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Fomentar la investigacion en la etapa de Secundaria es crear marcos para
que el alumnado desarrolle competencias utiles y validas para toda la vida
ya que se deben enfrentar a la resolucién de problemas, moverse en un
alud de informaciones de manera rigurosa, ética y critica, respetando los
derechos de autor, utilizar herramientas digitales para recoger, obtener y
analizar datos y llegar a conclusiones relevantes, validas y fiables que
deberan divulgar y donde pongan a prueba el grado de autonomia,
adaptandose a un trabajo individual o cooperativo, asi como saber elegir
Resumen la metodologia de investigacion que mejor se ajuste a sus recursos.
Estas competencias estan alineadas con las que marca la LOMLOE como
son la utilizacion de la lengua y medios digitales, las ligadas a una
alfabetizacion cientifica en el marco de las STE(A)M, las ligadas a una
participacién activa, ciudadana y emprendedora, y las ligadas al
empoderamiento, ya que sus acciones, por pequefias que sean tienen o
pueden tener efectos sobre la sociedad en la que viven.

Palabras clave: Alfabetizacion STE(A)M, trabajos de Investigacion,
competencias, secundaria.

Promoting research in Secondary Education means creating frameworks
for students to develop useful and valid skills for life. Among those skills,
we can find: 1) problem solving, 2) finding information in a rigorous, ethical
and critical manner (i. e., respecting copyright), 3) using digital tools to
collect, obtain and analyze data, 4) choosing the right methodology for the
resources available , and 5) being able to reach relevant, valid and reliable
conclusions. All these skills show the degree of autonomy of the students,
which need to be able to work individually or in peer cooperation.

These competencies are aligned with those established by the Education
Framework proposed by the Spanish Government (LOMLOE), such as
literacy and digital media, scientific literacy (within the framework of the
STE(A)M), active citizenship, entrepreneurial participation, and
empowerment, since their actions, no matter how small, have or may have
effects on the society in which they live

Keywords: STE(A)M literacy, research, competencias, secondary
education.
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Promover a investigagdo no Ensino Secundario significa criar
enquadramentos para que os alunos desenvolvam competéncias Uteis e
validas para a vida. Entre essas habilidades, podemos encontrar: 1)
resolugao de problemas, 2) encontrar informacgdes de forma rigorosa, ética
e critica (ou seja, respeitando os direitos autorais), 3) usar ferramentas
digitais para coletar, obter e analisar dados, 4) escolher o direito
metodologia para os recursos disponiveis, e 5) ser capaz de chegar a
conclusdes relevantes, validas e confiaveis. Todas essas habilidades
mostram o grau de autonomia dos alunos, que precisam ser capazes de
trabalhar individualmente ou em cooperacéo entre pares.

Essas competéncias estdo alinhadas com as estabelecidas pelo Marco de
Educagdo proposto pelo Governo Espanhol (LOMLOE), como
alfabetizagcdo e midia digital, alfabetizacdo cientifica (no ambito do
STE(A)M), cidadania ativa, participacdo empresarial e empoderamento ,
visto que suas agdes, por menores que sejam, tém ou podem ter efeitos
na sociedade em que vivem.

Palavras-chave: Alfabetizagdo STE(A)M, pesquisar, competencias,
educacgao secundaria.

Resumo

1. Introduccioén

Consideramos que los trabajos de investigacion realizados por alumnado de
Secundaria son parte importante de la educacion cientifica ya que capacitan para la
critica y por lo tanto facilitan que la poblacion en general considere que su intervencion
en la sociedad es necesaria para mejorarla y esto es suficientemente importante como
para llevarlo a cabo en las aulas (Menoyo Diaz, 2013).

Por otra parte son marcos de actuacion en un modelo de desarrollo STE(A)M,
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)1 que utiliza la creatividad,
el fomento de la curiosidad, el analisis personalizado, el intercambio de ideas, el
trabajo en cooperacion y la busqueda de soluciones a partir del ensayo-error,
aprendiendo de los errores y marcandose objetivos para conseguir los retos
planteados (Menoyo Diaz, 2016b).

Desde esta perspectiva, la competencia en investigacién se relaciona con la
toma de conciencia sobre cémo las STE(A)M forman parte de nuestra cultura y sobre
la importancia de participar en los debates de opinidén en el marco del aula y jornadas
externas de participacion y exposicion de trabajos de investigacion, desde una
posicion reflexiva, teniendo en cuenta los conocimientos cientificos actuales y las
evidencias que los sustentan.

La realizacion de trabajos de investigacion requiere de la adquisicion y desarrollo
de competencias utiles para toda la vida, ya que les capacita desde una mirada
reflexiva y critica del mundo, para ver mas alla de lo que otros han visto, formularse
preguntas ante los grandes problemas del mundo, bajo el paraguas de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS) y demostrar y poner en practica las destrezas,
habilidades y competencias necesarias para saber moverse ante un gran numero de
informacion y saberla gestionar.

'Equivalente a su asignacién en castellano por las iniciales CTEMA (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas
y Arte) y que usaremos indistintamente a lo largo del articulo en funcion de las fuentes referenciadas.
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Por otra parte les empuja a plantearse objetivos asumibles segun los recursos
de los que disponen y en el tiempo necesario para dar respuesta a su pregunta, la
cual responderan a partir de datos obtenidos de manera personal, ya sea a partir de
una base de datos en abierto, ya sea de datos obtenidos por el propio alumnado,
teniendo en cuenta que debera partir de una muestra adecuada, relevante,
representativa, valida y fiable de una poblacion sobre la cual quiere investigar,
aplicando cuando se utilice una metodologia cuantitativa, las herramientas
estadisticas necesarias para su recogida y posterior analisis.

En el caso de utilizar una metodologia experimental, hipotético-deductiva,
requerira de la emision de hipotesis, que debera refutar o no, en funcién de un cuerpo
de conocimiento y realizando las réplicas necesarias para generalizar en el contexto
de la investigacion y poder llegar a una serie de conclusiones, que daran paso a la
respuesta de la pregunta de investigacion.

En el caso de utilizar una metodologia cualitativa, los datos que recopile deberan
ser también representativos y relevantes, utilizando para ello, hojas de observacion,
cuestionarios de preguntas abiertas, etc., teniendo que establecer una codificacién de
las respuestas para poder llegar a conclusiones.

Los trabajos de investigacion consideramos que es una potente herramienta
para que el alumnado desarrolle las competencias clave que la LOMLOE? promueve,
es por ello que mostramos a continuacioén el marco competencial de dicha ley y su
importancia dentro de una educacion STE(A)M.

2. El marco competencial de la LOMLOE y las competencias necesarias para el
buen desarrollo de un trabajo de investigacion

El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo?3, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educaciéon Secundaria por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion espafiola (LOMLOE)
coloca en el centro, la ensefanza competencial, basada en la adquisicion de una
serie de competencias clave y competencias especificas del area para el aprendizaje
y desarrollo del alumnado en el mundo que lo rodea y a las que se les considera
claves para el aprendizaje permanente.

Pero, ¢de qué competencias hablamos? como recogen, Beltran y Alsina (2022
pp. 33)

En las diversas versiones del curriculo espariol la idea de
competencia se va modificando: primero, se vincula a
aprendizajes, seguidamente a capacidades y, en la ultima version,
a desempernios, lo cual pone de manifiesto que se trata de un
concepto dinamico, en constante evolucion y dificil de definir.

