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Resumen: En el marco de un proyecto europeo para acercar la astronomia a los nifios, se desarrollaron
varias acciones de formacion permanente del profesorado, entre ellas algunos talleres con docentes de
diversas etapas del sistema educativo. Este articulo presenta el proceso que se llevo a cabo para evaluar
dicha formacion, junto con sus resultados, referidos tanto a la satisfaccion como a los aprendizajes y a la
transferencia realizada en el aula por parte de los asistentes. Se perfilan las barreras halladas en la
transferencia de la formacidn, algunas de ellas vinculadas a la modalidad formativa escogida y otras
derivadas de factores personales y de condiciones institucionales. Finalmente, se apuntan algunos
lineamientos para la mejora en el futuro de la transferencia de la formacidn cientifica en el aula.
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AVALIACAO DA TRANSFEF\’AENCIA DA FORMACAO PERMANENTE:
ANALISE DE UMA EXPERIENCIA DE OFICINAS DE ASTRONOMIA

Resumo: Dentro do marco de um projeto europeu para aproximar a astronomia das criangas, foram
desenvolvidas varias a¢des de formagdo permanente de professores, incluindo algumas oficinas com
docentes de diversas fases do sistema de ensino. Este artigo apresenta o processo que foi conduzido para
avaliar essa formacdo, juntamente com os seus resultados, que se referem tanto a satisfacdo, como as
aprendizagens e a transferéncia realizada em sala de aula por parte dos participantes. Sdo mencionadas as
barreiras encontradas na transferéncia da formacdo, algumas delas ligadas a modalidade formativa
escolhida e outras derivadas de fatores pessoais e de condicfes institucionais. Finalmente, sdo apontadas
algumas diretrizes para a melhoria futura da transferéncia da formagdo cientifica na sala de aula.
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EVALUATION OF THE TRANSFER OF PERMANENT FORMATION:
ANALYSIS OF AN EXPERIENCE OF WORKSHOPS ON ASTRONOMY

Abstract: In the framework of a European project to bring astronomy near to children, several permanent
teachers training activities were developed. These actions included workshops with teachers from various
stages of the educational system. This paper presents the process and results of the evaluation of that
training program. It intends to assess the satisfaction of the participants, as well as their learning and their
later transfer of formation to the classroom. Barriers encountered in the transfer of formation, some of them
linked to the type of training method chosen and other factors derived from personal and institutional
conditions, are outlined. Finally, some guidelines for improving the transfer of scientific formation to the
classroom in the future are pointed out.
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1 Introduccién

La astronomia es, sin duda, una ciencia necesaria para entender el mundo. De
hecho, desde sus inicios ha estado ligada a muchas otras disciplinas, como la filosofia o
la fisica, en un claro intento de explicar el origen del universo y de explicar, y también
predecir, el movimiento de los cuerpos celestes. Por ello parece natural proponer
proyectos centrados en la astronomia para desarrollar saberes interdisciplinares y
promover competencias no sélo cientificas sino también ciudadanas. Para ello el proyecto
ha ofrecido actividades formativas para maestros, profesores y monitores con el fin de
que introduzcan la astronomia y otros temas cientificos en sus propuestas educativas y
desarrollen metodologias interdisciplinares e innovadoras. Estas actividades han sido
evaluadas con una propuesta ad hoc, lo cual es el objeto del presente articulo.

2 Caracteristicas de la ensefianza de la astronomia

Uno de los desafios de ahora y siempre es el de continuar profundizando en las
caracteristicas de una actividad cientifica escolar que ayude a los jovenes a apropiarse del
conocimiento cientifico generado a lo largo de la historia de la ciencia, a ser capaces de
generar nuevo conocimiento y a disfrutar haciéndolo (SANMARTI, 2008).

Desde las épocas méas remotas el ser humano ha mirado el cielo y se ha
formulado preguntas acerca de donde esta, de donde viene y a donde va. También desde
el origen de los tiempos la astronomia ha servido para saber cuando nuestros antepasados
debian cosechar, cuando paririan los animales y cdmo se podian orientar en sus
desplazamientos. Toda esta informacion que encontraban en el firmamento estudiando el
movimiento de los cuerpos celestes muestra una de las caracteristicas mas especificas de
la astronomia, la prediccion de fendmenos, sean de aplicacion para la vida cotidiana
(como los citados en agricultura y ganaderia), sean vinculados directamente a los propios
astros observados (sus movimientos, su aspecto visible...), lo cual origina un evidente
interés. De hecho, diversos autores coinciden en que la astronomia interesa a los
estudiantes (TORRES-PEIMBERT, 2013) y les lleva considerar el estudio de carreras de
ciencias y/o ingenieria (HEMENWAY y PRESTON, 2001; MADSEN, 2005; JUSTI,
2006).

La astronomia es una rama cientifica con unas particularidades que sin duda dan
lugar a unas caracteristicas que favorecen su ensefianza y aprendizaje:

e Uso de bonitas imagenes que hacen mas facil un primer contacto. Dichas
iméagenes ofrecen una aproximacion desde la perspectiva de la belleza visual y
ademas, en muchas ocasiones, permiten explicar y relacionar de forma didactica
importantes conceptos, lo que en otras ramas cientificas puede resultar
dificilmente viable. Por ello los materiales incorporan fotografias e ilustraciones
creativas, reconociendo la importancia de la comprension del texto escrito por
parte del lector (CAMPANARIO y OTERO, 2000; PERALES y JIMENEZ,
2002), pero indagando de un modo global en las posibilidades didacticas de la
dimension iconica.

e Interdisciplinariedad: con los ejemplos relativos al estudio de la astronomia se
puede llegar a las demas ramas de la ciencia. De hecho esta en los inicios de las
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diferentes ciencias y esto permite instruir a los estudiantes en los rudimentos de
ellas usando caminos sencillos, que se pueden reproducir en una escuela con
pocos medios, en una situacion analoga a la que tenian los antiguos astrénomos
pioneros en muchos de los diferentes campos por donde ha discurrido después
la ciencia (ROS, 2005).

