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Resumen: Un amplio consenso en la literatura evidencia la importancia de los museos como ambientes in-
formales de aprendizaje, debido a que promueven la indagacion, la exploracion, la curiosidad cientifica, la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades de razonamiento cientifico por medio de las inte-
racciones sociales. Esta revision sistematica tiene como objetivo analizar como las caracteristicas metodol6 -
gicas reportadas en estudios realizados en museos de ciencia evocan el uso de habilidades de razonamiento
cientifico en niflos en edad escolar. La busqueda de la literatura se realizoé en las bases de datos EBSCO y
Web of Science (WOS) con articulos publicados entre 2013 y 2023 y se centr6 en estudios empiricos. Como
resultado, se identifico que: (1) metodoldgicamente los estudios tienden a utilizar tanto enfoques cualitativos
como cuantitativos, con escaso uso de enfoques mixtos y se reporta el uso variado de disefios de investiga-
cion (ej. experimental, descriptivo, observacional y correlacional); (2) No todos los estudios se llevaron a
cabo a partir de los recursos propios del museo de ciencia (exhibiciones), sino que se utilizaron situaciones
disefiadas e introducidas al museo para abordar propositos especificos de los investigadores, (3) las principa-
les habilidades de razonamiento que los estudios en museos de ciencia evocan en nifios en edad escolar fue-
ron: explicaciones causales, prediccion, inferencia, planificacion cognitiva y evaluacion de la evidencia; y (4)
los principales enfoques tedricos en los que se basan los estudios en museos de ciencia fueron: desarrollo
cognitivo, procesos de aprendizaje y procesos de instruccion.

Palabras clave: Ambientes informales de aprendizaje; Exhibiciones; Habilidades de razonamiento cientifico;
Museos de ciencia; Nifios.

Science Museums and their Relationship to the Use of Scientific Reasoning Skills: A Systematic
Review

Abstract: A broad consensus in the literature shows the importance of museums as informal learning
environments, because they promote inquiry, exploration, scientific curiosity, the acquisition of knowledge
and the development of scientific reasoning skills through social interactions. This systematic review aims to
analyze how the methodological characteristics reported in studies conducted in science museums demand
the use of scientific reasoning skills in school-aged children. The literature search was conducted in EBSCO
and Web of Science (WOS) with published articles between 2013 and 2023 and was focused on empirical
studies. As a result, it was identified that: (1) methodologically, the studies tend to use both qualitative and
quantitative approaches, with limited use of mixed approaches. In addition, a varied use of research designs
is reported (e.g. experimental, descriptive, observational and correlational); (2) Not all studies were carried
out with the own resources of the science museum (exhibits), but rather, with situations designed and
introduced to the museum by the researchers to address specific purposes (3) the main reasoning skills that
science museum studies demanded in school-aged children were: causal explanations, predictions, inferences,
cognitive planning and evaluation of evidence; and (4) the main theoretical approaches on which science
museum studies are based were: cognitive development, learning processes and instructional processes.

Keywords: Non-formal learning environments; Exhibitions; Science reasoning skills; Science museums;
Children.
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Introduccion

Los ambientes informales de aprendizaje han sido reconocidos por su papel como media-
dores de aprendizaje y como potencializadores del desarrollo cognitivo, al ser contextos
sociales donde los nifios pueden interactuar con exhibiciones y con otros visitantes del mu-
seo (Callanan, 2012; Gerber et al., 2001). Diversas disciplinas como la psicologia, la edu-
cacion y las ciencias exactas, han puesto la atencidén sobre el estudio de los ambientes in-
formales de aprendizaje, como los museos, con el proposito de comprender como las per-
sonas tienen un acercamiento a conocimientos de la ciencia, a la ingenieria, las matemati-
cas, etc. (Haden, 2010).

Lo anterior enfatiza la relevancia de los ambientes de aprendizaje informales, como los
museos de ciencia, acuarios y zoologicos, por las oportunidades que ofrecen a los visitantes
para aprender, comprender y cuestionar la ciencia (Dawson, 2014). En particular, los estu-
dios en museos se han destacado por su interés en comprender como los visitantes interac-
than no solo con las exhibiciones de manera individual, sino también como se exploran las
exhibiciones a través de la interaccion social con otros, como familias o grupos escolares
(Gaskins, 2008; Huerta y Cohen-Pantoja, 2018). En este sentido, los museos de ciencia son
considerados contextos significativos y de interaccion social que promueven el aprendiza-
je, la apropiacion de conocimiento y el desarrollo de habilidades de razonamiento cientifi-
co (Callanan, 2012; Marcus et al., 2018). En términos generales, los museos son espacios
que pueden proporcionar un entorno propicio para la investigacion de aspectos de la cogni-
cion, asi como el fortalecimiento de procesos educativos.

En los museos, la motivacion de los visitantes es clave a la hora de analizar su comporta-
miento en relacion con las exhibiciones. Por ejemplo, el adulto se puede acercar al museo
con el objetivo de conocer y aprender. Sin embargo, para los nifios, esta experiencia puede
ser diferente, al prevalecer la intencion de jugar y divertirse al interactuar con las exhibi-
ciones (Guisasola y Morentin, 2007). A este respecto, Abenza-Bernal y Robles-Moral
(2022), plantean que los visitantes de los museos de ciencia, especificamente los nifios,
pueden tener mayor interés en propuestas interactivas, que les permita una mayor explora-
cion con las exhibiciones.

Los museos de ciencia se caracterizan por la diversidad de oportunidades y estrategias de
aprendizaje expositivas y didacticas que presentan. Sin embargo, esto se presenta en mayor
o menor medida dependiendo del tipo de museo de ciencia. Por ejemplo, algunos museos
estan relacionados con contenidos cientificos particulares como temas de flora, fauna, his-
toria natural, etc., que pueden estar mas relacionados con la conservacion del mundo natu-
ral. Otros museos, pueden estar mas enfocados en temas de ciencia y tecnologia, mostran-
do las relaciones con la sociedad a partir de propuestas interactivas (Abenza-Bernal y Ro-
bles-Moral, 2022). Por consiguiente, las diferentes propuestas museales constituyen en si
mismas experiencias significativas que promueven el aprendizaje y enriquecen el conoci-
miento de los visitantes a partir de sus propuestas educativas.