La LOMLOE senala las competencias clave como
Aquellos desemperios que se consideran imprescindibles para que
el alumnado pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario
formativo, y afrontar los principales retos globales y locales, siendo
la adaptacion al sistema educativo espariol de las competencias

2LOMLOE, corresponde a las siglas: Ley Organica de Modificacion de la LOE, entendiendo por LOE, Ley Organica
de Educacion.
3BOE n.76, de 30 de marzo de 2022
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clave establecidas en la Recomendacion del Consejo de la Union
Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias clave
para el aprendizaje permanente.

Teniendo presente que dichas competencias se entienden como una
Combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes en las
que los conocimientos se componen de hechos y cifras, conceptos,
ideas y teorias que ya estan establecidas y apoyan la comprension
de un area o temas concretos. Las capacidades se definen como
la habilidad para realizar procesos y utilizar los conocimientos
existentes para obtener resultados. Las actitudes describen la
mentalidad y la disposicion para actuar o reaccionar ante las ideas,
las personas o las situaciones.

Definen lo que se denomina el perfil de salida del alumnado (lo que se espera
al finalizar la etapa) y son las siguientes:

Competencia en comunicacion linguistica.

Competencia plurilingle.

Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM).

Competencia digital.

Competencia personal, social y de aprender a aprender.

Competencia ciudadana.

Competencia emprendedora.

Competencia en conciencia y expresiones culturales.

W

© N OA

Todas las competencias clave se consideran igualmente importantes; cada una
de ellas contribuye a ser parte activa de la sociedad y pueden aplicarse en contextos
muy diferentes y combinandose de diferentes maneras ya que se solapan y
entrelazan, asi determinados aspectos esenciales en un ambito apoyan la
competencia en otro, integrando capacidades como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, el trabajo en equipo, las capacidades de comunicacion y
negociacion, las capacidades analiticas, la creatividad y las capacidades
interculturales.

En este sentido ya indicabamos en Menoyo Diaz (2013, 2016a, 2020a 2020b
2020c) que la realizacion de trabajos de investigacion por parte del alumnado le dota
de competencias utiles para toda la vida, y estas competencias las podemos englobar
en aquellas competencias que le conectaran con la mirada y vision del mundo,
aquellas que le haran relacionarse consigo mismo y con los demas, aquellas que
tendran que aplicar a la hora de gestionar y utilizar la gran informacién con la que
actualmente contamos y que esta relacionada con el dominio digital que podamos
tener y por ultimo con el hecho de poder ser capaces de comunicar y divulgar el
resultado de las investigaciones y en la medida de lo posible que éstas se realicen
bajo el paraguas de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), ya que sus
objetivos, sus acciones estdan encaminadas a transformar el mundo y hacerlo mas
sostenible, equitativo, inclusivo...es decir, un mundo donde todos podamos vivir con
los recursos que tenemos y en paz.
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Asi pues, para poder realizar trabajos de investigacion el alumnado debera tener un
contexto adecuado para ser educado en la adquisicion de las siguientes
competencias:

1.

Competencia investigadora para mirar y ver la realidad con curiosidad siendo
capaces de plantearse preguntas no reproductivas, investigadoras, es decir,
productivas. Plantearse objetivos a cumplir gestionando tiempo y recursos.
Identificar variables para poder emitir hipétesis cuando la metodologia elegida
lo requiera. Ser capaz de seguir un método de trabajo adecuado para poder
responder a sus preguntas de investigacion, conseguir sus objetivos y validar
0 no sus posibles hipdtesis. Esta competencia se alinea con las competencias,
5, 6, 7 y 8 referenciadas en el marco de la LOMLOE.

Competencia informacional y pensamiento critico para consultar y escoger
las fuentes de consulta relevantes, no sesgadas, asi como saber plasmarlo en
la produccidon de las memorias de sus trabajos de investigacion, teniendo en
cuenta los derechos de autor. Utilizar la toma de datos de manera
representativa de una poblacion no sesgada y en el caso que se requieran
datos cuantitativos, que estos sean producto de una muestra estadistica con
un nivel de confianza entre el 90% y el 99% y un margen de error que se
aproxime a un 5% para que las conclusiones a las que se lleguen se puedan
generalizar. Esta competencia se alinea con las competencias 1, 2, 3 y 4
referenciadas en el marco de la LOMLOE.

Competencia tecnolégica y digital, para utilizar las herramientas necesarias
para la toma de datos, su analisis y exposicidén, por lo tanto implica que
conozcan y utilicen programa libre para obtener sus datos, analizarlos y
redactar sus producciones. Esta competencia se alinea con las competencias
1, 2, 3y 4 referenciadas en el marco de la LOMLOE.

Competencia cognitivolinglistica para transmitir todo aquello que se ha
realizado, cdmo se ha realizado y a qué conclusiones se ha llegado, utilizando
un lenguaje correcto para describir, explicar, argumentar y justificar las
decisiones tomadas y los resultados obtenidos. Esta competencia se alinea
con las competencias 1, 2, 5 y 6 referenciadas en el marco de la LOMLOE.

Competencia socioemocional en cuanto a ser capaz de tomar decisiones
con autonomia, a la vez que ser capaz de prestar y pedir la colaboracion
necesaria para alcanzar las metas, objetivos propuestos. Implicarse en un
trabajo cooperativo. Ser capaz de autoevaluar su trabajo y evaluar el trabajo
de los demas. Esta competencia se alinea con las competencias 5, 6, 7 y 8
referenciadas en el marco de la LOMLOE.

£,
UNISN Numero 66- Diciembre 2022 — Pagina 5



Los trabajos de investigacion en Secundaria, un marco de actuacion para la alfabetizacion STE(A)M en el marco de
la LOMLOE
M.P. Menoyo Diaz

5. Competencia personal, social y de aprender a aprender
6. Competencia ciudadana

7. Competencia emprendedora

8. Competencia en conciencia y expresiones culturales

Investigadora

5. Competencia personal, social y de
aprender a aprender
6. Competencia ciudadana

1.Competencia en comunicacion linguistica

Informacional  2.Competencia plurilingiie
Socioemocional

3, Copetencia eigrendedons COMPETENCIAS y 3.Competencia matematica y competencia
3 . . . l t i i i i i i
& Conpékendliaén conciencla y PA:;%:AD; . pen:aﬁt'rll‘:n o f,: ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)
expresiones culturales TRABAJO DE

4.Competencia digital

INVESTIGACION

1.Competencia en comunicacién lingistica 1.Competencia e:" colmunicacién linguistica
i ilingti e 2.Competencia plurilinglie
o Copmicive: Tecnolégicay 3 competencia matematica y competencia en
5. Competencia personal, social y de aprender ' (ingiistica digital s x kil  a TE
a aprender ciencia, tecnologia e ingenieria +
6. Competencia ciudadana 4.Competencia digital

Fig.1. Competencias que se necesitan y se afianzan realizando trabajos de investigaciéon y su
alineacioén con las competencias que marca la LOMLOE (Creacion propia)

Por lo cual, decimos que el fomento de la investigacién por parte del alumnado
en el marco de las materias comunes, optativas y/o extraescolares dota al alumnado
de esas competencias utiles para toda la vida en un contexto de aprendizaje
permanente, ya sea de manera formal en el marco del curriculum académico y en el
no formal, como pueden ser las actividades extraescolares, planteadas por el centro
escolar o por diferentes entidades “ya que en la practica, la comunidad debe ser el
espacio de aprendizaje, en lo que se viene llamando Educacion 306° o Educacién a
tiempo completo” (Menoyo Diaz, 2020b p.98).

