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Contexto

El marco de la Comision Europea para la Investigaciéon e Innovacion Res-

ponsables (RRI, por sus siglas en inglés) busca alinear la investigacion v la

innovacion con los valores de la sociedad. Para ello, enfatiza la importancia

de la participacion publica, la igualdad de género, la educacion, la ética y

la transparencia en la investigacion. Asimismo, la RRI, destaca la necesidad

de superar l0s desafios, aln persistentes, en el didlogo entre la ciencia y la

sociedad, algunos de los cuales afectan especialmente a la juventud y en

particular, a las nifas y chicas jovenes. El desencanto general de la juven-

tud con la ciencia dificulta su conocimiento cientifico y que se decidan por

carreras cientificas. Entre las razones que afectan al mismo, investigaciones

anteriores han identificado varios factores, como el fracaso de los enfoques . .
convencionales de la educacion v la comunicacion cientificas para inspirar EVldenCla
y motivar a la poblacion joven, la influencia de los estereotipos negativos y 5. 4
generalizados sobre la comunidad cientifica vy la falta de atencion por parte empll‘lca

de la educacion cientifica al desarrollo de habilidades transversales. rme _®
P y analisis

En este contexto, el proyecto PERFORM (2015-2018) ha respondido al lla-
mado de la Comision Europea para aumentar el interés de la juventud
por la ciencia y las carreras de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mate-
maticas (STEM, por sus siglas en inglés). PERFORM abordd este desafio
investigando los efectos del uso de métodos participativos de educacion
cientifica basados en las artes escénicas v la integracion de los valores
de la RRI, en el fomento de la implicacion y la motivacion del alumnado
de secundaria hacia las ciencias vy las asignaturas STEM. La investigacion
se realizd en 12 institutos de educacion secundaria en Paris (Francia), Bar-
celona (Espana) y Bristol (Reino Unido), con estudiantes de entre 13 y 17
anos de edad. En cada caso de estudio, el equipo de PERFORM, formado
pOr personas expertas en comunicacion cientifica y artistas, aplico diferen-
tes practicas de interpretacion (teatro de improvisacion, comedia en vivo y
espectaculo de calle). Su objetivo era implicar al alumnado en un proceso
indagativo que diera lugar a una performance realizada por los estudian-
tes, en la que pudieran explorar temas cientificos de su interés. La clave de
este proceso fue la participacion directa de personal investigador novel,
guienes compartieron sus experiencias de investigacion con el alumnado,
asi como reflexiones criticas sobre la practica de la ciencia y el papel gue
ésta juega en la sociedad.

La educacioén cientifica y la comunicacion necesitan reducir la distan-
cia que actualmente separa a la juventud de la ciencia e ir mas alla de
los enfoques convencionales de educacion formal en los centros de edu-
cacion secundaria. La evidencia empirica obtenida con el proyecto PER-
FORM muestra el potencial de las propuestas pedagdégicas basadas en
las artes para abordar la dimensiéon humana de lainvestigacion cienti-
fica y enfatizar aspectos vivenciales del aprendizaje, ayudando a crear
nuevas relaciones entre los estudiantes vy la ciencia. Esta evidencia también
apunta algunos desafios, encontrados en el disefio e implementacion del
proyecto, por lo gue se sugieren propuestas de politicas educativasy de
investigacion para abordarlas.



Elteatrodeimprovisacion: se aplico en las escue-
las de Paris. Durante 7 talleres, los vy las estudiantes
desarrollaron improvisaciones teatrales basadas en
contenidos cientificos relacionados con la investiga-
cion del personal investigador, dirigidos por las actri-
ces vy directoras de teatro del equipo PERFORM. Los
talleres combinaron calentamientos colectivos, ejerci-
Cios de improvisacion y la creacion y ensayo de esce-
nas cortas. Alrededor de 10 estudiantes por grupo tra-
bajaron juntos con el apoyo de una persona experta
en comunicacion cientifica, un/a investigador/a y una
artista que dirigio los talleres. Todos ellos crearon una
actuacion final en la que los estudiantes fueron los

actores v las actrices.
Los primeros esfuerzos del proyecto PER-

FORM se dedicaron a integrar los valores
de la RRI en el disefio de sus actividades
de educacion cientifica. Concretamente,
el enfogue educativo del PERFORM des-
taco tres valores: la inclusividad, al ase-
gurar la participacion activa de los parti-
cipantes; la reflexion ética, a través de la
incorporacion de la dimension humana
de la ciencia; y el pensamiento critico, al
incluir preguntas y actividades reflexivas.

Los espectaculos de calle: se usaron en las escue-
las de Bristol. A lo largo de cuatro talleres, los estu-
diantes desarrollaron escenas cortas utilizando ex-
perimentos demostrativos combinados con humor,
teatro, musica y magia para informar a los transeun-
tes sobre temas cientificos, conectados con el area
de investigacion del personal investigador. Los talle-
res se dividian entre actividades de reflexion y sesio-
nes de desarrollo de sus espectaculos de calle (en
inglés, busks), implicando ambas un fuerte contacto
entre los v las estudiantes vy el personal investigador.
Los talleres fueron facilitados por artistas y personas
expertas en participacion publica.

Siguiendo las pautas comunes surgidas
de los principios de la RRI, se disefid un
conjunto de talleres participativos con en-
foques artisticos especificos en cada pais.
Estos se implementaron adaptandose a
los contextos educativos locales vy a las
necesidades de los participantes en cada
caso de estudio (Figura 1). PERFORM im-
plementd estos talleres en las escuelas
participantes en dos rondas, en 2017 vy
2018.