Museos de ciencia y estudios relacionados con el razonamiento cientifico en nifios

El razonamiento cientifico en nifios ha sido ampliamente estudiado, desde diversas
perspectivas, incluyendo enfoques clasicos del desarrollo, como las constructivistas (Gop-
nik y Wellman, 1994; Miller, 2010) asi también, desde perspectivas socioculturales (Kuhn,
1989; Legare, 2019; Rogoff, 2003). Segiin Zimmerman (2005), el razonamiento cientifico
es un proceso que abarca el uso de habilidades relacionadas con la indagacion, la experi-
mentacion, la evaluacion de pruebas, la inferencia y la argumentacion. Estas habilidades
son fundamentales para facilitar el cambio conceptual y la comprension cientifica. Karmi-
loff-Smith (1994) argumenta que los nifios poseen desde edades tempranas habilidades
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como la inferencia, la prediccion y la generacion de hipotesis, que antes se consideraban
exclusivas de los adultos.

En cuanto al estudio del razonamiento cientifico de los nifos, los museos de ciencia han
proporcionado un entorno ideal para su investigacion, gracias a la naturaleza de las interac-
ciones sociales que en ellos se presentan (Benjamin et al., 2010). Como resultado, algunos
estudios en museos de ciencia se centran en analizar la importancia de las interacciones y
conversaciones entre padres y nifios para la comprension del desarrollo cognitivo (Benja-
min et al., 2010; Callanan y Jipson, 2001). Por su parte, otros estudios analizan como las
conversaciones entre adultos y nifios pueden potencializar habilidades de razonamiento
cientifico (HRC) en ambientes museisticos (Attisano et al., 2022; Crowley et al., 2001; Ga-
skins, 2008). Adicionalmente, los museos de ciencia también han ofrecido oportunidades
para estudiar las HRC y examinar como se relacionan con el aprendizaje (Anderson et al.,
2002; Falk y Dierking, 2000; Guisasola y Morentin, 2014; Pattison y Dierking, 2013), ade-
mas de establecer relaciones de las HRC con la alfabetizacion cientifica (Bae et al., 2023),
el uso del enfoque STEM, la transferencia (Barnet y Ceci, 2002; Marcus et al., 2018), entre
otros.

Con lo anterior, se reconoce la importancia de las HRC tempranas en los nifios, porque em-
piricamente ha permitido acercarse a la comprension de la cognicion cientifica, pero tam-
bién a la importancia que tienen los procesos educativos en el desarrollo del razonamiento
cientifico de los nifios. De esta manera, los esfuerzos por promover estas habilidades de ra-
zonamiento han dado lugar a intervenciones que fortalecen los procesos instructivos, prac-
ticos y de andamiaje (Zimmerman, 2005). Por lo tanto, es fundamental en el ambito psico-
logico y educativo, identificar estrategias que promuevan el uso de HRC y el aprendizaje
de las ciencias, en donde los museos de ciencia se convierten en experiencias educativas
muy valiosas (Morentin y Guisasola, 2014).

Teniendo en cuenta que los museos son espacios de aprendizaje que a través de las interac-
ciones y de la exploracion pueden potenciar el uso de HRC desde edades tempranas, se lle-
v a cabo una revision sistematica cuyo objetivo consistio en analizar como las caracteris-
ticas metodoldgicas reportadas en estudios empiricos realizados en museos de ciencias
evocan el uso de habilidades de razonamiento cientifico en nifios visitantes.

Metodologia

La revision sistematica es de tipo exploratoria y descriptiva. Los criterios de revision con-
sistieron en busqueda de articulos en el periodo de 2013 a 2023 a través de las plataformas
de bases de datos EBSCOhost (Academic Search Ultimate, Physiology and Behavioral
Sciences, y APA PsycArticles) y Web of Science (WoS) (Grants Index, KCI-Korean Jour-
nal Database, Preprint Citation Index, ProQuest Dissertations & Theses Citation Index, y
SciELO Citation Index). La ecuacion utilizada para la busqueda fue la siguiente: science
museum AND scientific. Como resultado, se identificaron 111 publicaciones, de las cuales
21 eran duplicadas y se eliminaron de los resultados. Como resultado quedaron 90 publica-
ciones para revision. Los criterios de inclusion y exclusion se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Criterios de inclusion y de exclusion para la revision sistematica de la literatura.

Criterios Inclusion Exclusion
1. Tipo de texto Texto completo en PDF DOC, HTML, PPTX, EPUB.
2. Tipo de fuente Publicaciones arbitradas Publicaciones no arbitrarias
.., Articulos empiricos en el periodo  Articulos empiricos que estan fuera del pe-
3. Fecha de publicacion 5,37 5053, riodo 2013 — 2023.

Estudios empiricos, en el cual se
mencione el uso de habilidades de
razonamiento cientifico, que sea
con poblacién infantil y en museos.

Estudios tedricos, revisiones sistematicas,
libros, capitulos de libros, reflexiones edu-
cativas, libros de actas de congresos, etc.

4.Variables de seleccion

Proceso de seleccion de la literatura

La seleccion de los articulos se llevo a cabo en cuatro etapas. La primera etapa consistio en
una busqueda exhaustiva de articulos en las bases de datos seleccionadas. En la segunda
etapa, se realizd un tamizaje para evaluar la relevancia de los titulos, los resimenes y los
criterios de inclusion y exclusion. La tercera etapa implico la identificacion de los articulos
elegibles. Finalmente, en la cuarta etapa, se realizod la seleccion de los articulos para su
analisis a profundidad (Figura 1).