En 1986 se public6 un trabajo titulado “Science Education and Philosophy of
Science: Twenty-five Years of Mutually Exclusive Development” (DUSCHL
1985). En €l de daba cuenta de que la evoluciédn de la ensefianza de las ciencias
estaba enormemente separada de las disciplinas de historia y filosofia de la
ciencia. No obstante en los ultimos decenios ha habido un acercamiento
significativo ente estos campos. No se trata tanto de la inclusion de HFC
(Historia y Filosofia de la Ciencia) como un item mas de los contenidos, sino
maés bien la incorporacion general de temas de HFC a las expectativas de los
contenidos y ensefianzas de los curriculos. (MATTHEWS, 1994). La historia de
la astronomia es un constituyente basico y clave dentro de la historia de la
ciencia.

Interés permanente de la humanidad por saber méas sobre el firmamento y el
origen del mundo. El comportamiento de los astros ademas es punto de origen
de casi todas las otras ramas de las ciencias y posee muchas conexiones con
ellas; usa la observacién como fuente para descubrir y reflexionar.

Uno de sus pilares, por méas que no el Gnico, es la observacion, con lo que puede
contribuir a desarrollar en los estudiantes la capacidad de abrir los ojos prestando
atencion de forma rigurosa y documentada. De hecho, las observaciones simples
son el aspecto mas relevante para los estudiantes al aproximarse a la astronomia
(PERCY, 2013). Por este motivo, todos los centros docentes tienen un
laboratorio de astronomia: el patio del colegio. La ensefianza de la astronomia
lleva a repensar los espacios escolares a la luz de las actividades que se quiere
hacer en ellos, obrando para que el espacio trabaje en la misma direccion que el
proyecto que se pretende realizar (FERRO, 2014). La astronomia admite,
posibilita y favorece educar a partir de ubicaciones en entornos proximos y
cotidianos.

Se tienen listados de observaciones (algunas no muy precisas) realizadas a lo
largo de unos cientos de afios, pero en astronomia donde se estudian aspectos
relativos a miles de millones de afios, unos pocos centenares de afios de
observacién constituyen una informacion muy escasa (STAVINSCHI, 2013).
Por ese motivo se trabaja en muchas ocasiones realizando simulaciones y
manejando modelos (MACINTYRE, 2005) que deberan ser contrastados con la
realidad a través, en particular, de la observacion. Asi se consigue llegar a tener
acceso al conocimiento tedrico a través de las actividades practicas
(GERBALDI, 2005). Trabajar con modelos que permitan explicar observaciones
es muy interesante en la escuela: promueve el razonamiento, la prueba de
hipdtesis, la discusion en grupo, el trabajo en equipo, e incluso la investigacion
cientifica a una escala oportuna.

Cabe también construir simples instrumentos de observacion, lo que ademas
permite comprender el concepto que subyace en este instrumento, e incluso
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preparar artilugios mas complejos que permitan observar con mas precision
(ROS, 2013).

e Existe un gran numero de amateurs en todas partes del mundo dispuestos a actuar
prestando apoyo a la formacién (MATTEI; PERCY, 2001). Una buena opcién
para cualquier escuela es concertar una o dos observaciones al afio con algun
astrbnomo amateur de la zona. Esta persona puede orientar sobre los objetos a
observar y cuéndo hacerlo. Sin duda es una excelente solucion ya que un
telescopio no es sencillo de manejar y necesita de una instruccion previa que no
suele formar parte de los conocimientos de un profesor (BASILOTTA, 2013).

e Posibilidad de discusion cientifica: Las ciencias experimentales corroboran sus
leyes repitiendo sus experimentos en el laboratorio en las mismas condiciones.
En astronomia no suele ser posible repetir los fendmenos en el momento deseado
ni modificando las condiciones segun se desee, lo cual no implica que no se abra
la posibilidad al alumno de investigar, incluso con un cierto grado de autonomia,
o se planteen - entre iguales y/o con el profesor - enriquecedoras confrontaciones
de ideas, sea en primaria 0 en secundaria iniciales (GARCIA BARROS;
MARTINEZ LOSADA, 2014).

Hodson (2003) reconoce, en el volumen conmemorativo de los veinticinco afios
del International Journal of Science Education, que el curriculo escolar de ciencias no
estd atendiendo a las necesidades, intereses y aspiraciones de los jovenes ciudadanos de
principios del siglo XXI. Este mismo autor indica que el modelo de ensefianza deberia
tener como objetivo poner al alumno en condicién de aprender ciencia y tecnologia (es
decir, desarrollar conocimientos teéricos y conceptuales en ciencias y tecnologia),
aprender sobre ciencia y tecnologia (es decir, comprender la naturaleza de la ciencia y la
tecnologia, asi como sus métodos de trabajo, y ser consciente ademas de las complejas
interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad), hacer ciencia y tecnologia (es decir,
implicarse en investigaciones y resolucién de problemas cientificos) e implicarse en
acciones sociopoliticas (es decir, adquirir la capacidad de reaccionar de forma adecuada,
responsable y efectiva en situaciones de ambito social, econémico, ambiental y ético-
moral, con compromiso y a la vez valorar la importancia de su papel en tales situaciones)
(HODSON, 2003). Todo ello es un reto y la astronomia, como soporte para la ensefianza—
aprendizaje de la ciencia es una puerta abierta al presente desafio.

3 Necesidades y caracteristicas de la formacion permanente sobre
astronomia

En ocasiones se ha indicado que los profesores no tienen formacion suficiente
en temas astronomicos (HEMENWAY, 2005) para poder realizar observaciones y
modelos que les permitan acompafar a sus alumnos en el conocimiento acerca de los
astros (GERBALDI, 2005). Ademas necesitan tener mas conocimientos sobre los nuevos
topicos y las nuevas investigaciones que hacen que la astronomia, siendo una ciencia tan
antigua, sea a la vez tan novedosa (MADSEN, 2005). Por lo tanto, se requiere de una
formacion permanente de tipo disciplinar que permita actualizar el curriculum.

Cabe transferir al mundo de la astronomia lo que se sefiala en el caso de la
incorporacion al “mundo TIC”: que muchos docentes necesitan de un docente amigo que

48



Evaluacion de la transferencia de la formacion permanente:
analisis de una experiencia de talleres sobre astronomia

les anime en el camino, les ayude a explorar posibilidades y les guie en el inicio de
proyectos (JIMENO, 2013).

