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RESUMEN

El proyecto de innovacion Geodivulgar y la asociacion Ciencia sin Barreras proponen
desde 2012 diversos talleres de contenido fundamentalmente geoldgico. Estas actividades
se ofrecen a participantes con distintos grados de formacion (desde estudiantes de
educacion primaria hasta profesorado universitario) con independencia de sus capacidades
intelectuales y sensoriales, adaptando los contenidos a las necesidades especificas
en cada caso. El diseno universal de las actividades y el uso de materiales didacticos
multisensoriales permiten una eficaz transmision del conocimiento, posibilitando su
rapida adaptacion a cualquier persona, adecuando el discurso en el momento. Al evaluar
la adquisicion de conocimientos mediante cuestionarios posteriores a las actividades,
se ha observado que cuando se han realizado actividades con personas con educacion
superior, se tiende a sobreestimar los conocimientos previos de los participantes. Estos
resultados nos muestran que, para la continua mejora de los talleres, hay que planificar
previamente y atender a la retroalimentaciéon inmediata. Por otro lado, es necesario
adecuarse siempre al nivel que tenga el receptor, para lograr una comunicacion efectiva
real.

ABSTRACT

The innovation project Geodivulgar and Ciencia sin Barreras (Science without
Barriers) association since 2012 carry out different workshops with essentially
geological contents. These activities are offered to participants with different levels of
education (from elementary school students to university professors) regardless of their
intellectual and sensorial capacities, adapting the contents to the specific needs in each
case. Universal design and the use of multisensory didactic materials are the basis to plan
any action of this kind, allowing efficient transmission of knowledge and enabling instant
adaptation if needed, only adjusting the language level to different public.

Trying to assess the knowledge gain with questionnaires after the workshops, we
have observed that sometimes the participant’s previous knowledge is overestimated,
continuing with the explanations not taking this into account.These results show that it is
necessary to reinforce the workshops in order to obtain a real effective communication.

|. INTRODUCCION

En el ano 2012, varias profesoras del Departamento de Paleontologia de
la Facultad de Ciencias Geologicas de la Universidad Complutense de Madrid
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(UCM) concienciadas con la necesidad de divulgar la geologia a la sociedad y el
derecho a la educacion universal (ONU, 1948; 2006), reunieron a un pequeno
grupo de estudiantes, personal de apoyo y servicios y otros docentes de la
facultad, con las mismas inquietudes y cierta experiencia en divulgacion, para
formar el grupo de trabajo Geodivulgar: Geologl'a y Sociedad. El objetivo principal
del grupo de trabajo es aunar esfuerzos de varias iniciativas que de forma aislada
persegman objetivos afines (p. ej. Ossa et al., 2012; FesHArAKI et al., 2012). Las
primeras acciones consistieron en visitas a colegios e institutos para explicar la
profesion de gedlogo y como se estudia la Tierra, y varias actividades en distintas
ediciones de la Semana de la Ciencia de Madrid (GArcia-FRANK et al., 2014a;b).

Unos meses mas tarde, ya en 2013, “Geodivulgar: Geologia y Sociedad”
obtuvo el apoyo institucional de la Universidad Complutense de Madrid con la
concesion del Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente, PIMCD
7-2013, renovado en las convocatorias siguientes (PIMCD 31-2014, PIMCD 21-
2015 y Proyecto INNOVA-Docencia 2-2016/17).El Proyecto vigente actualmente
es interdepartamental e interuniversitario y esta formado por 36 personas.

En febrero de 2014 miembros de Geodivulgar constituyeron la Asociacion
Ciencia sin Barreras (Reg. Nac. Asoc. 605355) con el objetivo de acercar el
conocimiento cientifico a toda la sociedad, y especialmente a las personas que
mas dificultades encuentran para acceder a él, tanto mediante la educacion
formal o informal o a través de la divulgacion.

Desde el inicio se han ofrecido varias actividades: (1) talleres y georrutas
en el marco de la Semana de la Ciencia, (HONTECILLAS & SANTAMARIA, 2014), (2)
acciones reivindicativas en apoyo de la educacion publica, La Uni en la Calle
(http://geodivulgar.blogspot.com.es/2013/03/georuta-en-la-uni-en-la-calle.
html), (3) participacion en concursos internacionales de divulgacion cientifica
(Ciencia en Accion: GoMez-HEeraAs et al., 2014b; GoNzALEZ ACEBRON et al., 2014),
(4) contribuciones en congresos nacionales e internacionales (XX Bienal de la
Real Sociedad Espanola de Historia Natural: GArRcia-FrRANK et al., 2013, EJIP 201 5:
GARcia-FRANK & GOMEz-HERAS, 201 5; HONTECILLAS et al., 2015; IGLEsIAs et al., 201 5b;
PareEs & GARcia-FRANK, 2015, ScienTix 2015: Garcia-FrRank 2015a, IV Congreso
de Docentes de Ciencias: GARcia-FRANK, 2016, IX Congreso Geolégico de
Espana: FesHARAKI et al,, 2016) y (5) participacion en jornadas de buenas practicas
Universitarias “Innovacion en el aula”, patrocinadas por la UCM (MuRoz-GARcia
et al., 2015a).

