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RESUMEN: En este articulo se presenta la evaluacion del impacto social de una actividad
no formal de ensefianza de ciencias para promover vocaciones cientificas en nifios y
ninas de Educacion Primaria y mejorar competencias en el uso de la metodologia de la
indagacion (IBSE) de maestros y maestras en formacion. A partir del modelo logico del
proyecto, diversos instrumentos (cuestionarios, entrevistas y observacion no participativa)
fueron aplicados a los grupos objetivo de la intervencion en tres ediciones. Las evidencias
encontradas (mejora en actitudes y habilidades de maestros y maestras en formacion para
aplicar IBSE; interés y motivacion de nifios y nifias; y aumento del interés de escuelas
en participar y realizar actividades innovadoras en ciencias) indican que los resultados
previstos han sido mayormente alcanzados y el impacto fue significativo.

Palabras-clave: Impacto social. Educacion no formal. Ensefianza de las ciencias.
Enseflanza primaria. Formacion docente.

EVALUATION OF THE SOCIAL IMPACT OF A NON-FORMAL SCIENCE
EDUCATION PROJECT

ABSTRACT: This paper presents the evaluation of the social impact of a non-
formal science teaching activity to promote scientific vocations in primary school
children and improve competences for the use of the inquiry methodology (IBSE)
of pre-service teachers. The logical model of the project was used and various
instruments (questionnaires, interviews and non-participatory observation) were
applied to the target groups of the intervention in three editions. The evidence
found (improvement in the attitudes and skills of pre-service teachers to apply
IBSE; interest and motivation of children; and increased interest of educational
centers to participate and carry out innovative activities in science) indicate that the
expected results have been mostly achieved and the social impact was significative.
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Evaluacion del impacto social de un proyecto de educacion no formal en ciencias

AVALIACAO DO IMPACTO SOCIAL DE UM PROJETO NAO FORMAL DE
EDUCACAO CIENTIFICA

RESUMO: Este artigo apresenta a avaliagao do impacto social de uma atividade
nio formal de ensino de ciéncias para promover voca¢des cientificas em criancas
do Ensino Fundamental e melhorar as competéncias para o uso da metodologia
da indagac¢ao (IBSE) de professores em formagdo. A partir do modelo logico
do projeto, varios instrumentos (questiondrios, entrevistas e observa¢ao nao
participativa) foram aplicados aos grupos-alvo da intervenc¢do em trés etapas. As
evidéncias encontradas (melhora nas atitudes e habilidades dos professores em
formagdo para aplicar IBSE; interesse e motivagao das criancas; e aumento do
interesse dos centros educacionais em participar e realizar atividades diferenciadas
em ciéncias) indicam que os resultados esperados foram alcangados e o impacto
foi significativo.

Palavras-chave: Impacto social. Educagdo ndo formal. Ensino de ciéncias.
Educagdo primaria. Formagao de professores.

Introduccion

n los ultimos afios se han multiplicado las acciones destinadas a mejorar los conocimientos

y actitudes de la poblacion hacia la ciencia y la tecnologia, dada la necesidad de que toda la

ciudadania las comprenda mejor para participar de forma activa y responsable en procesos de
toma de decision (EUROPEAN COMMISSION, 2015). En ese sentido, cabe destacar el rol que cumple
el vasto conjunto de agentes de educacién no formal e informal - actividades extraescolares, museos,
bibliotecas, TV, radio, libros, etc. (FALK; DIERKING, 2010) - cuyos proyectos son potenciados desde
entidades nacionales e internacionales.

La evaluacion del impacto social de estas actividades es relevante para las agencias financiadoras
y los agentes sociales que las desarrollan, que desean comprender, definir y comunicar mejor sus
programas. Los métodos de medicion del impacto social pueden definirse como aquellos apropiados para
capturar, medir y evaluar los efectos que pueden considerarse resultado de una accion, proyecto, politica,
etc., sobre la comunidad en general o sobre los grupos foco de la accién. Este impacto puede ser negativo
o positivo, intencional, involuntario o una combinacién de estos (MILDENBERGER et al., 2012).
Ademas, las intervenciones pueden tener un impacto directo o indirecto en personas, organizaciones e
instituciones que no son directamente parte de la intervencion ni participan en ella. Generalmente, el
impacto social se basa en la observacion de algun tipo de cambio, atribuible a la intervencién en el grupo
objetivo de la intervencion. Para los andlisis de impacto es importante que se identifique el resultado y
que se comprenda como funcionan las acciones analizadas. ;Qué actividades se realizan, qué servicios
se brindan y qué efectos aparecen como consecuencia de ellos? Esto se puede representar en un modelo
légico de una manera compacta.

Cabe destacar que la evaluacion del impacto social de proyectos educativos no formales' presenta
multiples desafios, varios de ellos comunes a la evaluacion de impacto de cualquier proyecto educativo
o social. Entre estos desafios se encuentran: la dificultad de especificar con precision los objetivos y
los cambios producidos por la ejecucion del programa en si; la dificultad de definir los indicadores de
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impacto, que en la mayoria de los casos deben ser medidos durante la ejecucion del proyecto, aunque
a veces, su impacto pueda observarse a mas largo plazo; la variabilidad de las evaluaciones y la escasa
cantidad de abordajes e instrumentos estandarizados de medicion del impacto, y la escala, muchas veces
modesta de estos esfuerzos, que puede no justificar una evaluacién costosa y a largo plazo (BOSE et al,,
2003; JANNUZZI, 2005; UCKO, 2008).

Dadas estas dificultades y la importancia y variedad de las actividades no formales en el area de
ensefianza de las ciencias, parece relevante la investigacion de diferentes estrategias para la evaluacion de
su impacto. Por ello, este trabajo tiene por objetivo evaluar el impacto social de una actividad no formal
en esta area a lo largo de tres ediciones, que se corresponden con tres cursos académicos consecutivos,
justificando el modelo evaluativo utilizado que atina estrategias cualitativas y cuantitativas.

