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Resumen

La anatomia humana es una disciplina cientifica imprescindible en el estudio del
funcionamiento y las enfermedades del ser humano. Su aprendizaje forma parte de todos los
programas de estudios en la rama sanitaria, incluido el Ciclo Formativo de Grado Medio en
Emergencias Sanitarias. Una herramienta para favorecer este aprendizaje es el uso de los
museos de ciencia, del cual el Parque de las Ciencias es un claro ejemplo. EI planteamiento
inicial de este trabajo consistio en valorar qué cambios produce una visita a este museo sobre
el conocimiento de anatomia del ojo y la motivacion del alumnado. Para ello, se conté con la
participacién de 48 personas, las cuales fueron divididas en dos grupos. El grupo uno realiz
la visita (con un taller de diseccion del ojo y una visita guiada) y el grupo dos (que no fueron
al museo) recibi6 una clase tradicional, con la exposicion del tema y una lectura de anatomia
del ojo. Los resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje de la anatomia
del ojo humano en el grupo uno, en comparacion con el grupo dos. Aparecieron humerosas
correlaciones entre las variables de la motivacion y los resultados de las pruebas. El alumnado
valorG positivamente la realizacion de la visita y todas las variables relacionadas. Tras el
estudio se puede concluir que la realizacion de talleres en el museo de ciencia permite mejorar
los resultados académicos.
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Abstract

The human anatomy is an essential scientific discipline in the study of the physiology and
diseases of the human being. This subject is a part of the curriculum in all the sanitary studies,
including the Vocational Education of Emergency Medical Technicians. A tool to improve
this learning is the use of science museums, among which Parque de las Ciencias stands out.
The initial approach of this study was to value the changes in the knowledge of anatomy of
the eye and the motivation of the students elicited by a visit to this museum. In order to carry
it out, it was attended by 48 people, which were divided into two groups. The group one was
the visiting team (with an eye dissection workshop and a guided tour) and group two (which
did not visit the museum) received a traditional lesson, with the exposition of the topic and an
anatomy reading of the eye. The results showed a significant improvement in the learning of
the human eye anatomy in group one compared to group two. Numerous correlations also
appeared between the motivation variables and the scores of the tests. The satisfaction of the
students with the visit was high. It can be concluded that the holding of workshops in the
science museum allows improving the academic results.
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1. Introduccién

La anatomia humana es una ciencia que constituye uno de los pilares fundamentales en los
estudios de Medicina y Ciencias de la Salud, dado que permite una mejor comprension de la
fisiologia y de la patologia humana (Rodriguez-Herrera, Losardo y Binvignat, 2019). Desde
otra perspectiva, en principio mas alejada del ambito sanitario, faculta también al artista para
plasmar de forma precisa la topografia del cuerpo humano en obras de diversa naturaleza
como pueden ser la escultura, el dibujo o la pintura (Jerez, 2006).

Aunque tradicionalmente esta materia se imparte en los centros educativos, otro de los
espacios en los que se puede aprender anatomia humana es en los museos, que han ido
evolucionando y adaptandose a las necesidades de la sociedad (Hernandez, 2012). Gracias a
ello se produjo la aparicion de lo que hoy denominamos museos de ciencia. Este estudio se
desarrolla en el Parque de las Ciencias de Granada, al ser un exponente de este tipo de
espacios culturales. Los recursos materiales y humanos con los que cuentan dichos lugares
pueden facilitar el aprendizaje de esta disciplina (Corral, 2018).

Haciendo uso de este museo de ciencia, se realizé un taller de anatomia del ojo humano al que
acudié un grupo de estudiantes. Para ver coémo influia el aprendizaje en un entorno
museistico, se midieron algunas variables (datos sociodemograficos, motivacion vy
aprendizaje) y se comparé con otro grupo de alumnos que asistieron a una clase tradicional y
efectuaron una lectura de material complementario, en lugar de acudir al museo.

1.1. Objetivo general

El objetivo general de este estudio consiste en valorar la utilidad de los muesos de ciencia
como recurso externo para el aprendizaje de anatomia humana; concretamente, el papel del
Parque de las Ciencias de Granada en la adquisicion de conocimientos sobre anatomia del ojo
humano.

1.2. Objetivos especificos

De forma especifica, este estudio busca conocer como influye el aprendizaje mediante
recursos museisticos en el interés y la motivacion del alumnado. Por otro lado, se quiere
determinar en qué medida se produce el aprendizaje sobre anatomia del ojo humano en un
contexto no formal con estrategias didacticas in situ frente a un entorno formal tradicional.

2. Estado de la cuestion

Antes de abordar los elementos especificos relacionados con la metodologia y los resultados,
se expone una revision del marco tedrico sobre el que se sustenta este estudio. Se trata de una
exploracién sobre conceptos vinculados con las bases pedagogicas en anatomia humana, el
papel de los museos en la actualidad y la caracterizacion de la motivacion.

2.1. Aprendizaje de anatomia humana

2.1.1. La anatomia humana como ciencia.

La palabra anatomia procede del término griego anatemniem, que se traduce por disecar o
descomponer (Suarez Quintanilla, 2017), ya que inicialmente se basaba en estas practicas con
las que los anatomistas buscaban conocer las estructuras internas del organismo y sus
relaciones.
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Durante muchos siglos, esta disciplina carecio de bases cientificas tal y como las entendemos
hoy en dia, al apoyar sus planteamientos en la interpretacion de textos clasicos y en la
observacion de cadaveres, sin realizar demasiadas intervenciones.

En la Edad Media, la estrecha relacion entre salud y religién propicié en no pocas ocasiones
que la Iglesia boicoteara la intervencion de la Medicina y su progreso (Fernandez, 2012). Por
ello, también expuso que en el medievo “cada 6rgano del cuerpo se ofrendaba a un santo en
particular y ése era el «mapa anatomico» aceptado sin fisuras” (p. 111).