Los datos obtenidos de todas nuestras experiencias se han publicado en
forma de articulos en revistas cientificas (GARCia-FRANK et al.,, 2014a,b, 2016;
GoMez-Heras et al., 2014a; MuNoz-GArcia et al.,, 2015b) y en medios digitales
(GARrcia-FRANK & GoMEez-HEeras, 2016). Una de las ultimas iniciativas ha sido la
convocatoria de sucesivas ediciones de un certamen de relatos geoldgicos,
cuyos trabajos finalistas han sido publicados en dos volimenes especiales (VVAA,
2014;VVAA, 2015). También hemos organizado la | Jornada sobre Divulgacion
Cientifica Inclusiva, el 3 diciembre de 2015, en la Facultad Ciencias Geolégicas
UCM (Garcia-Frank, 2015b).

Otros ejemplos de actividades disehadas para todos los publicos, se han
llevado a cabo en el Museo Geominero dependiente del IGME (Robrico, 2017)
o en el Museo de Ciencias Naturales de Valencia (LAzarRo-CALATAYUD et al., 2008).

El publico que ha participado en nuestras actividades es muy diverso:
alumnado y profesorado de educacion primaria, secundaria obligatoria y
universitaria, alumnado de centros de educacion especial, colectivos de tercera
edad, usuarios y personal de un centro ocupacional, personas con distintas
capacidades auditivas y visuales o con sordoceguera, y publico general.

Durante este tiempo los integrantes de ambas organizaciones también se
han formado para adquirir habilidades que mejoren la tarea divulgativa, asistiendo
a un curso basico de lengua de signos y un curso de Periodismo Cientifico y
Divulgacion de la Ciencia convocado por el Vicerrectorado de Transferencia
del Conocimiento y Emprendimiento de la UCM, y mediante la organizacion-
participacién en mesas redondas (Tertulia participativa “Divulgacion cientifica sin
exclusiones” con dos mesas redondas:“La necesidad de experiencias innovadoras
en la atencion a la discapacidad: Orientaciones practicas” y “Experiencias previas
en divulgacion: La opinion de los participantes” en 2013; y posteriormente, en
2015 “Estrategias de Divulgacion de la Geologia a TODA la sociedad desde el
punto de vista de ONG y Empresa” en la XV Semana de la Ciencia de Madrid).
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Tras casi un lustro de experiencia en divulgacion cientifica inclusiva, los
investigadores de estas iniciativas con la ayuda de expertos en psicologia,
pedagogia y en educacion especial, y mediante aprendizaje por ensayo-error,
hemos comprobado que determinadas metodologias de actuacion permiten
obtener resultados favorables en la adquisicion de numerosos conceptos y
competencias por parte de los participantes.

Para conseguir nuestros objetivos didacticos es importante tener en cuenta
la accesibilidad e inclusion de todas las personas a las actividades propuestas, por
lo que las actividades se plantean siguiendo las propuestas del disefio universal
(IGLEsiAs et al., 2015a,b, FesHARAKI et al., 2016). Este término fue acuhado por el
arquitecto Roland L. Mace y su equipo en la década de los 80 del siglo XX para
describir el concepto de “disehar todos los productos y el entorno construido
para que sea estético y utilizable lo maximo posible por todos, sin tener en
cuenta la edad, habilidades o posicion social” (ver la evolucién del concepto
en Mack et al, 1996). Una década mas tarde, la comunidad educativa CAST'
comenzo a enumerar unas pautas para el disefio universal de aprendizaje (DUA),
que comprende una serie de principios para el desarrollo de planes de estudio
que permitan una igualdad de oportunidades para que todas las personas puedan
aprender. Hemos adoptado estas premisas, adaptandolas a las necesidades de
nuestro objetivo.

Tras estos anos de experiencias con publico muy diverso hemos observado
que a pesar de realizar actividades y talleres similares, los resultados son dispares,
y esto nos lleva a preguntarnos qué factores son los que mas han influido en
estas variaciones y como se podrian corregir los problemas observados con
cada colectivo. Este trabajo analiza estas diferencias y relaciona las dificultades
observadas con las caracteristicas de cada grupo y la propia actividad propuesta.

