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Resumen

INCLUCIENCIA es un proyecto de divulgacion
cientifica e innovacion educativa que tiene como meta
convertirse en una herramienta eficaz para ayudar a
reducir lo que denominamos exclusion académica
(entendida como fracaso y/o abandono escolar),
que constituye uno de los grandes problemas al que
los responsables de la politica educativa nacional
se deben enfrentar, asi como combatir la falta de
motivacion de los alumnos adolescentes por materias
cientificas.

Su principalreto se hacentradoenelhechode analizar
el modo en el que un colectivo adolescente (desde
los 14 a los 16 afios) podria verse positivamente

afectado, en los planos académico y personal, tras
participar activamente en actividades programadas
de contenido cientifico divulgativo y experimental.

La exclusion académica puede verse motivada
por circunstancias ajenas al modelo educativo,
como el desarraigo, las dificultades lingtisticas,
los problemas familiares o el bullying. Teniendo en
cuenta dicha realidad, el objetivo del proyecto es
actuar sobre un grupo heterogéneo de estudiantes,
de distintos colectivos sociales.

Como elemento diferencial de otras iniciativas
similares, INCLUCIENCIA ha apostado por la
implicacion activa de los propios estudiantes y
la relacion directa entre las posibles salidas y
metas profesionales con las actividades visuales
y didacticas realizadas, con el fin de despertar
vocaciones y pasiones. De esta forma, los jévenes
utilizarian el estimulo aportado para sobreponerse a
las adversidades que les alejan del éxito académico,
lo que los llevaria a tomar la decision de seguir
estudiando.

Mediante un elaborado método de encuesta al
alumnado, podemos determinar el grado de impacto
de las actividades, y conocer las vias de éxito, asi
como los puntos a reforzar de esta iniciativa.

1. Introducciéon. Fundamento del problema.

El grave problema social que implica el abandono
escolar en Espana es un hecho contrastado desde
hace tiempo desde diferentes perspectivas: politicas,

doctrinales o sociales. La Comisién Europea en el
informe emitido en noviembre de 2016 bajo el titulo:
“Education and Training Monitor 2016. Spain” U,
sitla a nuestro pais en los primeros puestos de
abandono escolar y de ineficacia en la gestién de
los escasos recursos que se invierten en educacion.
Otro informe especialmente relevante, el emitido por
Eurostat hace pocos afos, alerté de la dificultad que
tenia Espafia en alcanzar el objetivo previsto para el
ano 2020, que implicaba reducir el abandono escolar
hasta situarlo en un nivel del 15% ©@. En 2017, este
objetivo ha sido alcanzado por la mayoria de los
paises involucrados, como Dinamarca o Suecia, y
esta lejos de conseguirse en otros: Espafa (20%),
Malta (19,8%) y Rumania (19,1%).

Dentro del analisis desde un punto de perspectiva
doctrinal, el abandono escolar ha pasado de ser un
sobreentendido aceptado por todos a un motivo de
alarma social P Diferentes estudios realizados desde
la Unién Europea sobre la materia han concluido que
“los grupos desfavorecidos y vulnerables son los que
presentan un mayor abandono escolar” ¥ Todos ellos
coinciden en que es posible la deteccién temprana
de este problema en las primeras etapas educativas,
considerando especialmente relevante la “repeticion
de curso y el absentismo” ¥, cuyo resultado plausible
es el retraso en la finalizacion de los ciclos educativos
iniciales, lo que constituye la antesala del abandono
escolar hacia los ciclos superiores. Existen también
otros factores determinantes que inciden en el
abandono, entre ellos podemos citar: el origen social,
la pertenencia a minorias étnicas, la emigracién y la
desestructuracion familiar.

Respecto al origen social, se han realizado estudios
que demuestran que en las familias en las que
los padres realizan actividades profesionales
menos cualificadas, el porcentaje de alumnos que
abandonan los estudios de secundaria es superior I,
El mismo estudio apunta que los hijos de trabajadores
manuales y los de pequefios propietarios abandonan,
fundamentalmente, en el segundo ciclo de la ESO,
con una diferencia notable respecto a los hijos de
profesionales cualificados en los que la tasa de
abandono es baja en los dos ciclos de la ESO Bl En
relacion con la pertenencia a minorias




a minorias étnicas, el hecho de estar fuertemente
ligados a sus tradiciones tiene una clara incidencia
en los porcentajes de abandono: “en muchas
comunidades y familias de etnia gitana tiende a
darse por sentado el abandono de los estudios
alrededor de los 14 6 15 afios de edad e incluso
antes” Bl. Otro grupo a considerar notablemente es el
de los alumnos extranjeros y emigrantes. Todos ellos
sufren, en mayor o menor medida, el grave peso
personal del desarraigo de sus paises de origen y su
forzosa insercion en sociedades que, en ocasiones
son completamente diferentes a las suyas, tanto
desde el punto de vista cultural y linglistico como
educativo. Los analisis realizados al respecto,
permiten constatar que los “extranjeros tienden a
abandonar su formaciéon antes que los espafioles,
doblando la proporciéon de abandono de la ESO que
llega aun 77%" Bl