Hay docentes que si que poseen un cierto nivel de preparacién, pero no
consideran que su propia experiencia pueda tener suficiente interés. Normalmente son
muy autocriticos con sus propias practicas y creen que son muy mejorables y que los
resultados no son los esperados, por lo que tienden a pensar sobre los cambios a introducir
la proxima vez que se ensefiara el tema, mas que en comprender lo que ha pasado
(SANMARTI, 2008).

La formacidn permanente del profesorado sobre astronomia y sobre la ensefianza
de la astronomia, ha abordado temas diversos, también con profesionales muy diferentes,
y ha sido desarrollada tanto desde la propia administracion educativa (centros de
profesores, direcciones provinciales de educacion, ...) como a partir de las propuestas de
diversos colectivos y asociaciones (colegios profesionales, asociaciones de ensefiantes de
astronomia y/o de ciencias en general, etc.), por medio de congresos, encuentros, cursos,
seminarios,... , periodicos o no, de alcance nacional o internacional.

A escala internacional cabe indicar que una de las comisiones o grupos de interés
de la IAU (International Astronomical Union) es la Comisién C1, formalmente
“Educacion y Desarrollo en Astronomia™*. A escala nacional y autonémica cabe destacar
el papel activo de las asociaciones de ensefiantes y el valor informativo de las plataformas
0 blogs creadas tanto por la administracion como por fundaciones, museos o por los
propios profesionales (Educaixa, Edu365, ITE, TEDx, NASE Project, ARC, Ciencia en
Accion, Projecte ciéncia 6-12 o 12-16, Portal Xplore Health) en los que se pueden
encontrar recursos y experiencias. La administracion también ha impulsado algunas
actividades formativas dentro de sus programas ordinarios pero no siempre se han
acompariado de una evaluacién rigurosa.

4 Dificultades en la evaluacién de la formacion permanente

La evaluacion es un proceso sistematico de recogida y analisis de informacion y
emision de un juicio del valor o mérito de un sistema de formacién, un programa o una
accion formativa, para tomar decisiones. Debe de realizarse bajo las reglas del Joint
Committee on Standards for Educational Evaluation (1975) de utilidad, factibilidad,
precision y legitimidad. Para ser util debe de analizar objetos relevantes y recoger
diversos niveles de datos. Siguiendo a Kirkpatrick y Kirkpatrick (2000), se pueden
distinguir 4 objetos o niveles de evaluacion: (a) Nivel de satisfaccion de los participantes
con la formacion recibida; (b) Nuevos aprendizajes y competencias adquiridas gracias a
la formacidn; (c) Transferencia de los aprendizajes realizados al propio puesto de trabajo
y (d) Impacto que la formacion genera en las diferentes areas de la institucion. Es decir,
no sélo es importante que la formacion satisfaga sino que genere unos aprendizajes, que
éstos se apliquen en las aulas y que ello revierta en ultima instancia en una mejora de los
aprendizajes de los estudiantes. Sin embargo, es relativamente comun que la formacion
se quede en los primeros estados y no se transfiera. Holton (2005), Royer, Mestre y
Dufresne (2005) y Doherty (2011) sefialan las barreras a la transferencia, indicando que

4 Comision C1, llamada asi desde la Asamblea General del afio 2015 que reorganizé todas las comisiones.
Con anterioridad existia la Comisidn 46 que trataba con exclusividad los temas de educacion en astronomia.
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éstas pueden ser de tipo psicolégico (falta de motivacion y de reconocimiento o
recompensa), organizativo (falta de provisién de apoyo y, especialmente, de una
temporalizacion adecuada), politico (carencia de una estrategia institucional) y cultural
(existencia de valores y normas que no facilitan el cambio). Y si no se produce la
transferencia, no puede impactar en las organizaciones y/o en los usuarios ultimos.

Sin embargo, se dispone de pocos datos acerca de si ello sucede o no. Muy
usualmente la evaluacion que se ha realizado de la formacion en ensefianza de la
astronomia, y en general de cualquier disciplina, se ha quedado en fases muy iniciales
(GARCIA BARROS, MONDELO; MARTINEZ LOSADA, 1996). Hay numerosas
dificultades para evaluar el aprendizaje en la evaluacion permanente, pero sobre todo para
evaluar la transferencia y el impacto. Por una parte, hay dificultades metodoldgicas
severas para establecer relaciones causales entre un programa formativo y ciertas
actuaciones y consecuciones, por lo que suele solicitarse a los propios participantes en
una actividad formativa que indiquen qué han aplicado y como. Esta es, sin duda, una
evaluacion parcial, pues recoge la percepcion de aplicacion, y debiera triangularse con
observaciones y evidencias o huellas del trabajo para mayor rigor. Pero ello topa con otro
tipo de dificultades, en ocasiones dificilmente salvables, derivadas de una escasa
planificacion de los procesos de evaluacion, del coste de los mismos y de los tiempos que
requieren (que superan la duracién estricta de los programas formativos, puesto que
exigen esperar a la aplicacion de los aprendizajes o competencias adquiridos y a los
posibles resultados que éstos generen).

5 Metodologia

La investigacion que se presenta fue desarrollada en el marco del proyecto EU-
UNAWE® (2011-14) realizado en Espafia, Alemania, Inglaterra, Surafrica, Italia y
Holanda. En él se han ofrecido talleres para maestros, profesores y monitores para que
introduzcan astronomia y otros temas cientificos en sus propuestas educativas y
desarrollen metodologias innovadoras. En concreto se ha propuesto una formacion sobre
el universo y se ha realizado una evaluacion diferida de la aplicacion llevada a cabo en
las aulas por parte de los asistentes a la actividad formativa.

La evaluacion del proyecto EU-UNAWE en su conjunto esta formada por la
integracion de la evaluacion de las diversas actividades formativas desarrolladas en el
marco del proyecto en el Estado Espariol, que han sido las siguientes:

e Actividad formativa: “Los sabados de EU-UNAWE” con docentes de primaria
(desarrollada en diversas ciudades espafiolas).

e Actividad formativa: “EU-UNAWE” para profesorado universitario de las
facultades de formacion del profesorado de diversas universidades espafiolas
(desarrollada en Barcelona).