El Proyecto
Descripcion

Sabados de Ciencia es un proyecto de caracter no formal, de extension universitaria, realizado
por la Universidad de Burgos desde el curso 2015/2016. Consiste en talleres sobre ciencia para nifos
y nifias de 6 a 11 afos, dirigidos por estudiantes del cuarto curso del Grado en Maestro de Educacion
Primaria (GMEP). La metodologia diddctica utilizada es la Enseflanza de las Ciencias Basada en la
Indagacion (IBSE; en inglés, Inquiry-based Science Education) en su version guiada (MARTIN-
HANSEN, 2002), ya que parece propiciar el aprendizaje de los nifios y niflas en ciencia y sobre
ciencia, aumentando su interés y estimulando el desarrollo de vocaciones cientificas (EUROPEAN
COMMISSION, 2015; MINNER et al., 2010). Varios estudios han sefialado que los docentes en
formacion, aun pudiendo adquirir las destrezas necesarias para la aplicacion de IBSE (GIL et al,,
2008; VILCHEZ; BRAVO, 2015), tienen dificultades para convertir el conocimiento adquirido en su
formacion (conocimiento para la practica), en acciones didacticas para situaciones escolares concretas
(conocimiento en la practica) (ZANGORI; FORBES, 2013; GRECA, 2016). Por ello, es necesario que
practiquen esta metodologia repetidamente, re-interpretando sus experiencias para poder producir
soluciones validas para los problemas a los que se enfrentan (organizacion de las sesiones, trabajo
grupal, comportamiento de la clase, falta de confianza en su conocimiento cientifico) (LUEHMANN,
2007). Con este objetivo, el proyecto esta destinado tanto a los estudiantes del cuarto curso del GMEP,
como a los niflos y nifias de centros escolares de Educacién Primaria de la provincia de Burgos.
Asimismo, también pretende llamar la atencidn de actores sociales responsables de un cambio efectivo
en la ensefanza de las ciencias (equipos directivos de centros escolares, docentes y familias). Los
objetivos que persigue el proyecto son: colaborar en la promocién de vocaciones cientificas de los
nifos y nifias a partir de su participacioén en actividades de indagacion; propiciar el desarrollo de
competencias para la implementacion de la IBSE en estudiantes del GMEP, y crear una cultura de
indagacion en las escuelas. Cabe destacar que, tratandose de alumnado de Educacién Primaria, esta
colaboracidn en la promocidn de las vocaciones cientificas se realiza a través del fomento de actitudes
positivas hacia la ciencia en general y hacia la ciencia escolar en particular (POTVIN; HASNI, 2014).
En este trabajo entendemos que la actitud es un constructo complejo que contiene muchos sub-
constructos, entre los que se incluye interés, disfrute, motivaciéon y deseo por continuar carreras
cientificas, entre otros (MURPHY et al., 2006).
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El proyecto se encuadra dentro de las acciones de la Unidad de Cultura Cientifica de la
Universidad de Burgos y ha sido financiado, desde su inicio, por la Universidad de Burgos y la FECyT
(Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia). Cuenta, ademas, con el apoyo de la Direccién
Provincial de Educacion de Burgos que, cada afio, envia a los centros bajo su jurisdiccion informacion
sobre las inscripciones a la edicidn correspondiente.

Operacionalmente, Sabados de Ciencia consiste en talleres cientificos desarrollados un
sabado al mes, durante siete meses dentro del curso escolar, de los cuales seis se realizan en las aulas
y laboratorios de la Facultad de Educacién y uno en un museo. El proyecto fue diseiado inicialmente
para la ciudad-capital de la provincia de Burgos, que concentra el 49% de su poblacién, pero desde la
primera edicién se promovid la participacidon de nifios y nifas del resto de la provincia, mediante
la subvencion del traslado a la capital. En estos talleres, que duran dos horas y media, los nifios y nifias
tienen que resolver, utilizando la IBSE, de forma experimental y manipulativa, los problemas que se
les plantean (algunos ejemplos en el Anexo, ver material complementario que aparece en: http://hdl.
handle.net/10259/5458). En los talleres se busca que los participantes desarrollen varias de las acciones
propuestas por el National Research Council (2012): formular preguntas cientificas definiendo el
problema de investigacion; planificar y desarrollar experimentos; analizar e interpretar datos; construir
una argumentacion objetiva acorde a las evidencias encontradas; evaluar los resultados y sintetizar la
informacion encontrada, y comunicar los resultados obtenidos. Dada la duracién de los talleres, no
es posible cerrar este ciclo con actividades de modelizacién, como las propuestas por Romero-Ariza
(2017). Los temas de los talleres estdn relacionados con el curriculo de Ciencias Naturales de Educacion
Primaria. Los nifios y niflas son agrupados por rangos de edad, en grupos de 15 a 20. En 2017 y 2018,
algunos de los talleres, usando la misma metodologia, fueron realizados en inglés debido al nimero
creciente de centros bilingiies.

El mecanismo de participacion comienza con la adhesion voluntaria de los centros educativos
interesados en el proyecto, pudiendo participar una tnica vez por edicién y con un nimero limitado de
plazas. Esta organizacion permite la rotacion de centros y de su alumnado. Las personas encargadas de
disefiar y ejecutar los talleres son estudiantes del GMEP que participan al menos en tres sabados, con
el apoyo de docentes universitarios. Los estudiantes participan de forma voluntaria, sin que esto influya
en la calificacién de asignaturas del GMEP. Su experiencia anterior con la IBSE es la resultante de un
proyecto de innovacion para la formacion de los futuros docentes en dicha metodologia implantado
desde 2014 y 2015 en el GMEP (GRECA, 2016).