En los primeros afios del Renacimiento, Andreas Vesalio (1514-1564) generd una gran
revolucion, al fundamentar sus textos en disecciones anatomicas. Es por ello que se le
considera el padre de la Anatomia Moderna. Gracias a él y a la eclosion en Europa de las
universidades, se produjeron grandes avances en la comprension y estudio de la anatomia
(Araujo, 2018). Muchos de los nuevos progresos llegaron de la mano de varios discipulos de
Vesalio y de destacados artistas medievales, como Leonardo da Vinci, quién se intereso
profundamente por la anatomia humana (Laurenza, 2019).

A partir del siglo XVII y en los sucesivos, se introdujeron conceptos matematicos y del
método cientifico al estudio de la anatomia, se desarrolld la anatomia topogréafica y se
establecieron las bases de la anatomia patologica. En el siglo XX, destacar el papel de
Santiago Ramén y Cajal, premio Nobel de Medicina en 1906, como cientifico imprescindible
en el estudio y comprension de la neurona como unidad funcional del sistema nervioso
(Fernandez, 2012).

En la actualidad, la anatomia humana continta su evoluciéon como ciencia gracias a las nuevas
tecnologias y a los avances cientificos. Es por ello que forma parte de todos los planes de
estudios en Medicina y Ciencias de la Salud, ya que la anatomia es la base para el aprendizaje
de la fisiologia, patologia, semiologia y estrategias terapéuticas (Rodriguez-Herrera et al.,
2019).

2.1.2. Metodologia de ensefianza-aprendizaje en anatomia humana.

Segun Gonzalez y Suarez (2018), cada disciplina cientifica posee sus propios medios de
ensefianza-aprendizaje. Tradicionalmente, en anatomia humana se ha usado el cadaver
humano o animal (véase Figura 1) para desarrollar dicho proceso, al aceptarse que permite
mejorar la percepcion tridimensional del cuerpo humano, las caracteristicas de las cavidades,
etc. Estai y Bunt (2016) destacaron, sin embargo, la necesidad de combinar al estudio de
cadaveres con otras herramientas.

Figura 1. Corazon de cerdo como modelo anatémico para el estudio de estructuras corporales.
Fuente: fotografia del autor.
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No siempre es posible para los centros de ensefianza disponer de los recursos materiales
necesarios para la utilizacion y conservacion de material organico como medio de ensefianza.
Por ello, se fueron disefiando modelos didacticos en tres dimensiones (véase Figura 2). Dichas
maquetas son de gran utilidad, al ofrecer una vision mas aproximada a la realidad. Algunos de
estos modelos permiten ir desmontando varios de sus componentes y analizar mejor las
relaciones existentes entre los mismos (Lopez, 2012).

Figura 2. Modelo anatomico utilizado en el Parque de las Ciencias de Granada. Fuente:
fotografia del autor.

Cabe destacar también las ilustraciones y dibujos, por su facilidad de acceso y transmision al
alumnado, ya que segun Gémez (2006) “el dibujo se establece siempre como la fijacion de un
gesto que concreta una estructura” (p. 17).

En los ultimos afios, se han ido haciendo cada vez mas presentes las metodologias
relacionadas con nuevas tecnologias: Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA). La
incorporacion de ambas en la ensefianza permite mejorar la motivacion del alumnado hacia el
propio aprendizaje, la adquisicion de conocimientos y una mayor participacion, sobre todo de
aquellos con mejor rendimiento en clase (Cabero, Barroso, Puentes y Cruz, 2018). En relacion
con lo anterior, Ruiz (2019) destac6 que “los alumnos mejoran su proceso de ensehanza-
aprendizaje con RA y RV mediante el aumento de la motivacion hacia el desarrollo de
competencias cognitivas, tales como la identificacion de la planimetria humana” (p. 57).

2.1.3. La anatomia del ojo humano.

Se trata de un 6rgano complejo, que se encarga del sentido de la vision. Como describen
Mora, Bernal y Paneso (2016), el ojo es una estructura esférica de unos 24 milimetros de
diametro que se encuentra ubicada en la cavidad orbitaria.

Anatémicamente, se divide en tres cdmaras bien diferenciadas. La primera camara (o camara
anterior) queda comprendida entre la cdrnea y el iris, ocupando dicho espacio el humor
acuoso. De manera simple, destacar el papel de la cdrnea como elemento refractivo del ojo.
En segundo lugar, se encuentra la cdmara posterior, que se ubica entre el iris y el cristalino.
La ultima de ellas, la camara vitrea, es la mas grande y se ubica detrds del cristalino. Esta
ultima contiene el humor vitreo y queda delimitada por la retina (capa de tejido con receptores
Nerviosos).

2.2. El museo como recurso para el aprendizaje

Una de las claves de este estudio es el desarrollo de un proceso de ensefianza-aprendizaje en
el museo. Por ello, se muestran en las siguientes lineas algunas de sus singularidades,
enfatizando en la transformacién de los museos, la importancia de los museos de ciencia y
realizando una caracterizacion del Parque de las Ciencias de Granada, el caso de estudio.
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2.2.1. Evolucion historica de los museos.

En la Antigua Grecia y el Antiguo Egipto se originaron los primeros espacios destinados a la
conservacién de los conocimientos de la sociedad, bajo el nombre de Museiom (Casa de las
Musas) y Pinakothéke, respectivamente (Hernandez, 2012).

En el siglo 1ll antes de Cristo (a.C.) se fundd en Alejandria un espacio cultural que se
denominaria con el vocablo helénico y que estaba “provisto de un observatorio astronémico,
un jardin botanico, una coleccion zooldgica, salas de estudio y de trabajo, y la famosa
biblioteca de Alejandria” (Camejo, 2003, p. 5).

Otros autores establecen el origen de los museos en relacion a dos hechos histéricos como son
el coleccionismo y la llustracion. El saqueo de Babilonia por los Elamitas (en el afio 1176
a.C.) propicié la exposicion publica de los objetos expoliados en un templo, dando inicio al
coleccionismo (Cordén y Gonzalez, 2015). En cuanto a la llustracion, se produce un impulso
al desarrollo de los museos, abriendo sus puertas el Museo del Louvre el afio 1793 (Roque,
2015). Décadas antes, en el afio 1683, verian la luz diversas obras provenientes de colecciones
privadas que reunid la Universidad de Oxford, bajo el nombre de Ashmolean Museum con la
finalidad de ensefiar y conservar el patrimonio (Cooley, 2018).