Nuestro objetivo al escribir este articulo es poner en valor el fomento y la
realizacion de trabajos de investigacion por parte del alumnado de Secundaria, desde
1° de ESO hasta la finalizacion del Bachillerato. Teniendo presente que los trabajos
de investigacion de bachillerato, obligatorios en la comunidad auténoma de Catalufia
para poder obtener el titulo de Bachiller, son la punta del iceberg de todo el andamiaje
competencial que el alumno debe ir construyendo a lo largo de la ESO, con la
orientacién del profesorado a semejanza de un GPS, que acompafa y guia el camino
propuesto y marcado por el alumnado y por tanto debe haber tenido oportunidades a
lo largo de la ESO para aprender (Menoyo Diaz, 2016b).

3. De la alfabetizaciéon STEM a la alfabetizaciéon STE(A)M

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y Cultura
(UNESCO)4 entiende la alfabetizacion como

“Un medio de identificacion, comprension, interpretacion, creacion
y comunicacion en un mundo cada vez mas digital, mediado por
textos, rico en informacion y de cambios rapidos. La alfabetizacion
es un proceso continuo de aprendizaje y conocimiento de la lectura,

4 https://www.unesco.org/es/education/literacy/need-know
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la escritura y el uso de los numeros a lo largo de la vida, y forma
parte de un conjunto mas amplio de competencias, que incluyen
las competencias digitales, la alfabetizacion mediatica, la
educacion para el desarrollo sostenible y la ciudadania mundial,
asi como las competencias especificas para el trabajo”.

Para esta organizacion, la alfabetizacion es la “fuerza motriz” y parte integral de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible promovida por la ONU.

Y ¢, qué se quiere decir, cuando se habla de Alfabetizacion STEM?; para Rebollo,
Romero y Gil (2017) La Educacion STEM esta basada en principios del
constructivismo. Por tanto, la pedagogia de la Educacion STEM esta centrada en el
estudiante y en el conocimiento. Ademas, cuando se utiliza en grupos de aprendizaje
se proporciona un entorno de interaccion social.

Y para Couso (2017 p. 24)

Estar alfabetizado en STEM es ser capaz de identificar y aplicar, tanto
los conocimientos clave como las formas de hacer, pensar, hablar y
sentir de la ciencia, la ingenieria y la matematica, de forma mas o menos
integrada, para comprender, decidir y/o actuar ante problemas
complejos y para construir soluciones creativas e innovadoras,
aprovechando las sinergias personales y las tecnologias disponibles, y
de forma critica, reflexiva y con valores.

Posteriormente, Couso y otros (2022 p.59) completan esta definicion afiadiendo
“...Reconociendo la propia contribucion y la contribucion de personas diversas en el
ambito STEM con el fin de reducir las inequidades existentes”.

Asi pues, la definicion de una alfabetizacion STEM tiene muchas miradas y esta
en continua redefinicidon, teniendo en cuenta que estar alfabetizados en el ambito
STEM tiene mas que ver con la capacitacion y empoderamiento que permita la
utilizacion y participacion activa, responsable y critica, con conocimiento STEM, en el
mundo que queramos construir que a la preparacion para contribuir a crear un mundo
particular donde la ciencia y la tecnologia tenga un papel preponderante.

En general, una educacién STEM se basa, como indicabamos anteriormente en
el constructivismo, en la filosofia de trabajo por proyectos, y en la interdisciplinariedad.
Ademas de trabajar las competencias basicas, se prima el trabajo basado en
competencias transversales: la creatividad, el trabajo en equipo, el pensamiento
critico, la innovacion y sobre esta base surge la idea STE(A)M (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) asociada al cambio de paradigma que se quiere
fomentar en la educacién cientifica y tecnoldgica, ya que propone anadir el arte,
reforzando aun mas el planteamiento multidisciplinar, con un enfoque pedagdgico que
apunta a resolucion de problemas. El modelo promueve la independencia de los
estudiantes en pos de hacer del aula una comunidad de aprendizaje.

Para Domenech (2019 p.56), el significado de esta “A” es bastante difuso,

Ya que a veces se limita al significado que tiene esa palabra en el
ambito escolar (musica, danza, pintura, musica, ...), y a veces
representa un ambito amplio (literatura, filosofia, etc.). En ambos
casos, se suele reivindicar esa inclusion como modo de promover
la creatividad, lo que evidencia una vision limitada de lo que es la
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creatividad, como si la Ciencia, la Tecnologia o las Matematicas no
pudieran ser disciplinas creativas.

Las implicaciones son muchas, pero puede destacarse sobre todo el valor
transversal que adquiere la creatividad y el pensamiento divergente. Se rompe asi
con la separacion tradicional entre las disciplinas cientifico-tecnologicas y las
artisticas. Las ventajas de destacar la importancia de la imaginacion y la curiosidad
son enormes en todos los procesos de experimentacion e innovacion.

Esta basada en la indagacion, que se lleva a cabo planificando experimentos,
proponiendo hipétesis, buscando informacion, construyendo modelos, trabajando en
equipo, discutiendo y proponiendo explicaciones coherentes, etc.

Una educacion STE(A)M busca provocar intencionadamente situaciones que
permitan aprender de manera simultanea e integrada conceptos de estas materias,
en un contexto practico de disefio y resolucion de problemas.

Al alumnado a enfrentarse de
manera responsable a los
retos de nuestra sociedad

(ODS)

INTEGRA DESARROLLA CON EL OBJETIVO DE

« Inspirar vocaciones cientifico-tecnolégicas.
Competencias basicas, * Mejorar la capacitacién STEM del alumnado
tanto transversales como e impulsar el Arte y el Disefio STE(A)M.
disciplinares « Impulsar al alumnado para participar
activamente en la transformacion del
mundo que le rodea

La Ciencia, la

Tecnologia, la Ingenieria
y las Matematicas en
conexion con las Artes y
Humanidades

Fig.2. Caracteristicas de la educacion STEAM: Adaptacion propia a partir de diferentes autores

Nosotras consideramos que esa A es importante considerarla, ya que implica
tener presente las artes, el disefio y por lo tanto es una manera de difuminar esa
barrera entre letras y ciencias, y mas, en la etapa de Secundaria en la que debemos
mostrar al alumnado una ventana abierta al mundo desde diferentes miradas en las
que lo importante es cobmo mostrarlo, cémo relacionarlo, cémo enfocar y utilizar
herramientas didacticas para que tengan un conocimiento cientifico y humanistico del
mundo del que forman parte y sepan manejar un alud de informacioén que tienen a su
alcance y la sepan criticar y analizar.

