% de respuestas, porcentaje que disminuye notablemente en los
postest (36’1%). Ejemplo:
“Las visitas son valiosas porque se pone en practica la teorfa dada en clase. En las visitas se hacen
experimentos que no se hacen en el aula”.

De igual forma se detecta un incremento notable en el numero de respuestas consideradas
innovadoras (categoria A). He aqui un ejemplo de este tipo de respuesta:

“La visita es provechosa cuando tiene relacién con el tema que estian estudiando en clase. Es util porque

pueden complementar la materia que se estd dando en la escuela haciendo actividades antes y después de

ir” (cuestion 1)
Podemos decir, analizando todos los datos, que la idea mayoritaria inicial de que la visita “sirve
para comprobar la teotia trabajada en el aula” se ha transformado en gran medida en una concepcion
de la visita mas completa, ya que incluye la preparacion de la misma asi como su relacion con
el curriculum. Consideramos que éste es un buen resultado, aunque solo sea a nivel

373



Revista Eureka sobre Ensentanza y Divulgacion de las Ciencias 11(3), 364-380, 2014 FORMACION DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

declarativo, y una de las razones del cambio puede ser que durante las clases se trabajo
explicitamente la importancia de no realizar las visitas al final del tema como comprobacion
practica, sino incluidas en la programacién concreta como una actividad mas.

Apenas ha variado el porcentaje de alumnos/as que considera que las visitas son interesantes
porque son amenas y entretenidas y porque servirfan para despertar el interés por la ciencia
(categorfa C). Estas respuestas se han incluido en esta 3" categoria ya que, si bien es cierto que los
museos de clencia tienen entre sus objetivos acercar la ciencia a los visitantes y mejorar la
motivacién, no es la razéon que implicarfa una preparacion explicita de la visita por parte del
profesorado. Ejemplo:

“Las visitas son valiosas porque acercan a los estudiantes a la ciencia. En estas visitas siempre se aprende
porque pueden experimentar de forma divertida” (cuestion 1)

En relacién al grupo de control, las respuestas son muy similares a las del grupo experimental
antes de aplicarse la UD. Aunque este grupo también habfa visitado el centro de ciencia, parece
ser que no consideran que la integracion de la visita en el curriculum sea uno de los motivos que
justifican su valoracion positiva.

Ventajas e inconvenientes de las visitas

En la cuestion 3 se les preguntd sobre las ventajas e inconvenientes que ofrecen las visitas
escolares a museos y centros de ciencias (objetivos OA2 y OA3). Las categorias utilizadas son
las ya definidas previamente, y puesto que la mayoria del alumnado ha apuntado varias
ventajas o inconvenientes en su respuesta, hemos clasificado éstas atendiendo a la tendencia
principal con el fin de facilitar la comparacion. Las tablas 4 y 5 resumen los datos obtenidos:

Tabla 4. Ventajas de la visita (cuestion 3).

Tipo de respuesta Gr. Experim. Gr. Experim. Gt. Control

Las ventajas son... PRETEST POSTEST N= 42
N=38 N=36 POSTEST

A. Respuestas innovadoras 4 (10°5%) 11 (30°5%) 5 (11°9%)

B1. R. Incompletas 17 (44°7%) 14 (38°9%) 17 (40°5%)

Experimentacion, interaccion,

practica...

B2. R. Incompletas 11 (28°9%) 7 (19°4%) 10 (23°8%)

Motivacién, interés por la ciencia,
metodologia lidica. ..
C. Respuestas “tradicionales” 5 (132%) 3 (8°3%) 5 (11°9%)

NS/NC 1 (26%) 1 27%) 5 (119%)

Los datos indican que, tras la docencia, las ventajas citadas son mas cercanas al modelo
pretendido: ha aumentado el porcentaje de respuestas innovadoras en un 20% (cat. A),
mientras que ha disminuido el de las respuestas no aceptables en 5% (cat. C).

En lo referente a las categorfas B, si bien los porcentajes han disminuido tras la instruccién, el
cambio no es muy importante y coincide también con resultados anteriores en los que hemos
percibido la invariabilidad de estas concepciones, que corresponden a ideas poco relacionadas
con conocimiento basado en la investigacion, respuestas incompletas que soélo son
consideradas aceptables cuando complementan una adecuada preparacion de la visita al centro
de ciencias. Por ejemplo: “En la visita se puede experimentar, tocar, etc. y asf relacionar los expetimentos
con el programa de ciencias” (categoria B1).
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La tabla 5 muestra los resultados sobre los inconvenientes indicados.

Tabla 5. Inconvenientes de la visita (cuestién 3).