Posteriormente, comenz6 a expandirse la creacion de museos con tematicas museoldgicas
diversas, para llegar al siglo XX con nuevas necesidades de espacios que permitieran albergar
exposiciones de vanguardia. Por todo ello, desde finales de siglo “se inicia un fendmeno que
se prolonga hasta la actualidad: la realizacion de edificios de una gran espectacularidad
arquitectonica” (Hernandez, 2012).

En este sentido, resulta pertinente presentar una de las definiciones que realiz6 en 2018 el
Consejo Internacional de Museos (ICOM), partiendo desde esta perspectiva educativa:

El museo es una institucion permanente, sin finalidad lucrativa, al servicio de la
sociedad y de su desarrollo, abierto al publico, que adquiere, conserva, investiga,
comunica y exhibe para fines de estudio, de educacion y de deleite, testimonios
materiales del hombre y su entorno (ICOM, 2018, p.3).

Sin embargo, es importante destacar que el ICOM esta inmerso en un proceso de redaccién de
una nueva definicion del concepto de museo. Se estd desarrollando mediante un Comité
permanente de Definicion, Perspectivas y Posibilidades de los museos (CDPP 2017-2019).

2.2.2. Educacion en los museos de ciencia.

Dentro de la oferta museistica actual, este tipo de museos merecen especial atencion por su
enfoque relacionado con el &mbito cientifico. Asi, “los museos de la ciencia son entidades que
se dirigen a diversos publicos, con inquietudes y necesidades diferentes” (Ares, 2002, p. 498).

La aparicion de los primeros museos de ciencia se produjo sobre los siglos XVII y XVIII,
cuando personas de la nobleza e intelectuales comenzaron a coleccionar objetos relacionados
con las ciencias. Al igual que la mayoria de colecciones privadas de arte, también estuvieron
mucho tiempo alejadas del pablico general y solo eran accesibles para las clases altas y las
sociedades cientificas, es decir, que “estos museos, de interés para los estudiosos del material
que contenian, excluyeron claramente al publico general” (Reynoso, Sanchez y Tagiiefia,
2005, p. 35).
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Posteriormente, se desarrollaron los museos interactivos de ciencia. Aunque su origen es
difuso, podria considerarse al Exploratorium, en San Francisco, como el primero de ellos. Fue
creado por Frank Oppenheimer en 1969 con el objetivo de acercar el arte y la ciencia a toda la
poblacion, sentando las bases para el desarrollo contemporaneo de los museos de ciencia
interactivos y el empoderamiento de quien los visita (Corral, 2018).

No obstante, como describieron Melgar, Donolo y Elisondo (2018), aun teniendo el museo
interactivo un disefio excelente en cuanto a la participacion del visitante, resulta necesaria la
colaboracion del personal del museo para agilizar y aclarar las dudas que puedan generarse
durante la visita.

Claro ejemplo de museo de ciencia interactivo es el Parque de las Ciencias de Granada,
museo de referencia a nivel nacional e internacional, cuyas caracteristicas mas importantes se
relacionan en las siguientes lineas.

2.2.3. El Parque de las Ciencias de Granada.

El Parque de las Ciencias de Granada fue inaugurado el 24 de mayo de 1995, gestionandose
en un primer momento por un Consorcio de caracter publico. Durante estas dos décadas, ha
permitido a alumnos/as y visitantes de toda la geografia andaluza y espafiola acercarse a la
ciencia e interactuar con ella.

Este museo esté constituido por diversos edificios con un disefio arquitectdnico vanguardista,
que forman parte de la fisionomia de la ciudad de Granada. Dentro de su oferta cultural,
cuenta con una gran variedad de colecciones permanentes, entre las que destacan “Viaje al
Cuerpo Humano”, el pabellon de prevencion y el Biodomo; ademas, pueden encontrarse
varios espacios diafanos que suelen usarse para la instalacion de exposiciones temporales.

Por otro lado, se ofrece a los centros educativos la posibilidad de realizar diversos talleres
didacticos, con tematicas especificas y acorde a los contenidos curriculares de los diferentes
niveles educativos y areas del conocimiento. En la pagina web del museo se pueden consultar
los horarios de estas actividades y las recomendaciones del departamento de educacién sobre
las etapas educativas méas adecuadas para realizar cada taller. Dentro de los talleres didacticos
de anatomia, se recomienda el “taller del 0jo” para ciclos formativos.

2.3. La motivacion.

Se trata de un término complejo, aunque se podria decir que “la motivacion es considerada
como un concepto abstracto, multidimensional y explicativo del comportamiento humano”
(Cera, Almagro, Conde y Séaez-Lopez, 2015, p. 9). Es decir, es un proceso interno en el que
influyen aspectos bioldgicos, cognitivos y culturales que determinan la conducta de la persona
(Burdn, 2006). Por su parte, Ardila (2005) la definié como una variable intermediaria, ya que
lo que se observa es el comportamiento motivado (el generado por ella) y no la motivacion en
si misma.