La comedia en vivo: se implemento en los institu-
tos de Barcelona. Los v las estudiantes crearon colec-
tivamente mondlogos cortos en los gue combinaron MONOLEGS
story-telling escenas teatrales y humor para explicar 3 CIENTIFICS
contenidos cientificos a la audiencia. A lo largo de
seis talleres, el alumnado participd en actividades
reflexivas sobre la ciencia acompanadas de activida-
des practicas para desarrollar sus monologos cienti-
ficos con el apoyo de un/a investigador/a, aportando
asi al trabajo creativo las reflexiones y los contenidos
discutidos con anterioridad. Los vy las estudiantes de-
sarrollaron su propio guion, que mejoraron y ensaya-
ron con la ayuda del personal experto en comunica-
cion cientifica del PERFORM.




{Cuadles fueronlos elementos mas
relevantes para crear un entornode
aprendizaje atractivo?

El analisis de los datos recopilados a través de los tres casos de estudio durante y después
de los talleres resalta tres elementos metodolégicos clave del enfoque pedagogico del
proyecto PERFORM, gue han demostrado ser exitosos en la creacion de un disefio de edu-
cacion cientifica inspirado en la RRI:

1.LA COMBINACION DE LAS ARTES Y LA CIENCIA:
Descubriendo un nuevo universo a través del juego

El aprendizaje de contenidos cientificos a través de un planteamiento original combinando
artes escénicas y humor atrajo la atencion del alumnado hacia la ciencia. A través de 1os
juegos v los gjercicios teatrales propuestos, el equipo de PERFORM cred una atmdsfera de
aprendizaje relajada, basada en el apoyo mutuo y en la conexion con el alumnado. En 1os
tres casos de estudio, 10s vy las estudiantes percibieron este ambiente IUdico no solo como
una motivacion para implicarse, sino también como una invitacion a hacerlo sin sentirse
juzgados/as, es decir, para explorar y jugar libremente. Especialmente en Paris y Barcelona,
los v las estudiantes apreciaron el uso de la comunicacion oral y del cuerpo al ensefar vy
aprender sobre ciencias (en lugar de solamente leer y escribir, como suele ser habitual en
sus clases). También afirmaron que trabajar junto con personal experto en comunicacion e
investigacion cientifica de una manera tan particular les permitic descubrir la ciencia como
un “nuevo universo”y generd un sentido de cooperacion y confianza. Esto facilitd espacios
de intercambio que minimizaban la competencia y fomentaban el sentido de pertenencia.
De hecho, como muestran los resultados de la encuesta (Figura 1), casi el 80% de los vy las
estudiantes se sintieron seguros/as de si mismos/as durante los talleres.

2. EI PAPEL CENTRAL DEL ALUMNADO:
Asegurando un enfoque activo e inclusivo

La combinacion de diversos tipos de actividades en los talleres, tales como calentamien-
tos colectivos, actividades de interpretacion en pequenos grupos y discusiones plenarias,
facilitd que estudiantes con diferentes perfiles se sintieran incluidos/as en el proceso edu-
cativo. Esto se logrd interpelando a las diversas personalidades vy estilos de aprendizaje
del alumnado, teniendo en cuenta tanto al alumnado Mas animado y seguro de si mismo,
como al mas reservado vy tranguilo, y también, considerando diferentes grados de inte-
rés hacia la ciencia. Desde el equipo de PERFORM se invitd a los y las estudiantes a que
contribuyeran activamente en las actividades, en lugar de “solo escuchar y copiar”, como
admitieron que hacian a menudo en la clase de ciencias. Como resultado, la mayoria de
los vy las estudiantes sintieron que participaron activamente en las actividades de los talle-
res (Figura 2). Ademas, y en diversos grados en cada caso de estudio, con el apoyo de las
personas expertas en comunicacion cientifica y del personal investigador, el alumnado
podia elegir el tema de sus actuaciones (@ menudo relacionadas con el campo de espe-
cializacion del personal investigador), las preguntas de investigacion y los contenidos, y
los roles a desempenar. Dicha eleccion guiada fue muy apreciada tanto por el alumnado
como por el profesorado en todas las escuelas y se identifico como un elemento que
aumenta la disposicion de los estudiantes para aprender y participar en las actividades.

Figura 1

“Mehesentido
seguro/a de mi
mismo/a durante
los talleres”

-— Totalmente en desacuerdo 56 %
=== En desacuerdo

== De acuerdo

-— Totalmente de acuerdo

Datos agregados de Paris, Barcelona y Bristol; Segunda ronda de implementacion (n = 95).

Figura 2
“He participado
activamente
entodaslas
actividades”
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-— Totalmente de acuerdo

Datos agregados de Paris, Barcelona y Bristol; Segunda ronda de implementacion (n = 94)



En los talleres, los temas cientificos se presentaron constantemente en relacion con su
“‘impacto en el mundo’, lo gue permitio la contextualizacion del aprendizaje y la conside-
racion de gue la practica de la ciencia implica la reflexion y la consideracion de valores
éticos. Después de la formacion brindada por PERFORM en comunicacion responsable
vy RRI, los vy las investigadores noveles presentaron su investigacion al alumnado, ha-
ciendo énfasis en como su trabajo conecta con los problemas del mundo real y como
abordan desde su investigacion los desafios sociales actuales. También alentaron al
alumnado a reflexionar criticamente y discutir colectivamente cuestiones éticas relacio-
nados con sus investigaciones. Particularmente, en el caso de Bristol y Barcelona, tales
discusiones fueron reforzadas por actividades reflexivas especificas, que conectaron los
temas de STEM con temas éticos controvertidos. En Bristol, se utilizaron tres preguntas
COmo guia para incitar la discusion y profundizar en los espectaculos de calle: “/Qué
estd tratando de resolver la investigacion, a donde podria llevarnos en el futuro y qué
podria ser controvertido?

