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RESUMEN: La desmotivacion de los estudiantes con las ciencias es un hecho, por lo que existe la necesidad
de fomentar nuevas formas para enseflar y motivar al alumnado. En este trabajo proponemos aprovechar
recursos no formales, los museos de ciencias, como recursos didacticos. Sin embargo, ;son todos los museos
de ciencias adecuados desde el punto de vista didactico? Para ello se analizaron 40 museos de ciencias de
Espaiia, usando una rubrica elaborada para este fin, en la que se recogian las principales caracteristicas de los
recursos didacticos, museos de 2% generacion e interactivos. Se obtuvo que 21 de los museos analizados son
excelentes u 0ptimos recursos didacticos. Siendo estos museos no solo promotores del interés y la motivacion
de los estudiantes de secundaria, sino que apuestan por desarrollar el pensamiento critico y abordar fenémenos
propios de las ciencias, convirtiéndose en baluartes de la educacion cientifica tanto formal como no formal.
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Abstract: The demotivation of students toward science is a fact, so there is a need to promote new ways to
teach and motivate students. In this work, we propose to take advantage of non-formal resources, such as
science museums, as didactic resources. However, are all science museums educationally appropriate? In this
study, 40 science museums in Spain were analyzed using a rubric developed for this purpose and which
included the main characteristics of the didactic resources, 2nd generation and interactive museums. It was
found that 21 of the museums analyzed are excellent or optimal teaching resources. These museums are not
only promoters of the interest and motivation of high school students, but they are also committed to developing
critical thinking and addressing science-related phenomena, becoming strongholds of formal and non-formal
scientific education.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, es un hecho constatable que la escuela estd en crisis. La desmotivacion tanto del
alumnado como del profesorado, los cambios continuos de leyes educativas y la falta de disciplina y
respeto en las aulas son algunos ejemplos claros de la crisis educativa que estamos viviendo
actualmente (Carrasco y Luzon, 2019).

Al democratizar la ensefianza hasta los dieciséis afios, en muchos estudiantes se genera un
malestar por tener que estar en un lugar que no desean, estudiando algo que no les interesa. Claro
ejemplo de esto son las asignaturas relacionadas con las ciencias experimentales, pues a medida que
transcurren los cursos en la educacién la motivacion de los estudiantes por estas asignaturas es
inferior (Matthews, 1991). Debido a que existe esta desmotivacion por parte del alumnado con las
ciencias, la solucion didactica que se plantea en las aulas es la alfabetizacion cientifica obligatoria
para todos los escolares, consiguiendo de este modo el desarrollo y la igualdad para todos los
ciudadanos de nuestra sociedad (Sanchez, 2018).

En la actualidad, tener conocimiento en ciencias es importante debido a la influencia de los
asuntos cientificos y tecnoldgicos que encontramos en nuestra vida cotidiana (Gutiérrez, 2012). Ante
la demanda de esto la ensenanza de las ciencias experimentales plantea como solucion promover la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todos los ciudadanos (Acevedo, Vazquez y Manassero,
2003; Macedo, 2016).

La finalidad de la ensefianza de las ciencias ha ido evolucionando a lo largo de la historia, desde
el objetivo primigenio de formar unicamente a futuros cientificos, hasta la idea actual de educar
cientificamente a toda la poblacion para que sean conscientes de los problemas del mundo que les
rodea y hacerles entender que son ellos los que tienen la capacidad de crear soluciones para esos
problemas (Martin, 2002).

En Espafa, los ultimos datos de los informes PISA referentes al afio 2018, nos han ido
indicando que los estudiantes obtienen resultados cada vez més bajos en las evaluaciones de las
asignaturas de ciencias experimentales (OECD, 2019), por lo que existe la necesidad de fomentar
nuevas formas o recursos atractivos para ensefar y motivar al alumnado con las ciencias (Cristobal y
Garcia, 2013).

Guisasola y Morentin (2005), proponen aprovechar recursos en contextos no formales como
son los museos de ciencias para fomentar la educacion cientifica del alumnado. Las salidas escolares,
dentro de la Didactica de las Ciencias Experimentales, no son algo novedoso en la ensefianza actual,
pues ya desde finales del siglo XIX y a lo largo del siglo XX, diferentes autores sobre didactica
promovieron la necesidad de salir fuera del aula para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
del alumnado (Aguilera, 2018).

Los museos son un area de conocimiento en expansion y renovacion, pues estan incluyendo
métodos expositivos y didacticos nuevos que los profesores pueden utilizar con sus discentes
(Bonilla, 2017). Ademas, segun Guisasola y Morentin (2007), reconocieron que las visitas de los
estudiantes a los museos generan en ellos actitudes positivas hacia las ciencias. De esta manera se
posibilita el acercamiento a la ciencia por parte de la sociedad en general, y en particular de los més
jovenes (Aguirre y Vazquez, 2004).

2. MARCO TEORICO

El concepto recurso didéactico es muy dificil de especificar, pues son todos aquellos recursos
que refuerzan la actuacién docente mejorando el proceso de ensenanza-aprendizaje, es decir, todo
aquello que permita a los docentes establecer una conexion entre los contenidos y el alumnado (Moya,
2010).

Para Bedmar (2009), un recurso didactico es cualquier hecho, lugar, persona, objeto o
instrumento que ayude al profesorado y al alumnado a alcanzar los objetivos de aprendizaje. Por
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tanto, tienen una funcion mediadora entre la realidad y el alumnado, al cual le permitira desarrollarse
cognitivamente para entender la realidad que le rodea.