En cada taller hay de dos a cuatro docentes en formacidn en grupos que varian cada sabado
(dependiendo de su disponibilidad, necesidades del taller o tematica abordada). El profesorado universitario
participante” organiza estos grupos teniendo en cuenta los diferentes niveles de experiencia (aunque la
mayoria son noveles, hay estudiantes con alguna experiencia en el uso de la IBSE en contextos escolares al
trabajar con ella en sus practicas o ediciones anteriores). Asi, al comienzo de cada edicién los estudiantes
con mas experiencia actian como tutores. Aunque los temas de los talleres son muy diversos, todos siguen
un esquema parecido que aporta homogeneidad, resultando mas sencillo crear nuevos talleres después de
la primera experiencia. Los talleres son diseiados teniendo en cuenta la edad de los nifios y nifas, tanto
en la adaptacion de los contenidos, como en el material utilizado (por ejemplo, en indagaciones sobre
electricidad se ha utilizado plastilina para los circuitos en los primeros cursos y elementos mas tradicionales
para cursos superiores). En la Tabla 1 se sintetizan las acciones que estudiantes del GMEP y alumnado de
primaria realizan antes, durante y después de los talleres. Al finalizar la edicién se ponen a disposicion de la
comunidad educativa, a través de la pagina web del proyecto, los talleres que han funcionado exitosamente.
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Tabla 1. Sintesis de las acciones que estudiantes y niflos realizan antes, durante y después de los talleres

Maestros en formacion

Nifios

Antes del taller

Disefian y organizan las actividades, usando adaptaciones
de sus propios trabajos de indagacion realizados en
asignaturas del GMEP asi como talleres de afos anteriores.

Revisan los talleres junto a un profesor, para verificar que
las actividades y su sucesion estén planteadas usando la
IBSE, que los tiempos y ritmo de trabajo previstos sean
apropiados y el contenido correcto.

Preparan, de forma coordinada, el material necesario para
el taller (para las experiencias y fichas).

Durante el taller

Partiendo del problema, los responsables de cada taller
hacen preguntas para que los nifios expresen posibles
soluciones, en la forma de hipotesis.

Expresan posibles soluciones y realizan experiencias
manipulativas en grupo que entraian la comprobacion
de hipétesis y cuyos resultados permiten construir la
explicacion del fendmeno. Al final de cada experimento
cada grupo verbaliza los resultados. Muchos de los
talleres cuentan con una ficha que los niflos van
completando.

Guian alos nifios durante la realizacion de los experimentos.

Realizan un poster que consta de cuatro partes:
sQué sabiamos?; ;Qué queriamos saber?; ;Como lo
descubrimos?; ;Qué hemos aprendido?

Incentivan a los niflos a expresar sus resultados y dar
respuesta al problema inicial.

Al finalizar el taller, completan encuestas (sobre
satisfaccion y sobre actitudes hacia la ciencia).

Después del taller

Reflexionan criticamente sobre las actividades (cémo
han funcionado, si han manejado bien el aula, etc.). Esta
reflexion estimula el feedback con los docentes del area.

Fuente: Elaboracién propia.

Modelo Légico

Un modelo légico ayuda a describir el enfoque de un programa, a presentar las actividades

planificadas y a detallar los resultados anticipados y las medidas que seran utilizadas para evaluar si esos

resultados se han logrado. Hay diferentes modelos 16gicos; en Sdbados de Ciencia se ha usado la version del
modelo légico de Wisconsin (TAYLOR-POWELL et al., 1996) que incluye:

a.  Input:los recursos que se traen a un proyecto, por lo general, definidos en términos de fuentes

de financiamiento.

b. Actividades: las acciones que se realizan para lograr el resultado deseado.

c.  Output:los resultados inmediatos de una accién que documentan el grado de implementacion

de una actividad particular. Son normalmente expresados numéricamente (niumero de personas

que realizan las actividades previstas en el apartado anterior, grado de satisfaccion, etc.).
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d. Resultados esperados: los cambios a largo plazo que muestran el movimiento hacia el logro de

los objetivos finales del proyecto.

En la Fig. 1 aparece el modelo légico de Sabados de Ciencia.

[ INPUT

Facultad de Educacion
Departamento de
Didacticas Especificas

uccC

FECyT

Direccion Provincial

de Educacion

[ ACTIVIDADES ]

Talleres de ciencia, usando la
— metodologia de la indagacion —|
para nifios y ninas de 6a 11

anos

Preparacion de los talleres
= junto a los maestros y
maestras en formacion

[ OUTPUT ]

1. Nimero de nifios/as
participantes

2. Ntamero de escuelas
participantes

3. Grado de satisfaccion de
los nifios/as participantes

4. Percepcion de los nifios/as
de lo aprendido en el taller

5. Interés de la direccion de
las escuelas participantes en
la metodologia de la
indagacion

6. Desarrollo de habilidades
relacionadas con la
metodologia de la indagacion

7. Ntimero de maestros y
maestras en formacion
participantes

8. Valoracion de los maestros
y maestras en formacion
participantes de la actividad
para su formacion

[ RESULTADOS ]

1. Los nifios/as van a
demostrar un mayor interés
por la ciencia

2. Los ninos/as participardn
de otras actividades
extraescolares con
contenidos cientificos

3. Los centros escolares
volverén a inscribirse

4. Los centros escolares
potenciaran el uso de la
metodologia de la indagacion
en sus aulas

5. Se desarrollara material
didactico probado, basado en

— la metodologia de la
indagacion, a partir de los
talleres

6. Los maestros/as en formacion
[ participantes incorporaran esta
metodologia en sus periodos
de practica

7. Mejora en los conocimientos
y en las habilidades para
implementar la indagacion

8. Cuando sean maestros, los
estudiantes participantes usaran
la metodologia de la indagacion

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. Modelo l6gico de la accién Sdbados de Ciencia

Categorias para la Medicion del Impacto

Existen varios modelos para la evaluacion del impacto social, con bastantes diferencias entre ellos,
aunque todos coinciden en la necesidad de realizar una evaluacion sumativa al final de la actividad. Sin
embargo, tal como menciona un documento para la evaluacién de actividades no formales en educacién
en ciencias de la National Science Foundation (NSF), realizar una evaluaciéon sumativa rigurosa en este
tipo de actividades es muchas veces complejo (FRIEDMAN, 2008), sobre todo en aquellas muy acotadas
temporalmente, con alta rotacion y pocas posibilidades de seguimiento de los participantes, como es el caso
de Sabados de Ciencia. La evaluacion que hemos realizado es una evaluaciéon sumativa no experimental, a lo
largo de tres cursos académicos consecutivos. Para la evaluacion se han escogido las categorias propuestas
por la NSF (FRIEDMAN, 2008) para la evaluacion de proyectos no formales e informales en educacion en
ciencias. Esta categorizacion esta basada en la investigacion en el area y engloba los cinco aspectos (listados
a seguir) considerados mas relevantes para una mejoria en la comprension o en las actitudes hacia aspectos
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cientifico-tecnoldgicos (que fueron considerados cuando se disefié Sabados de Ciencia). A continuacion, se

presentan los aspectos evaluables en cada categoria (DIERKING, 2008, p. 19-20), reformulados para nuestro

proyecto.