2. MARCO TEORICO: IMPORTANCIA DEL DISENO UNIVERSAL

Accesibilidad es un término que fue propuesto para referirse a espacios
arquitectonicos libres de barreras fisicas, y/o a las facilidades para salvar las
barreras del entorno. En el contexto de la educacidn, entendemos que la
accesibilidad al conocimiento de todas las personas, independientemente de sus
capacidades sensoriales, motoras o intelectuales, requiere una serie de pautas
que aseguren su participacion e integracion (IGLEslAs et al., 201 5a;b). Sin embargo,
en algunas ocasiones es necesario realizar pequenas modificaciones especificas a
los distintos recursos, sin que supongan un esfuerzo excesivo ni un importante
gasto econémico, es decir, la adaptacion a las caracteristicas individuales de cada
participante.

Para poder ofrecer actividades y talleres accesibles, se preparan siguiendo
los principios del disefo universal, resultando validos para la mayoria, pero
con cierta flexibilidad que permita realizar modificaciones personalizadas
para necesidades individuales. Asi resultan Utiles a personas con muy distintas
capacidades, intentando evitar la segregacion y estigmatizacion de muchas
personas que encuentran dificultades para acceder a la educacion cientifica
(GoMez-Heras et al., 2014a; FesHarAki et al., 2016). Tratamos que las actividades
sean no solo accesibles sino inclusivas, puesto que dar un trato especial es
también un tipo de discriminacién, aunque cada persona sea Unica, con distintas
habilidades, necesidades e intereses a la hora de aprender. Otro de los lugares
potencialmente interesantes en adoptar esta optica son los museos: Rodrigo
(2017) destacd que son entornos de aprendizaje continuo que generan un
impacto muy positivo en su publico, y que tener en cuenta al publico con
diversidad funcional entre sus visitantes, les permite adoptar nuevos enfoques de
exhibicion, comunicacion, divulgacién y educacion, eliminando las barreras que
impiden el acceso a la cultura.

Los materiales didacticos empleados para apoyar las explicaciones,
ademas de su propio conocimiento, son una herramienta fundamental para
los docentes y divulgadores. El uso de materiales multisensoriales permite
presentar la informacion de distintas formas, alternativas o complementarias
para la informacion visual y sonora, que refuerzan los conceptos de manera no
linguiistica. La manipulacion de materiales didacticos es esencial para personas
ciegas o sordociegas, y es beneficiosa para todos, puesto que favorece la

I. <http://www.cast.org/> [Consulta: 06-02-2017]
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retencion de la informacion que ha sido escuchada (GALLACE & Spenck, 2008;
FesHARAKI et al., 2016). También es muy importante tener en cuenta el sentido
cinestésico (sensaciones de origen muscular o articulatorio por las que somos
capaces de conocer, aunque no se vea, la posicion de las diferentes partes del
propio cuerpo en el espacio) o el del equilibrio a la hora de elegir materiales y
disenar actividades.

La eleccion de tematicas atractivas para el participante es primordial para
que se produzca empatia. Las ciencias de la Tierra pese a ser tan desconocidas
para el publico, estan muy vinculadas con nuestra vida cotidiana. Mantener
la motivacion y atencion durante la actividad no suele ser dificil en cuanto
descubren esta intima relacion. A diario aparecen noticias en los medios de
comunicacién cuyo nexo con la geologia puede pasar desapercibido; terremotos,
tsunamis, conflictos relacionados con el control de recursos (energéticos,
minerales o hidricos), fracking, cambios climaticos, volcanes que al entrar en
erupcion obligan a cerrar parte del espacio aéreo, desprendimientos de rocas
o deslizamientos de laderas que cortan carreteras u obligan a evacuar viviendas
proximas, el descubrimiento de alglin nuevo miembro del arbol evolutivo, entre
otros. El poder entender y explicar la realidad, participando del conocimiento
cientifico, que no es patrimonio de una élite intelectual, aumenta la autoestima y
la satisfaccion personal. En el caso de los mas jovenes, la paleontologia ofrece la
posibilidad de descubrir como era laTierra en el pasado; cdmo eran los paisajes,
los océanos, el clima, y qué tipo de animales y plantas han ido sucediéndose para
poblar nuestro planeta, mas alla de los cautivadores dinosaurios.

Un gran reto para cualquier docente es la comprension y asimilacion de la
informacion durante la transferencia de conocimiento. Destacar los conceptos
mas importantes durante las explicaciones, y fomentar que los participantes
establezcan relaciones entre ellos, orienta el proceso de asimilacion de la
informacion. Durante las sesiones se intenta estimular los conocimientos y
experiencias previas de cada participante. Los objetos, en este caso los fosiles
y rocas, no hablan por si mismos, necesitan de personas que los interpreten. El
ambiente informal de este encuentro entre cientificos y el publico general favorece
que la transferencia de conocimiento se convierta en bidireccional cuando los
participantes enriquecen las sesiones por medio de preguntas, reflexiones o
comentarios de tipo cientifico o etnografico, fomentando conversaciones entre
todos los integrantes de los talleres.