% Proyecto: <http://cordis.europa.eu/result/rcn/53687_en.html>.
Desde 2005 UNAWE, red presente en 40 paises, con mas de 500 astronomos, docentes e investigadores, se
constituye en un espacio para compartir ideas, métodos y recursos entre educadores, con el fin de mejorar
la ensefianza de la astronomia y ampliar horizontes de los nifios mas alla de su area local, descubriéndoles
que forman una sociedad global. Ver: <http://www.unawe.org>.
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e Actividad formativa con familiares de nifios con sindrome de Asperger
(desarrollada en Santa Maria de Corco).

e Actividad de difusion del programa con profesionales de los Museos, centros de
investigacion, universidades y CSIC (desarrollada en el CSIC, Madrid).

e Actividad formativa recurrente, en dos fases, con profesorado que, tras haber
sido formado, participa en una sesion de intercambio de experiencias a partir de
la aplicacidn de los materiales y propuestas didacticas ofrecidas en la formacion
inicial un afio antes (desarrollada CSIC, Madrid).

La actividad formativa que ha contado con mayor numero de ediciones ha sido
la primera. Tales talleres, aunque recogidos en su conjunto con el titulo de “Los sabados
de EU-UNAWE?”, tenian lugar, en nimero de cuatro, un viernes por la tarde (y por la
noche para observacion, que se trasladaba al sabado por la noche si el viernes no era
viable) y la mafiana y el mediodia del sdbado siguiente.

Las sesiones eran précticas y participativas, dirigidas a incrementar entre el
profesorado inscrito el interés por la astronomia y a conseguir, en esta area, un aprendizaje
en los asistentes (unos treinta), no sélo de contenidos sino también, incluso ain mas, de
formas de facilitar su aprendizaje por parte de quienes son, 0 seran, sus propios alumnos.
Cada profesor era obsequiado con unos libros ad hoc, todos ellos ilustrados, y escritos
por el mismo equipo docente que llevaba a cabo los talleres; tales obras servian de
referencia para las acciones llevadas a cabo in situ y procuraban propiciar un futuro
despliegue de actividades en sus correspondientes centros educativos.

Los seguidores de tales encuentros eran sobre todo profesores de ensefianza
primaria, (por mas que hubiese también algunos de preescolar y algunos de secundaria,
en todo caso con diversos rangos de edad.), en situacion de activo y, en su mayoria,
mujeres (Tabla 1).

Fecha Localizacién  Duracion Etapa NUmero de Numgro de
profesores  estudiantes
11-12/11/2011  Barcelona 125 horas  Zoucacion Infantily 13 0
Primaria
27/01/2012 Granada 3 horas Educacién Primaria 0 30
27-28/01/2012  Granada 125 horas  oucacion Infantily 43 0
Primaria
03-04/02/2012  Madrid 125 horas  Zoucacion Infantily 64 0
Primaria
15/03/2012 Sant? Eu_lalla 3 horas Educacién Primaria 0 30
de Riuprimer
Educacion Infantil y
04-05/05/2012 Pamplona 12.5 horas L 32 0
Primaria
Santa Marfa Educacién Primaria
14-15/12/2012 , 12.5 horas  (Sindrome 0 10
de Corco
deAsperger)
~ Educacion Infantil y
18-19/01/2013 A Corufa 12.5 horas L. 47 0
Primaria
01-02/02/2013  Murcia 125 horas  Zoucacion Infantily 21 0

Primaria
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Educacion Infantil y

14-15/02/2013 Badajoz 12.5 horas .
Primaria

35 0

Educacion Infantil y
19/04/2013 Madrid 7 horas Primaria 31 0
(CSIC-Madrid)

10y 20/06/2013  La Garriga 5 horas Educacion Primaria 0 24

Alumnado y
profesorado
07-09/11/2013 Barcelona 12,5 horas  universitario de 2 22
Facultades de
Educacién

Tabla 1 - Actividades realizadas y participantes®

Para la evaluacion de estas actividades, se propuso seguir el modelo de niveles
establecido por Kirkpatrick y Kirkpatrick (2000), de modo que se superase la mera
evaluacion de la satisfaccion. Si bien es cierto que, como se ha indicado, la evaluacion de
los aprendizajes, la transferencia y el impacto requeriria de la recogida de evidencias de
huellas del trabajo, de la observacion, de evaluaciones de 360°7 (que integrasen la
autoevaluacion con la evaluacién de los colegas, de los superiores y de los estudiantes),
en este caso, se optd por abordar dichos niveles indirectamente a partir de la percepcion
de los propios participantes. Es decir, en los cuestionarios realizados se pregunté tanto
por la satisfaccion como por los aprendizajes que creian haberse realizado, por lo que se
habia aplicado al aula (y en caso de no haberlo hecho, por qué motivos) y de los
aprendizajes que creian haber generado en los estudiantes. Por ello el disefio de los
instrumentos de evaluacion fue el siguiente:

e Cuestionario en linea para la evaluacion de la satisfaccion diferida y de la
transferencia de la formacion.

En primer lugar, se procedié a estudiar las dimensiones que el proyecto
considerd para la evaluacion de los aprendizajes de los nifios, se realiz6 una
primera version, se validé con expertos (una persona experta en evaluacion
educativa y una persona experta en astronomia), se elaboré la propuesta
definitiva y se administro a los profesores participantes mediante Google Forms.
Puede consultarse en: <http://goo.gl/forms/KiEqru9xWo0> (ANEXO A).

e Registro para la recogida de opiniones de las familias de nifios con sindrome de
Asperger.

Dadas las caracteristicas del colectivo con el que se trabajaba y del escaso
numero de asistentes, no se realizé ningun instrumento ad hoc para recoger los
datos, sino que se tomaron notas abiertas.

e Cuestionario para la evaluacion de la las posibilidades de la formacién segun los
profesores participantes en la jornada del CSIC.

& Aparecen sombreados los talleres a cuya evaluacion se hace referencia en este articulo.