El abandono escolar es también un problema
que afecta a los hijos de familias disueltas vy
desestructuradas, en las que la negativa influencia
que tienen los problemas familiares que conducen a
esa situacion, inciden directamente en la estabilidad
y el equilibrio necesarios para desarrollar la
personalidad de los adolescentes. Las observaciones
realizadas centran en cuatro aspectos la influencia
en los resultados escolares:” la ausencia de un
progenitor, la presencia de padres con experiencias
traumaticas, el empobrecimiento econdémico ligado a
la disolucion de la relacion marital y la presencia de
otras fuentes de inestabilidad en la vida familiar” .
Por ultimo, y cada vez (por desgracia) mas extendido,
se encuentra el acoso escolar. En los ultimos afios
los casos de agresiones, suicidios y (ciber)acosos
entre jovenes ha creado un revuelo mediatico que ha
desembocado en intensas campafias para prevenirlo
y evitarlo ®. Aunque no se menciona en ninguna
estadistica, el acoso es una causa de fracaso escolar
ya que el alumnado acosado pierde su concentracion
y motivacion, unido a los habituales cambios de
clase o de centro, convirtiéndolo irremediablemente
en potencial riesgo de exclusion.

En definitiva, combatir el riesgo de exclusion
académica pasa necesariamente por prestar
atencion a las particularidades del alumnado, de
manera personalizada y desde una perspectiva mas
emocional que estadistica. Ademas, hay que fijarse
especialmente en los colectivos mas vulnerables,
que generalmente no son objeto de atencion de
la mayoria de iniciativas extra-académicas, Yy
acercarles el conocimiento de un modo personal.
Asi, desde el Instituto de Carboquimica (ICB-CSIC)
llevamos poniendo en marcha desde hace unos dos
afnos nuestra particular iniciativa para contrarrestar
los fatidicos datos anteriormente citados.

2. Nacimiento y crecimiento de INCLUCIENCIA

La preocupacion por la situacion descrita estuvo
durante afos sobrevolando el subconsciente de
varios de los integrantes del equipo actual de
INCLUCIENCIA. Cada vez, el alumnado adolescente,

Bol. Grupo Espafiol Carbén

se interesaba menos por los estudios, y la situacion
empeoraba si se trata de valorar el interés por las
materias cientificas. Debia de existir un modo para
captar la atencién de adolescentes desmotivados, y
hacerles recuperar la ilusién por continuar con sus
estudios... y de repente un dia, la oportunidad surgié.

Fue en enero de 2017 cuando se gesto el primer
maraton de proyectos multi- e inter- disciplinares
(hackathon) organizado por la Asociacion Celera de
Madrid . Alli coincidimos varias personas del equipo
fundador, y tras percatarnos de las inquietudes
comunes para con la exclusion académica,
INCLUCIENCIA nacid6 como “uno de los cinco
proyectos para mejorar el Mundo” ). Tras varios
meses de reuniones, conversaciones por teléfono
y Skype, viajes a Madrid, y tras incontables horas
“libres” invertidas en dar forma a este proyecto, en
junio de 2017 pudimos ejecutar la experiencia piloto.
Esta fue realizada en un centro de Madrid (Centro de
Formacién Padre Piquer), y los resultados recabados
de la experiencia fueron presentados ante un panel
de expertos en la Fundacion Rafael del Pino ®. Fue
tan grata y tan bien valorada la experiencia, que
sentimos la necesidad de implementarlo, de llevarlo
a mayores escalas, y de abarcar el mayor nimero
posible de adolescentes.

Actualmente, la iniciativa INCLUCIENCIA cuenta
con dos fuentes principales de financiacion: una
proveniente de la Fundacién Espafiola para la
Ciencia y Tecnologia, y otra de la Fundaciéon General
CSIC. Hemos visitado ya una docena de centros
por toda la geografia espafiola (localidades de
Zaragoza, Madrid, Ciudad Real, Toledo y Avila) y
hemos motivado ya a varios cientos de adolescentes
en riesgos de exclusién académica.