3. Iniciativas STE(A)M

La unica manera de formar a ciudadanos responsables y libres, es haciéndoles
participes de la generacion de conocimiento, en una sociedad actual, altamente
tecnificada y digitalizada; exige por tanto, la alfabetizacién cientifica para todo el
alumnado es por ello que iniciativas en el marco de Ciencia ciudadana, Sostenibilidad,
Ciencia en contexto y la incorporaciéon de metodologias inclusivas mediante el trabajo
por proyectos, la indagacién y la resolucién de problemas, los proyectos europeos o
internacionales, las experiencias de aprendizaje-servicio, la diversidad de género, la
gestion de grandes datos, etc, deben ser abordados por una ciudadania implicada en
una Ciencia cada vez mas participativa (Menoyo Diaz, 2017).
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Y en este contexto, el movimiento educativo STE(A)M persigue incrementar las
vocaciones cientifico-tecnoldgicas y conecta distintas herramientas, perspectivas y

metodologias didacticas.

La aplicacién de enfoques pedagdgicos basados en situaciones, ABP como
ABR, como fomentar y crear marcos para que el alumnado proponga y realice trabajos
de investigacion desde su motivacién, son marcos propicios para desarrollar las
competencias que nos marca la LOMLOE, aunque nosotras nos decantamos por
mostrar aqui, los trabajos de investigacion y divulgarlos siempre fuera de las paredes
del centro, ya que el maximo protagonista es el alumnado, puesto que propone la
pregunta de investigacion fruto de su motivacion, consulta de fuentes tedricas que
ayudaran a concretar la pregunta y conocimiento del estado del arte para descartar
preguntas que podian haber formulado en una lluvia de ideas inicial y que deberan
descartar y centrarse en otras, al tener ya algunas de ellas, una respuesta.

Un trabajo de investigacion va mucho mas alla que trabajar aplicando una
metodologia ABP (aprendizaje basado en proyectos_ aprendizaje basado en
problemas) y esta mas cercana a una metodologia ABR (aprendizaje basado en

retos) sin ser lo mismo.

ABP
Aprendizaje basado en
proyectos

ABP

Aprendizaje basado en

problemas

ABR

Aprendizaje basado en

retos

TRABAJO DE
INVESTIGACION

Metodologia de
ensefianza propuesta
inicialmente por
Kilpatrick (1918)

Se centraen la
aplicacion de los
conocimientos
adquiridos, para
encontrar la
respuesta a un
proyecto que
propone el
profesorado.

Normalmente el
profesorado propone
afo tras afo el
mismo proyecto a
desarrollar por el

Se centra en plantear
un problema abierto
para que los alumnos
busquen respuestas
a través de diversos
recursos.

Se centraenla
aplicacion de los
conocimientos
adquiridos y en el
desarrollo de
habilidades y
competencias.

A menudo se utiliza
escenarios de casos
ficticios; su objetivo
no es resolver el
problema en si, sino

El reto es propuesto
por el profesorado de
manera abierta
admitiendo diferentes
respuestas.

Se centra desde el
principio del proceso
en la adquisicion
(frente ala
aplicacién en busca
de un resultado) de
habilidades y
competencias.

Exige la elaboracién
e implementacién de
soluciones reales que
tengan un impacto
en la comunidad.

El trabajo de
investigacion lo
propone el alumnado
a partir de una
pregunta investigable
cuya respuesta
aumente el cuerpo de
conocimiento de un
determinado tema.

Pueden plantearse
como elementos
transformadores del
mundo en la
consecucion de los
Objetivos de
Desarrollo Sostenible
(ODS).

Se requiere una
metodologia y la
aplicacion de

alumnado. usarlo para el determinadas
desarrollo del competencias para
aprendizaje, el poder obtener los
producto final puede datos de manera
. . personal y cuyo
ser tangible o bien, e
analisis nos da la
una propuesta de respuesta de manera
solucion al problema. inequivoca bajo el
paraguas de un
Generalm.e’nte no hay marco teérico y
una solucion correcta, consulta del estado
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si no que se busca el del arte.
desarrollo de

comunicar el
resultado de la
investigacion,

produccion de sus
propias soluciones.

de una memoria-

oral.

Tabla 1. Comparativa de enfoques pedagoégicos para que el alumnado desarrolle
competencias Utiles para la vida, alineadas con las competencias que marca la LOMLOE

3.1. Importancia y necesidad de la formaciéon en STE(A)M: los congresos

Como indican Couso y otros (2022 p.58) la falta de una proyeccion clara de qué
es la educacion STEM se hace presente cuando se analizan las visiones que este
marco tienen diferentes profesionales implicados, particularmente entre docentes
STEM, como ejemplo nos indican preguntas formuladas por profesorado o
profesorado en formacién que demuestran que lo que necesitan es tener modelos
concretos para aplicar al aula, por citar algunas de ellas:

¢STEM implica seguir la metodologia ABP? ;Se puede hacer STEM si
no existe un reto o no se trabaja en grupo? ;En las STEM, se evalua el
producto o el proceso? ;Para ser una actividad STEM hace falta que se
alargue mucho en el tiempo?...”

Una propuesta de formacion es la que aglutina los congresos, en los que se
comparten experiencias y se asiste a conferencias impartidas por personas expertas.
Como ejemplo indicamos las iniciativas compartidas en los tres congresos CTEM de
la comunidad valenciana, celebrados en 2016, 2018 y 2021 y cuyos lemas respectivos
fueron: “Hacia la alfabetizacion cientifica, tecnolégica y matematica en el siglo XXI:
Enseriar es cultivar la Ciencia del mafiana” "STEM para la ciudadania"y "Retos STEM
para la inclusion".

En los tres congresos se han abarcado los tres grandes pilares en los que debe
sustentarse una educacién STE(A)M, asi, en el contexto educativo, debemos
garantizar una completa alfabetizacion cientifica y, por tanto, consolidar una
ciudadania participe de ese desarrollo cientifico-tecnoldgico. Para que realmente sea
asi, debemos abordar uno de los objetivos fundamentales STE(A)M, la inclusion.

El primer desafio es la desigualdad socio-econémica en la formacion cientifico-
tecnoldgica: los estudiantes procedentes de familias con bajo nivel socioeconémico
tienen menos posibilidades de dedicarse a profesiones relacionadas con las areas
STE(A)M. Esto plantea el reto de lograr que las clases sociales vulnerables no se
queden atras en esta revolucion. La dificultad es grande: el informe de Save the
Children sobre los resultados PISA demuestran que hay mayor fracaso en Ciencias y
Matematicas entre el alumnado procedente de entornos desfavorecidos. Debemos
impulsar una educacion STE(A)M que, sin rebajar las competencias cientifico-
tecnoldgicas que exige la sociedad, revierta la desigualdad social. Una educacion libre
de prejuicios y estereotipos, y sobre todo, equitativa e inclusiva con el alumnado en
riesgo de exclusion social.
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El segundo reto es lograr una educacion STE(A)M que conecte con una
sociedad diversa y contribuya a la reduccion de la brecha de género. Los estereotipos
sobre las diferentes capacidades de las chicas en Matematicas o areas vinculadas a
ingenierias tienen como consecuencia un alejamiento y desmotivacion hacia la
formacion cientifica que, no solo reduce la presencia de mujeres en profesiones de
ambito cientifico-tecnolégico, sino que también les esta privando de la oportunidad de
acceder al conocimiento cientifico como parte de la cultura general. En un mundo que
requiere, cada vez mas, competencias cientificas, tecnoldgicas y digitales, tenemos
que lograr que toda la sociedad tenga la oportunidad de alcanzarlas.