Actualmente, existe una gran variedad de formas de clasificar a los recursos didacticos. Para
Moya (2010) una de las clasificaciones de los recursos podria ser: textos impresos (donde
incluiriamos a los libros de texto, los libros de consulta, las bibliotecas, los cuadernos de ejercicios,
revistas y periddicos); material audiovisual (como videos y peliculas); tableros didacticos (serian las
pizarras tradicionales); y los medios informaticos (incluirian los medios interactivos, software
adecuados e Internet).

El uso de diversos recursos didacticos es importante, segun Pérez (2010), pues permiten el
estimulo y dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de nuestros estudiantes. Bedmar (2009),
clasifica los recursos didacticos segun su naturaleza. Asi, podemos clasificarlos en cuatro categorias:
recursos diddcticos materiales, permiten su manipulacion y, por tanto, tiene queestar al alcance de
los nifios; recursos didacticos impresos, son fabricados por impresion y en su mayoria exigen del
dominio de habilidades lectoras; recursos diddcticos audiovisuales, se trata de diferentes técnicas de
difusion de la imagen y el sonido que se utilizan en la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes;
recursos didacticos informaticos, son ordenadores, internet, tabletas, etc.

Todos estos tipos de recursos tienen en comun una serie de caracteristicas, como especifican
Pérez y Gardey (2015), tienen utilidad en un proceso educativo de ensefianza-aprendizaje, ayudan al
docente en su funcion educativa, aportan informacion, ponen en practica lo aprendido o pueden ser
guias para los discentes, son unos recursos atractivos, y apelan a la creatividad del alumno,
permitiéndoles expresarse de forma més espontdnea y libre, suelen apelar a la motivacion e interés
del alumno, invitan a la reflexion y permiten al docente evaluar al alumno.

2.1. Los museos de ciencias como recursos didacticos

Segun la definicion del Consejo Internacional de Museos de la UNESCO (1984), el museo es
una institucion al servicio de la sociedad, abierta al publico y que realiza investigaciones sobre los
testimonios materiales de la humanidad y de su medio ambiente, adquiridos, conservados,
comunicados y expuestos para fines de estudio, educacion y disfrute (Lastra, 2013).

El museo, actualmente, no solo ofrece informacién y conocimientos, sino también aportar un
lugar donde los visitantes participen y formen parte de las exposiciones (Torres, 2007). Y, ademas,
poseen un gran poder didactico que puede ser utilizado por el profesorado en todos los niveles
educativos (Bonilla, 2017).

El primer museo que se conoce surge en el siglo I1I a.C. en Alejandria, consagrado a las musas.
Mas tarde, en la Edad Media, fueron las iglesias y las catedrales los lugares donde se depositarian los
objetos, las joyas y las reliquias, sin ninguna concepcion cientifica, y sin orden alguno (Gamboa,
2000). Durante los siglos XVI y XVII, surgen en las casas de la burguesia europea los denominados
gabinetes de curiosidades o cuartos de las maravillas. Estas salas o salones privados estaban
destinadas a exhibir objetos de distinto origen y naturaleza, que ya contaban con un orden y una
clasificacion (Collado, Collado 1 Vergara y Domenech-Casal, 2016). Sin embargo, no es hasta 1671
cuando se abrio el primer museo del mundo al publico en la ciudad de Basilea (Gonzélez, 2018). En
cuanto a los museos de ciencias, el primero que abrid sus puertas al publico fue en 1717 en el Real
Gabinete de Ciencias Naturales de Madrid, el actual Museo Nacional de Ciencias Naturales
(Calatayud, 1986). Tradicionalmente, los museos eran centros de culto, solo para las personas
expertas en la materia sobre la que se exponia. Sin embargo, esto ha ido cambiado a lo largo del
tiempo, siendo cada vez mas diverso y numeroso el publico al que van dirigidos (Robles, 2012).

En las tultimas décadas el niimero de museos y centros de ciencias ha aumentado
considerablemente, lo que ha provocado que las investigaciones sobre la didactica de las ciencias
experimentales se hayan interesado en su valor para la ensefianza de las ciencias (Guisasola y
Morentin, 2007).
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Sin embargo, debemos diferenciar entre museo de ciencias y tecnologia, y los llamados museos
de ciencias naturales. Los museos de ciencias naturales son centros dedicados a la conservacion de la
diversidad del mundo natural y sus colecciones pueden ir desde muestras de flora, de fauna y de
muestras geologicas (Omedes, 2005). En cambio, los museos de ciencias y tecnologia, son museos
que tienen como objetivo servir como instrumentos de difusion de las ciencias entre la sociedad,
siendo estos bastante interactivos y manipulativos (Rojas, 2019).

El aprendizaje es un proceso individual, por lo que los museos de ciencias propician que el
visitante se acerque a la ciencia y construya su propio conocimiento de forma estructurada y
secuenciada complementando el aprendizaje llevado a cabo en las escuelas (Guisasola, Morentin y
Zuza, 2005). Sin embargo, a los visitantes no les atraen todos los museos por igual, si no que suelen
preferir aquellos que mas les entretienen y divierten (Rennie y McClafferty, 1996).

El problema de que un museo sea entretenido es que puede tener una implicacion cognitiva
insatisfactoria para el visitante, se puede perder el verdadero significado de la visita: algunas
manifestaciones cientificas pueden no estar expuestas en el museo, la ciencia y la tecnologia pueden
estar presentadas como libres de ética, o por ejemplo, pueden presentar a la ciencia como un proceso
facil y sin problematicas (Eshach, 2007).