Entrevista al profesorado,
Bristol Free School, Bristol

Entrevista al personal
investigador, Bristol

Durante el diseno v la implementacion del enfoque pedagogico de PERFORM, el equi-
po también se enfrentd a algunos retos, de los que ha podido aprender:

La ambiciosa hoja de ruta trazada por el marco de la RRI implicaba en Ia
practica una cuidadosa atencion al diseno de las actividades educativas con el
fin de incluir los valores de la RRI, a la vez que se esperaba una amplia diversidad
de resultados de aprendizaje. Estos requisitos a veces eran incompatibles con
el funcionamiento de los centros educativos y los propios plazos del proyecto,
lo gue creaba ciertas limitaciones para los y las comunicadoras cientificas de
PERFORM, como por ejemplo, poco tiempo disponible para cada taller o un alto
numero de estudiantes en los talleres.

Acercar la ciencia desde la perspectiva de la responsabilidad y la integridad,
también exigia un conjunto de habilidades y experiencias por parte del per-
sonal investigador gue no siempre fueron posibles de asegurar, a pesar de la
formacion previa ofrecida por el proyecto PERFORM.

La voluntad de involucrar a diferentes participantes en el disefio e imple-
mentacion de los talleres en cada centro educativo, como las personas expertas
en comunicacion cientifica, artistas, personal investigador y profesorado, exigio
una negociacion de objetivos vy actividades que a veces afectaron el grado de
participacion de algunos de estos participantes y, en consecuencia, su contri-
bucion al proceso y a las actuaciones finales. Esto afectd, por ejemplo, al equili-
brio entre las dimensiones artisticas y cientificas del proyecto en algunos casos.
Ademas, la carga lectiva del profesorado o la presion de los/as investigadores/as
por parte de sus instituciones para centrarse en el trabajo académico, también
fueron factores que afectaron a su disponibilidad y participacion en el proyecto.

Todos estos aspectos deben tenerse en cuenta al desarrollar proyectos similares, de
forma gue se implementen mecanismos institucionales gue faciliten la participacion
mas alla de la voluntad individual, evitando establecer expectativas dificiles de cumplir,
y centrandose en objetivos factibles vy a la vez, relevantes.



{Quée aportan los meétodos artisticos al
aprendizaje basado en laindagacion?

Esta seccion aborda como estos diferentes elementos han podido contribuir a mejorar
el interés y las motivaciones de los estudiantes de secundaria hacia la ciencia, a traves
del anadlisis de las aportaciones de la metodologia a: 1) la mejora de competencias
transversales relacionadas con el aprendizaje en ciencias, 2) el enriguecimiento de las
percepciones del alumnado sobre la ciencia y 3) el fomento de vocaciones cientificas
entre el alumnado.

1. Contribucion de los talleres para mejorar las competencias
transversales

El analisis de los datos recopilados a través de encuestas, entrevistas, grupos focales y
observaciones sugieren gue, en los tres casos de estudio, los grupos fueron bastante di-
versos y el enfogue de PERFORM permitio al alumnado trabajar desde su propio nivel de
habilidad y conocimiento. El andlisis de estos datos muestra cuatro contribuciones princi-
pales del enfoque de PERFORM a las competencias transversales de los vy las estudiantes:

> HABILIDADES COLABORATIVAS Y SOCIALES:
Facilitando espacios de cooperacion y didlogo

La naturaleza colaborativa del proyecto facilitd que el alumnado desarrollara habi-
lidades de trabajo en equipo. En los tres casos de estudio, el alumnado, personal
investigador y el profesorado destacaron como el trabajo en pequenos grupos ha-
Cia un resultado comun, permitio a los vy las estudiantes compartir equitativamente
tareas y roles de acuerdo con sus propias motivaciones y capacidades. Reflexionan-
do sobre esto, el 86% de los v las estudiantes encuestados estuvieron de acuerdo
en que compartieron las tareas de manera justa a lo largo de los talleres (Figura 3),
especialmente las chicas, que estuvieron significativamente mucho mas de acuer-
do (p <00B). Esto se logro, en parte, fomentando el respeto hacia opiniones y pers-
pectivas diferentes durante las discusiones vy el trabajo en grupo para la creacion de
las actuaciones y también, fomentando relaciones de confianza.

> HABILIDADES DE COMUNICACION:
Proporcionando nuevos recursos y herramientas de expresion

Relacionado también con el trabajo de habilidades sociales y de colaboracion, los ele-
mentos artisticos de PERFORM lograron poner en practica y desarrollar la capacidad
del alumnado para comunicarse. Como reconocieron en la encuesta, el 75% de los
y las estudiantes consideraron gue los talleres vy 1as representaciones les ayudaron a
mejorar sus habilidades de comunicacion (Figura 4). El alumnado vy profesorado en-
trevistados revelaron que dichas habilidades se referian a: i) la comunicacion entre los
y las estudiantes (por ejemplo, habilidades de escucha), i) la comunicacion con el per-
sonal investigador v las personas expertas en comunicacion cientifica (por ejemplo,
la capacidad de expresar ideas, emociones y opiniones) v iii) la comunicacion con el
publico ( por ejemplo, la capacidad de expresarse frente a una audiencia y superar la
timidez). Los elementos corporales vy artisticos del enfoque aportaron recursos expre-

Sivos Nuevos o diferentes a los estudiantes, tales como crear un hilo narrativo a partir
de informacion cientifica o captar la atencion del publico. Estas habilidades pueden
seguir aplicandose dentro vy fuera del contexto escolar.