7 La evaluacién de 360 grados o evaluacion integral, usual en la evaluacion de competencias, considera
todas las relaciones representativas que tiene el evaluado a su alrededor, de modo que recoge tanto la
evaluacion del individuo acerca de su propio desempefio como la valoracion que de éste hacen los
compafieros, los superiores y quienes reciben los resultados de su trabajo.
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Cuestionario sobre el grado de satisfaccion y de conocimiento aportado por las
actividades de formacion desarrolladas por EU-UNAWE. También se realizo
una version inicial, se valido y se elabord la version definitiva.

Actividad de difusion del programa con profesionales de los Museos, centros de
investigacion, universidades y CSIC (CSIC, Madrid).

Cuestionario sobre el grado de satisfaccion y de conocimiento aportado por las
actividades de formacion desarrolladas por EU-UNAWE.

Cuestionario presencial para la evaluacion de la satisfaccion y de los
aprendizajes del profesorado universitario de didactica de las ciencias.

Se realizd un cuestionario ad hoc para el profesorado de facultades de educacion
y/o de formacidn del profesorado de diversas universidades espafiolas asistentes
al encuentro de diciembre de 2013. Este colectivo, formadores de formadores,
puede emitir juicios de otra naturaleza respecto a la formacion inicia y
permanente del profesorado de primaria en cuanto a la astronomia.

Los cuestionarios incorporaban preguntas cerradas, que permiten un analisis

cuantitativo y preguntas abiertas, que pueden ser analizadas cualitativamente. En el
presente articulo se muestran Unicamente los resultados de los cuestionarios del
profesorado participante en las actividades formativas en modalidad taller. La relacion de
las actividades desarrolladas puede apreciarse en la tabla siguiente (Tabla 2), que recoge
también el nimero de respuestas recibidas:

Namero de

Actividad Namero de respuestas %6 del total
Actividad Evaluativa formativa participantes (% d([a)l total de de
(profesorado) 0 U respuestas
participantes)
11-12/11/2011 13 2 (15%) (37%)
I_Evaluapién_ de_Ia 27-28/01/2012 43 4 (9%) (6%)
satisfaccion diferiday ——53754/0/5017 64 15 (23%) (24%)
de la transferencia de la
formacién: 04-05/05/2012 32 6 (19%) (10%)
18-19/01/2013 47 28 (60%) (11%)
Cuestionario En Linea  01-02/02/2013 21 2 (10%) (3%)
14-15/02/2013 35 5 (14%) (8%)
N° respuestas 255 Media de 100%

participacion:21,43%

Tabla 2 - Respuestas recogidas en el proceso de evaluacion

Las categorias de andlisis de los datos cualitativos se generaron de forma

inductiva, siguiendo los procedimientos de la teoria fundamentada (GLASER,;
STRAUSS, 1967), quienes proponen el analisis de contenido por medio de categorias
tematicas, que hace manejable la informacion (mediante su reduccion) y su interpretacion
(mediante la codificacion). A partir de la lectura de las respuestas y de la clasificacion de
las diversas unidades de significado para su posterior categorizacion se procedio a la
obtencion de conclusiones. Este proceso se realizé manualmente.
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6 Resultados

El cuestionario contenia algunos items para evaluar la satisfaccion de los
participantes, que es el primer nivel (“reaccion”) del modelo de Kirpatrick y Kirkpatrick
(2000). Respecto a esta cuestion los resultados fueron los que se muestran a continuacion
(Tabla 3) (en una escala de valoracion del 1 al 5):

1. ;Cbémo valoras la 2. ¢ Te parecio 3. ¢ Te resulto Gtil para disefiar
formacion recibida ahora interesante? actividades de ensefianza de la
que ha pasado un tiempo? astronomia?

Media 4,52 4,79 4,19

Desviacion 0,59 0,48 0,73

tipica

Tabla 3 - Opiniones globales respecto a la formacién

Pese al gran interés suscitado por la formacion, se percibe que el item que obtiene
menor puntuacion es el 3, relativo a la utilidad para el disefio curricular, que tiene una
media de 4,19 y obtiene ademas la mayor desviacion tipica (Figura 1).

5
4,8
4,6
4,4 -
4,2 -
M -:
3,8 n T T
1. ;Como valoras la 2. ¢ Te parecio0 interesante? 3. ¢ Te resulto atil para
formacidn recibida ahora que disefiar actividades de
ha pasado un tiempo? ensefianza de la astronomia?

Figura 1 - Valoracion global de la formacion

En segundo lugar, respecto a la percepcion de aprendizajes, que es una medida
indirecta que debiera triangularse con evidencias sobre el aprendizaje, los cuestionarios
arrojan un mayor aprendizaje percibido respecto al movimiento del sol y las
constelaciones y la superficie lunar, como muestra la Tabla 4 y se aprecia en la Figura 2:

4. ¢Cuales son los aprendizajes mas importantes que recuerdas haber hecho?

[Orientacion [Movimiento [Campo [Constelaciones [Evolucion
diurna'y diurno y anual magnético y superficie estelar]
nocturna] del Sol] terrestre] lunar]
Media 3,68 4,13 3,52 3,95 3,84
Desviacion tipica 1,02 0,83 1,07 0,75 0,83

Tabla 4 - Aprendizajes que los participantes dicen haber obtenido
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4. ¢ Cudles son los aprendizajes mas importantes que recuerdas haber hecho?

[Evolucién estelar]

[Constelaciones y superficie lunar]

[Movimiento diurno y anual del Sol]

[Orientacion diurna y nocturna]

[Campo magnético terrestre] _

3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2

Figura 2 - Distribucion de la valoracidn que se otorga a los diversos aprendizajes

En tercer lugar respecto a la transferencia, 30 personas, que representa la mitad
de quienes respondieron el cuestionario, dicen haber aplicado algo. Si bien algunos dicen
haberlo trabajado en forma de actividad puntual, también hay quien indica haber disefiado
un taller ad hoc y algunos incluso hablan de haber iniciado un proyecto respecto al tema.
Algunos ejemplos de las aplicaciones realizadas fueron:

Con los alumnos de 5 afios, hemos realizado un "mdvil" con el Sistema Solar, a
escala con los planetas y aprendido sus nombres. (Maestra de centro concertado
de Barcelona con experiencia entre 5y 15 afios)