Friedman (2010), establece una clasificacion de tres diferentes categorias para los museos de
ciencias segun su orientacion: Los museos de 1 generacion, museos tradicionales de ciencias y
técnica, con paneles y colecciones de objetos historicos; los museos de 2* generacion o museos
interactivos de ciencias, exponen las leyes y principios fundamentales de la ciencia; y los museos de
3% generacion, exponen problemas reales y actuales donde interaccionan la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente.

La mayoria de los museos de ciencias nacionales e internacionales hoy en dia pertenecen a la
categoria de museos interactivos, es decir, a museos de 2 generacion, pues redirigen la atencion de
sus modulos a los objetivos educativos y permiten la alfabetizacion cientifica de la sociedad en un
contexto no formal (Pacheco, 2007).

Pero, aunque actualmente se suele usar indistintamente los términos museos interactivos y
museos manipulativos, sin embargo, no son lo mismo. En las exposiciones manipulativas, se requiere
solo la participacion fisica del visitante, pero esta es pasiva. En cambio, las exposiciones interactivas
responden a la accion del visitante, por lo que hay una interaccion entre el visitante y la exposicion y
requieren tener la mente activa (Rennie y McClafferty, 1996).

Para Borun y Dritsas (1997), son diversas las caracteristicas por las que los museos de ciencias
interactivos son atrayentes para los nifios: La exposicion puede verse desde diversos angulos, la
interaccion de la exposicion permite el multiusuario, puede ser utilizado por personas de todas las
edades, se pueden dar resultados multiples para generar la discusion grupal, permite el acceso a
diferentes aprendizajes, estilos y niveles de conocimiento, la exposicion es legible, y relevante.

Actualmente, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son una parte
fundamental en la educacion, pues permiten divulgar, compartir y usar nuevas estrategias didacticas
para la ensefianza (Chacon, 2007; Torres y Cobo, 2017). Las TIC permiten llevar a cabo el proceso
de ensenanza-aprendizaje tanto en contextos formales, como es el caso de las aulas, como en
contextos no formales, como es el caso de los museos, pues permiten llevar a cabo interacciones entre
muchas personas y podemos transmitir informacién constantemente, permitiendo asi crear
aprendizajes significativos entre los estudiantes (Feridouni, 2019).

En la mayoria de los museos de ciencias, actualmente, se usan las TIC como un recurso
importante, pues Internet, la Web 2.0, los museos digitales y los medios digitales, son recursos que
permiten a los museos hacer mas atractivos sus contenidos, y poder llegar a un publico mas extenso
y variado, que pueda interaccionar con el museo (Ruiz, 2012).

Asi, durante las visitas escolares a los museos de ciencias, algunos estudios como el de
Rabanaque, Martins, Scazzola y Pérez (2017) proponen el uso de las TIC como herramienta que
ayude en la construccion de conocimiento cientifico enriqueciendo asi el proceso de aprendizaje de

Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, n® 42,2022, pp. 65-80 - ISSNe: 2255-3835 68



ABENZA-BERNAL y ROBLES-MORAL, Museos de Ciencias como recurso diddctico...

los estudiantes. De esta manera mediante los recursos TIC el estudiantado puede replicar los procesos
de una investigacion cientifica real: observar, comparar, registrar, establecer hipdtesis y conclusiones.

2.2. Los adolescentes y los museos

Los alumnos y alumnas durante la secundaria se enfrentan ante el proceso evolutivo del ser
humano denominado adolescencia, este transito que transcurre desde la nifiez a la vida adulta, y que
tiene como objetivo ltimo encontrar su propia identidad. Ademas, el desarrollo producido durante
la adolescencia en los estudiantes tiene una gran influencia en el proceso de ensenanza-aprendizaje
(Gliemes-Hidalgo, Cefial, Gonzélez-Fierro e Hidalgo, 2017).

Uno de esos recursos que proponemos con este trabajo son los museos de ciencias, sin embargo,
estudios como el de Santacana, Martinez, Llonch y Lépez (2016), afirman que el colectivo
adolescente, cada vez mds, renuncia o se autoexcluye de su derecho a disfrutar de la cultura, creando
de esta manera una barrera entre ellos y los museos. Pues como afirman estos autores, los adolescentes
solo encuentran una cosa mas aburrida que ir a un museo, ir a la escuela.

Sin embargo, como apuntan Santacana et al. (2016), esta concepcion de los adolescentes se
basa en el tipo de recursos que son utilizados en los museos. Asi, los museos que contienen paneles
de texto, hojas de sala o piezas expuestas en vitrinas son los tipos de recursos que mas desagradan y
no conectan con los adolescentes. Por otro lado, los museos que presentan recursos denominados
manipulativos y recursos digitales, son los que mas agradan y motivan a los estudiantes de secundaria,
pues permiten la interaccion entre los ellos y el museo.

Diversos estudios abalan el uso de los museos como herramientas educativas en la Educacion
Secundaria, ejemplos de estos son los trabajos de Cacheiro (2018), Robles (2017) o Sanmarti (2002).
En estos trabajos se pone de manifiesto no solo la funcion motivadora de los centros museisticos
hacia los jovenes, sino la capacidad de potenciar el aprendizaje de los estudiantes y despertar en ellos
el interés por aprender.