3. Metodologia

Es de todos sabido que en general las ciencias,
tanto las empiricas (como la Fisica, Quimica o
Biologia) como las formales (Matematicas, Ldgica,
Estadistica) no suelen ser objeto primario del interés
de estudiantes adolescentes. Muchos profesionales
de la ciencia han determinado que para atraer el
interés de los mas jovenes en materias cientificas es
necesario innovar, y disefiar nuevas metodologias
y experimentos que sean a la par didacticos y
llamativos [9]. Ya que la mayoria de adolescentes no
ven como la ciencia se puede relacionar con su vida
cotidiana o con su futuro profesional, la mejor manera
de incrementar el interés de éstos jovenes en ciencia
es hacerles participes activos de situaciones donde
la ciencia y el mundo real confluyan ©. Trabajar con
situaciones verosimiles no so6lo ayuda a estimular la
curiosidad del adolescente sino también hace que
la explicacion cientifica de conceptos subyacentes
cobre mas sentido y les resulte relevante.

Por ello, INCLUCIENCIA desarrolla toda una serie de
actividades que estan basadas en ramas especificas
de la ciencia, y que constituyen un “catalogo” sobre
el cual los centros de secundaria pueden elegir (0
debatir con el equipo de trabajo) la combinacion de
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aquellas que mejor se ajusten a las circunstancias
y necesidades de su alumnado. Este proyecto va
mucho mas alla de desplazarse a un centro y realizar
actividades cientificas visuales, sino que da un paso
mas en la motivacion del alumnado adolescente,
relacionandoles (de modo muy didactico) todo lo
que hagan y aprendan en esa actividad con salidas
profesionales reales para su futuro.

& .’\.. 1"

En la confeccién de las actividades no solo se tienen
en cuenta las distintas areas del conocimiento
cientifico (como la Quimica, Biologia, Matematicas,
etc.) sino que también se han disefiado atendiendo a
las etapas clave del método cientifico: observacion,
experimentacion, toma y analisis de datos (Figura 1).

e

Figura 1. Fotgrafl'a de distintos omentos enla relbién de Iash;ctividadeé de INCLUCIENCIA.
Figure 1. Photographs of different in the accomplishment of the activities of INCLUCIENCIA.

Nuestro proyecto esta centrado en la edad que
entendemos como mas critica en el desarrollo
del ser humano, los 14-16 afios que marcan la
plena adolescencia (y esto viene avalado por la
Organizacion Mundial de la Salud que expone toda la
serie de factores y cambios a los que estan sometidos
los adolescentes, en cuya edad suceden los cambios
permanentes a nivel cognitivo y personal) [
INCLUCIENCIA aspira a hacerles participes activos
del conjunto de actividades cientificas, y pretende
despertar en alumnos adolescentes (pertenecientes
a colectivos desfavorecidos) la pasion y entusiasmo
necesarios para servirles de guia hacia su verdadera
vocacion y que esas herramientas puedan servirles
no solo a nivel académico sino como semilla para
que ellos impongan un cambio en sus propias vidas
y se sobrepongan a sus adversidades.

Las distintas actividades que se han realizado hasta
la fecha son las siguientes:

Actividades basadas en la Observacion
« La Gioconda, el secreto de una sonrisa:

Esta actividad se centra en la observacion detenida
y colectiva del cuadro “La Gioconda” desde un doble
punto de vista: el técnico-artistico (composicion,
dibujo, color, materiales o estilo), que se relaciona
con conceptos cientificos (fisica del color, luz,

fisionomia) y el punto de vista social, que analiza el
contexto histérico y la percepcion del artista sobre el
mismo. De este modo, se muestra el pensamiento de
un erudito tan polifacético como Leonardo da Vinci:
pintor, anatomista, cientifico, botanico, ingeniero e
inventor.

Actividades basadas en la Experimentacion

» Tras las huellas del delito: extraccion del ADN de
tu propia saliva:

La actividad consiste en extraer el ADN propio,
existente en las células epiteliales en el interior de
la boca mediante un procedimiento muy sencillo. En
primer lugar, se afiade un poco de saliva a un vial
y, empleando detergente comercial y sal de mesa,
se disgregan las membranas de las células de la
boca. Finalmente, los acidos nucleicos liberados se
precipitan al agregar etanol frio y se pueden observar
a simple vista. Con la realizacion de este experimento
se pretende estimular la curiosidad por todas las
salidas profesionales que estan relacionadas con el
ADN, desmitificar la complejidad de la metodologia
cientifica de este proceso, y, finalmente, introducir la
técnica CRISPR "', que es el mayor avance conocido
de edicion gendmica y se postula que podra llegar a
erradicar enfermedades de tipo genético.




