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Abstract

Dado que la demanda de profesionales en el sector de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matemdticas
aumenta, en este articulo expondremos la participacion de los alumnos en concursos como una forma
de hacer que se sientan mds atraidos por la Ciencia y la Tecnologia. Simultdineamente se cumple con el
desarrollo de las competencias clave que por ley se deben desarrollar en la Educacion Secundaria.

As the demand for professionals in the science, technology, engeniering and mathematic sector increases,
in this article we will expose the pupils’ participation in competitions as a way to make science and
technology more attractive to them at the same time we develop key competences that must be developed
in Secondary Education by law.
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1. Introduccion

Segun el texto publicado el 29 de enero de 2016 en la web de la Asociacién Espanola de
Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Aeronautica y Espacio (TEDAE) por Antonio Tovar “El
Espacio busca talento en las aulas”, el porcentaje de jévenes que optan por estudios relacionados
con la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) desciende
ano a ano en la Comunidad Europea a la vez que la demanda de profesionales de perfiles
relacionados con estos estudios ha aumentado. En dicho articulo se indica que segin el Centro
Europeo de Desarrollo de Formacién Profesional (CEDEFOP), la demanda de perfiles STEM
fue en 2013 un 12 % mayor que en 2000 y que por lo que se observa en Espana, en la tltima
década, la poblacién de jévenes en edad universitaria (18 a 24 afnios) ha descendido un 16,4 %
y, ademas, también el nimero de universitarios matriculados en STEM.

Como profesoras de Tecnologia y de Fisica y Quimica, nos hemos planteado despertar en
nuestro alumnado la curiosidad por la Ciencia y la Tecnologia no solo porque la sociedad actual
demanda personas con perfil STEM, sino por un interés tan personal como es que nos gusta
transmitir la pasién por aquello que ensenamos y que, por supuesto, a nosotras nos apasiona.

En el presente articulo, hemos analizado la situaciéon de partida en nuestras aulas y céomo,
participando en concursos, intentamos conseguir nuestro objetivo.

2. Situacion en las aulas

Hemos detectado que muchos alumnos antes de tener contacto con estas materias sienten
un rechazo hacia ellas. En el caso de la Fisica, piensan que es una asignatura dificil que no
podran aprobar porque no la van a entender, ya que nunca entienden nada que tenga que ver
con “numeros”. En cuanto a la Tecnologia, no aceptan que para construir deben realizar un
diseno previo basado en conocimientos tedricos y calculos, que no solo se trata de utilizar las
herramientas sin ningin fundamento. Tampoco tienen una buena imagen del trabajo de los
cientificos o de los ingenieros, posiblemente porque no lo conocen, debido a que ser cientifico o
ingeniero no reporta éxito social ni econémico.

Por tanto, es muy importante en los primeros dias de clase hacerles ver que se trata de
disciplinas asequibles e intentar que confien en sus propias habilidades. Es necesario conseguir
un buen clima inicial y crearles expectativas positivas. Dicen que Einstein comentaba que “el
verdadero arte del maestro consiste en despertar alegria por el trabajo y el conocimiento”. Si
logramos transmitir pasion por aquello que ensenamos fomentaremos la curiosidad y el interés
por la Ciencia y la Tecnologia entre nuestro alumnado, tendremos delante personas a las que les
interesan nuestras asignaturas y conseguiremos asi un clima de trabajo agradable y adecuado
para el aprendizaje.

Una vez el clima en el aula es favorable, y conforme avanzamos en el curso, seguimos in-
tentando despertar su curiosidad mediante los trabajos practicos de taller y los experimentos
de laboratorio. Ademas, saliendo de las aulas y haciendo visitas a exposiciones, empresas o
laboratorios, hacemos que tengan una vision mas amplia del mundo cientifico y tecnoldgico.
Pero esto no es suficiente para aquella parte del alumnado que quiere saciar su curiosidad sobre
cémo se trabaja en Ciencia y en Tecnologia y es aqui donde pensamos que la presentacién de
proyectos en concursos cientificos y tecnologicos puede contribuir al estimulo de futuros perfiles
STEM. Estos espacios atraen también a los padres que asi se involucran en la formacién de sus
hijos y ayudan a afianzar su interés por la Ciencia y la Tecnologia.
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3. Concursos sobre Ciencia y Tecnologia