3. METODOLOGIA

El presente trabajo, corresponde a un trabajo de investigacion tanto cualitativa como
cuantitativa, pues, como apuntan McMillan y Schumacher (2005), ambos métodos de investigacion
pueden combinarse para estudiar un problema concreto como es este caso, en el que se analizan las
cualidades que presentan los museos de ciencias y se pretende cuantificar a través de un instrumento
de evaluacion que permita definir su adecuacion como recurso de cara a la Educacion Secundaria.

3.1. Objetivos

La finalidad de este trabajo es responder a la cuestion referente a la viabilidad de los museos de
ciencias como recursos educativos para la etapa de Educacion Secundaria. Para ello, se establece
como objetivos de esta investigacion:

e Establecer un instrumento de evaluacion de los museos de ciencias que permita su valoracion

como recurso educativo para secundaria.

e Clasificar los museos de ciencias espafioles segun su valoracion como recurso educativo.

3.2 Los museos de ciencias espanoles
Para llevar a cabo este trabajo se tuvo que decidir qué museos de ciencias del territorio espafiol

iba a ser analizados. Los museos fueron seleccionados a partir de la lista de museos de ciencias de la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)!. Al tratarse de una muestra escasa,

! https://www.fecyt.es/es/museos-de-ciencia
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unicamente 24 museos, se contemplé aumentar la muestra con diversas busquedas realizadas a través
de Internet mediante las palabras clave Museos de Ciencias en Esparia, siendo la muestra final de 40
museos de ciencias ubicados en Espaia, tal como se pueden observar en la tabla 1.

TABLA 1. Listado de los museos de ciencias analizados y su localizacion

Museos Localizacion
Aula museo de geologia de la cuenca de Sorbas Andalucia
Casa de la Ciencia de Sevilla* Andalucia
Casa de las ciencias de A Corufia Galicia
Centro de Ciencia Principia* Andalucia
Centro de interpretacion de La Foces Navarra
Cosmocaixa* Cataluna
Domus. Casa del hombre* Galicia
Eureka! Zientzia museoa* Pais Vasco

Museo de Ciencias Principe Felipe (Ciutat de les Arts i les Ciéncies)*

C. Valenciana

La fabrica de Luz. Museo de la energia* Castilla y Leon
MUIJA. Museo del Jurasico de Asturias* Asturias
MUNCYT. Museo nacional de ciencia y tecnologia* Madrid y Galicia

Museo Balear de Ciencias Naturales y Jardin Botanico*

Islas Baleares

Museo Blau. Museo de ciencias naturales* Catalufa
Museo de Altamira Cantabria
Museo de Ciencias Naturales de Alava Pais Vasco
Museo de Ciencias de Valladolid* Castilla y Leon

Museo de Ciencias Naturales El Carmen de Onda*

C. Valenciana

Museo de ciencias naturales Padre Arintero Castilla y Ledn
Museo de ciencias naturales y etnografico de los padres Paules de Villafranca Castilla y Leon
Museo de ciencias naturales. Universidad de Zaragoza (MCNUZ) Aragon

Museo de Historia Natural da SGHN Galicia

Museo de la Ciencia y el Agua* R. Murcia

Museo de la Ciencia y el Cosmos*

Islas Canarias

Museo de la evolucion humana (MEH)*

Castilla y Leon

Museo de las ciencias de Castilla-La Mancha (MCCM)*

Castilla-La Mancha

Museo de Naturaleza y Arqueologia

Islas Canarias

Museo del bosque

Asturias

Museo Elder*

Islas Canarias

Museo etnobotanico y jardin botanico Andalucia
Museo Geominero* Madrid
Museo Insular de La Palma Islas Canarias
Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN)* Madrid
Museu de la Ciéncia i de la técnica de Catalunya (MNACTEC)* Catalufia
Observatorio de aves del Bordon Navarra
Casa de las Ciencias de Logrofio La Rioja
Pamplonetario* Navarra
Parque de las Ciencias de Granada* Andalucia
Real Jardin Botanico (RJB)* Madrid
Tito Bustillo. Centro de Arte Rupestre Asturias

*Museos presentes en el listado de FECYT

Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, n® 42,2022, pp. 65-80 - ISSNe: 2255-3835

70



ABENZA-BERNAL y ROBLES-MORAL, Museos de Ciencias como recurso diddctico...

3.3. Instrumento de recogida de informacion

La informacion de los distintos museos fue evaluada a través de una rubrica elaborada para este
trabajo (tabla 2), teniendo en cuenta aspectos sefialados por diversos autores (Braund y Reiss, 2006;
Borun y Dritsas, 1997; Guisasola y Morentin, 2007; Janousek, 2000; Pérez y Gardey, 2015). Para
validar esta rubrica se sometio la misma a un juicio de tres expertos, que valoraron cada item en base
a los criterios de pertinencia y adecuacion, obteniendo una validacion de cada item de entre muy bien
y excelente, y una validacion media final de la rubrica de muy bien.