>SENTIDO DE INICIATIVA:
Fomentando la autoconfianza a través de la performance

Con el acompafnamiento adecuado del eqguipo de PERFORM, las performances o
interpretaciones artisticas proporcionaron una plataforma a los vy las estudiantes
para trabajar la confianza en si mismos vy su autoestima. De hecho, muchos/as es-
tudiantes se enfrentaron al "miedo escénico” al realizar sus juegos cientificos, mo-
Nnologos vy representaciones teatrales frente a una audiencia. Los ensayos fueron
clave para superar tales miedos, junto con la progresion de los ejercicios teatrales
y la comunicacion a lo largo de los talleres. Ademas, el objetivo de lograr un resul-
tado comun infundia un sentido de responsabilidad e iniciativa entre el alumnado,
fomentando habilidades de aprendizaje que se pueden transferir a cualquier otro
contexto educativo o de su vida.

> HABILIDADES DE INDAGACION:
Fomentando el pensamiento critico

El énfasis de los comunicadores y comunicadoras de PERFORM en el pensamiento
reflexivo vy la indagacion cientifica durante el proceso creativo, junto con la diversi-
dad de los antecedentes académicos del alumnado, facilitd el desarrollo de diversas
habilidades para “aprender a aprender”. En Paris, el razonamiento vy la argumenta-
cion se orientaron principalmente hacia la puesta en escena, mientras que el con-
tenido cientifico generalmente no se abordd de manera critica. En Barcelona, los
comunicadores, comunicadoras, investigadores e investigadoras alentaron al alum-
nado a poner en practica sus habilidades de indagacion e investigacion para crear
monologos mediante la identificacion de preguntas de investigacion, la busqueda
de informacion en fuentes rigurosas vy la evaluacion critica de la misma. En Bristol,
se alentd auin mas el pensamiento critico de los estudiantes a través de preguntas
reflexivas especificas para abordar el tema de cada espectaculo de calle, faciilitando
discusiones abiertas en cada grupo. La Figura 5 muestra como las percepciones del
alumnado sobre su propia capacidad para formular preguntas de investigacion au-
mentaron significativamente después de los talleres (p <0.05), y en particular entre
las chicas (p <005).

“ Profesora: Me sorprendié mucho porque habia estudiantes que des-

de el principio dijeron que no harian el mondélogo, que no iban a actuar.

Pero entonces, fueron precisamente estas estudiantes quienes subie-

ron al escenario y realmente destacaron. Y estoy muy orgullosa de

ellas, porque algunas realmente superaron su timidez. Me siento espe-
cialmente feliz por esas alumnas.

Investigadora: ¢Eran chicas?
Profesora: Si, todas ellas.”

N o

Entrevista al profesorado,
Institut Moises Broggi, Barcelona -




“ Aprendi co6mo mejorar la
comunicacion y a expresar mi
propiavoz”

N\ . Encuesta al alumnado,

- Bridge Learning Campus,

Bristol

“ Aprendi que es mejor trabajar
en equipo y ayudarse mutua-
mente que estar solo sin nadie
que me ayude [..]l. Se puede ha-
cer mas en equipo que solo, eso
esloqueaprendi”

Encuesta al alumnado, ‘ /

Bridge Learning
Campus, Bristol -

“ La comunicacion [practicadal
nos ha ayudado para las presen-
taciones orales de nuestras prac-
ticas, porque hay algunas perso-
nas reservadas en nuestra clase,
alas quenoles gusta comunicar-
se demasiado con las demas o
son timidas ... Creo que esto les
abre puertas alrespecto”

Grupo focal con ‘ /

el alumnado,

College Villiers, Paris -

“Investigadora: ¢{Cual crees que es el valor aiiadido de PERFORM?

Profesora: Muestra una forma diferente de recopilar informacion, de

ser critico con la informacion que utilizamos y que esta a nuestro al-

cance. Todo este proceso de buscar informacion, validarla, usarla...es

realmente muy til y hace que [los alumnos] reflexionen mucho (...).
Creo que ha funcionado realmentebien”

Entrevista al profesorado,

e~

Institut Moises Broggi, Barcelona -

Figura 3
“Hemos
compartido tareas
equitativamente
enlos talleres”

-_ Totalmente en desacuerdo
=== En desacuerdo

10 %
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Datos agregados de Paris, Barcelona y Bristol; primera y segunda ronda de implementacion (n=189).

o
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== De acuerdo

-— Totalmente de acuerdo

Figura 4
“Durantelos talleres,
he podido mejorar
mis habilidades de

comunicacion”

-— Totalmente en desacuerdo
== En desacuerdo
== De acuerdo

-— Totalmente de acuerdo

Datos agregados de Paris, Barcelona vy Bristol; Segunda ronda de implementacion solamente (n = 96).

Figura5

“Me siento capaz

de formular
preguntas de
investigacion”

4706 4749

-— Totalmente en desacuerdo - 2346 —

== En desacuerdo 1 - 1
=== De acuerdo -i
-— Totalmente de acuerdo / / / /

pre post pre post pre post pre post

Datos agregados de Paris, Barcelona y Bristol; Primera y segunda ronda de implementacion (n pre = 204;
n post =179)



2. Contribucion de los
talleres al enriquecimiento
de las percepciones del
alumnado sobre la ciencia

Después de la segunda ronda de tal-
leres, el 73% de los y las estudiantes
afirmaron que el proyecto les ayudo
a pensar de manera diferente sobre
aspectos de la ciencia que antes
crefan correctos o verdaderos (Figu-
ra 6). Si miramos a las respuestas por
casos de estudio, los estudiantes de
Barcelona fueron los mas positivos
con esta afirmacion, en contraste con
los de Paris, divididos a partes iguales
entre acuerdo y desacuerdo, mientras
que la percepcion de los estudiantes
de Bristol era intermedia entre los ca-
sos de Barcelona y Paris (Figura 6).