Organizaciones de prestigio como el CSIC o distintas universidades y fundaciones organizan
concursos de muchos tipos. Aqui hemos seleccionado algunos, ordenados alfabéticamente, para
dar una idea de las posibilidades que hay:

— Astroconcurso: concurso organizado por el Aula del cielo (Universidad de Valencia) para
divulgar la astronomia.

— Ciencia clip: es un concurso de videos divulgativos de 3 a 5 minutos de duracién para
estudiantes de secundaria. Esta organizado por la Céatedra de Cultura Cientifica de la
UPV/EHU.

— Ciencia en accién: concurso internacional iberoamericano (paises de habla hispana o por-
tuguesa) dirigido a estudiantes, profesores, investigadores y divulgadores de la comunidad
cientifica, en cualquiera de sus disciplinas.

— Conoce tu electricidad: Concurso organizado por Unesa, para alumnos de 2° y 3° ESO
con el fin de difundir conocimientos sobre la energia eléctrica.

— Cristalizacion en la escuela: concurso que arranca del Laboratorio de Estudios Crista-
lograficos del CSIC, en Granada en el que a través de experimentos atractivos de creci-
miento de cristales se pretende fomentar el estudio, el trabajo sistematico y la comunica-
cién entre los alumnos y alumnas de secundaria, para fomentar las vocaciones cientificas
y mostrar cémo se trabaja con el método cientifico.

— Desafio robot o Robolot: concursos en los que se realiza una competiciéon entre robots
disenados y construidos por estudiantes de Secundaria. Hay diferentes pruebas de habilidad
o de velocidad y modalidades.

— Experimenta: es un concurso organizado por la Universidad de Valencia en el que los es-
tudiantes de Secundaria deben concebir y realizar un proyecto cientifico o tecnolégico.

— Innovaciencia: concurso organizado por el CSIC, para joévenes menores de 30 anos que
valora la realizaciéon de ideas innovadoras. Este ano el primer premio lo han conseguido
el disenador de un bastén para invidentes que se puede sincronizar con un GPS para
orientarse por lugares en los que el invidente nunca ha estado antes.

— Inspiraciencia: Es una iniciativa propuesta por el CSIC, que relaciona ciencia y escritura
de una manera lidica y participativa. Pueden participar menores de 18 anos presentando
un relato con una extension maxima de 800 palabras.

— Investiga I4+D-+1: concurso destinado a alumnos de 4°ESO, con el que se pretende desa-
rrollar el interés por la innovacién y el trabajo investigador. Proponen varios temas de
investigacion (vehiculo eléctrico o vehiculo a hidrégeno, domesticaciéon de microorganis-
mos, misién tripulada a Marte...) y facilitan enlaces a informacién cientifica sobre la que
empezar a trabajar.

— La mar de ciencia: es un concurso de videos de 1,5 minutos de duracién, dibujos o relatos
para estudiantes de primaria y secundaria que busca dar a conocer la investigacion en las
ciencias marinas y la oceanografia. Estd organizado por la Fundacion Bancaria “la Caixa”,

la ICTS, SOCIB y el CSIC.

— Olimpiadas de Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica: concursos organizados por
la Universidad de Valencia para alumnos de 2° de Bachillerato en las diferentes disciplinas.
Tras la fase autonomica los seleccionados compiten a nivel nacional e internacional.
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4. Relacion entre los aprendizajes necesarios para la participacion
en un concurso y las competencias basicas

Con la participaciéon en concursos, el alumnado aprende a realizar busquedas, filtrar y or-
ganizar informacion, resolver problemas en situaciones reales, disenar planes para trabajar en
equipo, defender sus soluciones, verificar las soluciones planteadas, elaborar la comunicacion, a
exponer en publico.