TABLA 2. Rubrica de andlisis de los museos de ciencias

Nombre del museo:

Localizacién:

ftems de valoracién Cumple
1 Util en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias (1/0)
2 Presenta material didactico para trabajar en el aula (1/0)
3 Promueve la alfabetizacion cientifica (1/0)
4 Es atractivo y motiva al alumno hacia las ciencias (1/0)
5 Apela ala creatividad del alumno (1/0)
6  Apela a la motivacion ¢ interés del alumno (1/0)
7  Invita a la reflexion critica ante situaciones problematicas (1/0)
8  Pueden participar personas de todas las edades (1/0)
9  Desarrolla el alumno habilidades cientificas (observacion, clasificacion, hacer hipoétesis, (1/0)

experimentar, etc)

10 Desarrolla el alumno actitudes sociales (1/0)
11 Se centra en la conservacion de objetos o especies naturales (1/0)
12 Se centra en la coleccion de objetos cientificos o especies naturales (1/0)
13 Se centra en la investigacion cientifica (1/0)
14 Hay un ambiente idoneo para la interaccion (1/0)
15 Hay diferentes modelos y niveles de aprendizaje (1/0)
16 Exposiciones legibles (1/0)
17 Informacién relevante (1/0)
Puntuacion Total: (0-17)

La finalidad de esta rubrica era analizar la oferta de cada museo en relacion a diferentes aspectos
recogidos en los 17 items que componian la ribrica. Los museos fueron evaluados uno por uno, a
través de la informacion disponible en las paginas web de estos centros. Se han otorgado una
puntuacién de un punto (1) si se cumplia el item o cero puntos (0) si no se cumplia el item. Se realiz6
el sumatorio de los valores otorgados a los diferentes items de cada museo de ciencias obteniéndose
una puntuacion que oscilard de 0 a 17 puntos. Seglin la puntuacion obtenida, se clasificara el museo
en Recurso didactico excelente (RDE), cumple de 17-16 items; Recurso didactico optimo (RDO),
presenta una valoracion positiva entre 15 y 12 items; Recurso didactico bajo (RDB), si cumplen entre
11y 6 items; o Recurso didactico no adecuado (RDNA), si solo tiene una valoracion positiva de 5 a
0 items.

Complementariamente a la asignacion de puntuaciones de los centros museisticos, en base a si
cumplen en mayor o menor medida los items, se va a proceder a clasificar a los museos segtn a las
diferentes caracteristicas que presenten. Esta clasificacion, establece tres categorias distintas, a saber:

e Museos con buenos recursos didacticos (MBRD), esta denominacion hace referencia a que

los recursos de estos centros son utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje (item 1),
ademds estos museos ayudan al docente en su funcidon educativa presentando material
didactico con el que se pueda trabajar en el aula (item 2). También, deben contar con recursos
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atractivos que motiven al alumnado hacia las ciencias (item 4), ademdas de apelar a la
creatividad y al interés y motivacion de los estudiantes (items 5 y 6, respectivamente). Y por
supuesto, estos museos han de poseer con recursos didacticos que inviten a la reflexion
critica ante problemas de la sociedad (item 7) y posean las caracteristicas de un buen recurso
didactico fuera del aula, es decir, tienen que desarrollar en el alumnado habilidades
cientificas (item 9) y actitudes sociales (item 10) (Braund y Reiss, 2006; Pérez y Gardey,
2015).

o Museos de segunda generacion (MSG). En este caso se hace referencia a la mayoria de los

museos de ciencias en Espafia, es decir son museos que promueven la alfabetizacion
cientifica (item 3), pero que también se centran en la conservacion y coleccion de objetos
cientificos (items 11) o especies naturales (item 12), y sobre todo focalizan su actividad en
la investigacion cientifica (item 13) (Janousek, 2000; Rennie y McClafferty, 1996).

o Museos de ciencias interactivos (MCI). Con esta terminologia se engloban a aquellos centros

museisticos que, ademés de promover la alfabetizacion cientifica (item 3), cuentan con
recursos que resultan atractivos al visitante motivando sentimientos positivos hacia las
ciencias (item 4), favoreciendo que los visitantes puedan desarrollar una actitud critica (item
7), y puedan ser utilizado por personas de todas las edades (item 8), favoreciendo que el
ambiente sea interactivo (item 14) y estando adaptado a diferentes modelos y niveles de
aprendizaje (item 15), las exposiciones han de ser legibles (item 16) y con informacion
relevante (item 17) (Guisasola y Morentin, 2007; Borun y Dritsas, 1997).

4. RESULTADOS

En la tabla 3, se presenta el sumatorio de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de
evaluacion elaborado para este trabajo, a los 40 museos de ciencias espafioles analizados, ordenados
en orden descendete en base a la puntuacion obtenida. Los museos de ciencias que cumplen los 17
items y por tanto se clasifican como RDE fueron el Parque de las Ciencias, Cosmocaixa, El Museo
MNCN, el Museo de la Ciencia y el Cosmos y el MNACTEC.

TABLA 3. Clasificacion de los museos de ciencias analizados seglin la rubrica establecida

Clasificacion Museos ftems que cumplen
Cosmocaixa 1,2;3,4;5,6;7,8;,9; 105 11; 125 13; 14; 15; 16, 17
Museo de la Ciencia y el Cosmos 1,2;3,4;5,6;7,8;,9; 105 11; 125 13; 14; 15; 16, 17
MNCN 1;2;3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17
MNACTEC 1;2;3;4;5;6;7;8;9;10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17

RDE Parque de las Ciencias 152;3;4;5;6; 7, 8,9, 10; 115 125 13; 14; 155 16; 17
Casa de la Ciencia de Sevilla 1;3,4;5,6,7,8,9;,10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17
Museo de Ciencia Principe Felipe 15253;4;5;6; 7, 8,9;10; 115 12; 145 15; 165 17
La fabrica de Luz 1;2;3,4;5,6;7, 8,9, 10; 11; 125 14; 15; 16; 17
MUNCYT 1;3;4;5,6;8;9;10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17
Museo Balear CC.NN. y Jardin 152:3;4:5,6;7; 8;9; 10; 11; 12; 13; 16; 17
Botanico