Cuando el monitor manipula con cuidado los ejemplares, transmite mediante
palabras y con su lenguaje corporal el valor y el respeto hacia el patrimonio
geoldgico y cultural, y al entregarlos a los participantes, éstos lo interiorizan y
por imitacion, sostienen y tocan adecuadamente los materiales.

La falta de conocimientos previos sobre una materia determinada puede
considerarse un tipo de discapacidad a la hora de enfrentar una actividad cientifica.
Por ello, el lenguaje empleado y la profundizacion en un tema tiene que adaptarse
en funcion de las caracteristicas y habilidades de los participantes. El divulgador
debe evitar utilizar lenguaje técnico, al menos si no explica paralelamente los
términos de manera sencilla. La eliminacion de la complejidad innecesaria para
presentar los conceptos de manera simple e intuitiva, sin por ello perder el
rigor cientifico, es imprescindible para alcanzar los objetivos didacticos y la
accesibilidad cognitiva deseada.

Elnimero dedivulgadorestambién es unacuestion crucial, fundamentalmente
en el caso de personas con necesidades educativas especiales, que se benefician
de un apoyo mas personalizado a la hora de activar sus habilidades y estrategias
para la resolucion de problemas. Contar con un nimero suficiente de divulgadores
que puedan proporcionar distintos niveles de desafio a las personas del mismo
grupo y poder satisfacer todas las curiosidades redunda en el beneficio de
cualquier participante.

Para activar la memorizacion es conveniente resumir los conceptos mas
relevantes al finalizar las actividades, y para que estos se consoliden, el uso
de materiales multisensoriales, principalmente los tactiles, se han demostrado
de gran utilidad para la memorizacion a largo plazo (GALLACE & SpeNcE, 2008).
Especialmente en el caso de personas con necesidades educativas especiales,
la planificaciéon a largo plazo es la mejor estrategia para la asimilacion del
conocimiento. La introduccién de nuevos conceptos, desde los mas faciles y
tangibles hasta los mas complicados, incluyendo las relaciones entre ellos y las
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inferencias que pueden obtenerse, debe hacerse de manera paulatina a lo largo
de sesiones separadas en el tiempo (MuNoz GARcia et al, 2015b; IGLEsIAs et al.
2015b, FesHArAKI et al., 2016).

Finalmente, como recoge el Manifiesto del Ill Congreso Internacional
Universidad y Discapacidad,celebrado en Madrid en 2016:En el proceso de avanzar
hacia “universidades inclusivas para una sociedad incluyente”, debemos implicarnos
toda la sociedad: Gobiernos y Administraciones Publicas, Universidades, docentes,
instituciones, ONGs y todas las entidades sociales.

El acceso al conocimiento es un derecho que tenemos todos los seres
humanos por ello, los integrantes de Geodivulgar y Ciencia sin Barreras han
asumido el compromiso de posibilitar que toda la sociedad pueda acceder al
conocimiento cientifico organizando talleres en los que pueden participar
personas con distintas capacidades sensoriales y cognitivas.

3. METODOLOGIA: ACTIVIDADES COMUNES Y CARACTERISTICAS DE LOS
GRUPOS EVALUADOS

Cuatro grupos de personas, cuyas caracteristicas diferenciales se resumen
a continuacion, han realizado talleres de contenidos analogos que incluian tres
actividades descritas en detalle en el trabajo de IGLEsIAs et al. (2015b). La primera
de las actividades propuestas aborda la evolucién conjunta de los seres vivos y la
Tierra. Utilizando unas réplicas de las extremidades de distintas especies fosiles
de équidos, se explica la linea evolutiva del caballo,y la relacion entre los cambios
morfologicos y los cambios ambientales y climaticos. En la segunda se explica la
especializacion a lo largo del tiempo de las denticiones de los vertebrados en
relacion con el tipo de dieta. La tercera esta dedicada a los icnofésiles, que son
aquellos fésiles que no representan partes esqueléticas, como son las huellas,
rastros o excrementos, y que no implican la muerte del organismo para su
produccion. Después de realizar las actividades se pasé un cuestionario con una
serie de preguntas relacionadas con la actividad y se evalud el aprendizaje en
cada caso.

3.1 Caracteristicas de cada grupo de participantes

Centro Ocupacional San Pedro Apéstol de Barajas (Madrid): Un
grupo de |6 personas muy heterogéneo respecto a la media de edad (entre 20 y
60 anos) y el grado de capacidad cognitiva de cada uno de los participantes (ver
Ossa et al., 2012), realizd todas las actividades anteriormente descritas. El taller
tuvo una duracién de 3 horas y se realizé en la Facultad de Ciencias Geologicas
de la Universidad Complutense (Figura la). Pese a que las personas del centro
llevan afios realizando actividades relacionadas con la paleontologia (CAsTiLLA
et al., 2006; Ossa et al., 2012), para que el taller fuera mas fluido, se realizd una
actividad introductoria en la sede de su centro una semana antes. Por ultimo,
contestaron el cuestionario un mes después de la realizacion del taller principal
(IGLEsIAS et al., 2015b).