Cuando se les preguntd gué habia
cambiado especificamente, las res-
puestas delosy las estudiantes giraban
principalmente en torno a dos temas:
la mejora de sus percepciones sobre
el aprendizaje de la ciencia al experi-
mentar la propuesta diferente de PER-
FORM para aprender y una mayor
comprension de la naturaleza de la
ciencia al descubrir la ciencia en su
practica diaria. Con respecto a esto ul-
timo, el alumnado, profesorado y per-
sonal investigador explicaron que esta
comprension mas amplia de la ciencia
se refiere a:

> Pensar de manera mas amplia
sobre la ciencia, descubrien-
do una mayor diversidad de
temas, disciplinas y aplica-
ciones. Muchos estudiantes iden-
tificaron un campo mucho mas
amplio de temas dentro de la cien-
Cia despueés de los talleres, dandose
Cuenta de gue la ciencia es mas
que «categorias claramente defini-
das en un libro de texto» y gue se

“ En el proyecto te encuentras a
jovenes investigadores de mente
abierta, que saben explicar las co-
sas bien y encima con un poco de
humor y gracia, y claro... te cam-
bia la vision. (...) Si la sociedad te
enseia que un fisico esta ence-
rrado en su casa, que es muy com-
petitivo, que es un chico, pues...
Te hace un 'boom’ la mente al ve-
nir aqui y tener una variedad de
cientificos tan diferentes, pero a
la vez tan humanos.”

Grupo focal con el alumnado, ‘ /-

Institut Consell de Cent,
Barcelona -

“ En nuestro instituto, habia unas
cuantas alumnas que tenian mu-
cho interés, pero pensaban que
no eran lo suficientemente bue-
nas para ser como nosotras. Creo
que en este sentido les ayudamos
mucho. El hecho de que pregun-
taran écomo has llegado hasta
aqui? (...). Yo creo que lo que les
aportamos fue esto: ver que ellas
también podian conseguirlo.”

N . Grupo focal con el

personal investigador,

- Barcelona

Fig ura 6 60,00
“Este proyecto
me haayudado 50,00
apensar de
manera diferente <000
sobre cosas que
creia que eran e~
correctas acerca
delaciencia” 2000 -
-_ Espaiia 10,00
=== Reino Unido
-_ Francia 000 Totalmente En De Totalmente
en desacuerdo acuerdo deacuerdo
desacuerdo

Datos por caso de estudio, en la segunda ronda de (n=92).

“ En los talleres, recuerdo que al-
gunos estudiantes estaban real-
mente absortos en lo que hacian
los investigadores, hacian pre-
guntas realmente buenas, ‘¢para
qué sirve esto? ¢Por qué haces lo
otro?’, y creo que hizo que la cien-
cia fuera algo real para ellos. Asi
que si, en el aula aprenden [cien-
cial, pero [en los talleres] pueden
ver comoseusaycomoseaplica”

o~

Entrevista al profesorado,
Castle School, Bristol

“ Hoy, gracias a Valentina [la in-
vestigadora asociada a su gru-
pol, voy mucho mejor en ciencia.
Antes, cuando abria el cuaderno,
simplemente lo volvia a cerrar.
En cambio, ahora... ila ciencia me
interesa mas! Me imagino a Va-
lentina haciendo su trabajo...”

N ‘ Grupo focal

con el alumnado,
- College Villiers, Paris




puede practicar fuera de un laboratorio, mediante el conocimiento de las aplica-
ciones de diferentes disciplinas en el mundo real. Por ejemplo, en los tres institutos
de Bristol, los estudiantes expresaron la realizacion de gue «todo es cienciay, expre-
sion gue también se hizo eco en Paris y Barcelona. Ademas, los estudiantes de Bris-
tol y Barcelona afirmaron que descubrieron nuevas ramas cientificas relacionadas
con el personal investigador participante, asi como las diferentes posibilidades vy
caminos profesionales gue ofrece la ciencia.

> Descubrir la ciencia en la practica, haciendo real la investigacion
cientifica. En todos los estudios de caso, muchos estudiantes informaron un
mayor conocimiento sobre el trabajo diario de una persona dedicada a la ciencia,
y en Bristol y Barcelona también sobre las implicaciones sociales de la investiga-
cion. La interdisciplinariedad vy la duracion de la investigacion, la importancia del
trabajo en equipo, la posibilidad de fracaso y el papel de la creatividad dentro de Ia
ciencia, representan diferentes caracteristicas destacadas por el alumnado, profe-
sorado y personal investigador, gue se transmitieron través de PERFORM. Ademas,
el proyecto también contribuy® a fomentar una vision mas humilde y humana de
la ciencia.

En particular, la presencia e interaccion del personal investigador dentro de un ambiente
de aprendizaje creativo tuvo un impacto positivo en las percepciones del alumnado
sobre las personas que se dedican a la ciencia, y, también, en algunos casos, en su propia
relacion con la ciencia (por ejemplo, identificdandose mas con la ciencia). En Barcelona y
Bristol, la mayor presencia del personal investigador ayudo a deconstruir las imagenes
estereotipadas que los vy las estudiantes tenian sobre las personas dedicadas a la ciencia,
como por ejemplo en relacion a:

> Su personalidad: mostrando que las personas dedicadas a la ciencia pueden ser
personas calidas, cercanas vy divertidas.

> Sus habilidades: retratando una imagen mas humilde de las personas dedicadas a
la ciencia (con afirmaciones como “los cientificos no lo saben todo”, “no es necesario
ser sUper inteligente” y enfatizando, en cambio, la importancia de la pasion, la perse-
verancia y la motivacion para dedicarse a la ciencia.