RDO Museo Blau 1;3;4;5;6,7;8,9;10; 11;12; 13; 15; 16, 17
RIB 1;2;3;4;5;6;7,8;,9;10; 11; 12; 13; 16; 17
Eureka! Zientzia museoa 1;2;3,4,5,6,7,8,9; 10, 14; 15; 16; 17
Museo de la Ciencia y el Agua 1;2;3;4;5,6;7;8;9; 105 14; 15; 16; 17
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1;3;4;5;6;7;8;9;10; 13; 14; 15; 16; 17
Centro de Ciencia Principia 1;3;4;5;6;7;8;9;10; 14; 15; 16; 17
Domus 1;3;4;5;6;7;,8;9;10; 14; 15; 16; 17
Tito Bustillo. Centro de Arte 1;2;3;4;5;8;10; 11; 12; 13; 15; 16; 17

Museo Elder

Rupestre

MEH

1;2;3;4;8;9;10; 11; 12; 13; 16; 17

Casa de las ciencias de A Corufia

1;3;4;5;6;8;9;10; 14; 15; 16; 17

Museo de Naturaleza y
Arqueologia

1;2;3;4;8;9;10;11; 12; 13; 16; 17

Museo Etnoboténico y Jardin
Botanico

1;2;3;4;8;9;10; 11; 12; 13; 16; 17

Museo de Altamira

1;3;4;8;10; 11; 12; 13; 15; 16; 17

Pamplonetario 1;2;3;4;8;9; 105 13; 15; 16; 17

MUJA 1;3;4;8;10; 11; 12; 13; 14; 17

MCCM 1;2;3;4;6;8;9;11; 12; 16
RDB Museo de Historia Natural da 1;2;3;4;8;10; 11; 12; 13

SGHN

Museo Geominero 1;2;3;4;8;10; 11; 12; 13

MCNUZ 1;8;10; 115 12; 13; 17

Museo del bosque 1;3;4; 7,8, 10; 11

Museo de CC.NN. de Alava 8;10; 11;12; 13

Museo de la Ciencias Valladolid 8;10; 11;12; 13

Museo de CC.NN. El Carmen 4;8;10; 115 12;

Museo de CC.NN. Padre Arintero 8;10; 11;12; 16
RDNA

Observatorio de aves del Bordon 8;9; 10; 16; 17

Centro de interpretacion La Foces 1;8;10; 16

Museo de CC.NN. y etnografico de 2 10: 11 12

los Padres Patles >

Casa de las Ciencias de Logrofio 8 11;12; 17

Museo Insular de La Palma 8; 16

Ademas, La Fabrica de Luz, Museo de Ciencia Principe Felipe, La Casa de la Ciencia de Sevilla
seran también RDE pues presentan todos los items a excepcion de uno. En el caso de la Casa de la
Ciencia de Sevilla, el item que no presenta era el referido a la posesion de materiales didacticos para
trabajar con los estudiantes en el aula (item 2) pero, solventa esta carencia con el disefio de un
programa educativo propio que se realiza con los estudiantes desde infantil hasta bachillerato. En el
caso de Museo de Ciencias Principe Felipe y La Fabrica de Luz, el item del que carecen es el nimero
13, pues estos centros no tienen grupos dedicados a la investigacion de ciencias, sin embargo, si
cuentan con comités de expertos cientificos que les asesoran sobre los contenidos de divulgacion
cientifica, como es el caso de La Ciudad de las Artes y las Ciencias, o presentan una fuerte area de
Didéactica y Educacion de la Ciencia donde disefian importantes programas educativos y culturales.

En relacion al MUNCYT, posee una puntuacion de 15 items, catalogandolo como RDO, pero
siendo los dos items que no se cumplen los relacionados con el material didactico para que los
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docentes trabajen en el aula (item 2) y el relacionado con la reflexioén critica ante situaciones
problematicas (item 7).

En los casos, el Museo Balear y el Museo Blau, estos centros son clasificados como RDO, ya
que cumplen con 15 de los 17 items. Ambos museos coinciden en no tener un ambiente que favorezca
la interaccion (item 14) ya que, este ambiente no se mantiene continuo durante todo el recorrido del
museo, pero poseen zonas donde si se observa esa interaccion, siendo ejemplo de estos ambientes
interactivos sus aulas didacticas. Ademas, el Museo Balear de Ciencias Naturales y Jardin Botanico,
tampoco cumple el item 15 (existencia de diferentes niveles o modelos de aprendizaje), y el Museo
Blau no cumple el item que se centran en el material didactico disponible para que los docentes
puedan trabajar en el aula con el alumnado (item 2).

En cuanto al jEureka! Zientzia Museoa y Museo de la Ciencia y el Agua presentan, segin la
rubrica utilizadas, los clasifica como RDO, con una puntuacion de 14 items en ambos casos. Pero,
los items 11, 12 y 13 no se cumplen en ninguno de los dos centros, estos items estan relacionados con
la presencia de colecciones de objetos o especies naturales o bien en la investigacion cientifica, ya
que estos centros se centran en mddulos explicativos de fenomenos cientificos, siendo museos de
caracter didactico.