Articulos identificados  Articulos duplicados

Busqueda = (n=111) (=21)
L Revision relevancia de titulos y resimenes Criterios de seleccién:
Tamizaje == Revision de criterios = Estudios empiricos en museos
(n=90) Uso de habilidades de razonamiento cientifico
v Articulos no elegibles: Articulos elegibles:
Elegibles = no cumplen con los criterios  cumplen con los criterios
(n=72) (n=18)

v

., Articulos seleccionados para analisis
Seleccion == P

(n=18)
Figura 1. Proceso de seleccion de articulos para la revision de la literatura.

Criterios de analisis para los articulos seleccionados

Para el andlisis de los articulos, se establecieron tres categorias para dar cuenta del uso de
HRC en museos de ciencia. Estas categorias se centraron en identificar aspectos en los es-
tudios revisados tales como: 1) Las metodologias (ej. disefios e instrumentos de recolec-
cion de informacion), 2) Tareas o situacion de exhibicion en los museos de ciencia y 3)
HRC evocadas en cada uno los articulos (Tabla 2).
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Tabla 2. Criterios de revision y analisis propuestas para los articulos seleccionados

Criterios de revision

Definicion

Indicadores

1. Enfoques metodolégicos

Describe el enfoque metodoldgico
del proceso investigativo.

Plantea un disefio de investigacion.
Propone instrumentos de recolec-

Metodologia cuantitativa, cualitati-
va 0 mixta.

Tipos de disefio de la investiga-
cion: descriptivos, correlacionales,
experimentales, etc.

Poblacion de estudio: Nifios prees-
colares, nifios de edades entre 3 y

11 afios.

Tipos de instrumentos de recolec-
cion de informacion: fotos, videos,
encuestas, entrevistas, etc.

cion de informacion.

Plantea situaciones o tareas propias o
no propias de los museos.

Plantea instrumentos de recoleccion
de informacion que exigen el uso de
HRC.

Plantea categorias de analisis de las
tareas o situaciones de los museos.

Tareas de cognicion, de resolucion
de problemas, de indagacion, etc.
Categoria de andlisis como, por
ejemplo, razonamiento cientifico,
transferencia, aprendizaje, etc.

2. Tareas o situaciones de exhi-
bicion en museos de ciencia.

3. Habilidades de razonamiento
cientifico que son evocadas
en los estudios

Se propone el uso o analisis de HRC
durante el proceso metodologico de
los estudios.

Tipos de HRC: predecir, experi-
mentar, explicar, deducir, etc.

Resultados y discusion

En este apartado, se presenta la caracterizacion de los 18 articulos seleccionados para la re-
vision, los cuales seran referidos como “Casos” (Tabla 3). Los resultados seran presenta-
dos en tres secciones: En la primera seccion, se realiza un balance de los estudios en mu-
seos de ciencia, desglosando la informacion por pais, afio donde se desarrollaron los estu-
dios y redes de coocurrencia de palabras de los resumenes de cada estudio para caracterizar
sus énfasis. En la segunda seccion, se identifica la metodologia empleada en los estudios,
especificamente se indican los tipos de disefios e instrumentos de recoleccion de informa-
cion que fueron empleados. En la fercera seccion, se analiza el uso de HRC que evocan los
estudios en museos de ciencia, a partir de las tareas o situaciones que se emplearon en las
investigaciones.

Tabla 3. Listados de articulos seleccionados.

Citas

Vandermaas-Peeler Parent Guidance of Young Children’s Scientific and Mathematical Reasoning
et al. (2016). in a Science Museum
Alzate y Guevara  La indagacion como herramienta de ensefianza en el museo de ciencias natura-

Caso Nombre de los articulos

1

2 (2021) les: Un estudio de caso acerca del fortalecimiento de las practicas de guianza

3 Brockbank et al. Ask me why, don’t tell me why: Asking children for explanations facilitates
(2023) relational thinking

4 Marcus et al. Advancing opportunities for children’s informal STEM learning transfer
(2021) through parent—child narrative reflection

5 512.11(1;8?1913 Legare et I Exploration, Explanation, and Parent—Child Interaction in Museums

Parents’ Causal Talk: Links to Children’s Causal Stance and Emerging
Scientific Literacy

Interest and learning in informal science learning sites: Differences in
experiences with different types of educators

Factors influencing planetarium educator teaching methods at a science
museum

6  Booth et al. (2020)

Mulvey et al.
(2020)

8  Hartweg (2016)
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Tabla 3 (continuacion).

Caso Citas Nombre de los articulos
Seeing the Error in My “Bayes”: A Quantified Degree of Belief Change
Correlates with Children’s Pupillary Surprise Responses Following Explicit

9 Colantonio et al.

(2023) Predictions
10 ;1"2s(;: {12)1 l'y Lindgren Empowering Digital Interactions with Real World Conversation
Roldan-Zafra y Pe- Math Learning in a Science Museum—Proposal for a Workshop Design Based
11 on STEAM Strategy to Learn Mathematics. The Case of the Cryptography
rea (2022)
Workshop
12 Callanan, Castafle- Family Science Talk in Museums: Predicting Children's Engagement From
daetal. (2017) Variations in Talk and Activity
13 Kleinhans et al. Moon, Mars and Mundus: primary school children discover the nature and
(2016) science of planet Earth from experimentation and extra-terrestrial perspectives
14 Plummer y Ricke- Preschool-age children's early steps towards evidence-based explanations and
tts (2023 modelling practices
15 Massarani et al. Is there room for science at aquariums? An analysis of family conversations
(2022) and interactions during visits to AquaRio, Rio de Janeiro, Brazil
16 Land-Zandstraet ~ Reasoning about Objects in a Natural History Museum: The Effect of
al. (2020) Complexity of Questions on Object Labels
17 Suetal. (2023) Understanding museum visitors’ question-asking through a mobile app.