El nacimiento, vida y muerte de las estrellas. Con el libro. (Maestra de centro
publico de Barcelona con menos de 5 afios de experiencia)

Construimos telescopios con los nifios. (Maestro de centro publico de Madrid
con mas de 5 afios de experiencia)

He realizado las actividades con los imanes. (Maestra de centro publico de
Madrid con menos de 5 afios de experiencia)

Manejar la bola hinchable que representa nuestro planeta para mostrar la
rotacion de la Tierra y la inclinacion de la misma en las estaciones. (Maestro
de centro privado de Madrid con menos de 5 afios de experiencia)

Hemos jugado con sombras, globo terraqueo y una pelota mas pequefia a modo
de Luna, para mostrar los eclipses. (Maestra de centro publico de Madrid con
mas de 15 afios de experiencia)

La construccién y ubicacion de relojes solares. (Maestra de centro publico de
Granada con experiencia entre 5y 15 afios)
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Aquellos que sefialan no haberlo aplicado aun aluden a la falta de tiempo para
integrarlo, sobre todo para hacerlo de forma interdisciplinar y plantearlo como proyecto.
Entre quienes han realizado comentarios en esta linea destacan:

He aplicado poco por falta de tiempo (Maestra de centro concertado de Madrid
con mas de 15 afios de experiencia)

En nuestra escuela trabajamos por proyectos y necesito mas tiempo para
programarlo con los posibles objetivos, contenidos, actividades, recursos... Y
proponerlas a las comparieras en el ciclo (2° ciclo de ed. Infantil. Alumnos de 3-
6 afos). Para este trimestre ya estamos trabajando en otro proyecto pero tengo
intencion de trabajar el tema del espacio. (Maestro de centro publico de
Barcelona con més de 15 afios de experiencia)

Aun no he tenido ocasion de ponerlo en prdctica (...) tengo en mente hacer un
mini proyecto en el tercer trimestre sobre algo relacionado con la astronomia

Estamos poniéndonos con el proyecto, pensando en posibles actividades,
materiales,... (Maestra de centro publico de Barcelona con menos de 5 afios de
experiencia)

Pues porque este afio ya tenemos un proyecto en marcha sobre historia y no
podemos compaginar. Para el curso que viene me gustaria plantear un proyecto
de astronomia para 2° ciclo de primaria con secciones fijas de observacién
diarias y semanales tanto en el aula como en las casas. Ademas me gustaria
trabajar las competencias basicas e integrar el uso de las TIC, la expresion
artistica, las lenguas, etc. Seria un proyecto que abarque todas las areas del
curriculo pero centrado en astronomia y su conocimiento. (Maestra de centro
publico de La Corufia con experiencia entre 5y 15 afios)

De momento no pude aplicar nada, por falta de tiempo. (Maestro de centro
publico de Barcelona con menos de 5 afios de experiencia).

Sin embargo, también se ha aludido a otras barreras para la transferencia, en
especial la rigidez de las programaciones (“Otro motivo es que nuestra programacion
pedagogica esta ya bastante saturada y no hay mucha opcion de introducir o crear
nuevos proyectos”; ‘“‘Simplemente por razones de programacion y horarios’’;
“Utilizacion de un método con fichas que condiciona las disponibilidad de tiempo. Falta
de tiempo”) o las propias limitaciones (“Considero que necesito mds formacion”;
“Estuve muy interesado durante el curso y al acabar tuve ganas de repasar y aplicar lo
aprendido. Pero reconozco que una vez acabado el curso no he vuelto a tocar el material
del curso ni me he parado a pensar en una posible aplicacion en el aula”).

Finalmente, respecto al impacto (percibido indirectamente por los educadores),
los principales aprendizajes que los educadores creen que los estudiantes han adquirido
son los relativos a la trayectoria solar diaria (como conocimiento), como se ve en la Tabla
5y la Figura 3; la observacion (como procedimiento), como se aprecia en la Tabla6 y la
Figura 4 y mostrar una actitud positiva hacia la astronomia (como actitud), como se
exhibe en la Tabla 7 y la Figura 5, con medias de 3,7; 3,8 y 4,2 respectivamente:
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7. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuéles son los principales
aprendizajes adquiridos por los estudiantes en cuanto a CONOCIMIENTOS

[La [La trayectoria  [Los relojes [El [Las brgjulas:  [La

trayectoria solaralolargo  de sol nacimiento, magnetismo  localizacion de

solar cada  del afio: las ecuatoriales] viday para orientar] constelaciones

dia: el dia  estaciones] muerte de las en el cielo

y la noche] estrellas] nocturno]
Media 3,74 3,40 1,93 3,33 2,70 2,60
Desviacion 17 1,14 1,03 1,19 1,45 1,43

tipica

Tabla 5 - Conocimientos adquiridos por los estudiantes

7. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora
cudl es son los principales aprendizajes adquiridos por los estudiantes en
cuanto a CONOCIMIENTOS

[La localizacion de constelaciones en el cielo nocturno]
[Las brajulas: magnetismo para orientar]
[El nacimiento, vida y muerte de las estrellas]

[Los relojes de sol ecuatoriales]

[La trayectoria solar a lo largo del afio: las estaciones]

[La trayectoria solar cada dia: el dia y la noche]

o 05 1 15 2 25 3 35 4

Figura 3 - Conocimientos adquiridos por los estudiantes

8. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuales son los principales aprendizajes
adquiridos por los estudiantes en cuanto a CAPACIDADES CIENTIFICAS

[Observacion] [Formulacion [Experimentacién] [Razonamiento] [Cambio de [Comunicacion,
de hipdtesis] perspectiva] con lenguaje
preciso, de sus

conocimientos]

Media 3,84 3,18 3,57 3,48 3,33 3,16
Desviacion 0,86 1,24 1,02 1,01 1,11 1,03
tipica

Tabla 6 - Capacidades cientificas adquiridas por los estudiantes
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8. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora
cudles son los principales aprendizajes adquiridos por los estudiantes en
cuanto a CAPACIDADES CIENTIFICAS
[Comunicacién, con lenguaje preciso, de
sus conocimientos]

[Cambio de perspectiva]
[Razonamiento]
[Experimentacidn]
[Formulacién de hipétesis]