Por otro lado, el Museo Elder, aunque no posee recursos didacticos para que los profesores
trabajen con sus discentes en las aulas (item 2), y no tiene como objetivo primordial la conservacion
y coleccion de objetos o especies naturales (items 11 y 12), por ello cumple 14 items de los 17
posibles, clasificandolo como RDO.

En el caso de los museos de Centro de Ciencia Principia, el Domus, que cumplen 13 items, y
la Casa de las Ciencias de A Coruia, que cumple 12 items, formarian parte de los RDO. Los tres
centros presentan la coincidencia de no cumplir los items 2, 11, 12 y 13, més el caso corufiés que no
cumple el item 7. En este caso, tal como pasaba en casos anteriores, presentan caracteristicas de
museos de corte didactico e interactivos de fendmenos cientificos.

Y el MEH, el Museo de Naturaleza y Arqueologia y el Museo de etnobotanica y jardin botanico,
segun la puntuacion obtenida son centros museisticos que se clasifican como RDO. En los tres casos
no cumplen el item 6 pues se considera que el visitante de estos museos tiene una motivacion
intrinseca por ellos, o no son lugares donde se apele a las motivaciones e intereses propias del
alumnado de secundaria. Ademas, tampoco son lugares donde se promueva la creatividad del
estudiante (item 5), o que inviten a la reflexion critica ante problematicas actuales (item 7), y no se
considera que haya un buen ambiente para la interaccion (item 14), ni que haya diferentes niveles de
aprendizaje (item15).

Ademas, encontramos en esta categoria de RDO, los centros museisticos del RJIB, que cumple
15 items y el Centro de arte rupestre, Tito Bustillo de Asturias que cumple con 13 de los 17 items
analizados en la riibrica. Ambos centros, coinciden no cumpliendo el item referido a la existencia de
un ambiente que facilite la interaccion (item 14).

En el siguiente escalon de la clasificacion, RDB, se encuentran los museos que cumplen de 11
a 6 items siendo considerados recursos didacticos de nivel bajo. Los Museos de Altamira y el
Pamplonetario son museos que poseen una valoracion positiva de 11 items, pero de los items que no
cumplen coinciden ambos centros en los items 5, 6, 7'y 14, es decir son centros que no son atractivos
ni motivan al alumno hacia las ciencias y tampoco hay un ambiente idoneo para la interaccion. En el
caso del MUJA y del MCCM, ambos poseen una puntuacion de 10 items, siendo los items
coincidentes en ambos casos que no se cumplen los items 5, 7 y 15, y por tanto, son centros que no
inciden en la motivacidn, interaccion ni en la diferenciacion por edades. Por otro lado, los museos
Geominero y de Historia Natural de SGHN, cumplen los mismos 9 items. Y en el caso del MCNUZ
y el Museo del bosque tuvieron una valoracion de 7 puntos de los 17 posibles, siendo los items 2, 5,
6,9, 14, 15 y 16, los que no se cumplieron en los dos centros, por lo que estos centros presentan la
peculiaridad de no tener una dimension didéctica adecuada.
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Y finalmente, el aula museo de geologia de la cuenca de Sorbas, el Museo de Ciencias Naturales
de Alava, el Museo de Ciencias de Valladolid, el Museo de Ciencias Naturales El Carmen en
Castellon, el Museo de ciencias naturales Padre Arintero, el Observatorio de aves del Borddn, el
Centro de interpretacion de La Foces, el Museo de Ciencias Naturales y Etnografico de los Padres
Paules, la Casa de las Ciencias de Logrofio asi como el Museo Insular de La Palma de Canarias, se
consideran como no adecuados para catalogarlos como recursos didacticos, puesto que cumplen 5 o
menos items de los 17 items empleados en la rubrica. Este hecho tiene su razén de ser a que la
finalidad principal de estos centros museisticos es coleccionar y conservar piezas cientificas o
naturales, sin mayor transcendencia didactica.

Por otro lado, analizando los resultados obtenidos desde el punto de vista de los propios items,
en la tabla 4, se recopilan cuantos centros museisticos cumplen cada uno de los items estudiados. En
este sentido, el item que menos se cumple es el 14, referido al ambiente propiciador de la interaccion,
pues solo lo cumplen 17 museos. Ademas, otros items que presentan un menor nimero de museos,
es el item 2. Este item, hace referencia a la existencia de material didactico disponible en la pagina
web para trabajar en el aula, pero que no se cumpla este criterio no quiere decir que no exista un
material didactico de elaboracidn propia del museo para trabajar con los estudiantes. Por el contrario,
todos los centros museisticos cumplen con el item 8, item relacionado con la participacion en las
actividades y exposiciones de los museos sin tener la limitacion referida a la edad, si es cierto que en
este apartado se tiene en cuenta que las distintas franjas de edades no aprenden igual ni tienen las
mismas inquietudes, pero para ello se preparan actividades o se adaptan las exposiciones para que
cualquier persona pueda ser participe de la experiencia museistica.

TABLA 4. Numero de museos que cumplen cada item de la rubrica
ftem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Total 31 18 29 30 20 19 18 40 22 37 30 29 23 17 20 30 28

En otro orden de asuntos, en la tabla 5, se presenta la catalogacion de los 33 museos que se han
clasificado atendiendo a las tres categorias establecidas anteriormente de MBRD, MSG, MCI. Los 7
centros restantes no cumplian en diversos grados con las diferentes categorias de museos que se
establecieron, pudiéndose catalogar simplemente como museos o exposiciones de colecciones.