Centro de Educacion Especial Maria Corredentora (Madrid): Con
este colegio se trabaja desde 2012 realizando talleres y excursiones en estrecha
colaboracion con los docentes del centro (ver MuNoz-GArcia et al., 2015b).Todas
las actividades se incluyen dentro del programa educativo del centro y estan
pensadas para reforzar y ampliar los conocimientos de varias asignaturas de
los estudiantes de mayor edad (antiguos Programas de Cualificacion Profesional
Inicial y actuales Programas Profesionales). En el taller participaron dos clases
de 12 alumnos cada una de |°y 2° curso de Programas Profesionales (PP). Este
fue su primer contacto con la tematica paleontolégica, pese a haber realizado
ambos grupos una salida de campo geologica al Parque Regional del Sureste, y
concretamente los de 2° curso, otra salida a la Sierra de Madrid y actividades
de indole geolégica cuando cursaban |°. Estos alumnos realizaron al aire libre,
a lo largo de toda una manana las tres actividades descritas en el yacimiento
paleontologico de Somosaguas (Figura. Ib), asi que no sélo vieron como se
excava un yacimiento, sino que también pudieron participar al excavar ellos
mismos en un sector especialmente disefado para el aprendizaje. De nuevo,

2. <http://ciud.fundaciononce.es/es/manifiesto> [Consulta: 06-02-2017]
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Figura |. Muestra de los diferentes grupos que han contestado los cuestionarios presentados en este
trabajo. a) adultos del Centro Ocupacional San Pedro Apéstol. b) alumnos del Centro de Educacion
Especial Maria Corredentora. c) estudiantes del CEIP Tomas Camarero. d) profesionales de la
ensenanza en SCIENTIX 2015.

con objeto de optimizar la salida, una semana antes de visitar el yacimiento se
realizé una presentacion introductoria en el propio centro escolar, que incidia en
la localizacion del yacimiento, en la explicacion de qué es un yacimiento, en los
fosiles concretos que aparecen en Somosaguas, en la historia climatica de Madrid
y en la evolucién de los vertebrados en funcién de las variaciones del clima. En
este caso completaron el cuestionario de evaluacién un mes después de visitar
el yacimiento.

Colegio Pintor Tomas Camarero, (Bargas, Toledo). Este grupo estaba
formado por 25 alumnos de Segundo de Educacion Primaria (7-8 afos de edad)
con los que se realizé un taller geoldgico en su propia clase para complementar
la asignatura de Ciencias de la Naturaleza (Figura Ic). Descubrieron que los
gedlogos son los cientificos que estudian la Tierra, aprendieron sobre los
instrumentos que utilizan en el campo (mapas, martillo, lupa, bruijula...) y
realizaron una actividad practica de clasificacion de las rocas en sus tres tipos
fundamentales. De todas las actividades realizadas, solo una se utiliza en el
presente estudio. Consistié en una explicacién sobre qué son, cémo se forman
y qué tipo de informacion puede extraerse de los icnofésiles. Fue introducida
por una breve presentacion de Power Point, con el apoyo de la manipulacién de
unas muestras de fosiles reales y de réplicas durante aproximadamente una hora.
Inmediatamente después de realizar la actividad, los alumnos completaron una
ficha con preguntas relacionadas con ella.

I Congreso Nacional Scientix de Ensefianza de las Ciencias (24-
10-2015; Madrid). El Gltimo grupo estaba formado por 20 profesionales de
la ensenanza de distintos niveles, desde Educacion Primaria Obligatoria hasta
universitaria que participaban de forma voluntaria en el taller especifico que se
realizé durante el congreso (Figura |d). Tuvimos la oportunidad de compartir
nuestras experiencias geologicas fuera del aula en el contexto de la educacion
especial mediante la realizacion de un taller homénimo (Garcia-FrRank, 201 5a). El
objetivo de este taller era presentar la trayectoria de Geodivulgar y Ciencia sin
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Barreras en la realizacion de actividades inclusivas,y que conocieran los métodos
utilizados de una manera practica participando en las tres actividades descritas.
Como se dispuso de muy poco tiempo (50 minutos) se resumié notablemente
la informacion referida a los rudimentos de ciencia basica de cada una de las
actividades y se uso un lenguaje mas asimilable al que se utiliza con profesionales
de igual disciplina. Al igual que el grupo de educacién primaria, este conjunto de
personas completd el cuestionario de evaluacion nada mas finalizar el taller.