> Su género: invitando a mujeres jovenes investigadoras, para hacer mas visible la
presencia de mujeres en la ciencia. Esto se notd especialmente en el caso de Barce-
lona, donde la mayoria de las investigadoras eran mujeres vy las chicas en los talleres
reconocieron su presencia como una fuente de inspiracion para ellas.

3. Contribucion de los talleres para motivar vocaciones
cientificas entre el alumnado

Todas las fuentes de datos de los tres casos de estudio indican que, en general, el alum-
nado disfrutd mucho de los talleres. Durante las sesiones, los vy las estudiantes solian es-
tar atentos, sonriendo vy riendo, particularmente en actividades mas activas fisicamente,
Ccomo la creacion de performances. De manera similar, en 1os grupos focales la mayoria
de los estudiantes expresaron gue disfrutaron de los talleres. Esto es relevante ya gue
el proyecto logro involucrar en el aprendizaje de ciencias tanto al alumnado mas intere-

Figura 7
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Datos agregados de Paris, Barcelona y Bristol; Primera y segunda ronda de implementacion (n pre = 211;

n post =183)

“ En los talleres trabajamos con
los investigadores (..). Hicimos
cienciaperodemaneradiferente,
jugando. No lo hicimos como lo
hacemosenelaula”

Grupo focal con . /

el alumnado,
College Montreuil, Paris -

“ Gracias a los talleres, he visto
muchos mas temas y me han lla-
mado la atencion ... He visto que
me gusta la ciencia, la disfruto.
Creo que [PERFORMI es una for-
ma de enseiar que capta la aten-
ciondelos estudiantes”

\ Grupo focal con
‘ el alumnado,
Institut Consell de Cent,

- Barcelona

“ Veo la pasion [por la ciencial,
debe ser genial, pero no me veo
en ella.. En cambio, creo que si
hubiera aprendido ciencia como
la aprendi este aiio, me hubiera
dirigido en esadireccion”

\ ‘ Grupo focal con

el alumnado,
- College Villiers, Paris

“ He visto que hay muchisima
variedad de profesiones [cientifi-
cas] y eso me ha ayudado a abrir
la mente. También me ha ayuda-
do a decidirme sobre mis estu-
dios, ya que [entiendo quel] si ten-
goilusion y ganas, me ira mejor”

Encuesta al alumnado, ‘ /

Institut Moises Brogdgi,
Barcelona -



sado previamente en la ciencia, como a aquellos/as estudiantes que partian de una po-
sicion con menor interés en la ciencia. En Paris y Barcelona, los profesores destacaron
la capacidad de la metodologia de implicar activamente a estudiantes que en las
clases de ciencias normalmente no estan motivados. Cuando se pregunto al alum-
nado acerca de los cambios en sus percepciones de la ciencia, muchos estudiantes
asociaron su disfrute de las sesiones con el aumento de su capacidad de aprendizaje e
interés en la ciencia.

Sin embargo, los datos recogidos también muestran que el enfoque de PERFORM ha
tenido un impacto diferenciado en lo que respecta al fomento de vocaciones cientifi-
cas; es decir, en dar el salto entre el disfrute del aprendizaje de la ciencia vy la decision de
estudiar carreras cientificas. PERFORM ha parecido reforzar la disposicion de aguellos
estudiantes con un interés pre-existente en la ciencia o cierta duda, mientras que aquel-
los que no se identificaban inicialmente con la ciencia, han seguido sin considerarla
COmo una opcion de futuro tras los talleres.

La figura 7 muestra la diversidad de actitudes hacia las carreras cientificas sehaladas
por los estudiantes. El porcentaje de estudiantes con un fuerte acuerdo con estudiar
carreras de STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) aumento después de
los talleres, mientras que aguellos con un fuerte desacuerdo disminuyeron, pero estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas. A excepcion de un instituto en
Barcelona, en los centros educativos donde habia mas nifilos que ninas dispuestos a
estudiar una carrera cientifica, esta tendencia se mantuvo después de los talleres. Dicho
esto, algunos estudiantes en Barcelona, con interés en estudiar temas relacionados con
la ciencia, expresaron que proyectos como PERFORM son Utiles en su eleccion de car-
rera, ya gue les dan la oportunidad de hacer preguntas directamente a personas dedica-
das a la ciencia, escuchar sus experiencias personales y sus motivaciones para estudiar
ciencia, ayudandoles asi, a cuestionar puntos de vista estereotipados de la ciencia.

Esto pone en evidencia la constelacion de factores que afectan la eleccion de carre-
ra o trayectoria profesional de los estudiantes, mas alla del disfrute del aprendizaj
de la ciencia y las percepciones particulares de la ciencia, y exige enfogues mas holis-
ticos e integrativos gue generen interacciones a largo plazo y experiencias positivas
que puedan combinarse con otros factores, tales como el apoyo familiar o el contexto
economico. Ademas, el alumnado v el profesorado percibieron que lo que los vy las es-
tudiantes aprendieron en los talleres no estaba conectado con lo que aprendieron en la
clase de ciencias. Por lo tanto, la distincion entre “ciencia (@prendida) en la escueld’ (en-
focada en hechos y contenidos cientificos) y “ciencia (@prendida) en los talleres’ (enfo-
cada en la dimension humana vy practica de la ciencia) debe ser superada para generar
aprendizaje de experiencias mas alla de proyectos ocasionales.