2.3.1. La teoria de la autodeterminacion y la medicion de la motivacion.

La teoria de la autodeterminacion (TAD) fue descrita en 1985 por Deci y Ryan, y con ella se
estipulo la importancia de los recursos internos con los que cuenta el sujeto para desarrollar su
personalidad y conductas autorreguladas (Nufiez, Martin-Albo, Navarro y Suarez, 2010).
Establecieron con ello la posibilidad de que la conducta estuviese amotivada, motivada
intrinsecamente o motivada extrinsecamente (Deci y Ryan, 2008).
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Partiendo de la TAD, Vallerand, Blais, Briere y Pelletier (1989) desarrollaron y validaron una
escala que permitia medir estas dimensiones de la motivacion, bajo el nombre de I’Echelle de
Motivation en Education (en espafiol, Escala de Motivacion Educativa). Esta escala fue
validada al inglés y al espafiol, y de forma especifica al deporte (Vallerand et al, 1992; NUfiez,
Martin-Albo y Navarro, 2005; Pelletier, Rocchi, Vallerand, Deci y Ryan, 2013). Otro de los
ambitos en los que se validé fue en educacion secundaria posobligatoria (NUfiez et al., 2010),
con la denominacion de Escala de Motivacion Educativa en Secundaria (en adelante, EME-S).
Valora la Motivacion Intrinseca (M), la Motivacion Extrinseca (ME) y por ultimo, la
amotivacion. En la siguiente tabla pueden observarse las subescalas en las que se divide y una
definicion para cada una (véase Tabla 1).

Escala Subescala Definicion
Ml al Basada en la curiosidad y motivacion por el
Motiva conocimiento aprendizaje.
cion Intrinseca M1 al logro Se relaciona con la superacion de objetivos.
Ml —— — —
(M1) Ml a La dedicacion a la actividad genera pos si misma
experiencias satisfaccion y sensaciones positivas.
estimulantes
Regulacion Se basa en la realizacion de una tarea para evitar
Motiva externa castigos 0 conseguir premios.
cion Extrinseca Regulacion Su finalidad es evitar los sentimientos de culpa o
(ME) introyectada aumentar el ego de la persona.
Regulacion El individuo atribuye un grado de importancia a la
identificada actividad que realiza, que percibe como eleccion propia.
Puede entenderse como la falta de motivacion que
Amotiv genera dificultades para actuar eficientemente en la tarea a
acién ejecutar e incomprension de las razones que le llevan a

realizar una determinada conducta. También incluye
sensacion de indefension y falta de expectativas.

Tabla 1. Resumen de las subescalas de la EME-S.

2.3.2. Implicaciones educativas en el alumnado de Formacion Profesional.

Las emociones, los estados de animo y las motivaciones intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, siendo reguladas por la inteligencia emocional (Garcia, Hurtado,
Quintero, Rivera y Urefia, 2018). Junto a esto, Symonds, Schoon, Eccles y Salmela-Aro
(2019) mostraron que los estudiantes de Formacion Profesional se volvieron mas motivados y
menos amotivados a medida crecian, como resultado de la adaptacién a los cambios sociales.

De forma especifica en esta etapa educativa, la motivacion parece mejorar mediante la
utilizacion de estrategias de simulacion del empleo (Jossberger, Brand-Gruwel, van de Wiel y
Boshuizen, 2018). En linea con lo anterior, Ndgale y Stalder (2019) determinaron la necesidad
de crear espacios adecuados que favorezcan la motivacion de los alumnos en la formacién en
los centros de trabajo y de los asalariados en las empresas.
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3. Metodologia

Las caracteristicas del contexto educativo en el que se ha desarrollado este estudio han
propiciado la eleccion de un enfoque metodoldgico que combina variables cuantitativas y
cualitativas, con la realizacion de una investigacion cuasi-experimental. Se formaron dos
grupos no aleatorizados, siendo el grupo uno el que participaba en la visita al Parque de las
Ciencias y el grupo dos el que recibia una sesion tradicional con metodologia expositiva y
lectura del material facilitado. Todos ellos completaron los instrumentos que formaban parte
del estudio. A continuacion, se describen detalladamente estos elementos, asi como las
caracteristicas de los participantes, el protocolo de actuacion y el analisis estadistico.

3.1. Instrumentos.

3.1.1. Datos sociodemograficos.

Se facilit6 un documento para conocer las caracteristicas sociodemograficas de los
participantes. Permitio la recogida de datos sobre la edad, el sexo, el estado civil, el nivel de
estudios previo, la situacion y ambito laboral, visita previa al Parque de las Ciencias, el interés
por la actividad, si habian cursado anatomia en otros estudios y la nota media del trimestre
inmediatamente anterior.

3.1.2. Motivacion.

Para la medicidn de esta variable, los participantes de ambos grupos rellenaron la Escala de
Motivacion Educativa en Secundaria (NUfiez et al., 2010). Se trata de una escala compuesta
por 28 items, catalogados en siete subescalas de cuatro items cada una. El formato de
respuesta es tipo Likert. Dichos items se punttan en un intervalo de uno a siete, siendo uno
equivalente a la respuesta “No se corresponde en absoluto” y siete a “Se corresponde
totalmente”. Tres de estas subescalas miden la motivacion intrinseca (MI al conocimiento, M1
al logro y MI a experiencias estimulantes), otras tres subescalas miden la motivacion
extrinseca (regulacion externa, regulacion introyectada y regulacién identificada) y una ultima
subescala, que mide la amotivacion.

3.1.3. Aprendizaje mediante la evaluacion de los conocimientos adquiridos.

Con el fin de identificar el grado adquisicion de conocimientos sobre la tematica en ambos
grupos, se disefi0 una prueba especifica sobre la anatomia del ojo humano. En dicha
evaluacion, se muestra un dibujo del globo ocular y una serie de descripciones de estructuras
anatomicas que deben ser identificadas. Este instrumento fue validado por tres expertos en la
materia.

3.1.4. Ficha teorica sobre anatomia del ojo.

El grupo dos no asistié a la visita, por lo que recibi6é una hoja explicativa con las partes del
0jo y sus funciones, que sirvieron como base para la sesion tedrica realizada en el centro
educativo.

3.1.5. Encuesta de satisfaccion sobre la visita.
Se realizé un cuestionario sobre la satisfaccion de la visita para el alumnado del grupo uno.

En ella se plantean una serie de afirmaciones que el alumnado califica de cero a diez puntos,
considerandose cero una puntuacion baja y diez una puntuacion alta.
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3.2. Participantes.