3.2 Naturaleza de las preguntas en los cuestionarios finales

Dado que se van a comparar los conocimientos adquiridos después de
realizar los talleres, hay que tener en cuenta dos premisas: (1) No todos los
grupos contestaron un cuestionario idéntico, aunque el mensaje a evaluar
fuera comin en todos, y (2) en este estudio solo se reflejan las respuestas a las
preguntas que eran similares en todos los cuestionarios. Los alumnos del Colegio
Maria Corredentora y los participantes de Scientix si contestaron el mismo
cuestionario. Cada pregunta tenia subapartados y se relacionaba individualmente
con una ilustracion. Los alumnos de educacion primaria y los participantes del
centro ocupacional, contestaron distintos cuestionarios de similar estructura,
con 3 y 5 preguntas respectivamente, que se relacionaban con una serie de
ilustraciones comunes a todas las preguntas.

Como se refleja en MuNoz-Garcia et al. (2015b), la realizacion de una
prueba escrita con preguntas abiertas (en las que la respuesta no estd presente a
diferencia de los test) como método de evaluacion es adecuada, ya que permite
matizar el grado de comprension de cada grupo y discriminar en qué casos hay
diferencias entre lenguaje comprensivo y expresivo.

La tabla | muestra las preguntas que se incluyeron en estos cuestionarios
de evaluacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de las pruebas de evaluacién

La figura 2 muestra el porcentaje de aciertos obtenidos para cada pregunta
por los distintos grupos evaluados.
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Figura 2. Relacion entre el porcentaje de aciertos obtenidos para cada pregunta y los distintos grupos evaluados: dos
cursos del Centro de Educacion Especial Maria Corredentora (1°y 2° de Programas Profesionales), conjunto de
profesores de secundaria y universitarios, un curso de alumnos de primaria del Colegio Pintor Tomas Camarero
y el grupo de participantes del Centro Ocupacional San Pedro Apostol.
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Tabla I. Naturaleza de las preguntas realizadas en este estudio. Abreviaturas: Colegio Maria Corredentora (CMC);
Centro Ocupacional San Pedro Apéstol (CSP); Colegio Pintor Tomas Camarero (CPC); Congreso Nacional
Scientix de Ensenanza de las Ciencias (SCIENTIX).

Enunciado Objetivo Observaciones Centros

I Relacionar una serie de Descubrir que cada animal  En todos los cuestionarios, salvo  CMC, CSP, CPC,
huellas con el animal que las  deja huellas distintas en los ninos de primaria, las SCIENTIX
produjo huellas que debian identificar

estaban junto a las siluetas de
los animales que las produjeron

2 Identificar el sentido de Conocer qué partes Los encuestados deberian darse  CMC, CSP, CPC,
movimiento de una serie de anatémicas indican el cuenta que en el caso de huellas SCIENTIX
animales a través de unos sentido de desplazamiento  de extremidades, los dedos
rastros de huellas indican hacia donde se va a

desplazar el animal

3 Determinar el nimero de Diferenciar entre los modos Analizando la morfologia y CMC, CSP,.CPC,
patas de unos animales a de locomocioén subaérea numero de impresiones se SCIENTIX
través de sus huellas mas comunes en los pueden hacer inferencias sobre

vertebrados el nimero de extremidades y su

forma de locomocion (bipedo,
cuadripedo o apodo)

4 Determinar el nimero de Ser capaz de distinguir CMC, CPC,
animales diferentes que han  cuantos individuos han SCIENTIX
pasado por un lugar a través dejado una serie de rastros

de varios rastros de distintas de huellas diferentes Estas dos cuestiones no se

huellas testaron con los participantes
5 Distinguir si los animales Distinguir entre huellas del CSF. ya que ha.blan CMC, CPC,
estaban quietos o en aisladas que pertenecen des.al."rollado previamente la SCIENTIX
movimiento a través de unas a un animal en posicién actividad de form,a extensa en
huellas estitica, en contraposicion  UN taller monografico
a rastros de huellas que
producen animales en
movimiento
6 Averiguar el nimero de Comprender que en una Estas cuestiones sélo fueron CMC,
dedos que apoyan una serie huella sélo aparecen las planteadas a los alumnos del SCIENTIX
de animales a través de sus  partes anatomicas que CMCy a los profesores en
huellas se apoyan en el suelo. SCIENTIX y no se testaron
Distinguir entre distintas ni con los estudiantes de
formas de apoyo en la primaria del CPC ni con el
locomocion: plantigrados o CSP que habian desarrollado
digitigrados previamente la actividad de
forma extensa. Las preguntas
7 Observar dos pares de Conocer si lograban fueron introducidas en los CMC,
huellas y distinguir entre las inferir la envergadura de cuestionarios de fotjma SCIENTIX
dejadas por un nino y un los individuos a través del ~ Paulatina para ver si con poca
adulto tamano de sus huellas informacién eran capaces de

resolver las cuestiones. En caso
afirmativo, indicaria que tendrian
conocimientos previos sobre

el tema y que serian capaces

de relacionarlos con la breve
introduccion del taller

4.2 Discusion: valoracién y comparacion de los resultados

Se analizan los resultados obtenidos por los distintos grupos y se comparan
entre si, reconociendo que esta tarea tiene sus limitaciones por las diversas
particularidades de los distintos grupos anteriormente expuestas.