Tipo de respuesta Gr. Experim. Gr. Experim. Gr. Control

Inconvenientes PRETEST POSTEST POSTEST
N=38 N=36 N= 42

A. Respuestas Innovadoras 1 (26%) 3 (83%) 1 (2°4%)

B. Respuestas Incompletas 14 (36’8%) 6 (16°7%) 9 (21°4%)

C. Respuestas “tradicionales”

Relacionadas con problemas de disciplina, 16 (42°1%) 18 (50%) 11 (262%)

etc.

D. No hay inconvenientes o NS/NC 7 (18°4%) 9 (25%) 21 (50%)

En el grupo experimental observamos un dato relevante: el porcentaje de respuestas de la
categoria D es elevado y aumenta tras la instrucciéon. Esto nos lleva a pensar que los
estudiantes valoran las visitas de forma acritica sin disponer de conocimientos basados en la
investigacioén y, consecuentemente, apenas justifican sus respuestas. Es un dato preocupante
ya que esa vision acritica o la satisfaccion tras la visita hara que sea muy dificil provocar un
cambio en su concepcion sobre la necesidad de preparar las visitas adecuadamente para que
sean eficaces.

En cuanto al resto de las categorfas: hay muy pocas respuestas en la categorfa A (“si la visita no se
relaciona con el tema del aula ni se prepara con actividades a realizar en el museo serd una pérdida de tiempo™),
aunque ha aumentado ligeramente el porcentaje en el postest. Ahora bien, queremos destacar que
un numero importante de estudiantes consideran, incluso tras la visita al museo, que un
inconveniente podria ser el comportamiento del alumnado (50% en cat. C). Este resultado
coincide con los obtenidos en el estudio de Olson, Cox-Petersen y McComas (2001), en el que los
futuros profesores citaban como factor principal que les inhibia para la realizacion de la visita, la
disciplina de los escolares. Esto puede indicar que los estudiantes no se centran en factores
relacionados con el disefio de la visita para el aprendizaje, sino en factores de disciplina y orden,
como si continuaran pensando en estrategias “tradicionales” del contexto escolar.

En el grupo de control se observa que las respuestas recogen muy poco conocimiento basado
en la investigacion; parece que en este grupo aun mantienen la idea de que las visitas son
buenas per-se, que el solo hecho de visitar el museo ya es suficiente para que el aprendizaje se
produzca, lo que implicarfa una concepcién ingenua del aprendizaje.

Caracteristicas que deberia tener una visita para ser educativa

Continuando con la idea de ahondar en los objetivos de aprendizaje OA2 y OA3, les pedimos
—en la cuestién 4- que indicaran las caracteristicas que deberfa tener una visita de ese tipo para
ser provechosa para el aprendizaje de las ciencias. Las respuestas de los estudiantes se
establecen en las mismas categorias ya definidas y se muestran en la tabla 6.

Tras la implementacion de la SEA en el aula, ha aumentado significativamente el porcentaje de
respuestas innovadoras (de 10°5% a 36’1%), ya que los estudiantes incluyen acciones
relacionadas con el programa escolar (p.e. “que tenga relacién con lo que se esti dando en clase”) €
indican explicitamente acciones para preparar la visita, para realizar en el museo y para después
de la visita. Ademas, se percibe claramente un descenso en los porcentajes de la categoria B
(de 21% a 8°3%).
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Tabla 6. Caracteristicas de una visita centrada en el aprendizaje (cuestion 4).

Tipo de respuesta Gr. Experim. Gr. Experim. Gt. Control
La visita debe ser... PRETEST POSTEST N= 42
N=38 N=36 POSTEST
A. Respuestas innovadoras 4 13 6
(10°5%) (36°1%) (14°3%)
B. Respuestas incompletas 8 3 11
(21%) (8°3%) (262%)
C. Respuestas “tradicionales” 26 18 21
(684%) (50%) (50%)
2 4
NS/NC - (55%) (9°5%)

Sin embargo, la categoria mayoritaria ha sido la C (68’4% en el pretest y 50% en postest) lo
que parece indicar que una caracteristica apuntada por la mitad del alumnado de Magisterio es
el aspecto ludico de la visita, que puede ser el que mejor recuerdan o el que mas les impactd en
la visita que ellos mismos realizaron (p.e. “que la visita sea divertida y puedan expetimentar”; “que los
alumnos puedan pasatlo bien, sin libros y sin memorizar nada”). Nuevamente encontramos esta idea de
visita como actividad divertida, no relacionada con el curriculum escolar, lo que nos afirma en
la dificultad de modificar estas concepciones que estan basadas generalmente en las vivencias

personales de los individuos (Braund, 2004).