O
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LLa evidencia recopilada durante los tres anos del proyecto PERFORM apunta al potencial de
las artes escénicas para abordar la dimension humana de la investigacion cientifica y enfa-
tizar aspectos vivenciales positivos del aprendizaje. Estos aspectos pueden crear nuevas re-
laciones entre el alumnado vy la ciencia, y mejorar sus motivaciones e intereses en aprender
en las asignaturas y tematicas de ciencias. A su vez, PERFORM también muestra varios de-
safios relacionados con el disefio vy la implementacion de estos enfoques en entornos esco-
lares. De acuerdo al analisis realizado vy al aprendizaje generado durante el proyecto, propo-
nemos un conjunto de recomendaciones politicas para facilitar y aprovechar al maximo la
implementacion de este tipo de enfogues educativos en centros de educacion secundaria:

|

Las politicas de desarrollo de
planes de estudios de ciencias
deberian hacer mayor hincapié
en la contextualizacion dela
educacion cientificay enla
conexion de los contenidos
cientificos con investigacion
relevante, asegurando asi una
imagen de la ciencia que muestre
su relevancia social.

2

Las politicas de planificacion
educativa en la educacion
secundaria deberian promover
una mayor flexibilidad en

los planes de estudios en
ciencias, para alentar enfoques
pedagagicos interdisciplinarios

y basados en proyectos.

La interaccion directa entre personal investi-
gador y alumnado fue una de las caracteristi-
cas clave del proyecto, ya que permitio una re-
lacion mas cercana y mas contextualizada del
alumnado con la ciencia. Un mecanismo para
promover dicho contacto es el establecimien-
to de interacciones directas con los centros de
investigacion y su personal investigador, para
llevar tanto al personal investigador a las es-
cuelas como a los vy las estudiantes a centros
de investigacion. Para facilitar tales interaccio-
nes y poner a los estudiantes en contacto con
personas dedicadas a la ciencia, las escuelas e
instituciones de investigacion podrian aprove-
char recursos y plataformas en linea, como vi-
deos que presenten a investigadores/as y sus
proyectos, o redes sociales para intercambiar
informacion. Esto no solo facilitaria la que los y
las estudiantes comprendieran la ciencia en la
practica, sino gue también ayudaria a romper
los esterectipos de los estudiantes sobre las
personas dedicadas a la ciencia y sus trabajos,
y acercaria la ciencia a sus vidas.

Los/as comunicadores/as de PERFORM enfren-
taron limitaciones de implementacion relacio-
nadas con el funcionamiento de los centros
educativos, como la falta de tiempo disponible,
tanto por parte del alumnado como del pro-
fesorado, para realizar actividades utilizando
metodos artisticos fuera del plan de estudios
de ciencias. Tener una mayor flexibilidad en la
gestion curricular para implementar enfogues
basados en proyectos similares a PERFORM
resolveria algunas de estas limitaciones y
fortaleceria los objetivos educativos relaciona-
dos con la investigacion. Ademas, junto con

la recomendacion anterior, esto ayudaria a
superar la diferencia identificada entre "cien-
Cias experimentadas en PERFORM"y “ciencias
ensefiadas en la escuela’, lo que podria mejo-
rar los impactos a largo plazo de este tipo de
experiencias en el aprendizaje del alumnado,
mas alld de un proyecto o taller puntual.

3

Las politicas educativas
relacionadas con la formacion
de profesorado de educacion
secundaria podrian
beneficiarse de la integracion
de habilidades relacionadas
con la interpretacion artisticay
dinamicas teatrales orientadas
al aprendizaje de la ciencia.

4

Las politicas institucionales

y de investigacion que
configuran las prioridades de
investigacion y la capacitacion
de personal cientifico deben
reconocer la importancia

de la participacion publica

y promoverla a través de
iniciativas especificas.

5

Las politicas institucionales y
de investigacion que abordan
la formacion de personal
investigador deben incorporar
y reconocer los beneficios

del pensamiento reflexivo

sobre lacienciay la éticadela
investigacion.

Los enfogues basados en la interpretacion artistica

0 performance tienen el potencial de fortalecer la
autonomia de aprendizaje de los y las estudiantes,
ayudandoles a enfocarse mas en las clases de cien-
cias. Proporcionar al profesorado recursos para guiar
actividades creativas y fisicamente activas, tales como
juegos interactivos o escenas teatrales breves para
abordar la ciencia, puede alentarles a integrar estos
enfogues en su ensefanza de la ciencia, tal y como lo
expresaron los profesores participantes en PERFORM.

El personal investigador gue participd en PERFORM
expreso dificultades para conciliar su trabajo de investi-
gacion con las actividades de participacion publica. Las
politicas relacionadas con la investigacion deberian facili-
tar su participacion temprana en este tipo de actividades
como parte de sus tareas académicas. Un mecanismo
para hacerlo es reconocer académicamente la importan-
Cia de la participacion publica en la ciencia y promoverla
de manera coherente, como por ejemplo a través de:

i) reconocer su relevancia en las convocatorias vy solici-
tudes de investigacion, i) proporcionar tiempo y recur-
sos financieros para hacer posible la participacion activa
de personal investigador en proyectos de divulgacion,

iin facilitar el acceso del personal investigador a forma-
ciones y herramientas para la participacion publica; v iv)
reforzar la comunicacion y colaboracion de las institu-
ciones de investigacion cientifica con agentes educativos
como |os centros educativos v el profesorado.