Conocimiento y/o comprension de conceptos o procesos: evaluacion dela mejora en el conocimiento

o la comprension de un concepto o fendémeno cientifico. Evidencia de este impacto pueden ser
cambios en los conocimientos de los participantes (evaluables tanto de forma directa, como a
través de sus opiniones). En esta categoria se ha considerado la percepcion que los nifios y nifias
participantes tienen de su comprension sobre los conceptos cientificos después de asistir a los
talleres, asi como el material didactico final elaborado (resultado de la mejora de la comprension
de los estudiantes del GMEP de IBSE y de los conceptos cientificos abordados).

Interés: evaluacion del cambio o mejora del interés en conceptos y actividades cientificas, en
los que incluimos el interés en el uso de IBSE. En esta categoria se evala el nimero de centros
que han vuelto a inscribirse, los nifios y nifias inscritos y la valoracion de la actividad por los
docentes en formacion.

Actitudes: evaluacion del cambio o mejora en las actitudes (o en la percepcion de las capacidades
relativas) hacia los conceptos o fenémenos cientificos y hacia el uso de IBSE. En esta categoria
incluimos la opinién de los estudiantes del GMEP sobre sus capacidades para implementar la
IBSE en el futuro.

Comportamientos resultantes de la experiencia: evaluacion del cambio o mejora en los
comportamientos hacia topicos cientificos o hacia IBSE, por ejemplo, a través de respuestas de
intenciones de cambio en los comportamientos de los participantes o estudios longitudinales
para determinar si los cambios han ocurrido o no. Una evidencia en Sabados de Ciencia en esta
categoria es el nimero de estudiantes participantes que han usado IBSE durante sus periodos
de practica obligatorios.

Habilidades basadas o resultantes de la experiencia: estos son aspectos procedimentales
del conocimiento. Habilidades tipicamente observables que incluyen habilidades de
investigacion cientifica (observacion, clasificacion, exploracion, cuestionamiento, prediccion
o experimentacion), asi como habilidades muy especificas relacionadas al uso de instrumentos
y dispositivos cientificos. En Sdbados de Ciencia esto implica la observacion del desarrollo
de habilidades en los niflos y nifias sobre el manejo de algunos instrumentos de medida
(termoémetros, probetas, dinamdmetros) o la mejoria en las habilidades de los estudiantes
para implementar IBSE. Como los nifios y nifias solamente asisten una vez por afio a Sabados
de Ciencia no es posible observar el cambio, en el tiempo, de las habilidades de indagacion.

Enla Tabla 2, aparece la correspondencia de estas categorias con los outputs y resultados del modelo

légico de Sabados de Ciencia.

Metodologia

Desde el punto de vista metodologico, este es un estudio descriptivo, con instrumentos y técnicas

de analisis cuantitativos y cualitativos, desarrollado durante los cursos escolares 2015-2016, 2016-2017, y

2017-2018.
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Sujetos

Los sujetos foco de la accién fueron los niflos y nifias que asistieron al taller — con edades
comprendidas entre 6 y 11 afos —, los docentes en formacion responsables de los talleres y los centros

educativos a los que pertenecian los nifos y nifias participantes (Tabla 3).

Tabla 2. Tabla de correspondencia de las categorias con los outputs y resultados del modelo légico
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Conocimiento y/o

comprension de
conceptos o procesos

Interés

Actitudes

Comportamientos
resultantes de la
experiencia
Habilidades basadas
o resultantes de la
experiencia

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Participantes en las tres ediciones y valores promedio del universo de
sujetos y centros educativos del area de influencia del proyecto

Valores promedio del universo de
2015-2016 2016-2017 2017-2018 sujetos y centros educativos del area de

influencia del proyecto
Total de Ce.n.tros 17 19 )8 103
Escolares participantes
Capital 12 14 19 40
Provincia 5 5 9 63
Nifios 333 382 390 11.815 alumnos en la capital y 7.985
Nirias 347 388 446 en el resto de la provincia
Maestros en formacion 28 25 33 120 estudiantes de 4° curso

Maestros ya formados 4 8 10

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del proyecto y de datos oficiales de la Direccién Provincial de Educacién de Burgos.
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Instrumentos

Se han usado cuestionarios, entrevistas y observacion (participativa y no participativa), que

aparecen en el Anexo, utilizdndose para la evaluacion del impacto solo algunos de los datos obtenidos.

1.

Cuestionarios para nifios y nifas: dos cuestionarios con preguntas tipo Likert en una
escala del 0 al 3, ademas de una pregunta sobre el sexo y otra sobre el curso. Uno de
ellos es un cuestionario que evalua las actitudes hacia la ciencia de los nifos y nifnas
participantes con 14 items (a de Crombach = 0,75), tomados del test TOSRA, y validado
con una muestra de 960 nifos y nilas (TOMA et al., 2019). Por su complejidad, se aplicd
solo a nifos y nifas desde tercer curso. El otro (CINA) recoge la opinién de los nifios
y nifas con respecto al taller y su visiéon de lo aprendido, y fue aplicado a nifios y nifias
a partir de segundo curso. Las preguntas eran: “;Te ha gustado el taller?”; “Trabajando

. “-

como en este taller, ;Te han interesado mas las Ciencias de la Naturaleza?”; “;Te ha
gustado trabajar en grupo?”; “;Te ha gustado la tematica del taller?” En 2017 y 2018
se agreg6 una pregunta simple, de multiple opcidn, relacionada con los contenidos
trabajados en el taller para evaluar su impacto sobre las ideas de los nifios y nifias (por
ejemplo, si se habia trabajado sobre electricidad se pedia que identificasen en qué circuito
de los propuestos podia lucir una bombilla). Los cuestionarios fueron administrados al

finalizar cada taller y los nifios y nifias tardaban entre 10 y 15 minutos en responderlos.