En el grupo control, el porcentaje de respuestas innovadoras es muy similar al obtenido por el
grupo experimental en el pretest. Este resultado nos hace pensar que la preparacion de la visita
realizada en el aula ha sido valida para modificar las concepciones de gran parte del alumnado
del grupo experimental, ya que los estudiantes del grupo control también habian visitado el
museo Eureka aunque sin la planificacién correspondiente.

Analisis de los informes “Proyecto de visita con escolares de 6° de E.P.”

Como ya hemos indicado, al finalizar la docencia los futuros maestros/as realizaron una
adaptacion didactica al aula de Primaria incluyendo una visita al museo (ver Anexo); esta
actividad metacognitiva sirve al alumnado para reflexionar sobre los conceptos trabajados y
adaptarlos: diseflar la visita desde la perspectiva del profesor, pensando en los objetivos a
conseguir con nifios y nifas de 6° curso de EP. El informe tenfa que recoger los contenidos
trabajados en el aula tanto en relacién con el concepto de fuerza como en relacién con el
disefio de la visita al Eureka y éstos fueron los unicos criterios que se les aportaron para la
realizacion del trabajo.

Los criterios utilizados para valorar dichos informes se corresponden con la presencia o
ausencia de actividades que integran la visita en el programa escolar (OA1), actividades para
antes, durante y después de la visita (OA2) y actividades con estrategias que estimulan el
aprendizaje en contextos no escolares (OA3).

Se presentaron 21 informes (fueron realizados en grupos de 2 o 3 estudiantes) y en todos ellos
se explicitan los objetivos de la visita en relaciéon al curriculum escolar y a las estrategias
didacticas a utilizar; ademds, en 7 informes (33%) argumentan didacticamente que la visita no
debe ser solo ludica sino que debe cumplir finalidades educativas en relacién con el tema
trabajado en clase. Todos los disefios incluyen actividades previas a la visita y 19 informes
(90%) también actividades para realizar después de la misma.

En el caso de las actividades previas, la mayoria explicitan que dichas actividades deberan ser
practicas y/o experimentales, y en 10 informes presentan actividades que han encontrado en
libros de texto de Primaria o Internet. En las actividades posteriores a la visita, la propuesta
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mayoritaria es la que incluye actividades de conclusion (informe sobre la visita), bien sean
adaptaciones de lo realizado en clase por ellos mismos o bien nuevas propuestas. En cuanto a
las actividades para realizar en el museo, todos los informes las tienen en cuenta, si bien sélo la
mitad las describen; asi mismo, en mas de la mitad de los trabajos proponen una seleccion
justificada de los médulos a visitar.

Estos datos parecen indicar que la mayoria de los estudiantes ha asimilado los objetivos de
aprendizaje definidos en la SEA. Los informes fueron aceptables desde el punto de vista
didactico, si bien no se profundizé demasiado en su disefio; se utilizaron muchos de los
materiales aportados durante la docencia de la SEA en clase, y se disefiaron pocos materiales
nuevos o experiencias diferentes. Sin embargo, la valoraciéon de la visita al museo que
transmiten en ellos es claramente positiva.

Los resultados presentados apoyan la modificacion de las concepciones de los estudiantes de
una concepcidn ingenua de las visitas a una concepcién innovadora en el sentido de que es
necesario apoyar las visitas escolares con elementos didacticos que permitan aumentar el
interés y el aprendizaje. En general los datos obtenidos indican que en el grupo experimental
se ha producido un giro hacia concepciones de las visitas escolares mas complejas y acordes
con la bibliograffa. Asi, la mayoria de los estudiantes entiende que la visita debe tener relacion
con el curriculum escolar y que el profesorado debe saber establecer los puentes necesarios
para que el alumnado experimente dicha relacion.

Conclusiones e implicaciones didacticas

El estudio realizado en torno a la implementaciéon de la UD “Fuerzas en accidon” -diseniada
segun el modelo VCA- aporta evidencias de que ha habido una mejora en el conocimiento
didactico de los estudiantes de Magisterio en relacion a las visitas escolares a museos, aunque
esa mejora se haya producido de forma desigual.

En cuanto al OA1, la mayorfa del alumnado justificé la utilidad de la visita en relacién con la
integracion de la visita en el curriculum, frente a un tercio que utilizé respuestas de “sentido
comun” para explicar dichas justificaciones. También aument6 el numero de estudiantes que
crefa conveniente organizar una visita cada curso escolar para poder trabajar contenidos
diferentes cada vez.