El ultimo reto STE(A)M es garantizar la presencia, participacion y aprendizaje al
alumnado con discapacidad o que requiere atencion educativa diferenciada. Esto
exige buscar las vias y herramientas que la Ciencia y la Tecnologia ofrecen a este
alumnado, lo que supone no solo una ensefianza adaptada a la diversidad, sino
mucho mas: la Ciencia y la Tecnologia como fuente de adaptacion y universalizacion
de todos los procesos de ensefanza y aprendizaje. El modelado 3D combinado con
aprendizaje servicio para la elaboracion de protesis 0 mapas tactiles para personas
con discapacidad visual, el uso de aulas maker para transformar espacios adaptados
a personas con movilidad reducida o los dispositivos digitales que facilitan la lectura
facil son ejemplos de contribuciones tecnoldgicas a la educacion inclusiva.

Las aportaciones compartidas en los tres congresos se pueden consultar en sus
libros de actas (Congresos Il y Ill) y en la revista Revista Modelling in Science
Education and Learning v10(1) (Congreso I).

En cada uno de los tres congresos hemos aportado iniciativas cuyo objetivo era
dar a conocer la importancia del fomento, realizacién y tutorizacion de trabajos en
investigacion desde 1° de ESO hasta bachillerato compartiendo experiencias que
implicaban a todo el claustro (I Congreso CTEM), experiencias llevadas a término en
el marco de materias comunes y optativas (Il Congreso CTEM) y una experiencia
disefiada por nosotras para poderla implementar en la materia comun de matematicas
por una profesora, antigua companera del departamento de matematicas, ya que
nosotras estabamos en situacion de jubilacion (Il CTEM).

1. En el l Congreso participamos con la comunicacion:

o Hacer ciencia para comunicar ciencia desde 1° de ESQO: aprender a pensar,
leer, realizar, hablar y escribir ciencia. Se trataba de un proyecto de centro
con implicacion del claustro y que obtuvo el Il Premio Ciéncia i Etica y cuya
experiencia se puede consultar en Menoyo Diaz (2017 pp.149-169). En
esta revista se pueden consultar otras experiencias compartidas en el
congreso.

2. En el Il Congreso participamos con dos aportaciones que se pueden
consultar en Menoyo Diaz (2018):

o Les eleccions: Punt de partida per fer recerca a Secundaria (Las
eleccciones: Punto de partida para investigar en Secundaria) consistente
en trabajos de investigacion realizados por alumnado de Secundaria, una
pareja de 2° de ESO, en el marco de una optativa y otra de 4° de ESO en
el marco de una extraescolar dinamizada por nosotras, fuera de horario
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escolar, voluntaria, gratuita y no remunerada5(Menoyo, 2020b). La 12
consistia en comprobar si la presencia femenina en las listas de diferentes
elecciones era paritaria y si seguia el mismo modelo en las elecciones,
generales, o no. Esta investigacion, obtuvo una Mencion de Honor en la
convocatoria de premios “Planter de Sondeigs i Experiments” organizado
por la UPC, ademas del Premio del publico en la Exporecercadove. La 22,
Produccié i consum responsable: Coneixement sobre Economia Circular i
la seva inclusio en els programes electorals del 21 de Desembre de 2017
(Produccion y consumo responsable: Conocimiento sobre Economia
Circular y su inclusion en los programas electorales del 21 de Diciembre de
2017) trataba de comprobar el grado de conocimiento de una poblacion
elegida al azar en unos grandes almacenes, diferenciando si tenian o no
estudios universitarios, sobre el grado de conocimiento de lo que es y
significa “La economia circular’; por otra parte codificaron los diferentes
textos de las campafas electorales, que figuraban en sus respectivas webs
para comprobar si los partidos politicos que se presentaban incorporaban
en sus campanas acciones bajo el paraguas de una economia circular. Esta
investigacion, merecié un premio “Recercadove” organizado por el
Departament de Recerca i Universitat (Generalitat de Catalunya).

o Disseny de barrets geométrics: Proposta de treball i avaluacié cooperativa
(Disefio de sombreros geométricos: Propuesta de trabajo y evaluacion
cooperativa), una experiencia con alumnado de dos grupos de 4° de ESO
en el marco de la materia comun de matematicas, donde el arte, el disefio,
las matematicas, el trabajo cooperativo y la evaluacién entre iguales era el
centro de la actividad ya que el alumnado en grupos de 4, debian crear 4
sombreros iguales que se adaptase a cada una de sus cabezas, realizar
los calculos pertinentes en cuanto a la cantidad de papel, goma eva u otro
material utilizado en su construccién, mostrar el desplegable, calcular el
perimetro del patrén del sombrero asi como el volumen que ocupaba,
exponer oralmente su trabajo acompafiado de una presentaciéon y después
someterse a la valoracion del resto de compafieros y compaiieras de la
clase, una vez habian hecho una valoracion de su propio trabajo. Los
criterios de evaluacion habian sido consensuados por toda la clase y
compartidos en el curso moodle en el que los dos grupos clase formaban
parte de un solo grupo en moodle. (Esta propuesta fue compartida, en
forma de conferencia en las IV Jornadas STEM+ celebradas en Castellon
en octubre de 2019 y su contenido se puede consultar en nuestro blog
recercaasecundaria.wordpress.com6)

3. En el Il Congreso CTEM participamos, junto a la profesora Marisa
Dominguez Tasias con la comunicacién:

o Educar la mirada matematica a partir de fotografies per elaborar un
microrelat matematic: Una experiencia amb alumnat de 1r d’ESO de
I'Institut Caterina Albert de Barcelona (Educar la mirada matematica a partir
de fotografias para elaborar un microrrelato matematico: Una experiencia

5 Para saber en qué consistia la extraescolar se puede consultar la  petxacucha

https://www.youtube.com/watch?v=0kKMrVz-Gho&feature=youtu.be&t=1h14m1s
Shttps://recercaasecundaria.wordpress.com/2019/10/28/tants-caps-tants-barrets-disseny-de-barrets-geometrics-
des-de-la-mirada-ctema-el-treball-cooperatiu-i-lavaluacio-de-responsabilitat-compartida/
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con alumnado de 1° de ESO del Instituto Caterina Albert de Barcelona) y
consistia en una actividad apta para todo el alumnado de 1° de ESO,
inclusiva, en la que a partir de una mirada matematica de la realidad, ésta
la pudieran plasmar en una fotografia y posteriormente la describieran con
280 caracteres como si fuera un tuit de la red social Twitter. Como punto de
encuentro se utilizaba el curso moodle, en el que ademas de poder
consultar en qué consistia la actividad, se les explicaba el por qué de su
realizacion, se les mostraba modelos para poder aprender y se les
compartia los criterios de evaluacion.

Esta propuesta, se puede consultar en Menoyo Diaz y Dominguez Tasias (2022
pp. 120-126), y una vez ampliada e implementada en otros cursos y en otros centros
escolares de diferentes lugares de Espafa, la presentamos en las XXJAEM
realizadas en Julio de 2022 en Valencia y se pueden consultar en nuestro blog
recercaasecundaria.wordpress.com? a la espera de constar en el libro de Actas.