El personal investigador gue participo en el proyecto
PERFORM destaco la capacitacion en RRI como un
aporte fundamental para complementar su formacion,
ante la falta general de formaciones similares durante
su doctorado o formacion en investigacion. También
senalaron gue se necesita mas formacion para interac-
tuar con audiencias no académicas, para poder ofrecer
una vision critica pero responsable de la ciencia. Por
tanto, las formaciones a investigadores/as sobre reflexi-
vidad y filosoffa de la ciencia deberian integrarse mas
ampliamente en la formacion académica. Esto ayudaria
NO SOlo a una Mejor comprension e iImplementacion
de los principios de la RRI por parte de las personas
dedicadas a la ciencia, sino también a una mejor comu-
nicacion con el alumnado v la poblacion no académica,
mediante actividades de divulgacion.

Estas politicas son sinérgicas vy, por lo tanto, una implementacion conjunta aumentaria las posibili-

dades de alcanzar su maximo potencial.



Parametros de
investigacion

Objetivos

PERFORM (Implicacion participativa en la investigacion cientifica y tecnoldgica a través de
las artes escénicas; Nov 2015-Oct 2018) fue un proyecto de investigacion que buscaba in-
vestigar los efectos del uso de métodos participativos de educacion cientifica basados en
las artes escénicas para fomentar las motivaciones vy la participacion de los estudiantes de
secundaria con las materias STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Para ese
proposito, se desarrollaron actividades basadas en la performance vy se integraron en talle-
res de educacion cientifica dirigidos a: i) fomentar la participacion de alumnado de secunda-
ria en la ciencia a través de la interaccion directa con personal investigador novel y personas
expertas en comunicacion cientifica en un entorno creativo, y i) entrenar las competencias
transversales necesarias para gue los estudiantes puedan seguir carreras universitarias de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, con un enfogue que permita atender las dife-
rentes necesidades y percepciones atendiendo al género de los estudiantes.

Metodologia

El presente informe de politicas publicas se basa en la evaluacion del proceso educa-
tivo participativo gue se genero a través de la implementacion de los talleres en 12 escue-
las secundarias en Paris (Francia), Barcelona (Espana) y Bristol (Reino Unido). El analisis se
centro en tres dimensiones principales relacionadas con los objetivos del proyecto:

> |a integracion de los valores de la RRI en el disefio del enfoque educativo (inclusividad,
reflexion ética y pensamiento critico)

> Elimpacto de los talleres en las competencias transversales del alumnado', relacionadas
con la capacidad de pensamiento reflexivo, habilidades sociales y de comunicacion y la
capacidad de iniciativa.

> El impacto de los talleres sobre las percepciones vy actitudes generales del alumnado
hacia la ciencia, incluidas sus propias vocaciones cientificas.

Se implementd un enfoque de investigacion con metodologia mixta, combinando dife-
rentes metodos de recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos, fuentes de datos y
estrategias de analisis (Tabla 1.

Se analizaron cuantitativamente las percepciones y actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia y su autopercepcion de sus competencias relacionadas con la ciencia a traves de
una encuesta escrita entregada antes y después de |os talleres. Se evalud si hubo diferen-
Cias estadisticamente significativas antes y después de los talleres, por género, y entre el
grupo PERFORM y un grupo de control”.

' Nuestro objetivo fue analizar el proceso de acuerdo con su capacidad para fomentar competencias transver-
sales, y no evaluar el logro individual de los v las estudiantes.

?Los ftems presentados en este informe corresponden a escalas Likert que van desde 1 (totalmente en desa-
cuerdo) a 4 (totalmente de acuerdo). Se utilizo la prueba de la U de Mann-Whitney (también llamada de Mann-
Whitney-Wilcoxon) para el andlisis estadistico, con un nivel de significacion de p <O,05.




Ademas, se recopilaron y analizaron datos cualitativos para obtener informacion detallada
sobre las experiencias y los impactos del proyecto:

> Las respuestas de los vy las estudiantes a la encuesta se exploraron mas a fondo a traves
de grupos focales, y se realizaron actividades de evaluacion formativa con el alumna-
do, para que pudieran reflexionar sobre su aprendizaje.

> Se analizaron las transcripciones de las observaciones sistematicas de los talleres para
explorar como los enfoques pedagogicos habian integrado los valores de la RRly como
habian fomentado el aprendizaje.

> Se analizaron las entrevistas con el profesorado vy el personal investigador, en las que
se les pregunto acerca de sus percepciones del enfoque de PERFORM vy de su impacto

en el alumnado.

Sujetosde Enfoquedel Metodologias de analisis I f .
estudio analisis Antes de los Durante los Después de n OrmaClon
talleres talleres los talleres técnica del
Estudiantes > Percepciones y Encuesta Observacion Encuesta
de educacion | actitudes hacia la | (Barcelona, n=110 | Sistematica (Barcelona, n= 96
secundaria ciencia. Paris, n= 84 (todos los talleres) | Paris, n=63
. Bristol, n=60) Bristol, n=60)
> Auto-percepcion Evaluacion
de competencias formativa Grupo Focal
transversales. (todos los (Barcelona, n=32 (4)
) talleres, todos los | Paris,n=28(4)
> Percepciones y alumnos) Bristol, n=25(4))
experiencias de
los talleres.
Profesorado | > Percepciones Observacion Entrevista
de educacion = sobre el proceso sistematica grupal
secundaria Y SsuU impacto en (todos los talleres) | (Barcelona, n=16 (4)
el alumnado. Paris, n=10 (4)
) ) Bristol, n=5 (3))
> Actitudes hacia 4
la inclusion de Entrevistas
estos enfoques individuales
en la educacion online
cientifica. (Barcelona, n=1
Bristol, n=2)
Personal > Percepciones Observacion Entrevistas
investigador acerca del sistematica grupales
Proceso y su (todos los talleres) | (Barcelona, n= 8 (2)
impacto en los Paris, n=4(2)
> Implicacion v Entrevistas
participacion en individuales
online

los talleres

(Barcelona, n=8
Paris, n=6)
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