TABLA 5. Clasificacion de los museos segun las categorias establecidas.

Categoria Museos
Parque de las Ciencias; MNACTEC; ) Museo Balear de
o L Museo Elder; .
Cosmocaixa; Eureka! Zientzia Musco de la Ciencia y Ciencias Naturales y
MBRD MNCN; museoa; ol Agua; Jardin Botanico;

Museo de la Cienciay Museo de Ciencia Fabrica ’de Luz: MUIJA;
el Cosmos; Principe Felipe; ’ RJB
Parque de las Ciencias; MUNCYT; Museo de Naturalezay Museo de etnobotanica
Cosmocaixa; Museo Balear de Arqueologia; y jardin botanico;

MSG MNCN; Ciencias Naturales y Casa de la Cienciade  MUIJA;
Museo de la Cienciay  Jardin Botanico; Sevilla; Museo de Historia
el Cosmos; Museu Blau; Museo de Altamira; Natural da SGHN;
MNACTEC; MEH; RIB; Museo Geominero
Parque de las Ciencias; jEureka! Zientzia
Cosmocaixa; museoa; Museo de la Ciencia 'y ..

L Centro de Ciencia

MCI MNCN; o Musep de Cl.enma el Agua; o Principia;
Museo de la Cienciay  Principe Felipe; Casa de la Ciencia de Domus: ’
el Cosmos; La Fabrica de Luz; Sevilla; ’
MNACTEC,; Museo Elder;
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Aunque la categoria que mas cumplen los museos analizados es la referente a los centros
museisticos considerados de segunda generacion (MSQ), ya que son 17 los museos que cumplen con
los items que definen esta categoria, no estan muy alejada de las otras dos categorias, pues 13 son los
museos considerados como centros interactivos (MCI) o museos que cuentan con recursos didacticos
idoneos (MBRD).

Como ya se coment6 en el apartado correspondiente, catalogar a un museo en una de las tres
denominaciones no eran excluyentes de las otras categorias. Es por ello que hay 5 centros que estan
presentes en las tres categorias, correspondiéndose con los centros que cumplian los 17 items. Con
respecto a las diferentes combinaciones de dos categorias, la combinacion MBRD y MCI, la cumplian
cinco museos, frente a las combinaciones entre MSG y MBRD, que alberga a tres centros museisticos,
y la combinacion de museos MCI y MSG que solo cumplian un centro.

5. CONCLUSIONES

Tras analizar los resultados obtenidos en este trabajo, y contrastindolos con los objetivos
propuestos para esta investigacion, se obtiene una serie de consideraciones que van a ser explicadas
a continuacion. Con respecto al objetivo de clasificar los museos de ciencias esparioles segun su
valoracion como recurso educativo, se obtiene que tras el analisis de 40 museos de ciencias, segin
los datos obtenidos, 22 museos pueden ser considerados como recursos educativos excelentes u
Optimos para la ensenanza de las ciencias experimentales. Estos museos presentan caracteristicas que
promueven la interaccion y las experiencias activas dentro de los propios centros, y no se limitan a la
mera exposicion pasiva, lo que promueve el interés de los estudiantes de secundaria.

Por otro lado, 10 museos se identifican como poco o escasamente adecuados para ser
considerados recursos didacticos adecuados para la didactica de las ciencias experimentales. Este
hecho se apuntala, como afirman Puiggrés, Tort y Fondevila (2017), la existencia de recursos
interactivos, estos no sean Optimos y fomenten una interaccion entre el alumno y el museo, pues en
ocasiones son colocados sin un objetivo didactico y se convierte a un recurso tecnolégico en un mero
soporte que transmite informacién de forma pasiva. O bien, son meras exposiciones de colecciones
cientificas presentadas en vitrinas, donde el alumno solo puede escuchar una explicacion del guia, o
llevar a cabo la lectura de paneles de texto, y donde escasamente se interactuara con el museo.

En otro orden de aspectos, el objetivo referido a la creacion de un instrumento de evaluacion
de museos de ciencias para secundaria, se alcanz6 con la elaboracion de una rubrica que permitid
catalogar a los diferentes museos de ciencias analizados, no solo en una clasificacion basada en el
tipo de recurso didactico, sino también catalogar a los centros museisticos en diferentes tipos de
museos. De esta catalogacion se ha podido observar como la mayoria de museos de ciencias no son
unicamente exposiciones de colecciones, sino que promueven la alfabetizacion cientifica, pues
motivan a las personas a acercarse a las ciencias, invitando a la reflexion critica ante situaciones
problematicas cotidianas, en un ambiente de interaccion que combina diferentes modelos y niveles
de aprendizaje, junto a exposiciones legibles y de gran relevancia.

En definitiva, y recuperando el objeto de estudio de este trabajo, referente a la viabilidad de los
museos de ciencias como recursos educativos para la etapa de la Educacion Secundaria. Se puede
concluir que, tal y como apuntan Guisasola y Morentin (2007), el uso didactico de los museos de
ciencias debe ser integrados en el dia a dia de secundaria. Por ello, los museos cientificos tienen que
asumir su potencial papel como recursos educativos. Y los docentes entender que estos centros
museisticos facilitan, como herramienta educativa, alcanzar la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes, motivan a los estudiantes a mostrar interés y respeto a las ciencias, ademas, presentan
materiales gratuitos en sus paginas webs para que los docentes preparen y trabajen con su alumnado,
y por tanto, son utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales.
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