[Observaciéon]

o
=
N
w
FaN
o1

Figura 4 - Capacidades cientificas adquiridas por los estudiantes

9. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuales son los principales
aprendizajes adquiridos por los estudiantes en cuanto a ACTITUDES

[Disfrutar . . [Mostrar una actitud [Valorar diferentes
[Mostrar [Sentir curiosidad L . .
com la . , positiva hacia la perspectivas
L perseverancia] por los fendmenos] .
ciencia] astronomia] culturales]
Media 4,16 3,77 4,13 4,23 3,39
Desviacion
tl,pi;’a' ! 0,78 0,86 0,80 0,68 1,11

Tabla 7 - Actitudes adquiridas por los estudiantes

9. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos,
valora cudles son los principales aprendizajes adquiridos por los
estudiantes en cuanto a ACTITUDES

[\Valorar diferentes perspectivas
culturales]

[Mostrar una actitud positiva hacia
la astronomia]

[Sentir curiosidad por los
fendmenos]

[Mostrar perseverancia]

[Disfrutar conlaciencia]

0 1 2 3 4 5

Figura 5 - Actitudes adquiridas por los estudiantes

El impacto del proyecto deberia medirse en términos de los aprendizajes de los
estudiantes. Dada la dificultad de realizar dicha evaluacién, una medida indirecta es la
percepcion de los propios profesores respecto a los aprendizajes de los estudiantes. Estos
han sido, como se ha visto, especialmente de caracter actitudinal, sobre todo “mostrar una
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actitud positiva hacia la astronomia” y “disfrutar con la ciencia”, que son objetivos
esenciales de este proyecto. Sin embargo, también han obtenido elevadas puntuaciones la
capacidad cientifica de la observacion y el conocimiento de la explicacion astrondémica
del dia 'y de la noche.

7 Conclusiones

La investigacion arroja moderados resultados positivos globales en todos los
niveles del modelo seguido. Respecto al primer nivel de evaluacion propuesto por
Kirkpatrick y Kirkpatrick (2000), la reaccion, existe una alta satisfaccion del profesorado
con la formacién recibida, tanto como fuente de aprendizajes para ellos/as como por su
utilidad para el trabajo en el aula, como han indicado los resultados (especialmente
relevante es la media de casi 4,8 sobre 5 con la que los docentes responden a la cuestion
“;Te parecio interesante la formacién?”.

Respecto al segundo nivel, el aprendizaje, el profesorado indica que,
efectivamente, se han realizado aprendizajes de todo tipo, en especial los relativos al
movimiento diurno y anual del sol y las constelaciones y la superficie lunar. Las preguntas
cualitativas no aluden a dificultades de aprendizaje en ningun caso.

Respecto al tercer nivel, la transferencia, también se han producido resultados
positivos, aungue no sin ciertas dificultades. Por una parte, se constata que la aplicacion
depende de varios factores (tiempo, ciclo o etapa educativa, etc.) pero parece que la
evolucion estelar, las sombras y los eclipses han sido las actividades méas desarrolladas
en el aula. De las respuestas parece desprenderse la necesidad de méas tiempo antes de
transferir (aquellos que s6lo hacia un mes que habian hecho la formacion parecen indicar
que no han tenido aun tiempo suficiente) y la necesidad de buscar la vinculacién de la
astronomia con otras areas curriculares, de modo que se puedan ofrecer ejemplos de
unidades de programacién transversales, focalizadas en las competencias bésicas. La
astronomia ofrece muchas oportunidades para estableces conexiones interdisciplinares
(WEST, 1998) pero en muchas ocasiones los profesores desean disefiar sus propios
caminos para desarrollarlo con sus alumnos y para ello es necesario destinar un tiempo
(GOUGUENHEIM; GERBALDI, 1998). Ello confirma, ademas, los hallazgos previos de
la investigacion educativa respecto a la necesidad de un tratamiento interdisciplinar de
los problemas y las situaciones cotidianas (LANCIANO, 1998; MORIN, 2000), tal y
como muestran préacticas exitosas desarrolladas previamente como el proyecto Galileo o
numerosas webquest.

Por otra parte, las dificultades halladas en la transferencia refuerzan las barreras
narradas por Holton (2005) cuando alude a los factores motivacionales, ambientales, de
habilidad y secundarios. En este caso, los encuestados han aludido tanto a las
caracteristicas personales o a la motivacién e incentivos para transferir (que eran factores
relevantes para Doherty, 2011) como al disefio de la actividad formativa y especialmente
a la falta de tiempo y a la rigidez del curriculum. Estos obstaculos quiza puedan vencerse
colectivamente (a través de modalidades formativas en centros, en las que se halle
involucrado gran parte del claustro, como indican Sanmarti y Masip, 2011) y disefiando
actividades formativas que finalicen con un proyecto de intervencion o plan de accion,
que parta tanto de necesidades individuales como de prioridades institucionales y que se
base en un diagndstico. En dicho proyecto colegiado, como ya ha sido sefialado por Fullan

59

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 21, p. 45-68, 2016



Elena Cano, Jaime Fabregat e Rosa M. Ros

(2002) o Iranzo (2012), hay que identificar y anticipar los cambios esperados y hay que
establecer los mecanismos para monitorearlos a lo largo del proceso y para evaluar su
impacto al final del mismo. En este caso los objetivos, pese a que la modalidad era taller,
eran de sensibilizacion. En el futuro, redactar resultados de aprendizaje méas acotados y
faciles de monitorear puede contribuir a la transferencia.

Con ese mismo objetivo, facilitar la transferencia, también hay que destacar la
necesidad de ofrecer materiales (GOUGUENHEIM; GERBALDI, 1998). Pese a que la
mitad de los profesores dicen no haber aplicado lo aprendido, 45 de ellos dicen haber
consultado el material y s6lo 10 confiesan no haberlo hecho, lo cual parece corroborar la
importancia de ofrecer recursos. Sin embargo, esa demanda puede acarrear riesgos y
conducir a una formacion excesivamente instrumental y poco reflexiva, por lo que ha de
basarse en el desarrollo de competencias que permitan adaptar los aprendizajes a cada
contexto de forma consciente y no mecanica e irreflexiva.