» Arquitectura colaborativa:

Este taller se basa en la construccion de una obra
célebre de ingenieria civil como la Torre Eiffel o el
London Eye, utilizando materiales comestibles:
spaghetti a modo de vigas y golosinas a modo de
juntas. Ademas, dentro de un tiempo limite, los
equipostienen que organizarse entre ellos y disefiar la
mejor estrategia para conseguir que su construccion
se parezca lo maximo posible a la imagen que se
les muestra. Esta situacion, les coloca en la piel de
profesionales de la ciencia y de la tecnologia, cuyo
trabajo requiere precisién, colaboracién, paciencia,
y sobre todo la capacidad de trabajar en equipo de
manera eficiente. Ademas, al limitar la cantidad de
material a emplear, se fomenta la sensacién de reto
al tener ciertas limitaciones.

Actividades basadas en la toma y andlisis de datos
* Magia y matematicas:

En este taller se realizan varios trucos de magia con

cartas, que encierran ciertos mensajes matematicos

angy
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subliminales como el concepto de la multiplicidad o
de sucesiones. De este modo, se demuestra que
cualquier truco o juego de cartas no es mas que la
aplicacion directa de las matematicas y el calculo
mental, resaltando su importancia. Finalmente, se
relacionan las matematicas con profesiones de futuro
como informatica, estadistica, meteorologia, etc.

 La tabla peridédica en emoticonos:

Las nuevas tecnologias han propiciado la aparicion
de nuevos métodos y codigos de comunicacion, que
pueden aprovecharse en la divulgacion cientifica.
En esta actividad se introduce el concepto de
ordenacion de elementos desde una perspectiva
totalmente nueva: los emoticonos (Figura 2). Para
ello, se proporciona toda la informacién necesaria
sobre los principales elementos de la tabla periddica
para debatir sobre qué emoticono describe mejor
a cada elemento, ya sea en funcion de su color,
estado fisico, propiedades o rango de aplicacién. Lo
importante no es la eleccién sino su justificaciéon y
que exista una razon cientifica para ella.
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Figura 2. Realizacion de la actividad "La Tabla Periddica en Emoticonos”.
Figure 2. Realization of activity "The Periodic Table in Emoticons".

Actividades especiales

» Abogado por un dia: la senda de los derechos
humanos:

En este taller se explica, de manera amena,
la importancia de los derechos humanos para
concienciar de la labor de los abogados especialistas
en esta materia. Se pretende transmitir a los
participantes la trascendencia que tiene en nuestras
vidas el largo camino juridico recorrido a través
de la historia, que culmind en el reconocimiento
oficial de los derechos Humanos a través de la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos
por la Organizacion de las Naciones Unidas en
1948. De este modo, se intenta concienciar sobre la

importancia del respeto y la tolerancia como unicas
vias posibles para hacer realidad los derechos
humanos. En la actividad se anima de forma creativa
a ejercer la labor de defensores de todas aquellas
causas que contribuyan a mejorar su entorno, tal y
como hacemos desde el equipo de INCLUCIENCIA,
ademas de dar a conocer a grandes figuras que a
lo largo de la historia han luchado para hacer de
nuestra Humanidad un lugar mas justo.

4. Sistematica de contacto y de sondeo.

Gracias a la difusion del proyecto en noticias, redes
sociales y actividades conjuntas con diferentes
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centros, desde INCLUCIENCIA conseguimos
establecer un primer contacto con el personal
docente de posibles centros donde podamos acudir
(Figura 3). Posteriormente, se concreta el momento
de la realizacion de las actividades, ya sea dentro del
horario escolar o fuera de él, en el propio centro o en
espacios habilitados. Al mismo tiempo, se acuerda
con el centro las actividades a realizar dentro del
catadlogo de INCLUCIENCIA, adaptadas a las
necesidades especificas de cada grupo.

© CONTACTO

976 73 39 77 (ExT. 128)
699 02 45 67
976 73 33 18 -FAX-
& info@incluciencia.es
jmgonzalez@icb.csic.es
* www.incluciencia.es

Figura 3. Informacién de contacto de INCLUCIENCIA.
Figure 3. INCLUCIENCIA contact information.