Visualizing biological data in museums: Visitor learning with an interactive

18 Hometal. (2016) o tlife exhibit

Caracterizacion de los estudios en museos de ciencia: Paises de filiacion y aspectos clave
de los resimenes

Los estudios seleccionados se organizaron segun el afio de publicacion, los paises de afilia-
cion y aspectos claves de los resimenes. El andlisis de los 18 articulos reveld que hay un
incremento anual de publicaciones que se han realizado en museos de ciencia, entre los
afios 2013 al 2023. En la Figura 2 Estados Unidos destaca como el pais lider con mayor
produccion cientifica en este campo, con 12 estudios. Luego se encuentran los Paises Bajos
con 2 estudios y en menor proporcion se encuentra paises como Colombia, Brasil, Alema-
nia y Espafia, cada uno con un estudio. Estos resultados destacan la predominancia de estu-
dios producidos en Estados Unidos y Europa reflejando un avance significativo en los es-
tudios en muesos de ciencia en comparacion con América Latina.

Alemania M Colombia ¥ Estados Unidos

o |
Pals Brasil M Espaiia Ml Paises Bajos

N w I

Produccion de articulos
—_

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio

Figura 2. Produccion cientifica por afio y pais de afiliacion.
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La Figura 3 presenta una grafica de redes que ilustra la coocurrencia de palabras relevantes
en los resumenes de los 18 articulos seleccionados. Para su construccion, se eliminaron pa-
labras que fueran sinébnimos (ej. “engagement”, y “engaged”) y palabras que no brindan
mas informacidn para su interpretacion (ej. Conectores). En la red de coocurrencia, se evi-
dencian dos tendencias, relacionadas con dos agrupaciones de palabras (ilustradas en rojo y
azul). La agrupacion de palabras en color rojo corresponde a estudios cuyo enfoque es el
aprendizaje en museos como espacios informales y su vinculo con los conocimientos cien-
tificos. Ademas, se resalta la importancia de las preguntas, que pueden estar relacionadas
con la indagacioén, que surgen en relacion con las exhibiciones y las interacciones con las
familias. Smart y Marshall (2013) exponen que las interacciones basadas en preguntas son
fundamentales para el aprendizaje, ya que fomentan la comprension y la construccion de
ideas, lo que facilita la apropiacion de conocimientos por parte de los estudiantes.

de\félb men{ = 5
ahoee— A

child

parentenild ==

9 = Scl : C
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Figura 3. Red de coocurrencia de palabras identificadas en los resumenes de los 18 estudios seleccionados.

La agrupacion de palabras en color azul se enfoca en la poblacion de los estudios, como
son los nifios visitantes de museos. Estos trabajos resaltan la relevancia del involucramien-
to de los niflos en conversaciones y actividades junto a sus padres/familias durante las visi-
tas al museo. Ademas, se observa el énfasis en el uso de HRC, como prediccion, explora-
cion y explicaciones. Sin embargo, las HRC no ocupan un eje central de estos estudios en
museos, sino que sirven como punto de partida para investigar procesos relacionados con
el desarrollo y el aprendizaje de las ciencias. Es decir, desde esta perspectiva los nifios que
visitan el museo aprenden a partir de la interaccion social en el museo, poniendo en practi-
ca el uso de HRC. En este sentido, se considera que las habilidades de los nifios para reco-
pilar y evaluar evidencia estan relacionadas con las interacciones entre padres e hijos, espe-
cialmente en situaciones de aprendizaje no formal (Crowley et al., 2001). Como resultado,
las tendencias que se perfilan en los estudios dan cuenta del museo de ciencia como am-
biente en el cual se promueve el aprendizaje de conocimientos cientificos y el uso de HRC,
especialmente cuando se estd en interaccion con guias y padres de familia. Por consiguien-
te, algunos autores como Anderson et al. (2002) consideran que, durante las visitas a mu-
seos, las experiencias y las interacciones que ahi tienen lugar son claves para el aprendizaje
y el desarrollo cognitivo de los nifos.
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Analisis de los abordajes metodologicos de estudios en museos de ciencia

Teniendo en cuenta las caracteristicas metodologicas de los estudios en museos de ciencia,
la Tabla 4 muestra que casi en una misma proporcion se utiliza el enfoque metodologico
cualitativo (8 estudios, 44%) y el enfoque metodologico cuantitativo (8 estudios, 44%). En
menor proporcidon se encuentran estudios con enfoque metodologico mixto (2 estudios,
11%). En cuanto a los disefios experimentales en los museos de ciencia pueden involucrar
la evaluacion del aprendizaje a través de diferentes enfoques metodologicos (cuantitativo,
cualitativo o mixto). Estos enfoques buscan entender coémo los visitantes construyen cono-
cimiento cientifico y como las propuestas museisticas pueden influir en este proceso.

Aunque es de conocimiento general que cada enfoque metodoldgico tiene su valor, es fun-
damental evaluar las posibilidades de cada metodologia en los procesos cientificos, respe-
tando sus contribuciones particulares (Sanchez, 2015). En este sentido, adoptar una meto-
dologia mixta puede facilitar la comprension de la complejidad de un caso, dado que am-
bas partes se alinean con la misma logica inferencial de la investigacion. Eickelmann y
Burzan (2023) destacan que los estudios en museos pueden resultar particularmente pro-
ductivos bajo enfoques mixtos y multimodales, ya que estos enfoques ofrecen perspectivas
mas amplias sobre las relaciones presentes, asi como sobre las configuraciones y especifi-
caciones de una exposicion o experiencia museistica.