3.2. Importancia y necesidad de la divulgacion

Podemos decir de una forma tajante en cuanto a trabajos de investigacién, que
lo que no se comunica no existe, o que no se divulga no puede ser modelo para otras
personas y con ello se empobreceria el cuerpo de conocimiento sobre el que
sustentar nuevos aportes, por lo tanto, una investigacion finaliza cuando se comunica,
cuando se divulga, sin cerrar las puertas a nuevos aportes, a huevos puntos de vista.

De la misma manera, si no se divulgan iniciativas STE(A)M mas alla de los
congresos, podriamos quedarnos alejados del dia a dia de lo que se hace en los
centros escolares, es por ello que iniciativas donde el alumnado presente sus
producciones en un contexto de proyectos organizados, jornadas y/o ferias, es
necesario.

Entre los diferentes proyectos podemos citar la Alianza STE(A)M por el talento
femenino. Nifias en pie de ciencia es una iniciativa del Ministerio de Educacién y
Formacion Profesional que nace con el objetivo de fomentar las vocaciones STE(A)M
en nifas y jovenes y reducir la brecha de género. A esta Alianza se han sumado ya
mas de 100 empresas y entidadess8.

También el proyecto Girls4 STEM9, dentro de la catedra “Brecha digital de
Género” de la Universidad de Valencia, que como indica en su pagina web: Es un
proyecto dirigido al fomento de las vocaciones STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), muy especialmente entre las chicas, a través de la
organizacion de actividades de divulgacion.

En el proyecto participa alumnado de centros preuniversitarios elaborando
video-biografias de algunas de las expertas STEM que colaboran con el proyecto.
Los resultados de estos videos se presentan en las Charlas Girls4dSTEM Family, en
el Jardin Botanico, dentro de un ambiente familiar y ludico. Todo ello con objeto de

https://recercaasecundaria.wordpress.com/2022/07/22/mirada-matematica-a-traves-de-fotografias-
microrrelatos-matematicos-y-la-resolucion-de-problemas/

8 https://alianzasteam.educacionyfp.gob.es/iniciativas.html
https://www.uv.es/catedra-brecha-digital-genero/es/colaboraciones/girls4stem.html

£,
UNISN Numero 66- Diciembre 2022 — Pagina 13


https://recercaasecundaria.wordpress.com/2022/07/22/mirada-matematica-a-traves-de-fotografias-microrrelatos-matematicos-y-la-resolucion-de-problemas/
https://recercaasecundaria.wordpress.com/2022/07/22/mirada-matematica-a-traves-de-fotografias-microrrelatos-matematicos-y-la-resolucion-de-problemas/
https://alianzasteam.educacionyfp.gob.es/iniciativas.html
https://www.uv.es/catedra-brecha-digital-genero/es/colaboraciones/girls4stem.html

Los trabajos de investigacion en Secundaria, un marco de actuacion para la alfabetizacion STE(A)M en el marco de
la LOMLOE
M.P. Menoyo Diaz

dar a conocer estas profesiones entre el alumnado y generar referentes femeninos
que puedan servir de modelos.

Con objeto de llegar al publico general, estas actividades se complementan con
las Charlas Girls4STEM Professional, en las que 4 de las expertas STEM (a través
de dinamicas y entretenidas charlas) nos pondran al dia del talento emergente dentro
y fuera de la Comunidad Valenciana y nos ayudaran a visibilizar el papel de las
mujeres dentro de las disciplinas STEM.

Y no queremos dejar de nombrar diferentes cuentas de Twitter en las que se
divulgan diferentes iniciativas, jornadas y congresos y que son modelo para aprender
y para interesarse por dichas iniciativas, ademas de poder contactar diferentes
realidades y trabajar conjuntamente alumnado y profesorado de distintas
comunidades auténomas: @Girls4dSTEMVLC @stemfartes @laboratorioSTEM
@AliancaStem.

4. Los trabajos de investigacion en Secundaria en el marco de una educacion
STE(A)M

La educacion STE(A)M corresponde a un proceso de aprendizaje integrado en
diferentes materias y los trabajos de investigacion deben formar parte de todas las
areas curriculares sin excepcion y realizados desde 1° de ESO de manera gradual,
pero siempre con el horizonte de desarrollar el espiritu critico del estudiante, partiendo
de su motivacion y creatividad (Menoyo Diaz, 2013, 2016a).

La educacion STE(A)M implica la contextualizaciéon del aprendizaje en un
entorno que refleje la complejidad del mundo real, mas alla del enfoque cientifico-
técnico, es por ello que los trabajos de investigaciéon son una oportunidad para que el
alumnado se implique en su entorno préximo, conozca los problemas globales y los
retos de los ODS y quiera y pueda realizar acciones para colaborar en la
transformacién del mundo, siendo asi consciente del caracter global del conocimiento
y la cultura, asi como disfrutar de una formacion amplia.

4.1. La obtencién de los datos y la competencia matematica

En el caso de la Educacién Secundaria, la LOMLOE destaca el papel de las
matematicas como ciencia que esta presente en todo tipo de actividades del dia a
dia. De esta manera, es imprescindible formar al alumnado para que adquieran
competencias como la resolucion de problemas, el razonamiento o la
argumentacion, lo que les permitira desenvolverse en contextos académicos,
personales, profesionales y sociales.

Por otro lado, la LOMLOE también subraya la importancia de las nuevas
tecnologias en el proceso de aprendizaje, potenciando el uso de herramientas
tecnolégicas en todos los aspectos de la ensehanza-aprendizaje, ya que éstas
facilitan el desarrollo de los procesos del quehacer matematico y hacen posible huir
de procedimientos rutinarios.

En los trabajos de investigacion el alumnado necesariamente debera obtener
datos que le conduzcan a dar respuesta a su pregunta de investigacién, pero ¢ de qué
datos hablamos? Los datos de investigaciéon son aquellos materiales generados o
recolectados durante el transcurso de una investigacién. Pueden ser hechos,
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observaciones o experiencias en que se basa el argumento, la teoria o la prueba.
Unos datos nos proporcionaran datos tedricos comunes a cualquier investigacion
sobre un tema concreto, y que conformaran el marco teorico y el estado del arte sobre
la que se sustenta la investigacion y otros datos son los que obtenemos encaminados
a dar respuesta concreta e inédita a nuestra pregunta de investigacion.

Los datos incluyen: Cuadernos de laboratorio, cuadernos de campo, datos de
investigacion primaria, cuestionarios, cintas de audio, videos, desarrollo de modelos,
fotografias, peliculas, objetos digitales, algoritmos, scripts, bases de datos, metadatos
y esquemas de metadatos, configuraciones de software etc.

Aqui nos centraremos en los datos obtenidos de manera personal y que son
necesarios para dar respuesta a la pregunta, validando o no una hipoétesis y conseguir
los objetivos propuestos a través de las acciones necesarias para llegar a las
conclusiones de la investigacion. En general, los datos que utiliza el alumnado de
Secundaria para realizar sus trabajos de investigacion los podemos agrupar en dos
grandes grupos, los obtenidos a partir de una base de datos en abierto o de
construccion propia y ello no quiere decir que no utilicen los dos en una misma
investigacion, como medida para la triangulacién de datos:

1. Entre los datos obtenidos de una base de datos en abierto, el alumnado puede
consultar datos del INE (Instituto Nacional de Estadistica), Simuladores en
tiempo real (sobre COVID, gripe...), Plataformas sobre musica, videojuegos,
etc (StreamPsy, Spotify..), etc.