Las actividades que se desempenan al realizar un proyecto destinado a concursar son de
muy diversa indole: de exploracién, que les ofrecen la oportunidad de obtener y elaborar la
informacion a través del descubrimiento personal; de integracién, encaminadas a organizar
y relacionar datos; de creacién, elaboracién de nuevos aprendizajes; de fijacion, sirven para
consolidar el aprendizaje y evitar el olvido; de aplicacién, para verificar y comprobar sus propios
descubrimientos.

Y es que participar en un concurso supone realizar un proyecto desde el principio y, ademas,
finalizarlo. Durante la gestaciéon del trabajo se consigue que mejoren su capacidad de razona-
miento, que aprendan a resolver problemas en situaciones reales, practiquen la construccién
de su propio aprendizaje, ejerciten su capacidad deductiva y aprendan a crear estrategias y a
obtener soluciones propias.

Estos aprendizajes no son mas que las siete competencias clave que debemos desarrollar en
los estudiantes de la ESO segin la LOMCE:

— Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
— Comunicacion lingiiistica.

— Competencia digital.

— Aprender a aprender.

— Competencias sociales y civicas.

— Conciencia y expresiones culturales.

— Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

5. Desarrollo de una asignatura centrada en la indagacion

Desde el grupo clase estandar no es posible participar en un concurso. Para organizar una
asignatura centrada en la indagacion, el alumnado debe contar con el marco adecuado que es
el que hasta ahora ofrecian las asignaturas optativas de Taller de Tecnologia y Laboratorio de
Fisica y Quimica en la ESO, Métodos cientificos en el Bachillerato, los programas especiales
como el Programa de atencién al alumnado con mayor capacidad y motivacién para aprender,
y el Programa de diversificacion curricular.

Una vez instalados en grupos reducidos de alumnos, necesitamos conseguir que estos se
involucren en los proyectos. Con este objetivo, alentamos su curiosidad invitandolos a que
investiguen. Si la curiosidad no surge naturalmente, les hacemos preguntas y les animamos a
que encuentren una explicacion para aquello que no entienden.

Siempre que sus practicas sean seguras y bajo nuestra supervisiéon, les dejamos que intenten
realizar su proyecto o experimento. Les damos espacio para que traten de solucionar de manera
auténoma, siguiendo su propio criterio, los problemas que les surgen.
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Si vemos que les cuesta resolver un problema o afrontar una situacion, no les damos la
respuesta. Tratamos de que la deduzcan suministrandoles algunas pistas o formulandoles las
preguntas correctas para que ellos mismos encuentren las solucion.

Finalmente, les orientamos sobre cémo han de realizar la presentacion de sus trabajos. De-
beran redactar un documento en el que recojan la informacién que quieren exponer, ordenandola
de forma coherente, y elaborar o recopilar el material grafico que estimen necesario. Haremos
hincapié en la necesidad de incluir correctamente la bibliografia consultada. Para poder realizar
una defensa oral del trabajo es imprescindible realizar ensayos en los que aprendan a controlar
los tiempos, los gestos y la entonacion, sin descuidar la presentacién y el cierre de su exposicion.
Practicar les aporta la confianza en si mismos que tanto necesitan.

6. Ejemplo de la realizacién de un proyecto de indagacion para par-
ticipar en un concurso

En varias ocasiones hemos participado en la feria concurso Experimenta, organizada por la
Universidad de Valencia, en la que los estudiantes de secundaria o bachillerato deben concebir
y realizar un proyecto cientifico o tecnolégico y defenderlo delante de un jurado. Vamos a
presentar como realizamos los proyectos, en concreto uno cientifico.

En primer lugar trabajamos con el grupo el método cientifico e intentamos establecer qué es
la Ciencia. Puesto que una parte muy importante del proyecto va a ser experimental, y antes de
llevar a cabo ningun trabajo practico en el laboratorio, establecemos las normas de seguridad
que se deben respetar. Con estas bases proponemos hacer una investigacion: el estudio del
péndulo simple. Se trata de un trabajo de investigacion muy interesante para que comprendan
las diferentes etapas del método cientifico, emision de hipotesis, diseno del experimento y anélisis
de los resultados. Si el grupo es de un nivel avanzado podemos hacer que aprendan a realizar
tratamiento de datos.