En relacion con los diserios de investigacion empleados en los estudios de museos de cien-
cia, se observo que los disefios experimentales (9 estudios, 50%) y descriptivos (3 estudios,
17%) fueron los mas utilizados, en comparacion con los disefios pre-post (1 estudio, 5.6%),
estudios de caso (2 estudios, 11%) y disefios correlacionales (2 estudios, 11%), que presen-
taron una menor proporcion. Esto indica que los disefos experimentales son comunes en
los estudios de museos de ciencia seleccionados, ya que permiten la introduccion de situa-
ciones o tareas experimentales en el espacio del museo, lo que facilita a los investigadores
un mayor control sobre las variables durante la experimentacion. Esta preferencia por cier-
tos disefios de investigacion e instrumentos de recoleccidon puede atribuirse a las dificulta-
des metodologicas que enfrentan los investigadores en entornos museisticos, donde es cru-
cial mantener un control experimental sin afectar el comportamiento de los visitantes
(Cuesta et al., 2000).

En cuanto al uso de instrumentos de recoleccion de datos, se identifican diversas herra-
mientas, como videograbaciones, rejillas de observacion, encuestas, entrevistas, baterias de
cognicion, etc. (Tabla 4). Las videograbaciones son el instrumento comun en todos los ca-
sos de estudio, ya que permiten documentar interacciones y conversaciones (Casos 1, 2, 6,
7, 8,12, 14, 15 y 16), asi como desempeiios (Casos 1, 4, 5, 12, 13, 16, 17 y 18) en diferen-
tes contextos dentro de los museos de ciencia. Otros instrumentos de recoleccion de infor-
macion, como las baterias de cognicion (Caso 6), las aplicaciones tecnologicas (Casos 17 y
18) y los seguimientos oculares (Caso 9), estan mas alineados con intereses especificos de
ciertas investigaciones.
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Tabla 4. Caracteristicas metodologicas de los estudios en museos de ciencia.

Porcentaje

Metodologias ;" " dios

Disefios de investigacion Instrumentos de recoleccion de datos

Videograbaciones, rejilla de observaciones, en-

cuestas, entrevista, bateria de cognicion, Camara
Experimental (6) Corre- de seguimiento ocular y registros de aplicacion
lacional (2) movil.

Tareas de resolucion de problemas y situaciones

de exhibicion.

Cuantitativa  44% (n=28)

Experimental (2) Obser-
vacional (1) Descriptivo
3)

Estudio de caso (2)

Videograbaciones, encuestas y entrevistas. Tareas
de resolucion de problemas y situaciones de exhi-
bicion del mueseo.

Cualitativa 44% (n=9)

Videograbaciones y entrevistas.
Tareas de resolucion de problemas y situaciones
de exhibicion del museo.

Pre y post (1) Experi-

Mixta em=2)

En cuanto a las HRC, en algunos casos los investigadores realizan encuestas o entrevistas
que permiten recopilar informacion sobre conocimientos cientificos y/o habilidades de ra-
zonamiento (cientifico, matematico, geométrico). Adicionalmente, se observa una tenden-
cia hacia la integracion de aplicaciones tecnoldgicas, las cuales permiten recoger informa-
cion sobre conocimientos cientificos, desempefios de los visitantes y/o preguntas que ten-
gan sobre las exhibiciones, como se ilustra en los casos 17 y 18 de este estudio. En este
contexto, Pineda et al. (2023) destacan que el uso de tecnologias en la experiencia museis-
tica puede despertar el interés de los visitantes, enriqueciendo su experiencia y potenciando
tanto la curiosidad cientifica como la creatividad.

Sobre el tipo de abordajes metodologicos para el analisis de datos, se encuentra que los es-
tudios revisados suelen en su mayoria tener un corte transversal (83%, n=15) (con visitan-
tes que llegan diariamente a los museos), y muy pocos longitudinales (17%, n=3). A este
respecto, Gutiérrez (2005) plantea que los estudios clasicos, especialmente en el campo del
desarrollo cognitivo se han centrado en ver estados, con medidas puntuales atin en estudios
longitudinales. Sin embargo, se destaca dentro de la revision, el estudio (caso 2) de Alzate
y Guevara (2021), en el cual se propone un disefio Microgenético (mediciones repetidas),
para dar cuenta del proceso de cambio en el tiempo de las practicas de guianza, asi como
las verbalizaciones de los nifos visitantes en funcion de sus HRC: descripciones, predic-
ciones y explicaciones.

Lo anterior, resalta la importancia de acercarse a los procesos de aprendizaje y a las inte-
racciones dinamicas que surgen en el museo, como las que se producen entre guias, nifios y
exhibiciones. De acuerdo con Guevara et al. (2016), el seguimiento temporal y dindmico
de las interacciones ante situaciones novedosas como lo es una situacion problema permite
explorar los cambios y la articulacion entre el tipo de interaccion social entre pares y el uso
de las HRC del aprendiz en el entorno en el que interactia.

En cuanto a los participantes, segin la Tabla 5, se encuentra que muchos de los estudios
examinan el involucramiento de las familias en los desempefios y explicaciones de los ni-
fios durante su visita al museo. En algunos casos se analizan los guias del museo en inte-
raccion con los nifos, en otros casos, solo se analizan los desempefios y las explicaciones
visitantes (nifios y/o adolescentes). Como resultado del tipo de instrumentos de recolec-
cion, se identificd que solo 6 estudios (33.3%) emplearon tareas de resolucion de proble-
mas en las exhibiciones que eran propias de los museos de ciencia. Es decir, que la mayo-
ria de los estudios emplearon tareas de resolucion de problemas en las exhibiciones que no
eran propias de los museos (12 estudios restantes, 66.7%), debido a que el museo es toma-
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do en cuenta como un escenario de fondo que permite acceder a poblacion cautiva, mas
que ocupar un eje central en el propoésito de estudio. En consecuencia, los disefios de inves-
tigacion llevados a cabo en museos de ciencia pueden cobrar diferentes sentidos:

Museo como ambiente directo de aprendizaje no formal: Corresponde a estudios en los
cuales los elementos y las relaciones analizadas cobran sentido para los procesos de apren-
dizaje a partir del uso y analisis del mismo espacio museal.

Museo como contexto o ambiente de fondo para las investigaciones: Corresponde a estu-
dios en los que los museos de ciencia son un lugar propicio para captar participantes y lle-
var a cabo un estudio en temas de ciencia.