2. Entre los datos obtenidos por creacién propia del alumnado pueden ser a partir
de Experimentaciones/Observaciones, Cuestionarios/Formularios,
Codificacion de textos, etc.

Aunque la tipologia de los datos puede ser diversa y segun el criterio de
clasificacion podemos contar con un tipo u otro, a continuacion, indicamos una de las
posibles clasificaciones en las que podemos diferenciar unos datos de otros:

1. Numéricos, descriptivos o visuales.
2. Segun su naturaleza: cualitativos o cuantitativos.

3. Segun su nivel de procesamiento: En estado bruto (datos primarios),
procesados o analizados.

4. Segun la fuente de la que provienen: Experimentales (cromatografias),
observacionales (encuestas) y computacionales (obtenidos mediante
simulacion).

5. Segun su formato: Textuales (Word, PDF), numéricos (Excel, CSV),
multimedia (JPEG, MPEG), cédigo de software (Java, C), especificos de un
software (3D, CAD) y especificos de una disciplina o instrumento.

Sea como sea su obtencidn, los datos le permitiran obtener unos resultados que
debera analizar y son los que daran respuesta a su pregunta de investigacion y
deberan demostrar la competencia matematica, que segun OECD (2018 p. 75)
consiste en:

“La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar
matematicas en una variedad de contextos. Incluye el razonamiento
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matematico y el uso de conceptos, procedimientos, hechos e
instrumentos matematicos para describir, explicar y predecir fendmenos.
Ayuda a los individuos a reconocer el papel que desempefian las
matematicas en el mundo y a tomar los juicios y las decisiones
fundamentadas que necesitan los ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos”

La LOMLOE, establece la competencia matematica formando un todo junto a la
competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria 1° indicando que Entrafia la
comprension del mundo utilizando métodos cientificos, el pensamiento y
representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para
transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.

El problema que demasiadas veces manifiesta el alumnado de Secundaria es la
generalizacidon de los resultados en un trabajo de investigacion sin tener en cuenta
que no todo es generalizable ya que cuando estudian una determinada poblacion y
utilizan encuestas o formularios para la obtencién de datos, no tienen en cuenta que
deben partir de una muestra con las siguientes caracteristicas:

1. Representativa, en la que todos y cada uno de los elementos de la poblacion
tengan la misma oportunidad de estar presentes para formar parte de la
muestra.

2. Adecuada y valida, en la que la muestra debe obtenerse de tal manera que
permita establecer un minimo error posible respecto a la poblacion.

3. Fiable y por lo tanto la medida de la muestra se obtenga mediante procesos
matematicos que eliminen la incidencia del error.

Con ello decimos que todo es valido, pero no todo vale.

Por otra parte, otro de los errores que comenten, y que no ayudan a evitarlos los
diferentes medios de comunicacion, es la representacion grafica de los datos sin tener
presente una graduacion correcta de ejes, la asignacion explicita de las diferentes
variables, asi como el titulo en el que indiquen qué es lo que representan.

4. 2. Ejemplificaciéon de un trabajo de investigaciéon en el marco STE(A)M

Hemos citado trabajos realizados por alumnado de Secundaria y que nosotras
tutorizamos en su dia, presentados en el marco de los congresos CTEM de la
comunidad valenciana y que pueden consultarse en los libros de Actas del Congreso.

Aqui presentamos otro ejemplo de trabajo de investigacion en el marco de una
educacion STE(A)M, corresponde a “Los videojuegos independientes: La otra cara de
la moneda” realizada por Pau M. Valéncia, cuando era un alumno de 3r de ESO y por
el que recibio los premios “Planter de Sondeigs i Experiments 2017 organizado por
la UPC lo que le permitid representar a Catalufia en la convocatoria nacional
“Incubadora de Sondeos y Experimentos”, celebrado en Oviedo en 2017 y del que se
hace eco Rodero (2022 p.9), posteriormente participd en la Exporecercadove,
organizado por la asociacion MAGMA y obtuvo un premio “Recerca Jove” de la
convocatoria 2018, organizado por la Generalitat de Catalunya.

10 https://www.campuseducacion.com/blog/recursos/las-competencias-clave-de-la-lomloe/
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4.2.1. Contexto en el que se realizé la investigacion

El trabajo de investigacion de Pau, se realizé en el marco de la actividad
extraescolar “Zafra Investigadora”, actividad que nosotras dinamizabamos (Menoyo
Diaz 2017 pp 161-162). Nos reuniamos en el instituto presencialmente una vez a la
semana durante 2 horas minimo, fuera del horario escolar y nos comunicabamos,
ademas, a través del grupo de WhatsApp del grupo y de manera particular a través
de correo electrénico y google drive y moodle del centro, para compartir documentos.

Este alumno de 3° de ESO, en el curso 2016-17, habia cursado en 2° de ESO,
una materia curricular optativa en la que ensefiabamos a investigar y en la que les
habiamos hecho trabajar por parejas; en ese marco tuvo su primer contacto con lo
qué implicaba realizar un trabajo de investigacién y junto con su compariera Aliona,
realizaron una investigacion sobre las elecciones “Les eleccions: El preu personal,
economic i mediambiental d'un vot” (Las elecciones: El precio personal, econémico y
medioambiental de un voto), citado anteriormente, y lo divulgaron en el marco de la
ExporecercaJove, obteniendo el premio del publico y en el marco de la convocatoria
de la UPC “Planter de Sondeigs i Experiments”, obteniendo una Mencion de Honor
(Menoyo Diaz 2018, pp.131-152).

Por otra parte, de manera autodidacta y con asistencia a cursos de
programacion, tenia experiencia en C#, HTML; JS y GML.

Por lo expuesto, este alumno ya partia de unas buenas competencias
investigadoras y de dominio linguistico y digital, en las que habia demostrado que era
capaz de trabajar cooperativamente, llegar a acuerdos, formular preguntas
investigadoras, plantearse objetivos a cumplir, emitir hipétesis, consultar bibliografia
sobre el tema y elegir la adecuada, seguir un plan de accidén y una metodologia de
trabajo y de investigacion, obtener resultados y llegar a conclusiones, ademas de
divulgar por escrito en forma de memoria y en forma de presentacién para la
convocatoria de premios “Planter de Sondeigs i Experiments”y finalmente divulgarla
oralmente en catalan, castellano e inglés en el marco de la “Exporecercadove 2016’
y como hemos indicado anteriormente, este tipo de competencias estan relacionadas
con las 8 competencias que marca la LOMLOE.

4.2.2. Motivacién, planteamiento de la investigacion y obtencién de datos

Pau tenia un gran interés por el disefio de videojuegos, campo en el que se veia
trabajando en un futuro y queria saber si los videojuegos independientes, llamados
también indies, tenian futuro mas alla de los llamados casuales, por ello su pregunta
de investigacion fue: ;Seguiré siendo rentable el videojuego independiente en un
futuro?

Y pretendia como obijetivo: Analizar (aunque de forma limitada) la situacion del
mercado de los videojuegos independientes y su futuro mas proximo para corroborar
su viabilidad profesional.