En este punto, el alumnado ya esta en condiciones de comenzar su proyecto asi que se debe
elegir el tema o experimento central. La eleccion se hace entre propuestas que plateamos las
profesoras, la idea de algiin alumno, a raiz del estudio de algin tema del curriculo, etc.

En una edicién construimos un barémetro con una botella y una pelota de ping pon cuya
construccién encontramos en la revista The Physics Teacher. Se eligio este experimento porque
el Centro habia sido seleccionado para participar en un proyecto llamado METEOMARTE en
el que se tenia que hacer un trabajo sobre meteorologia.

En 2015 propusimos realizar un proyecto relacionado con la Luz puesto que era el Ano
Internacional de la Luz. Primero pensamos en trabajar con luz UV pero, siguiendo la sugerencia
de una alumna que en un campus cientifico habia hecho algin experimento con luz polarizada,
decidimos investigar sobre este tema y surgié, como proyecto, la construcciéon y calibracion de
dos polarimetros.

Tras la eleccion del tema, comienza la recopilaciéon de informacion por parte del alumnado,
con nuestra ayuda, se realiza la buisqueda bibliografica o “webgrafica” que después se pone en
comun y se revisa. Seleccionamos y delimitamos, al menos, la experiencia central. También
recopilamos posibles experiencias “menores” que acompanan o explican nuestro experimento
central.

En la busqueda de informacién surgen muchas propuestas y también diferentes versiones
sobre un mismo experimento o montaje. Las revisamos entre todos proyectandolas en el canén
del laboratorio y las vamos agrupando segiin nos interesen mas o menos.
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Una vez tenemos claro lo que queremos hacer, disenamos el montaje de nuestro experimento
que puede ser como el que se presenta en la bibliografia o una modificaciéon. Lo ajustamos para
que funcione y una vez listo realizamos las medidas y anotamos los valores obtenidos.

Para analizar los resultados es posible que se tengan que realizar graficas por lo que hay que
explicarles qué es una grafica, como se representa y qué informaciéon nos aporta. Si lo que se
realiza es una curva de calibrado hay que explicar qué es y cémo se interpreta. El andlisis de
los resultados obtenidos permitira elaborar las conclusiones.

El proyecto ya esta finalizado, pero debemos presentarlo y defenderlo. Para ser admitidos al
concurso es necesario redactar una ficha y dar un titulo. A los alumnos les gusta poner titulos
originales y divertidos. Para el trabajo de luz polarizada se plantearon dos titulos: “Un rayo de
sol, oh, oh... se polarizd” y “El lado oscuro de la luz”. Se optd por este ultimo y lo justificaron
tanto en la introduccién de su exposicién como en las conclusiones.

La redaccion del discurso de defensa del proyecto suelen hacerla por partes que nosotras
unificamos, arreglamos e intentamos darles coherencia.

Cuando todo parece listo, se debe organizar “el viaje” hasta la feria. Realizamos listados de
material necesarios, asignamos las personas encargadas de cada detalle y realizamos el trans-
porte. Una vez alli, montamos nuestros experimentos, los probamos, hacemos los ensayos de
ultima hora y experimentamos el “panico escénico” por la inminente defensa ante el jurado.

7. Conclusiones

La participacion en un concurso hace que los alumnos experimenten en primera persona
todas las etapas de un proyecto de investigacion, pero sobretodo conseguimos que vivan inten-
samente la fase final, la comunicacién del trabajo realizado; primero, escribiendo y, después,
trasmitiéndolo de forma oral. Se trata de una etapa que les provoca muchas tensiones, pero
que les reporta muchas satisfacciones, entre otras, verse rodeado de otros estudiantes con las
mismas inquietudes, asi como tener acceso a los disenos, experimentos o proyectos que han
planteado otros concursantes y la obtencion de reconocimiento por parte de sus companeros y
familiares.
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