Lo anterior permite entender que la investigacion en los museos de ciencia no se limita a
considerar el "museo como un ambiente formal de aprendizaje". Segiin Guisasola y Moren-
tin (2007), uno de los elementos clave para el éxito de los museos de ciencia es su capaci-
dad para fomentar interacciones sociales, aprendizaje colaborativo y ofrecer una amplia va-
riedad de temas y situaciones que los visitantes pueden explorar, ya sea por interés explo-
ratorio, ludico o educativo. Sin embargo, muchos estudios no toman en cuenta estos aspec-
tos y utilizan el museo simplemente como un escenario que facilita el acceso a una pobla-
cion cautiva dispuesta a participar en sus investigaciones, sin considerar las caracteristicas
del museo como un ambiente no formal de aprendizaje.

Tabla S. Relacion de tareas /situaciones empleadas de los estudios en los museos de ciencia y las habilidades
de razonamiento cientifico

Caso Muestra Tipo c!e t area o Propias Categorias de analisis Habl{ldades.de razo-
exhibicion del museo namiento cientifico
N= 23 fa- o 1. O.rlentacllon fiel razo-
milias Tgrea sobre princi- namiento cientifico . .
1 Niﬁos’ ge Do de conserva- No 2. Charla sobre matema- Predecir y explicar
~ cion de volumen ticas 3. Compromiso so-
4 a 6 afios .
cial
1. Caracteristicas del
N=4 perfil de las practicas de
guias y Cuestionario Vi- guianza. 2. Tipo de pre- i .
2 1135 ni- deofeeback y Ta- Si guntas formuladas por g{esﬁzlatilz’a%r;(};c;tye
flosde 5a lleres para docentes los guias. 3. Verbaliza- p
13 aflos ciones de los nifios visi-
tantes.
Cuatro categorias am-
I~\I: 46 Ni- Tarea Match to phgs: 1. Centradg en el ‘
3 fiosde 5y Sample (RMTS) No objeto; 2. Relacion cen-  Explicar causalmente
6 anos P trada; 3. Otros; 4. No
hay explicaciones.
1. Actividad cons-
tructiva en el mu-
Seo Contenido STEM:
n=63 Ni- 2. Actividad expe- s
- . . 1. Proceso cientifico .
flosde 4 a rimental manipula- . Planificar y compro-
4 ~ . No 2. Tecnologia . B
9 afios cion—foto bacion de hipotesis

3. Actividad de
construccion en el
hogar. Encuesta so-
bre transferencia

3. Ingenieria
4. Matematicas
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Tabla 5. (continuacion).

Tipo de tarea o Propias ; . Habilidades de razo-
Caso Muestra e s Categorias de analisis . o
exhibicion del museo namiento cientifico
Pensamiento causal y ac-
ciones en las exhibicio-
nes: 1. Exploracion Siste-
n=325 matica (el acto de generar
Nifios de  Exhibicién de en- causalidad) .
5 . Si 2. Conducta Resuelta (re-  Explorar y explicar
3a’7 granajes )
afios solver exitosamente los
intentos debido a la natu-
raleza de la exhibicion).
3. Comportamiento ex-
ploratorio de los nifios.
Evaluacion en el
NIH-ECB, que
_ consta del Voca-
n=153 . ,
. bulario en Image-
Diadas 4
o nes. Flanker, Di- ., . .
de nifios . Alfabetizacion e intereses  Explicaciones causa-
6 mensional y Cam-  No .
de3a6 L . cientificos les
= biar tipo de tarjeta
afios
y subpruebas de
memoria de se-
cuencia de image-
nes
- 2163 1. Interés de tema cienti-
Visitan-  Encuesta de per- .,
. . fico. 2. Percepcion de S
7 tes entre  cepcion y aprendi- No Explicaciones
: cuanto recordaban de la
5al8 zaje .
= exposicion
afios
=3 .
ICI}uias Observaciones en
Y actividades del 1. Métodos de ensefianza L
26 niflos X e Explicaciones, obser-
. planetario y En- 2. Temas de ciencia .
8 estudian- . No . vacion 'y
cuesta sobre méto- 3. Experiencia en el mu- L,
tes (no - prediccion
dos de ensefianza seo
reporta
edad)
Simulaciones del modelo
bayesiano para estimar
n=94 las mediciones de dilata-
Nifios de  Experimento sobre cion de la pupila. Ensayo .
? 6a9 flotabilidad No de las predicciones sor- Predecir
afios presa bayesianas ensayo
por ensayo para nifios in-
dividuales.
La unidad de analisis “ex-
presion distinta pronun-
ciada por los participan-
tes”. Actos conversacio-
Nifios vi- nales en los que los pa-
sitantes Exhibicion tareas , dres: 1. dirigieron la .
10 — Si . - Planificar
(n=no se sobre gravedad atencion de los nifios ha-
reporta) cia objetos o datos

2. proporcionaron expli-
caciones y conocimientos
3. formularon preguntas
de por qué
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Tabla 5. (continuacién)