Cuestionario on-line parala directiva de los centros escolares: tiene preguntas de respuesta
cerrada, con escala del 1 al 10, usado para conocer la opinion de los centros sobre Sabados
de Ciencia. En 2017 y 2018, el cuestionario fue ampliado, agregando cuestiones referidas
al uso de IBSE en los centros. Este cuestionario fue pasado al finalizar el curso escolar.
El porcentaje de respuesta ha sido del 59% en 2015-2016; 58% en 2016-2017,y 61% en
2017-2018.

Entrevista grupal y encuesta on-line para docentes en formacion: en 2015 y 2016 se utilizo
una entrevista grupal semiestructurada con los estudiantes que habian participado. El
objetivo era conocer su opinion sobre la experiencia; su percepcion de las habilidades
adquiridas para ensefar ciencia con metodologias mas activas, y su motivacion e interés
para aplicarla durante sus practicas y futuro profesional. A partir de esas entrevistas
se elabor6 un cuestionario on-line, con 10 preguntas tipo Likert, con valores entre 1
y 5. Tanto la entrevista, como el cuestionario fueron realizados dos meses después de
finalizada cada edicidn. El porcentaje de respuesta fue del 30% en 2015-2016; 48% en
2016-2017,y 62,8% en 2017-2018. Se cuenta ademas con informacion sobre el nimero

de estudiantes que usaron IBSE en sus practicas.

Observacion participativa y no participativa: durante la realizacion de los talleres, una de
las autoras realiz6 breves observaciones selectivas (no todos los talleres eran observados
cada sabado) del trabajo en los talleres, centrando su foco tanto en las actividades de los
ninos y nifias como en los docentes en formacién. En 2017 y 2018, se elabor6 una escala
de estimacién para llevar a cabo una observacidn sistematica en los talleres en inglés
(Ver material complementario en http://hdl.handle.net/10259/5458).
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Técnicas de Analisis

Para el andlisis cuantitativo se utilizo estadistica descriptiva y analisis correlacional no paramétrico.
Para el analisis cualitativo de las respuestas abiertas de los cuestionarios se procedi6 por simple categorizacion,
y en el caso de las entrevistas se utilizé el analisis de contenido para determinar temas recurrentes en las
respuestas de los docentes en formacion.

Resultados

Los primeros datos para evaluar el impacto son los del numero de participantes de los diferentes
grupos foco del proyecto (outputs 1, 2 y 7) que aparecen en la Tabla 3, en la secciéon de Metodologia. Esos
numeros son bastante superiores a los esperados: se estimaban para la primera edicién 300 nifios y nifias
y 15 docentes en formacién. Ademas, hay que tener en cuenta que la cifra de participacion de los nifios y
nifas es inferior al deseo de participacion - desde el primer sabado ha habido un mayor niimero de inscritos
que el cupo disponible. A estos nimeros hay que agregar una sesion especial que se ha realizado cada ano
en un centro educativo que, habiendo participado en Sabados de Ciencia, mostrd un particular interés en
comprobar como funcionaba, dentro de sus aulas, la propuesta: en 2015-2016, 120 nifios/as; en 2016-2017,
300 ninos/as; y en 2017-2018, 80 nifios/as.

No hay practicamente diferencia en el nimero de participantes por sexo (Tabla 3). En relacién con
el curso escolar, los porcentajes son bastante homogéneos, entre un 13 y 20% por curso (Fig. 2), con algunos
picos inferiores en sexto curso. Al analizar las actitudes de los nifios y nifias participantes hacia la ciencia
en relacion con el curso escolar, en las tres ediciones los participantes de 5° y 6° curso han manifestado una
actitud algo menos positiva (aunque contintia siendo alta) hacia las clases de ciencia y las carreras cientificas
que los de cursos mas bajos, tal como muestra el Fig. 3.

El nimero de estudiantes del GMEP, asi como de centros participantes ha ido creciendo. Entre los
estudiantes hay docentes en formacién que, aunque se han graduado, siguen colaborando en Sabados de
Ciencia. Sobre el nimero de centros, si tenemos en cuenta que en Burgos capital hay 40 centros de Educacién
Primaria, en la tercera edicion de Sabados de Ciencia se ha alcanzado casi la mitad.

25%

Porcentaje de asistencia

1 2 3 4 5 6

Curso escolar

W 2015-2016 2016-2017 W 2017-2018

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del proyecto.

Figura 2. Porcentajes de nifos participantes por curso, en cada edicion de Sabados de Ciencia.
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240 A~

2.35

Valor de las actitudes hacia la ciencia

2.30
2.25
2.20 A
2.15
2.10

3°E.P.

4°E. P

5°E.P.

Curso escolar

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del proyecto.

6°E. P.

Figura 3. Actitudes hacia la ciencia de los nifios participantes segin curso escolar (escala de 0 a 3).

En la Tabla 4 aparece un resumen de las categorias, los indicadores y las evidencias de impacto

obtenidos a lo largo de las tres ediciones. Los resultados parecen indicar que el impacto ha sido alto en todas

las categorias analizadas.

Tabla 4. Categorias, indicadores y evidencias de impacto de la accién Sabados

de Ciencia en las ediciones 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018.

Evidencia que el impacto ha sido alcanzado

Categoria Indicadores
2015-2016 2016-2017 2017-2018
CINA (escala 0 3) He ap‘rendzdo mejor con He ap‘rendzdo mejorcon  He aﬁendzdo mejor con los
experimentos: 2,72+ 0,51 experimentos: 2,56 + 0,64  experimentos: 2,82 + 0,49
Los maestros en Los maestros en
. formacion manifiestan formacion manifiestan Sdbados de Ciencia me
Entrevista grupal y

Conocimiento o comprensiéon

encuesta (escala 1a 5)
a los maestros en
formacion participantes

una mejor comprension
de los conceptos y
procesos cientificos
después de realizar e
implementar los talleres

una mejor comprension
de los conceptos y
procesos cientificos
después de realizar e
implementar los talleres

ha permitido mejorar
mis habilidades para

expresar y ensefiar la

Ciencia. 445+ 0.78

Pregunta sobre las ideas
cientificas centrales
abordadas en el taller

No analizado

No analizado

81,3% respuestas
correctas (ver Fig. 4)

Secuencias didacticas
desarrolladas en los
talleres, disponibles
para la comunidad
educativa

8

14

11
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Tabla 4. Continuacion...