Para poder responder a su pregunta, oriento la obtencion de datos utilizando una
triangulacion:

1. Poruna parte, un marco teorico, con la consulta del Libro Blanco del Desarrollo
Espaniol de Videojuegos, 2016 y un marco de las respuestas de 4 expertos en
videojuegos con los que contactd por correo electronico para realizarles la
entrevista on line de 6 preguntas.
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2. Las respuestas de una muestra relevante, representativa, valida y fiable de sus
companferos y companeras de ESO del Instituto donde cursaba estudios,
utilizando para ello un simulador en linea para el calculo de la muestra:
Poblacion 369, Nivel de confianza 99% error de estimacion del 10% y
correspondia a una muestra de 115 respuestas al formulario disefiado con
google drive por el alumno e incorporado a un curso moodle creado por
nosotras para que el alumnado tuviera acceso y pudiera cerrarlo una vez habia
obtenido las 115 respuestas.

3. Filtrado de la base de datos SteamSpy consultada el 22 de Enero de 2017. El
filtrado le supuso resolver el problema de unificar criterios, ya que la base de
datos mostraba resultados con “.” o con “,” y también indicaba “propietarios *
Estimados, que el Excel no interpretaba, por lo que el alumno tuvo que utilizar
una aplicacion gratuita llamada Autolt3, que le aconsejé un profesor de
informatica y que automatizaba un trabajo muy tedioso de unificacion de
criterios de las 7421 celdas del Excel; posteriormente, tradujo toda la

informacion, presentandola en catalan, castellano e inglés.

ACCIONES PARA OBTENER
DATOS DEL ALUMNADO DE
ESO DEL INSTITUTO

ACCIONES PARA
INTERPRETAR LOS DATOS
PUBLICOS DE SteamSpy

DISENO DE UN
FORMULARIO
GOOGLE DRIVE

1D, NOMBRE DE JUEGO, FECHA DE LANZAMIENTO, PRECIO DEL
JUEGO, PROPIETARIOS DEL JUEGO, TIEMPO MEDIO TOTAL
JUGADO AL JUEGO Y NOTA (DE USUARIOS | DE METACRITIC)

.

DIFICULTAD DE PARA SOLUCIONAR EL
UTILIZACION DEL EXCEL, PROBLEMA DEL EXCELUSE
QUE UTILIZABA LA APLICACION
INDISTINTAMENTE AUTOMATIZADORA DE
PUNTOS Y COMAS PROCESOS GRATUITA Autolt

ASOCIADA A UN EXCEL CON INFORMACION SOBRE: NUMERO DE ]

BASE DE DATOS
PUBLICA PERO
EXTRAOFICIAL;
NO AFILIADA A
VALVE

[ respuesTas e
ALUMNOS DE 1¢

POBLACION 369
MUESTRA 115

ESTIMACION DEL
10%.

Fig.3. Acciones para la obtencién de datos de creacion propia y de base de datos que figuran
en el trabajo de Pau M. Valéncia

Los resultados que obtuvo fueron los siguientes:

1. Segun las respuestas de los 5 profesionales del sector que respondieron
amablemente a su correo y posterior entrevista: Todos coincidieron al hablar
del sector independiente, que si te quieres dedicar profesionalmente a los
videojuegos, en primer lugar, no tienes porqué dedicarte a crearlos dentro de
una empresa independiente, y en segundo lugar, que si lo haces, no habra
problemas en el futuro con ese mercado.

2. Segun la base de datos SteamSpy, a partir del volumen de propietarios de los
juegos indies o independientes, pudo constatar que, contando los videojuegos
gratuitos, que el 47% de los indies tenian menos de 10000 propietarios y sin
contarlos, correspondian a un 49,9%.

3. Segun las respuestas de 115 compareros y comparieras de 1° de ESO hasta
4° de ESO del instituto donde cursaba estudios1l, las plataformas mas
utilizadas eran el movil y la consola de sobremesa, representando un 70% y
por cada videojuego indie, los jugadores de movil conocen 1,98 juegos
normales y los jugadores de consolas de sobremesa conocian 4,3.

Ynstituto Juan Manuel Zafra y actualmente se llama Instituto Caterina Albert de Barcelona.
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Con la informacién de todos estos datos presentados en diagrama de barras y
de sectores, pudo dar una respuesta a su pregunta, teniendo presente que no era una
respuesta definitiva y si, una respuesta en las condiciones del momento en la que se
realizaba la investigacion, siendo consciente que ésta podia cambiar por diferentes
variables como la posible creacion de nuevas plataformas, consolas, cuestion
econdmica, diversificacion y tipologia de los juegos, etc.

La respuesta a su pregunta fue: E/ mundo de los videojuegos independientes
tiene su lugar, son rentables sin que tengan que desaparecer ante las grandes
multinacionales y lo que hemos visto es que es un campo aun por descubrir y por
investigarl2.

Por lo expuesto, podemos afirmar que dicho alumno demostraba tener unas
competencias validas y consistentes para enfrentarse a problemas de su dia a dia 'y
la manera en como podemos evaluar las diferentes competencias que se activan al
realizar trabajos de investigacidon en general y ésta en particular pueden consultarse
en Menoyo Diaz (2020c pp. 33-35) y en Menoyo Diaz (2020b pp. 105-107) en la que
indicamos diferentes criterios para poder evaluar si el alumnado ha demostrado y
hasta qué punto la adquisicién de las competencias necesarias para realizar con éxito
un trabajo de investigacion.

5. Conclusiones

STE(A)M, mas que una metodologia concreta, es un marco de referencia que
abarca multiples formas de trabajar las competencias. De hecho, tras el término se
encuentran diversas experiencias con diferentes caracteristicas, implementaciones,
estructuras, etapas escolares y niveles de valoracioén, es por ello que el fomento de
los trabajos de investigacion por parte de alumnado de Secundaria (ESO vy
Bachillerato) pueden y deben formar parte de esa alfabetizacion STE(A)M para toda
la poblacion.

Las iniciativas STE(A)M proporcionan a las personas un conocimiento util para
desarrollar el pensamiento critico y esto no es Unicamente para aquel alumnado mas
dotado de recursos y oportunidades, puesto que el conocimiento cientifico es una
poderosa herramienta para la inclusion. El conocimiento cientifico tiene en su
naturaleza la vocacion de ser compartido, y qué mejor forma de hacerlo que desde
las aulas.

Ensefiar a investigar supone fomentar en el alumnado la capacidad de
identificar y plantear problemas y de tomar decisiones a lo largo de todo el proceso
de realizacion de la investigacién y por tanto de activar las competencias de
aprendizaje permanente que marca la LOMLOE.

Investigar es una manera de mirar y ver, de pensar y actuar, es por ello que si
les enseflamos a mirar y a saber ver los grandes retos mundiales en el marco de los
ODS podran contribuir con sus respuestas, a la transformacion del mundo (Menoyo
Diaz, 2020c).

El saber investigar es un indicador para determinar si el alumnado ha aprendido
a trabajar de forma autébnoma y con espiritu critico y estas caracteristicas son unas

12E| trabajo se puede consultar en el libro de actas de la convocatoria Incubadora de Sondeos y Experimentos
fase nacional en las paginas 375-403
http://bellman.ciencias.uniovi.es/incubadora/nacional/dokumentoj/Actas%20trabajos%20Fase%20Nacional%
20VI1%20ISE.pdf
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de las finalidades educativas mas importantes que el profesorado debemos tener
presente.
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