Los resultados del grupo perteneciente al Centro Ocupacional San Pedro
Apostol son excepcionalmente buenos;obtienen un pleno de respuestas acertadas
para dos de las preguntas (relacionar animales con sus huellas y nUmero de patas
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huellas?

3. ;Sabes cuantos dedos apoyan los animales que dejaron estas

que apoyan los distintos animales al desplazarse). En la pregunta sobre averiguar
el sentido de movimiento los resultados positivos son superiores al 80%, lo que
demuestra que tras casi dos meses de haber realizado el taller han interiorizado
los contenidos basicos propuestos, mejorando los resultados obtenidos
antes de realizar dicho taller (IGLEsias et al., 2015b). Las experiencias previas
adquiridas durante otros talleres de contenido paleontologico, especialmente
las destrezas demostradas al manufacturar el diorama recreando la fauna y flora
del yacimiento de Somosaguas (DE LA Ossa et al., 2012) sin duda han ayudado a
la hora de enfrentarse a este cuestionario. Esto se deduce del hecho de que son
el unico grupo que no ha cometido ninglin error en determinar el numero de
extremidades que apoya cada animal al caminar. Otros factores que han influido
son la gran motivacion que presenta este grupo durante las actividades y su
madurez.

Los alumnos de educacion primaria también obtuvieron excelentes
resultados. Sobre todo teniendo en cuenta que durante el taller se transmitio
una gran cantidad de informacion sobre diversas tematicas que suponian una
primera toma de contacto para el alumnado. Ademas hay que resaltar que
tuvieron muy poco tiempo para asimilar toda esta informacion y para relacionar
los conceptos aprendidos con los que ya conocian, puesto que el cuestionario
se contesto al finalizar la sesion, como una actividad mas. Los errores cometidos,
en general, pueden deberse al poco tiempo del que dispusieron para contestar,
que les obligd a trabajar rapido y, es posible, que no leyeran con detenimiento
los enunciados de las preguntas. En el caso de la pregunta sobre el sentido de
movimiento, ha podido influir la corta edad de los participantes, puesto que se
trataba de una cuestion que requeria emplear para su solucion un mayor grado
de abstraccion.

Los resultados obtenidos por los profesores tras finalizar el taller en
Scientix sin duda son los que mas sorprenden. Realizaron el cuestionario tras
un taller donde se abordaban distintas tematicas geoldgicas y paleontolégicas
que, en principio, no debian ser del todo ajenas a personas licenciadas e incluso
doctoradas en titulaciones de ciencias (la mayoria eran especialistas en biologia).
Por este motivo entendemos que los errores cometidos en determinar el
numero de patas y fundamentalmente en el de dedos que apoyan los animales
(Figura 3), tienen que deberse a que solo dispusieron de escasos |0 minutos
para contestar las preguntas al final del taller. Los profesores nos demostraron
su entusiasmo al finalizar el taller y mostraron agradecimiento por la cantidad de
ideas potenciales que podrian trasladar a sus propias aulas.

Los resultados de los dos
cursos de alumnos del Colegio
Maria Corredentora se valoraron
por separado, pese a que hicieron
todas las actividades juntos, para
poder  determinar si  existian
diferencias entre ellos, teniendo
en cuenta que los alumnos de 2°
PP, no son solo biologicamente un
ano mayores, también tienen un
---------- ano mas de experiencia vital y ya
estaban familiarizados con nuestras
actividades geoldgicas del ano anterior.
Al comparar el resultado global de
ambos cursos, la hipotesis de que los
alumnos de 2° PP obtuvieran mejores

Figura 3. Ejemplo de contestacion erréonea de un profesor a la resultados se cumple,aunque por poca
, : ; o, o
pregunta que pretende averiguar el nimero de dedos que diferencia (57% para los alumnos de |

apoya cada animal.