Evidencia que el impacto ha sido alcanzado

Categoria Indicadores
2015-2016 2016-2017 2017-2018
]\Z/Ie7 ;ui gousi((l)do el taller: JZW;th (gL;SéadO el taller: Me ha gustado el taller.
e e 2,69 + 0,60
Trabajando como Trabajando como en este )
) Trabajando como en este
en este taller, me taller me han interesado .
. , , . taller, me han interesado
han interesado mds muds las Ciencias de la mds las Ciencias de I
las Ciencias de la Naturaleza: 2,57 + 0,69
Naturaleza: 2.81 + 0.32 Naturaleza: 2,11 + 0.96
CINA (escala0a3)y Tett T Cuando sea mayor, me

Compromiso o interés

cuestionario actitudes
(escala0a3)

Cuando sea mayor, me
gustaria estudiar algo
que esté relacionado con
la ciencia: 2,11 + 1,97

Me gusta hablar sobre
la ciencia fuera de
clase y visitar museos
cientificos: 2,25 + 0,86

gustaria estudiar algo
que esté relacionado con
la ciencia

1,97 £ 0,95

Me gusta hablar sobre
la ciencia fuera de
clase y visitar museos
cientificos: 2,18 £ 0,90

Cuando sea mayor, me
gustaria estudiar algo
que esté relacionado con
la ciencia 2,00 * 0,88

Me gusta hablar sobre
la ciencia fuera de
clase y visitar museos
cientificos: 2,22 + 0,90

Porcentaje de los
centros educativos
que han repetido la

No aplica

53% (10/19 centros)

61% (17/28 centros),
de los cuales 32,1%
particip6 por segunda
vez (9 centros) y 28,6%

experiencia participd por tercera
vez (8 centros)
Los maestros en
formacion consideran
que los ninos,
comprenden mejor Sabados de Ciencia
trabajando con la IBSE,  Los maestros en es un complemento
pues se consigue un formacién consideran enriquecedor para la
aprendizaje vivencial, quelaIBSE es la formacion académica
Entrevista grupal y manipulativo, que mas adecuada para del alumnado del
en-cuesta parte de las ideas ensenar Ciencias de la GMEP: 4,82 + 0,38

(escalalab5)alos
maestros en formacion
participantes

previas de los nifos,
de sus intereses, y que
les permite disfrutar
sintiéndose verdaderos
cientificos.

Los entrevistados
manifiestan que
siempre que tengan
posibilidad usaran la
IBSE en sus clases.

Naturaleza en la escuela
primaria.

Todos los entrevistados
manifiestan su interés
en aplicar IBSE en sus
clases.

E1 62,1% de los que han
contestado la encuesta
considera que la

IBSE es eficaz, y tiene
cabida en curriculo

de las Ciencias de la
Naturaleza.

12
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Tabla 4. Continuacion...

Evidencia que el impacto ha sido alcanzado

Categoria Indicadores
2015-2016 2016-2017 2017-2018
Cuestionario actitudes Valor medio total = Valor medio total = Valor medio total =
(escala 0 a 3) 2,39 +£0,43 2,33 +£0,42 2.33+£0,31
En general, durante los
Los ma.e,stros en Los maestros en talleres de Sdbados de
. formacion expresan formacién expresan Ciencia me he sentido
Entrevista grupal y que, aunque que el uso de la IBSE relajado y confiado
en-cuesta consume bastante

Actitudes

(escalalab5)alos
maestros en formacion
participantes

tiempo preparar
las indagaciones,
se disfruta mas
disenandolo y
preparandolo todo

no es tan dificil como
pensaban y que

se disfruta mucho
trabajando de esta
forma con los nifios

en mis conocimientos
cientificos: 4,21 £ 0,68

En lineas generales, la
experiencia de Sabados
de Ciencia ha sido
satisfactoria: 4,83 + 0,38

Cuestionario a los
directores (escala 1 a 5)

Valoracion de Sdbados
de Ciencia: 8,3/10

sSus alumnos se han
mostrado satisfechos con
Sdbados de Ciencia? El
100% de los directivos
consideran que si

Valoracion de Sdbados
de Ciencia: 8,9/10

sSus alumnos se han
mostrado satisfechos
con Sabados de
Ciencia? E1 100% de los
directivos consideran
que si

Considero que Sdbados
de Ciencia fomenta

el desarrollo de las
vocaciones cientifico-
tecnolégicas en los nifios
y nifias: 4,57 £ 0,51

En general, los
participantes en
Sdbados de Ciencia
y sus familias estdn
satisfechos con la
experiencia vivida
4,81 + 0,40

Comportamientos resultantes de la experiencia

Porcentaje de maestros
en formacion que han

podido aplicar la IBSE
en sus practicas

55% de los
entrevistados (5/9)

50 % de los
entrevistados (8/16)

50% de los maestros en
formacion encuestados
(10/20) y 100% de los
egresados (talleres
extraescolares y clases
ordinarias; 7/7)

Cuestionario a los
directores (escala 1 a 5)

sDespués de esta
experiencia, se plantea
hacer algiin proyecto
cientifico usando la
indagacion en su centro?
Si, 60%

sDespués de esta
experiencia, se plantea
hacer algiin proyecto
cientifico usando la
indagacion en su centro?
Si, 80%

Aplica indagacion en
CCNN: 82.4%
Aplican indagacion
extracurricularmente:
41.2% (Fig. 3)
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Tabla 4. Continuacion...