Para facilitar este proceso, INCLUCIENCIA dispone
de material didactico con informacién detallada
sobre el proyecto y los requerimientos de cada
actividad como pueden ser la duracién o el numero
de alumnos adecuado. Una vez concertada la fecha
y las actividades se distribuyen las tareas entre
los miembros del proyecto y se realiza el taller. Lo
importante es que todo el despliegue es a coste
cero para el centro, premisa importante en nuestros
objetivos, razén por la cual hemos recurrido a
financiacion publica para poder sufragar los gastos
de material, desplazamiento, etc.

Para analizar el impacto de la sesion en los alumnos
se realiza un seguimiento a través de cuestionarios
anonimos. La metodologia de evaluacion es muy
sencilla. Consta de cuestionarios con preguntas
tipo test de cinco respuestas cada una. En dichas
respuestas se explora la percepcion cualitativa
del alumno con las siguientes premisas: a) Estoy
totalmente de acuerdo — b) Estoy bastante de
acuerdo — c¢) Ni en acuerdo ni en desacuerdo — d)
Estoy bastante en desacuerdo — e) Estoy totalmente
en desacuerdo. Se realizan dos cuestionarios
distintos:

* Uno previo al inicio de las actividades, donde
los estudiantes expresan su parecer al respecto
de su futuro académico, con cuestiones del tipo
“creo que estudiar es importante”, “Ahora mismo
me preocupan mas otras cosas que lo que tengo

que estudiar todos los dias”, o por ejemplo, “La
ciencia para mi es complicada y me cuesta ver su
utilidad”.

Otro cuestionario posterior a la realizacion de las
actividades, con cuestiones como “las actividades
de hoy me han ensefiado salidas profesionales
que desconocia” o “veo ya el sentido a todo lo
que nos hacen estudiar”.

De dichas premisas se puede extraer informacién
cuantitativa de la percepcion del alumnado en
materia cientifica, incluso afinando los resultados,
por edad, nacionalidad o sexo. Finalmente, con los
datos recabados, se elabora un informe explicativo
para el centro detallando una serie de actuaciones
que podrian favorecer la motivacién académica de
sus alumnos hacia las ciencias.

El andlisis global de la informacién obtenida hasta
la fecha, tras aplicar metodologia cientifica y
estadistica, ha revelado contundentes resultados.
El 92% del alumnado consideré que era necesario
estudiar; hasta un 61% del conjunto mostraron
interés por la ciencia, y mas de la mitad quedaron
positivamente sorprendidos con las actividades
presentadas. Es importante destacar que el 62% del
alumnado acabd considerando que las actividades
realizadas les servirian de ayuda para elegir las
asignaturas de su futuro itinerario académico; y el
54% estimé que se les habian planteado salidas
profesionales que anteriormente desconocian.
INCLUCIENCIA puede servir también como via para
combatir los sesgos de género en ciencia ya que,
entre el alumnado adolescente, el impacto de las
actividades es en promedio mayor (20-25% mas) en
chicas que en chicos.

5. Colaboraciones en eventos y aparicion en
medios de comunicacion

Paralelamente al programa establecido de
INCLUCIENCIA, desde el equipo de trabajo
hemos tenido el honor de colaborar en distintas
iniciativas que no solo han enriquecido nuestra
labor como cientificos y divulgadores, sino que
también han aportado un importante apoyo a causas
totalmente alineadas con nuestros principios. Asi,
INCLUCIENCIA ha co-organizado o colaborado en
los siguientes eventos:

1. Il Premio Nacional de Jovenes Divulgadores ['2,

2. Ruta teatralizada en bicicleta “Mujer y Ciencia”
(13

. Festival de Divulgacion de Nanociencia

“10alamenos9” en Zaragoza 4.
. XV Feria de la Ciencia en la calle de Arenas de
San Pedro "9,

. Jornada Quimica “Guadalupe Ortiz de Landazuri”
[16]

. Libro solidario de la Fundacién Aladina “Rayuela.
Saltos solidarios a través del alfabeto de la vida”
[17].
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Y, asimismo, distintos medios de comunicacion
(fundamentalmente a nivel regional) han recogido
y puesto en valor la labor de nuestro equipo y de
nuestra iniciativa. De entre las cuales, destacamos
un articulo de divulgaciéon publicado en la versién
online de la revista “Principia Magazine” [18], y la
entrevista en el diario “Hoy.es” [19].

6. Conclusion

INCLUCIENCIA tiene poco tiempo de vida y ya ha
demostrado que puede contribuir a reducir esas
nefastas estadisticas de abandono y fracaso escolar.
En su evolucion y crecimiento, esta iniciativa se
expandira a otros centros y modelos educativos
para poder seguir despertando vocaciones en los
jévenes, pero siempre centrandose en colectivos
adolescentes abandonados por el sistema, y
profundamente desmotivados.
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