y 66% para los de 2°). Al analizar en
detalle se observa que en la pregunta
sobre relacionar animales con sus
huellas es en la que ambos cursos
obtienen los mejores resultados y los mas similares. La pregunta sobre el sentido
de movimiento es la que arroja resultados mas inesperados, los alumnos de |°
PP, mas jévenes, obtienen un excelente resultado, comparado incluso con los
obtenidos por otros grupos, mientras que los de 2° PP obtuvieron la puntuacion
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pregunta que obtiene los resultados mas
bajos es la de identificar el nimero de
patas de los animales, en la que muchos ¢ Cuantas patas tienen los animales que las han dejado?

cuentan el niumero de huellas presentes

en la imagen (Figura 4). También en la é 12048\

2. Mira las huellas que hay debajo.

mas baja entre los grupos comparados. La /

pregunta sobre determinar el nimero de
animales distintos a través de sus huellas @
ambos grupos registran puntuaciones B, ©

muy bajags, rePpresengcando IoE porcentajes ¢ 1.2 W
de acierto menores comparados con g
los otros grupos. Los alumnos de 2° PP X
demostraron mayor destreza que los de Ly 4
I° en diferenciar las huellas aisladas de las g 3 rolan
que componen un rastro, implicando el N
movimiento del individuo, y en inferir que X
las huellas mas pequenas corresponden X
a un individuo mas pequeno que las
de mayor tamano. Los alumnos de

: : Figura 4. Ejemplo de r rrénea recurrente en los alumn
I° obtuvieron mejores  resultados gura 4. Ejemplo de respuesta errénea recurrente en los alumnos
del Centro Maria Corredentora a la pregunta que pretende

depermlnapdo el nimero de dedos de los averiguar el niUmero de patas, al confundir cada huella con una
animales, siendo los resultados de ambos pata.

cursos mejores que los de los profesores.

5. REFLEXIONES FINALES

El éxito de los talleres y actividades que realizan Geodivulgar y Ciencia sin
Barreras posiblemente radica en los propios participantes de los mismos, y en la
ilusion de los divulgadores en llevarlos a cabo. El caracter voluntario de los talleres,
garantiza que el publico asistente se encuentre receptivo y motivado durante los
mismos. En el caso de los estudiantes, el caracter novedoso de presentar los
contenidos de sus curriculos, supone un acicate para que se enganchen y tengan
ganas de aprender. Mantener la motivacion, la atencion, y lograr la asimilacion de
los contenidos de los talleres, es el principal reto de los divulgadores. Esto es
posible gracias a una adecuada planificacion y secuenciacion, al uso de materiales
didacticos multisensoriales, y a la eliminacion de la complejidad innecesaria a la
hora de explicar los conceptos, respetando el rigor cientifico.

El tiempo resulta un factor critico para la consecucion de resultados
favorables. Se necesita suficiente tiempo para disenar y planificar las actividades,y
para fabricar o reunir los materiales didacticos adecuados. Durante el desarrollo
de los talleres, el tiempo vuelve a ser un factor clave, para que todos los
participantes puedan realizar las actividades manipulando los materiales, para
interactuar con los demas participantes y divulgadores, facilitando que cada uno
pueda establecer su propio esquema conceptual.

Respecto a los resultados de los cuestionarios propuestos al finalizar los
talleres debemos destacar que en la mayoria de los casos, son distintos a los
esperados. Algunos profesores de ciencias encuestados cometieron errores,
fundamentalmente en determinar el nimero de dedos que apoyan distintos
animales. En contrapartida, muchos de los estudiantes encuestados previamente
no cometieron fallos en esta pregunta, pero tuvieron mayor dificultad en
interpretar el sentido de movimiento a través de una serie de huellas, un error
que no cometid ninguno de los profesores. Ni la edad ni el grado de formacion
son determinantes en los resultados, lo son el tiempo disponible, los materiales
didacticos empleados y el lenguaje utilizado durante las actividades. La traslacion
de conocimientos personales previos sobre un tema cientifico y la capacidad de
integrarlos con el conocimiento adquirido en la nueva actividad divulgativa, no
es un mecanismo dependiente del nivel educativo de formacion de una persona.
Tampoco hay que dar por sentado que por tener el mismo nivel académico, e
incluso ser investigador, el participante sabe lo mismo que el divulgador. Durante
el desarrollo de la experiencia a lo largo de una secuencia de actividades sobre
un determinado tema cientifico, conviene realizar evaluaciones cuantitativas de la
misma para poder rectificar e ir ajustando la actividad a las necesidades de cada
grupo de asistentes. Es posible lograr una eficaz transmision del conocimiento
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cientifico de manera amena y accesible para todos si se utilizan los materiales
adecuados y se dispone de tiempo suficiente. La gran aceptacion y demanda de las
actividades entre publicos de todas las edades y grados de formacion,demuestran
el interés creciente de la sociedad en temas cientificos y la importancia de seguir
aprendiendo durante todas las etapas de la vida, incluso cuando uno ya esta
en posesion de un titulo universitario, como demuestran muchos de nuestros
participantes.
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