Categoria

Indicadores

Evidencia que el impacto ha sido alcanzado

2015-2016

2016-2017

2017-2018

Habilidades basadas en la experiencia

Entrevista grupal y
encuesta
(escalala5)alos
maestros en formacién
participantes

En media, los
estudiantes consideran
necesarios 3,4 sadbados
para sentirse seguros
aplicando IBSE

En media, los
estudiantes consideran
necesarios 3,2 sdbados
para sentirse seguros
aplicando IBSE

58.6% se ve capacitado
para enfrentarse a esta
situacion, mientras

que el 41.3% duda o
considera no estar
preparado para dirigir
una clase usando IBSE.
72.8% de los estudiantes
de los talleres bilingiies
sienten que tienen las
competencias para usar
IBSE en inglés después
de participar en
Sébados de Ciencia

Observacion
sistematica de los
talleres en inglés

No aplica

No aplica

Los estudiantes
aumentan sus
habilidades para la
ensenanza de la ciencia
mediante indagacion.
De una media de 6/10
pasana 7,9/10

Observacion de los
ninos participantes

Los nifios

consiguen realizar

los experimentos,
utilizar diferentes
instrumentos de
medida (cinta métrica,
balanza, dinamdmetro,
termdmetro,

probeta), tomar datos,
obtener resultados

y comunicarlos.
Presentan dificultades
para emitir hipétesis

y dar respuesta a los
problemas basados en
las evidencias

Los nifos consiguen
realizar los
experimentos, utilizar
diferentes instrumentos
de medida, tomar datos,
obtener resultados

y comunicarlos.
Presentan dificultades
para emitir hipétesis

y dar respuesta a los
problemas basados en
las evidencias

Los nifos consiguen
realizar los
experimentos, utilizar
diferentes instrumentos
de medida, tomar datos,
obtener resultados

y comunicarlos.
Presentan dificultades
para emitir hipétesis

y dar respuesta a los
problemas basados en
las evidencias

Nota: en todas las medias se ha usado un nivel de confianza del 95 %.Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la evaluacién del proyecto

Discusion

evaluado.
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A seguir, discutimos los resultados obtenidos teniendo en cuenta el impacto en cada colectivo
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Impacto en los nifios y nifas: Los nifos y nifas valoran positivamente los talleres y perciben la
actividad experimental realizada como efectiva para su aprendizaje, lo que coincide con el indice alto de
acierto en las preguntas sobre los contenidos abordados (2017-2018) (Fig. 4) y la observacion de los talleres.

100% -

90%
80%
70%
60%
50% -
40%
30% |
10% -
0% -
&

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del proyecto.

Porcentaje de aciertos

Contenidos abordados

Figura 4. Respuestas correctas al finalizar el taller por asuntos abordados
en 2018-2018: 81,3% respuestas correctas en promedio

Destacamos que no se ha encontrado ninguna relacion estadisticamente significativa entre
la edad o el sexo de los nifios y nifias y la tematica de los talleres. Lo que parece relevante es la propia
estructura de los talleres, que les permite experimentar y trabajar como cientificos/as (frase repetida
por los nifos/as). Por otra parte, las actitudes de los niflos y nifias hacia la ciencia son en general
altas. Analizando las correlaciones entre las variables del test TOSRA, se encuentran correlaciones
significativas que parecen indicar una relacion entre las vocaciones cientificas, el gusto por las ciencias
naturales; el deseo de mayor formacidn, y el ocio cientifico (Tabla 5). Claramente, no es posible
afirmar con los datos obtenidos que Sabados de Ciencia haya influido en las actitudes de los nifios
y nifias hacia la ciencia. Para poder evaluarlo, hubiera sido necesario pasar el cuestionario antes y
después de la actividad, lo que no es factible en una actividad tan corta. Sin embargo, como se ha
encontrado una correlacién positiva y significativa entre ocio cientifico y deseo de ser cientifico del
cuestionario TOSRA (Tabla 5), parece plausible que la actividad pueda colaborar con la promocién
de vocaciones cientificas, al ofrecer un innovador espacio de ocio cientifico. Hay que resaltar que,
aunque significativas, las correlaciones encontradas son bajas. Consideramos que esto puede deberse a
diversos factores, entre ellos, a las consecuencias de la ensefianza tradicional, que desliga el contenido
enseflado en las asignaturas del proceso y de los sujetos que producen ese conocimiento.

Otro indicio indirecto es el aumento de la participacidn en el concurso de proyectos cientificos
presentados por alumnado de los centros educativos que han acudido a Sdébados de Ciencia en la Feria
de Ciencia y Tecnologia de Castilla y Leén (Fig. 5).

Impacto en los docentes en formacion: los estudiantes valoran positivamente la experiencia
tanto a nivel personal, como profesional y varios de ellos siguen participando, aunque se hayan
graduado. Ademas, un porcentaje importante ha comenzado a incorporar IBSE en sus practicas
obligatorias. Resaltamos la percepcién que tienen de sentirse cémodos con la metodologia — a pesar
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de ser conscientes de sus dificultades y limitaciones — cuando han participado entre tres y cuatro
talleres. Esto parece indicar que consiguen, paulatinamente, adquirir las habilidades necesarias
para implementarla®. Destacamos la relevancia de la participacidon de los estudiantes ya egresados,
que han servido de mentores a los nuevos participantes, aspecto valorado positivamente por los
estudiantes noveles para enfrentarse al taller: No es un profe quien lo hace, es un igual con mi misma
formacion.

Impacto en los centros escolares: las respuestas positivas de los equipos directivos y
el elevado porcentaje de centros que vuelve a inscribirse cada afo, parecen indicar que Sabados
de Ciencia ha tenido un impacto alto en los centros, teniendo en cuenta la fuerte influencia de
los equipos directivos como agentes para el cambio en las practicas pedagogicas en las escuelas
(BARBER; MOURSHED, 2008; PONT et al., 2008). La Fig. 6 muestra como aplican IBSE los
centros educativos que han respondido el cuestionario en 2017 y 2018. Este cambio es significativo
teniendo en cuenta que en el cuestionario de 2015 y 2016, el 60% de los centros que respondieron
(6 centros) se planteaban comenzar a aplicar IBSE, mientras 4 centros consideraban que no
lo haria.

Tabla 5. Correlaciones no paramétricas significativas (p < 0,01) entre
variables de actitudes de los nifos hacia la ciencia.