Para llevar a cabo el estudio, se cont6 con la participacion de 48 personas (22 mujeres y 26
hombres), con una edad media de 32.58 afios (DT=11,825). Dichos sujetos eran estudiantes
del Ciclo Formativo de Grado Medio en Emergencias Sanitarias del Instituto de Educacion
Secundaria La Zafra (Motril), los cuales pertenecian al primer curso de la oferta regular y al
grupo de Oferta Parcial Diferenciada (OPD).

El estado civil de los participantes se resumidé en que el 60% era soltero/a o con pareja sin
hijos, el 37% tenia pareja e hijos y el 2% estaba divorciado/a.

En cuanto al nivel de estudios, el 43.8% tenia estudios basicos, el 27.1% bachillerato, el 25%
ciclo formativo y el 4.1% estudios universitarios.

El 31.25% de los participantes se dedicaban Unicamente a estudiar el ciclo, 8.3% estudiaban
el ciclo y otras ensefianzas y 60.41% trabajaban ademas de estudiar. De estos ultimos, el 45%
tenia trabajo en &mbito no sanitario, el 41% en dmbito sanitario y sélo el 14% en emergencias
sanitarias.

Se formaron dos grupos, teniendo el grupo uno 25 participantes y el grupo dos, 23
participantes.

En el grupo uno, el 36% de los participantes comentaron que les interesaba ver el Parque de
las Ciencias al completo, el 40% estaban interesados en ver el taller que se realizaba en el
estudio y el 24% restante queria realizar la visita como motivo para salir del centro,
independientemente del lugar.

En el grupo dos, el 95.6% no acudi6 a la visita por incompatibilidad laboral, y el 4.4% no le
interesaba la visita.

3.3. Descripcion del procedimiento.

En primer lugar, el equipo directivo del centro fue informado sobre el contenido del estudio,
la metodologia y el desarrollo del mismo. Una vez aprobado por el centro, Jefatura de
Estudios garantizd la proteccion de datos de los estudiantes, mediante la custodia del
consentimiento informado de los participantes. Los contenidos forman parte del curriculo
oficial del mddulo profesional, la actividad estaba incluida en la programacion didéactica y era
una actividad extraescolar consultada con el Consejo Escolar, el cual aprobé su realizacion
con dicho alumnado.

Ambos grupos recibieron informacion sobre el desarrollo de la actividad, de los contenidos
que se iban a trabajar, sobre el lugar de realizacion y del grado de implicacion en la ejecucion
de la misma.

Los participantes rellenaron la hoja de datos sociodemograficos, la escala EME-S y la prueba
de evaluacion de conocimientos previos del ojo humano. La recogida de datos se realizé tres
dias antes de la visita al Parque de las Ciencias y contaron con un total de 20 minutos para
rellenar los tres documentos facilitados.

El grupo uno realiz6 una visita guiada por una exposicion temporal (PLAY, Ciencia y musica)
con una duracion aproximada de 20 minutos y otra por la sala permanente de “Viaje al
Cuerpo Humano” en la que pasaron aproximadamente una hora y media. Posteriormente, tuvo
lugar el taller didactico de anatomia del ojo humano, en el que se abordaron contenidos
teoricos de las partes del globo ocular y la fisiologia de la vision. Este taller especifico
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concluyd con la diseccion de un ojo de cordero, para la que se facilité material, como bisturis
y pinzas (véase Figura 3), y se formaron equipos de tres o cuatro participantes para la
diseccién del ojo (véase Figura 4). La actividad concluyd con una hora de visita libre en la
que los asistentes pasearon por el resto de zonas del Parque de las Ciencias.

Figura 4. Alumnado realizando la diseccién del ojo. Fuente: fotografia del autor.

El grupo dos recibié una clase magistral con metodologia expositiva. La sesion fue realizada
por un profesor del centro, el cual facilitd la ficha explicativa a los alumnos para su posterior
lectura.

Una vez realizada la visita y la clase magistral, se llevo a cabo la nueva recogida de datos, en
la que los participantes de ambos grupos volvieron a rellenar la EME-S y la prueba de
evaluacion de conocimientos del ojo humano. En esta ocasion, el grupo uno también
cumplimento una encuesta de satisfaccion sobre la vista.

3.4. Analisis estadistico.
Para el analisis estadistico se empled el paquete de céalculo SPSS Statics, version 20. Se han

realizado test t de Student para muestras relacionadas, test t de Student para muestras
independientes, correlacion de Pearson y regresiones lineales.
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4, Resultados

Se presentan en las siguientes lineas los resultados del estudio, prestando mayor atencion a
aquellos cuyo analisis ha ofrecido un resultado estadisticamente significativo.

4.1. Comprobacion de sesgos.

Para comprobar que la no aleatorizacion de los participantes no produjo sesgos en los
resultados, se realiz6 un analisis comparativo entre ambos grupos. Mediante test t de Student,
se observo que no habia diferencias significativas entre grupos en funcion de la edad, sexo,
estado civil, nivel de estudios, ocupacion actual, ambito laboral de aquellos que trabajan,
visita previa al Parque de las Ciencias, motivo para realizar o no la actividad, nota media del
expediente académico y si han estudiado anatomia humana en su formacion previa.

4.2. Efecto de la condicion experimental en la motivacion y el aprendizaje (comparacion pre-
post segun el grupo).

Para llevar a cabo este analisis se realiz6 una prueba t de Student para muestras relacionadas
en cada una de las variables estudiadas, tanto para la motivacion como para el aprendizaje.

En cuanto a la motivacién, en el grupo uno (aquellos que realizaron la visita al Parque de las
Ciencias), los resultados muestran que solo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.013, t = -2.68) en la variable MI experiencias antes (M = 4.59, DT =
1.31) y después (M = 4.77, DT = 1.20) de la visita al Parque de las Ciencias. De la misma
forma, en el grupo dos (aquellos que no acudieron a la visita), solo se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.001, t = -4.09) en la variable MI experiencias antes (M =
4.40, DT = 1.05) y después (M = 4.68, DT = 0.92) de la visita al Parque de las Ciencias. Por
tanto, no se encontraron diferencias en el resto de las variables de motivacion hacia sus
estudios.