Respecto al segundo objetivo OA2, tras la implementacion de la UD, mas de la mitad de los
estudiantes consideraron los aspectos experimentales y ludicos en relaciéon con el aprendizaje
de las ciencias y se redujo el porcentaje de los que no relacionaban la salida del aula con las
posibilidades educativas.

Las estrategias didacticas que pueden ser utilizadas para aprender ciencias en contextos no
formales (OA3) se explicitaron principalmente en la cuestion 4, citando entre las caracteristicas
de las visitas su componente social y colaborativa, las posibilidades que ofrece al alumnado
para buscar informacién y resolver problemas, etc. En este caso, mas de un tercio del
alumnado respondi6 de forma adecuada, si bien las respuestas que sélo incluyen los aspectos
ladicos y divertidos de la visita siguen siendo mayoritarias incluso después de la
implementacion y la visita al MC Eureka.

Aunque somos conscientes de que existen otras variables que han tenido influencia en el
proceso, y que se necesitarfan otros estudios complementarios e incluso estudios
longitudinales para poder generalizar estos resultados, pensamos que la integracion de los
recursos no formales en el curriculum del aula puede aportar mejoras significativas al proceso
de enseflanza-aprendizaje de las ciencias (DeWitt y Osborne, 2007; Kisiel, 2000). Asi,
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podemos dar respuesta a la pregunta inicial que planteabamos en este estudio, ya que la
inclusién de visitas a museos u otro tipo de centros de educacion no formal en la formacion
inicial del profesorado sera una estrategia valida para que los futuros maestros y maestras
puedan disefar visitas adecuadas al nivel de los estudiantes en su futuro profesional.

Este estudio aporta evidencias de que la inclusién en la programacion de ciencias de un
numero reducido de actividades (relacionadas con la visita a un centro de ciencias) sirve para
mejorar la percepcion de esas visitas en los futuros profesores, al tiempo que se trabajan las
competencias cientificas seleccionadas en la asignatura. Igualmente, el desarrollo de esas
actividades les facilita la adquisicién de unas estrategias didacticas que seran fundamentales
para su futuro profesional, ya que si muestran una actitud positiva hacia la visita al centro de
ciencia y su preparacion, podran contagiar su entusiasmo a sus estudiantes y estos a su vez se
implicaran de forma mas activa, posibilitando un aprendizaje mas eficaz y duradero de los
conocimientos seleccionados.

Como resumen podemos decir que, dado que la valoracién de los futuros maestros y maestras
acerca de las visitas a un museo ha evolucionado en la direccion adecuada, se evidencia que la
SD implementada con ese grupo de estudiantes ha sido valida y por tanto el modelo VCA
propuesto sirve para disefar propuestas de ensefianza-aprendizaje dirigidas a mejorar el
aprendizaje de las ciencias, utilizando las visitas a contextos no formales.

Esto nos lleva a considerar algunas propuestas que se podrian abordar para continuar en esta
linea de investigacion. Parece conveniente introducir en la formacién inicial del profesorado
actividades especificamente orientadas a trabajar competencias relacionadas con visitas a
centros de ciencias u otras instituciones similares, e integradas en algunas de las unidades
didacticas de ciencias (Stocklmayer et al, 2010). El estudio realizado muestra que esas
actividades deben siempre disefarse de acuerdo a la disponibilidad de contextos a visitar
(centros de ciencias, acuarios, emplazamientos naturales...) en el territorio donde se realiza la
formacion. Asi mismo, el estudio sirve para concluir que las actividades que se trabajan con los
futuros profesores y profesoras se deben centrar en desarrollar estrategias didacticas
relacionadas especificamente con el contexto no formal elegido (preparacion de la visita,
forma de trabajo de los estudiantes en el centro...) pero siempre integradas en los contenidos a
trabajar en la clase de ciencias y en la propia visita.
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Anexo

Proyecto de visita al Eureka M.C. con escolares de 6° de E. Primaria (estudiantes de 12 afios).

Disenar una visita al Eureka Museo de la Ciencia con alumnado de 6° curso de Educaciéon
Primaria, en relaciéon con el tema de “las fuerzas”. (Actividad a realizar en pequefio grupo,
para evaluacion).

Para realizar el disefio correspondiente, he aqui algunas preguntas que pueden servir de
orientacion:

- ¢Se puede “repetir” alguna de las actividades que hemos realizado en clase (adaptada para
nifios y ninas de E. Primaria)?

- ¢ Visitarfais el museo completo o mejor elegir unos moédulos concretos?

-¢Como prepararéis la visita, es decir, qué fases tendréis que planificar para la visita?
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