Variables 2015-2016 2016-2017 2017-2018
C1enc1,as Naturales es’ muy 1nteres:ante.y me gusta mucho y 0,53 0,48 0,44
Deberiamos tener mas horas de Ciencias Naturales
Me gusta hablar sobre la ciencia fuera de clase y visitar
I . . 0,39 0,37 0,34
museos cientificos y Cuando sea mayor, quiero ser cientifico
Deberiamos tener mas horas de Ciencias Naturales y Cuando 0.38 0.34 ~

sea mayor, quiero ser cientifico

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la evaluacion del proyecto

IV Feria
(2018)

III Feria

o |

Eventos

II Feria
(2016)

Ne de centros y de proyectos

Ne total de proyectos presentados B Ne de centros que han asistido a los SC

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la evaluacion del proyecto

Figura 5. Numero de proyectos presentados de centros que han asistido a Sabados de Ciencia y
que se inscriben en el concurso cientifico para el nivel de Educacion Primaria en la Feria.
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) ) » 14 aplican la
7 aplican la indagacién . iy .
indagacion en el area

extracurricularmente de CCNN
17 centros
encuestados
10 no aplican la 3 no aplican la
indagacién indagacion en el area

extracurricularmente de CCNN
3 se plantean 7 se plantean 2 se plantean 1 no se plantea
introducirla introducirla introducirla introducirla

Los 17 interesados en
volver a participar

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la evaluacion del proyecto

Figura 6. Aplicacion de la IBSE en los centros participantes de Sdbados de Ciencia, segun datos de 2017-2018.
Las actividades extracurriculares que indican son: talleres de experimentacion; semana de la ciencia que organiza
la Universidad de Burgos; semana cultural sobre la ciencia; participacion en la First Lego League, robdtica.

Consideraciones Finales

Como se ha indicado, las actividades no formales e informales para incentivar el interés de la
poblacién en la ciencia y la tecnologia cumplen un papel necesario e importante, siendo preciso analizar
su impacto, es decir, en qué medida los esfuerzos realizados por los agentes promotores repercuten
en cambios en los grupos foco de la accidn. En este trabajo hemos presentado y evaluado el impacto
social a lo largo de tres ediciones de una actividad no formal en el area de ciencias, usando el modelo
logico de la actividad que permite relacionar los inputs y las actividades especificamente desarrolladas
con los outputs (resultados a corto plazo) y los resultados (cambios a mas largo plazo). Las evidencias
encontradas permiten afirmar que los resultados previstos han sido mayormente alcanzados.

Con relacion al primer objetivo, Sabados de Ciencia ha conseguido que los nifios y nifias
participantes se entusiasmen con esta forma de trabajo, al punto de afirmar que asi les han interesado
mas las Ciencias Naturales y que aumente la participacion en la Feria de Ciencia y Tecnologia del
alumnado de centros que han participado en Sabados de Ciencia. Sin embargo, no es posible afirmar
en qué medida el proyecto ha colaborado efectivamente en el desarrollo de vocaciones cientificas. El
objetivo relacionado con el desarrollo de competencias para la implementacion de IBSE en estudiantes
del GMEP para que las utilicen en el futuro parece haber sido alcanzado, dado el grado de satisfaccion
que manifiestan y su uso en los periodos de practica obligatorios. En cuanto a la creacion de una
cultura de indagacién en los centros, también hay indicios que muestran que el objetivo ha sido
alcanzado: aumento de la participacidn, evaluacidn positiva de los equipos directivos, participacion
reiterada en la actividad y un aumento de las actividades programadas en los centros relacionadas
con la ciencia y tecnologia.
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El proyecto ha tenido impacto directo en tres agentes del ecosistema educativo: alumnado de Educacion
Primaria, equipos directivos de centros educativos y docentes en formacion, tal como indican los resultados
obtenidos. También, ha tenido un impacto indirecto en otros agentes: los docentes de los centros educativos
que han participado en la accion (a través de su alumnado participante); los tutores de los centros a través de los
estudiantes del GMEP que han aplicado la IBSE en sus periodos de practicas; el profesorado universitario que se
ha ido uniendo al proyecto; y, por ultimo, las familias de los nifios y nifias que han seguido inscribiéndoles en
otras actividades extraescolares cientifico-tecnoldgicas. Todos estos actores sociales han demostrado tener un
gran interés y alto nivel de implicacion. Por ello, consideramos que el proyecto ha colaborado en la consecucién
de los objetivos planteados por los diversos agentes que han apoyado su realizacion: ayudar a mejorar la educacion
cientifico-técnica en todos los niveles e incrementar la cultura cientifica — tecnoldgica e innovadora de la sociedad.

Queremos destacar el impacto en las escuelas. Es evidente que no todo el cambio reflejado en la Fig. 2
es fruto de Sabados de Ciencia. Las diferentes leyes educativas exigen un cambio en la ensefianza de las ciencias
hacia los enfoques usados en este proyecto desde los primeros afos de la ensefianza obligatoria y existen diversos
proyectos, informacion y formacion a nivel autondmico, nacional y europeo que apuntan en el mismo sentido.
Sin embargo, los propios equipos directivos y docentes de los centros han manifestado la influencia que ha tenido
Sabados de Ciencia en su cambio de actitud, porque les ha permitido constatar que es posible trabajar la indagacién
en el aula con los ninos y nifias, quienes no solo disfrutan, sino también aprenden trabajando con esta metodologia,
y porque les proporciona material didactico producido y mejorado para sus contextos escolares.

Este proyecto sigue en funcionamiento como una opcién no formal para aquellos estudiantes del GMEP
que quieren profundizar, en la préctica, en el dominio de metodologias innovadoras de ensefianza de la ciencia
(en el curso 2018 y 2019 se han introducido talleres con la metodologia del disefio de ingenieria). En términos
de investigacion, estamos estudiando la evolucion de las actitudes hacia la ciencia y hacia la ciencia escolar de los
nifos y las nifias que han participado en el proyecto, asi como la evolucion en las metodologias didacticas para la
ensefianza de las ciencias impulsadas por los centros educativos participantes.
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Notas

1. Adoptamos como definicién de educacion no formal la definicion clasica propuesta en 1974 por Coombs y Ahmed:
toda actividad organizada, sistemdtica, educativa, realizada fuera del marco del sistema oficial, para facilitar

determinadas clases de aprendizajes a subgrupos particulares de la poblacidn, tanto adultos como nifios.
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2. En esta labor de organizacién se han sumado, a partir de la segunda edicién, alumnado ya formado, que han

querido seguir con la experiencia.

3. Elanalisis detallado de la evolucién de las habilidades para usar la metodologia de la indagacién de los maestros en

formacion, para el caso especifico de los talleres en inglés, se encuentra en Mata Torres, Greca Y Sanz de la Cal (2018).
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