En relacion al aprendizaje, en el grupo uno, los resultados sefialan que existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.001, t = -9.63) entre la evaluacion previa a la visita (M =
1.63, DT = 1.64) y la evaluacion posterior a la visita (M = 4.55, DT = 2.09). En cambio, en el
grupo dos no se encontraron diferencias significativas (p = 0.18, t = -1.38) entre la evaluacion
previa (M = 1.89, DT = 1.85) y la posterior (M = 2.21, DT = 1.51). Esto indica que solo
mejoraron sus calificaciones aquellos participantes que acudieron a la visita.

4.3. Efecto de la condicion experimental en la motivacion y el aprendizaje (comparacion
entre grupos).

Para este analisis se llevaron a cabo pruebas t de Student para muestras independientes,
siendo la variable independiente la condicion experimental y las variables dependientes la
motivacién y el aprendizaje.

Tras el analisis estadistico cabe decir que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de las variables de motivacion, ni previas ni posteriores a la visita.

En cuanto a la variable aprendizaje, no se encontraron diferencias significativas (p = 0.603, t
= -0.52) en la evaluacion previa a la visita entre ambos grupos. Sin embargo, al analizar los
resultados posteriores a la visita si se mostraron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.001, t = 4.318) entre ambos grupos, lo que indica que el grupo uno, tras realizar la visita,
obtiene mayor puntuacion en la prueba de evaluacion y por tanto adquiere mayor aprendizaje.
Las diferencias de las medias y desviaciones tipicas pueden observarse a continuacién (véase
Tabla 2).
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Grupo Media Desviacion tipica N
1 4.5492 2.09847 25
2 2.1474 1.51313 23
Total 3.3983 2.18875 48

Tabla 2. Media y desviacion tipica de la segunda prueba de evaluacion.
Nota. Puntuacién maxima posible 10 puntos.

4.5. Correlacion entre variables segtn el grupo.

Se realizaron correlaciones de Pearson entre todas las variables analizadas del estudio en
funcion el grupo.

Tras este analisis, se puede observar que en el grupo uno existen las siguientes correlaciones
(**p < 0.01; *p < 0.05). Entre paréntesis se indica el valor de la correlacion de Pearson, una
correlacion positiva representa el aumento de una variable a medida que aumenta la otra: la
variable MI conocimiento previo correlaciona con Ml logro previo y posterior (0.82**), Ml
experiencia previa y posterior (0.696**; 0.754**), amotivacidn posterior (0.02*), regulacion
introyectada posterior (0.604**), regulacion identificada posterior (0.685**) y con MI
conocimiento posterior (1**); MI logro previo correlaciona con MI experiencia previa y
posterior (0.704**; 0.609**), regulacidon introyectada posterior (0.838**), regulacién
identificada posterior (0.646**), MI conocimiento posterior (0.822**) y con MI logro
posterior (1**); MI experiencia previa correlaciona con regulacion introyectada posterior
(0.607**), regulacion identificada posterior (0.576**), MI conocimiento posterior (0.696**),
MI logro posterior (0.704**) y con MI experiencia posterior (0.969**); la variable
amotivacion posterior correlaciona con MI conocimiento posterior (0.402*); la regulacion
introyectada posterior correlaciona con regulacion identificada posterior (0.494%), Ml
conocimiento posterior (0.604**), MI logro posterior (0.838**) y con MI experiencia
posterior (0.525**); la regulacion identificada posterior correlaciona con MI conocimiento
posterior (0.685**), MI logro posterior (0.646**) y con MI experiencia posterior (0.547**);
MI conocimiento posterior correlaciona con MI logro posterior (0.822**) y con MI
experiencia posterior (0.754**); MI logro posterior correlaciona con MI experiencia posterior
(0.754**); por ultimo, la variable evaluacion previa correlaciona con la variable evaluacion
posterior (0.698**).

En cuanto al grupo dos, se puede observar que existen las siguientes correlaciones indicando
las negativas que el descenso de una variable se correlaciona con el aumento de la otra (**p <
0.01; *p < 0.05): la variable MI conocimiento previo correlaciona con regulacion identificada
previa y posterior (0.152*, 0.512*), con MI logro previo y posterior (0.670**), MI
conocimiento posterior (1**) y con MI experiencias previa y posterior (0.498*, 0.513%); la
variable MI logro previo correlaciona con regulacion introyectada previa y posterior
(0.529**), con regulacién identificada previa y posterior (0.028**, 0.572**), con MI
experiencias previa y posterior (0.515*, 0.554**), con MI conocimiento posterior (0.670**) y
con Ml logro posterior (1**); la variable MI experiencia previa correlaciona con la regulacién
introyectada previa y posterior (0.642**), con regulacion identificada previa y posterior
(0.109*, 0.487%*), con MI conocimiento posterior (0.98*), con MI logro posterior (0.515%) y
con MI experiencia posterior (0.952**); la variable amotivacion posterior correlaciona con
amotivacion previa (1**) y con regulacion identificada previa y posterior (-0.730%*, 0.438%);
la variable regulacion introyectada posterior correlaciona con regulacién introyectada previa
(1**), con MI logro posterior (0.529**), con MI experiencia posterior (0.688**); la variable
regulacién identificada posterior correlaciona con regulacion identificada previa (0.180**),

196/422




Avances en Innovacién
e Investigacion

Revista de Educacién ISSN: 2445-4117 / VOI 1 / Nl.’]m 1 / Ol’den 8

Secundaria

con amotivacion previa (-0.438*), con MI conocimiento posterior (0.512*), con MI logro
posterior (0.572**) y con MI experiencia posterior (0.588**); la variable MI logro posterior
correlaciona con regulacion identificada (0.152*), con Ml logro posterior (0.670**) y con Ml
experiencia posterior (0.513*); la variable MI logro posterior correlaciona con regulacion
introyectada previa (0.529*), con regulacion identificada (0.028**) y con MI experiencia
posterior (0.554**); la variable MI experiencia posterior correlaciona con regulacion
introyectada previa (0.688**) y con regulacion identificada previa (0.123**); por ultimo, la
variable evaluacion previa correlaciona con la evaluacion posterior (0.797**).