Tipo de tarea o Propias ; - Habilidades de razo-
Caso Muestra o s Categorias de analisis . o
exhibicion del museo namiento cientifico
Estu- L
S Talleres basados en 1. Taller de ciencia en el
diantes y
Gblico el modelo de apren- museo
P dizaje de matemati- 2. Proyecto STEM Observacion, analisis
11 en gene- . No S -
ral 7 cas de van Hiele y 3. Apren.dlza]e de las y deduccion
(n=rno la estrategia matematicas segun el
STEAM modelo Van Hiele.
reporta)
Se tuvo en cuenta de las
conversaciones, las pre-
_ guntas de pensamiento
n= 83 fa- . o e .
o Tarea de resolucion critico, ciencia, explica-
milias de . s .
. de problemas sobre . ciones y solicitudes de observar, explicar o
12 niflos de ) o Si N . . .
3all el obj_eto misterioso explicaciones 01ent1ﬁ— hacer inferencias
- — Fosil cas, charlas sobre evi-
afios :
dencia y charlas sobre
conexiones personales.
Nifios de thegorlas diaprendl-
zaje de los nifos:
6al2 )
~ 1. capacidad para for- L,
afios y T ., Investigacion de ac-
area de resolucion mular preguntas causa- ORI
adoles- cion cientifica: Obser-
de problema sobre les ., PN
13 centes 12 . No - . vacion y andlisis sis-
el planeta tierra y el 2. utilizar el lenguaje [
al4 . . Lo tematico de un pro-
~ sistema solar técnico de la ciencia
afios . blema
(n=no se planetaria -
reporta) 3. Desarrollar habilida-
P des cientificas bésicas
Nifios 3 Juegos guiados so- Marco analitico de: P.I':c'lCtiCElS de explica-
as bre fenémenos as- L o cion y modelado ba-
- . , 1. Practicas cientificas . .
14  afios/ tronomicos — el pla-  Si de nifios sados en la evidencia
(n=no se neta tierray el sis- . durante los programas
2. Categorias de gestos
reporta)  tema solar de un museo
n=17 Entrevistas: Perfil de fa- . .
. . o , Elaboracion de expli-
Familias  Entrevista efectos milias visitantes — Mé- .
15 . NP No , . caciones sobre efectos
visitan- biologicos todo de la camara subje- C g
) biologicos
tes tiva
Tarea de exhibicion
n="76 con huevq Qe dino- Ser capaz de hacer
o saurio fosilizado y . ) s
Familias . , Conversaciones de fa- preguntas investiga-
16 . una etiqueta de tex-  Si - .
con ni- . . milia bles y de evaluar evi-
~ to con diferentes ni- !
nos .. dencia
veles de compleji-
dad en la pregunta
Niflos 5
12 1
Y Uso de preguntas qe a Hacer preguntas que
afios y aplicacion que tenian . .
SR : involucren inferen-
17 Adultos  Aplicacion digital No dos componentes: cias. razonamiento de
26 a 45 Dr. D. 1. un “cientifico virtual” D
~ P varios pasos, evalua-
afios / 2. Portal de analisis para ., ~ .
_ cion critica
(n=no se ser explorado
reporta)
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Tabla 5. (continuacién)

Tipo de tarea o Propias ; - Habilidades de razo-
Caso Muestra ae s Categorias de analisis . P
exhibicion del museo namiento cientifico
Interaccion con la exhi-
Tarea experimental bicion de mesa o visua-
con exhibicion en lizacion del video.
o= 248 mesa y videos. Pgrticipagién en entre- Exploraci(')n y expli-
18 nifios de Softlw.ar.e: dela Y vistas individuales para  caciones s.(?bre la
8215 exhibicion controld evaluar la comprension ~ comprension de con-

las transiciones de
la aplicaciéon Deep
TreE y Flo Tree

de conceptos relaciona-
dos con el origen co-
mun, el arbol de la vida

ceptos

y la evolucién.

Evidencia del uso de HRC en estudios en museos de ciencia

En relacién con el uso de HRC, se identificaron tres enfoques tedricos que guian el analisis
de los estudios seleccionados: 1) desarrollo cognitivo, centrado en los procesos de desarro-
llo de habilidades; 2) procesos de aprendizaje, que se refiere a la adquisiciéon de conoci-
mientos; y 3) procesos de instruccion, que abordan estrategias pedagdgicas y educativas
disefiadas para fortalecer los procesos educativos.

La Tabla 6 presenta las caracteristicas de los estudios en funcidon de los enfoques tedricos y
el analisis de las HRC. Se observa que la mayoria de los estudios adopta un enfoque teodri-
co de desarrollo cognitivo, abarcando 11 estudios (61.1%). Le sigue el enfoque tedrico de
procesos de aprendizaje, utilizado en 6 estudios (33.3%), y, por tltimo, el enfoque centrado
en procesos de instruccion, que aparece en 3 estudios (16.7%). Algunos estudios combinan
dos enfoques teoricos simultaneamente, como se indica en los casos marcados con asteris-
co (*) en la Tabla 6.

En cuanto a las HRC que eran evocadas en los estudios, se observa una notable recurrencia
en habilidades como las explicaciones causales que estan presentes en los Casos 1, 2, 3, 5,
6,7, 8,12, 14 y 15, las predicciones que estan presentes en los Casos 1, 2, 8 y 9, las infe-
rencias que estan presente en los Casos 12 y 17, “la planificacion” esta presente en los Ca-
sos 4y 10, la evaluacion de evidencia presente en los Casos 14 y 16, la deduccion presente
en el Caso 11 y las descripciones presentes en el Caso 2. De acuerdo con estos resultados,
la explicacion causal es la HRC mas recurrente. Crowley et al. (2001) argumentan que es-
tas “explicaciones causales” emergen a partir de la relacion que establecen los nifios entre
sus ideas previas, las interacciones sociales y la exploracion con las exhibiciones en los
museos.

Para cada uno de los Casos mencionados, se puede identificar como el enfoque tedrico da
sentido al uso de HRC. Por ejemplo, desde el enfoque del desarrollo cognitivo, el Caso 1,
plantea el estudio de las explicaciones y la predicciones de los nifios mientras interactiian
en una situacion de resolucion de problemas en una exhibicion de un museo. Mientras que,
desde los procesos de aprendizaje, los Casos 4 plantean el uso de habilidades como la pla-
nificacion, la comprobacion de hipotesis y las explicaciones causales en el contexto de la
interaccion de los nifios en museos. Por otro lado, desde los procesos de instruccion, en los
Casos 8 y 11 plantea el uso de habilidades como explicaciones causales, prediccion, de-
duccion y andlisis desde las estrategias de los guias y padres de familia durante la interac-
cion con los nifios en los museos (Tabla 6).
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Tabla 6. Enfoques teoricos para el andlisis de habilidades de razonamiento cientifico.