Finalmente, respecto al cuarto y altimo nivel, el impacto que la aplicacion de los
conocimientos adquiridos ha tenido sobre los estudiantes, medida indirectamente a partir
de las percepciones de los profesores, éstos indican que los estudiantes realizan diversos
tipos de aprendizajes: entre los de caracter actitudinal, destacan sobre todo “mostrar una
actitud positiva hacia la astronomia” y “disfrutar con la ciencia”. Esto enlaza con la
dimensién emocional que Sanmarti (2007) ya habia atribuido. Entre los aprendizajes de
caracter procedimental, destacan la capacidad cientifica de la observacion Y entre los de
caracter conceptual, el conocimiento de la trayectoria solar cada dia: el dia y la noche.
Sin embargo, la dimension transversal de ciudadania global que puede trabajarse con la
autonomia probablemente mereceria una mayor atencion, lo que sugiere modificaciones
en futuras acciones formativas.
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Anexo A - Cuestionario de opinion diferida para profesorado participante en
""Los sabados de EU-UNAWE"

En el marco del proyecto EU UNIVERSE AWARENESS hemos desarrollado
algunas sesiones de formacidn sobre astronomia en la que has participado. Por ese motivo
nos gustaria solicitar tu colaboracion, ahora que ha pasado ya tiempo desde la formacion,
dando tu parecer acerca del conjunto del programa.

Agradeceremos tu respuesta al cuestionario, ofreciéndote gratuitamente unos
libros nuevos, complementarios de los que ya te entregamos, que podrés recoger, a partir
del dia 20 de febrero de 2013, en el centro donde tuvo lugar el taller. Reiteramos nuestra
gratitud.

Datos de identificacion

APELLIDOS, Nombre *

*QObligatorio

Afos de experiencia docente
() Menos de 5
( )Entre5y15
( ) Masde 15

Centro en el que trabajas
() Publico
() Concertado
() Privado

Lugar en el que participaste en “Los sdbados de EU-UNAWE”
) Barcelona

( ) Granada
() Madrid
() Pamplona
(

(

(

~

) La Corufia
) Murcia
) Badajoz
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Cuestionario

1. ;Como valoras la formacion recibida a hora que ha pasado un tiempo?

1 2 3 4 5

Muymala () () () () () Muybuena

2. ;Te pareci0 interesante?

1 2 3 4 5

Muy pocointeresante ( ) () () () () Muy interesante

3. ¢ Te resulto Gtil para disefiar actividades de ensefianza de la astronomia?
1 2 3 4 5

Muypocouatil () () () () () Muydtil

4. ¢Cuales son los aprendizajes mas importantes que recuerdas haber hecho?

1 2 3 4 5

No lo Lo aprendi

aprendi muy bien
Orientacion diurna y nocturna () ()Y () () ()
Movimiento diurnoyanualdelSol () () () () ()
Campo magnético terrestre () )Y ) ) ()
Constelaciones y superficie lunar () )Y () () ()
Evolucién estelar ()Y ) () () ()

5. ¢Has aplicado alguno de los aprendizajes que realizaste?
( )Si
( )No

6. ¢Puedes poner algin ejemplo de esa aplicacion?
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7. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuales son
los principales aprendizajes adquiridos por los estudiantes en cuanto a
CONOCIMIENTOS

1 2 3 4 5
Nada Totalmente
logrado logrado

La trayectoria solar cada dia: el
dia y la noche

)y )y ) () ()

La trayectoria solar a lo largo del
afio: las estaciones

() ) ) () ()

Los relojes de sol ecuatoriales () )y )y ) ()

El nacimiento, vida y muerte de
las estrellas

() ) ) () ()

Las brujulas: magnetismo para
orientar

() ) ) () ()

La localizacién de constelaciones
en el cielo nocturno

() ) ) () ()

8. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuales son
los principales aprendizajes adquiridos por los estudiantes en cuanto a
CAPACIDADES CIENTIFICAS

1 2 3 4 5

Nada Totalmente

logrado logrado
Observacion () )y )y ) ()
Formulacion de hipétesis ()Y )y )y @) ()
Experimentacion () )Yy ) ) ()
Razonamiento ()y )y )y ) ()
Cambio de perspectiva ()Y )y () ) ()

Comunicacion, con lenguaje preciso,
de sus conocimientos

() ) ) () ()
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9. Si has aplicado algo de lo aprendido, en el trabajo con tus alumnos, valora cuéles son
los principales aprendizajes adquiridos por los estudiantes en cuanto a ACTITUDES

1 2 3 4 5

Nada Totalmente

logrado logrado
Disfrutar con la ciencia ()y ) ) ) ()
Mostrar perseverancia () )y )y ) ()

Sentir curiosidad por los
fendmenos

() ) ) () ()

Mostrar una actitud positiva hacia
la astronomia

() ) ) () ()

Valorar diferentes perspectivas
culturales

() ) ) () ()

10. Si no has aplicado nada, ¢por qué motivo? Y ¢qué te hubiera hecho falta para poder
aplicar esos aprendizajes?

11. ¢Has utilizado la documentacion que se entregd en la sesion formativa?
()Si
( )No

12. ;Cudles de los recursos disponibles en la web del proyecto <http://unawe.org> o en
<http://es.unawe.org> has utilizado?

Si No
Material didactico () ()
Guias () ()
Fotografias () ()
Posters () ()
Presentaciones () ()
Libros () ()
Enlaces (tiles () ()
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13. ¢(Cuéles de los objetivos finales del proyecto crees que realmente consiguela
formacion?

Si No

Utilizar la astronomia para fomentar la educacion
y proporcionar habilidades y competenciasenla () ()
ciencia y la tecnologia en todo el mundo
Fomentar la ciudadania global para lograr que se
valore positivamente la inclusion multicultural

() ()

14. ; Qué otras actividades crees que el programa deberia realizar?

15. Después de la formacidn, ¢has participado en alguna actividad formativa méas acerca
de la astronomia?
()Si
( )No

16. Después de la formacion, ¢ha cambiado tu concepto acerca de la astronomia?
()Si
( )No

17. Si has respondido si, ¢en qué ha cambiado?

18. Comentarios o0 sugerencias que puedan ayudarnos a mejorar
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