4.6. Efecto mediador de conocimientos previos en la relacion entre la nota de expediente y
los conocimientos adquiridos en los participantes que realizan la visita.

Este analisis pretende explorar el efecto de la variable mediadora (conocimientos previos) en
la relacion entre la variable predictora (nota de expediente) y la variable criterio
(conocimientos adquiridos), (véase Figura 5). Para ello se realizaron regresiones simples entre
las variables, lo que permitié comprobar el efecto indirecto de la variable nota de expediente
en el aprendizaje adquirido tras la visita mediante la adquisicion de conocimientos previos.

Conocimientos previos

7 N

Nota expediente =~ —— Conocimientos adquiridos

Figura 5. Efecto de la mediacion de las variables.

Los resultados (véase tabla 3), determinaron que los conocimientos previos sobre anatomia
mediaban la relacion entre la nota de expediente y los conocimientos adquiridos tras la visita,
ya que el efecto indirecto fue estadisticamente significativo. Por lo tanto, los resultados
confirmaron que, a mayor nota de expediente, hay un mayor nivel de conocimientos previos
sobre anatomia y, en consecuencia, mayor adquisicién de conocimientos tras la visita.
Ademas, los resultados evidenciaron que la relacion entre la nota de expediente y los
conocimientos adquiridos dejé de ser significativa cuando se introdujo la variable mediadora
(conocimientos previos), (p = 0.216).

Regresion simple F Sig. Beta

Nota media y Conocimientos previos 708 013 49

Conocimientos previos y conocimientos adquiridos 91,83 <0.001 70

Nota media y conocimientos adquiridos 790 o1 51

Tabla 3. Mediacion del efecto entre variables
Nota. F: factor estadistico del test ANOVA,; sig.: significancia; Beta: coeficiente estandarizado.

4.7. Satisfaccion del alumnado

El grupo uno rellené un cuestionario de satisfaccion tras la visita. En la siguiente tabla
aparece la nota media y desviacion tipica que se obtiene en cada uno de los items. Como se
puede observar (véase Tabla 4), los participantes valoraron como satisfactoria la visita.
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Variables de la encuesta de satisfaccion

m 2, ©

o ge] = o 1 > %) ©

5 §=} © e — o S < <

2 (3] =] o [«B] 3o N— i

= — — = he] Pas) o] — (@] %2}

[ S = < — I = o <5}

@ o] @© = D S c
S = g @ N 3 < » o =] T ~
c L _— © e N E = L N S O
S S © @ S > So &85 £EL ==
— r— [<B] = v ©
o © o IS b= ) o D o .= c o
< - c N c © oS 4 c 8 s o ° s
B % Ne) S © e} c g O GC_, o g < ‘O
= [x) c (<5} 8 O o = = cC =
c I D ho] s = S o — O = ©
> O o = Q S © I 193

— o (5} S © ~N c

o < < = = = = R

I [¢B) (] (D) o o .9

= e N =] c o

° S ES] ‘D = D ©

< O c c s =]

> L L Q < c

o o O E

Media 8.7600 8.6800 9.2400 8.1200 8.5600 8.9600 9.2000 8.9200 9.4000 8.8760

DT 1.30000 1.43527 1.09087 1.71561 1.15758 .78951 .86603 1.15181 .86603 .71605

Tabla 4. Encuesta de satisfaccion de la visita al Parque de las Ciencias.
Nota. DT: desviacion tipica; escala de valores entre cero y 10 puntos.
5. Discusion

La ensefianza-aprendizaje de la anatomia humana es uno de los pilares de las Ciencias de la
Salud (en su sentido mas amplio, abarcando ensefianzas universitarias y de Formacion
Profesional). Tras el analisis de los resultados puede observarse como la realizacion de una
actividad extraescolar, como es la visita programada al Parque de las Ciencias de Granada,
puede influir positivamente en el aprendizaje del alumnado.

Tanto en el grupo uno como en el grupo dos no se han apreciado cambios significativos en la
motivacion de los estudiantes tras la visita a este museo. Estos resultados no concuerdan con
la bibliografia consultada, en la que se refleja que la realizacion de actividades extraescolares
en museos de ciencia mejora la motivacion de los asistentes (Silveira, 2016). Uno de los
factores que ha podido influir en este hecho es la corta duracion de la actividad, asi como la
necesidad de trabajar con el alumnado antes de la visita para animarles y desarrollar
estrategias de motivacion, como proponen Rojas-Lamord y Matos-Columbié (2015). Una de
las opciones que se recogen en la bibliografia disponible es gamificar los museos, con el
objetivo de fidelizar a los visitantes y motivarles en su proceso de ensefianza-aprendizaje
(Novillo et al., 2018), para acercar los contenidos al alumnado, generar espacios activos de
aprendizaje, promover la difusion de los valores del museo y atraer a nuevos visitantes. En
este sentido, el Parque de las Ciencias de Granada lleva afios de recorrido, ya que desde la
década de los noventa incorpord pantallas interactivas, puestos informaticos y otros
dispositivos portéatiles (Torres, 2017).

En cuanto a los resultados en las pruebas de evaluacién, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en las calificaciones de ambos grupos en la primera prueba,
pero si en la segunda evaluacion realizada. Estos resultados sugieren que la visita al Parque de
las Ciencias ha favorecido el aprendizaje de la anatomia del ojo humano. Hecho que se apoya
en las conclusiones del trabajo de Gallo (2017), en el que indica que los museos facilitan el
aprendizaje, al aproximar los contenidos al alumnado mediante los recursos humanos del
museo, las nuevas tecnologias y los contenidos de dicho espacio.
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En cuanto a las correlaciones encontradas, destacar que en el grupo uno aparecio relacion
directa positiva entre la regulacion identificada previa y la regulacion externa previa, por la
que se extrae que cuando aumenta la importancia que el sujeto atribuye a la actividad, se
produce un incremento del control regulado por el medio exterior. Estos resultados pueden
relacionarse con el estudio de Utvaer y Haugan (2016), en el que se extrae que la regulacion
identificada posee la Unica correlacién significativa con la finalizacion de los estudios, lo que
apoya la idea de que se trata de un tipo de motivacién de alta calidad para los estudiantes de
formacion profesional.