Enfoques Habilidades de razona- . 1. . .
. q . ., Unidad de analisis de los estudios Casos
teoricos miento cientifico
. Interacciones entre nifios y familia al explorar las 3,5y
Explicaciones causales o
exhibiciones 15
S . Caracteristicas de practicas de guianza y explica-
Prediccion y explicacio- . . :
ciones de los nifios durante el recorrido por el mu- 1
nes causales
S€o.
Prediccion Desarrollo inferencia humana. 9
. Interacciones entre familia al explorar la exhibi-
Planificar - 10
cion.
Observar, comparar, €x- . .. o
Desarrollo ST parar, ¢ Interacciones entre familia al explorar la exhibi-
. plicaciones causales, in- .y 12
cognitivo . cion.
ferencias
. Desempefios visitantes en exhibiciones del mu-
Inferencia 17
Seo.
., . . Interacciones entre familia al explorar la exhibi-
Evaluacion de evidencia -y 16
cion.
Describir, predecir y ex- . , o "
: Interacciones guia — nifio en el museo. 2
plicar causalmente
Explicaciones causales y . . o
) . Interacciones guia — nifio en el museo. 14
modelos de evidencia
Planificacion y compro- . . .
.y L7 Transferencia de conocimientos cientificos. 4
bacioén de hipotesis
Explicaciones causales Alfabetizacion cientifica. 6
Explicaciones causales Aprendizaje percibido. 7
Procesos de P ' - P : J .p i i
aprendizaje Observacion y analisis de  Educacion cientifica en escuelas, universidades y 13
un problema museos de ciencia.
. Apropiacion conceptual en interaccion de nifios
Explicaciones et er R 18
con exhibicion “arbol de la vida”.
. Nifios que aprenden mateméticas a partir de la en-
Deducir ~ . 11
sefianza con talleres van Hiele.
Explicaciones causales . o , .
p . ’ Estrategias de ensefianza de los guias al interac-
observacion, . 8
. tuar con los nifios en el museo.
y prediccion
Procesos de — — -
. - . Nifios que aprenden matematicas a partir de laen-
instruccion Deducir ~ . 11
sefianza con talleres van Hiele.
Describir, predecir y ex- . , .
P y Interacciones guia — nifio en el museo. *2

plicar causalmente

En términos generales, se puede inferir que las HRC no constituyen el enfoque principal ni
el objeto de estudio en todos los articulos analizados; sin embargo, se presentan como un
aspecto clave en el desarrollo y aprendizaje de los nifios visitantes del museo. Esto signifi-
ca que las HRC se investigan como un interés particular, ya sea desde la perspectiva de la
psicologia del desarrollo o en el marco de los procesos educativos. En este sentido, se po-
dria considerar que los ambientes informales de aprendizaje, como los museos de ciencia,
tienen el potencial de promover y potenciar su uso a través de una instruccion adecuada y
un acompafiamiento efectivo para el aprendizaje (Haden, 2010).

Conclusiones

De acuerdo con el objetivo de esta revision sistematica, que consistid en analizar como las
caracteristicas metodologicas reportadas en estudios realizados en museos de ciencia evo-
can el uso de habilidades de razonamiento cientifico en nifios en edad escolar, se identifi-
caron los enfoques metodologicos mas representativos. Estos fueron predominantemente
cualitativos y cuantitativos, presentando escasamente estudios con enfoque mixto, que pue-
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den ser mas amplios a la hora de comprender las experiencias de aprendizaje en los museos
de ciencia.

Los disefios de investigacion propuestos en los estudios en museos de ciencia se mueven
en dos sentidos, como ambientes directos de aprendizaje no formal y otros como contextos
o ambientes para las investigaciones. Es decir, que no necesariamente un estudio en un mu-
seo de ciencia estd teniendo como base los elementos que cobran sentido para el proceso
de desarrollo, de aprendizaje o de ensefianza, sino que pueden ser los ambientes propicios
para que visitantes participen en diferentes estudios.

En cuanto a las HRC se logrd consolidar que las mas frecuentes en su uso en los estudios
en museos de ciencia son: explicaciones causales, prediccion, inferencias, planificacion y
evaluacion de evidencia. Estas, son evocadas para estudiarse en si mismas desde el desa-
rrollo del razonamiento cientifico, pero también, son tenidas en cuenta en procesos que €s-
tan relacionados con el aprendizaje, la apropiacion de conocimiento cientifico y los proce-
sos educativos. Resultando como tal, tres enfoques tedricos para comprender el uso de ha-
bilidades de razonamiento cientificos, estos son: el desarrollo cognitivo, los procesos de
aprendizaje y los procesos de instruccion.

A modo general, es fundamental reconocer la importancia del uso de HRC en los estudios
realizados en museos. Estas habilidades fomentan la participacién de los visitantes en pro-
cesos cognitivos, los cuales son cruciales para el aprendizaje y la ensefianza. Esto, puede
permitir que los educadores disefien estrategias y materiales didacticos més efectivos, en el
cual se exploren diversas posibilidades pedagdgicas, tales como: promover interacciones
sociales, plantear situaciones de resolucion de problemas, fomentar la indagacion, facilitar
la apropiacion de conocimientos, estimular la transferencia de aprendizajes, contribuir a la
alfabetizacion cientifica. De tal manera, se concluye que, el uso de HRC en los museos de
ciencia no solo aborda el desarrollo cognitivo de los visitantes, sino que también impacta
en el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Limitaciones y recomendaciones

Una de las limitaciones de esta revision sistematica estd relacionada a la poca generaliza-
cion de los datos. Sin embargo, esto se debe al reducido nimero de estudios que dan cuenta
del uso de HRC en museos de ciencia. Esto sefiala una brecha investigativa para estudios
futuros. Se recomienda que nuevas revisiones incluyan mas bases de datos para explorar si
esta tendencia cambia.
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