Los alumnos/as que mayor nota previa tenian en el expediente, obtuvieron mejores resultados

en la evaluacion pre y post. También existe correlacion positiva entre los resultados obtenidos
en la evaluacion pre y post, por lo que se puede inferir que sacar mayor puntuacion en la
prueba uno se correlaciona con obtener mejores resultados en la evaluacion posterior a la
actividad. Estos datos concuerdan la evidencia existente, en la que se concluye que uno de los
mejores predictores del rendimiento académico del alumnado es el rendimiento académico
previo (Wilson y Hardgrave, 1995; Garcia, Alvarado y Jiménez, 2000). Kamal y Ahuja
(2019) concluyen que los resultados previos son predictores de las futuras calificaciones del
alumno, del mismo modo que ocurre con otras variables (ingresos familiares, la interaccion
con los docentes y la participacion en clase).

Por otra parte, aparecieron correlaciones entre variables que hacen pensar que a menor nota en
la evaluacion posterior, mayor motivacion extrinseca, regulacion externa y regulacion
identificada. Maquilon y Hernandez (2011) concluyeron en su estudio que los estudiantes de
Formacion Profesional con mayores tasas de motivacion extrinseca eligen la utilizacion de
enfoques superficiales de aprendizaje, que no son beneficiosas a largo plazo para su desarrollo
educativo y profesional. Es decir, que el uso de recompensas o castigos (que se relacionan con
la motivacion extrinseca) resulta poco Util e ineficaz desde una perspectiva pedagogica. Por
ello, Garcia, Fonseca y Concha (2015) determinan, en las conclusiones de su trabajo, que se
hace necesario indagar en qué estrategias utilizan los estudiantes para asi comprender el nivel
de profundizacion de sus aprendizajes e incluir nuevas y variadas herramientas de ensefianza,
para que éstas redunden a nivel cognitivo en el alumnado. La motivacion como concepto
general si que es mediadora entre la utilizacion de otras estrategias de aprendizaje y el
rendimiento académico (Martinez y Galan, 2000).

El grupo dos mostré correlaciones directas positivas entre la motivacion intrinseca previa y la
motivacidn extrinseca previa, y la amotivacion previa y posterior. En este sentido, Valbuena y
Gonzalez (2018) sefialaron que la falta de motivacion en los escolares genera indisposicion y
desinterés para realizar actividades de aprendizaje, ademas de distraerse y desconcentrarse
con facilidad. A vista de los resultados, se infiere que, al no realizar la visita, este grupo de
alumnos/as no ha modificado la amotivacion y que por ello se relacionan directamente.

En el grupo uno, se observd que los conocimientos previos mediaban entre la nota de
expediente y los conocimientos posteriores a la visita. Este hecho concuerda con lo descrito
por Martinez y Gonzélez (2019), en el que se concluye que el alumnado con mejores
resultados académicos desarrolla mejor las competencias transversales (personales,
instrumentales y sistémicas). También podria explicarse este fenémeno por la influencia que
tiene sobre el alumnado la presentacion de un contenido novedoso, por la utilidad atribuida y
la posibilidad de mejorar su rendimiento escolar (Vick y Packard, 2008; Wigfield y Cambria,
2010).

Por ultimo, los resultados de la encuesta de satisfaccion sobre la visita del alumnado otorgan
una buena valoracion al taller, asi como a la metodologia utilizada y a como estas son
percibidas como positivas para su aprendizaje. Ademas, recomiendan la realizacion de esta
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actividad para préximos cursos (con una puntuacion media de 8.6 sobre 10 puntos).
Resultados que concuerdan con las ideas extraidas de los trabajos con poblacion escolar de
Porta y Mato (2016), Castell6 (2018) y Melgar (2019). En linea con lo anterior, Aubusson,
Giffin y Kearny (2012) mantienen que distintas actividades extraescolares son una
oportunidad para el aprendizaje de ciencia en entornos no formales, hecho que también
apoyan Guisasola, Barraques, Morentin y Moreno (2009) y McGinnis et al. (2012). Estos
espacios de aprendizaje no formal contribuyen igualmente a la formacién de los docentes y
gue permiten enriquecer sus practicas educativas (Sanchez, 2013).

6. Conclusion

En vista de los resultados de este estudio, las actividades en el Parque de las Ciencias podrian
ser consideradas como una actividad interesante para el alumnado y un medio favorecedor del
aprendizaje de los contenidos que en €l se trabajen. lgualmente, sugieren cambios en la
motivacién del alumnado al mejorar el aprendizaje.

Junto a los factores abordados en este estudio, seria importante resefiar el valor de las
actividades extraescolares que se realizan fuera del centro educativo, ya que la evidencia
actual nos inclina a considerarlas de utilidad al desarrollarse en espacios que permiten al
alumnado conocer otras realidades y nuevos espacios en los que aprender. Conjuntamente,
permiten poner en valor el patrimonio cultural y cientifico de su entorno més proximo.

Las principales limitaciones del estudio han sido el pequefio tamafio de la muestra (N=48),
que podria aumentarse para obtener resultados mas concluyentes. También podrian incluirse
nuevas variables para mejorar la calidad del estudio, tales como rasgos de la personalidad y
actitudes, el grado de participacion en la actividad y factores familiares. Todas ellas podran
ser tenidas en cuenta para la continuacion del estudio, e incluir en el procedimiento algunas
actividades de preparacion de la visita.

Para concluir, destacar que los museos, y especificamente los museos de ciencia, han de ser
considerados como un recurso de gran utilidad en diferentes entornos educativos como la
Formacién Profesional, al mejorar el aprendizaje y divulgar el conocimiento entre sus
visitantes.
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