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INTRODUCCION

En el afio 2016 la seccién de Infantil, Primaria, Secundaria y FP del
IDP/ICE de la Universidad de Barcelona puso en marcha el proyecto
FORCES (Fomento de la Investigacién en Centros de Secundaria). Se
trataba de que profesorado e investigadores de la UB cotutorizasen tra-
bajos de investigacién de estudiantes de Bachillerato. Este trabajo es
obligatorio en el curriculo de los alumnos de Bachillerato de Cataluria.

Cinco afios después resulta conveniente llevar a cabo una primera va-
loracién a fin de ajustar lo que parezca necesario. Hemos invitado a
todos los actores que han formado parte del proyecto: estudiantes de
Bachillerato que participaron en alguna de las ediciones de FORCES y
que ahora estan en la universidad, profesores/tutores de centros e ins-
titutos de Secundaria que también han participado, profesores de la UB
que se han querido involucrar dirigiendo y tutorizando trabajos, y per-
sonal del IDP-ICE que gestiona el proyecto.

FORCES, al igual que su programa hermano ARGO, de la UAB, nacido
en el curso 2003-2004, es algo poliédrico en sus objetivos y su alcance.
Por un lado, es un proyecto que fomenta la transferencia de conocimien-
to y del saber hacer desde la universidad hacia la sociedad; en este caso
concreto, hacia los centros de Secundaria. El proyecto, que se convier-
te en una especie de eslabén entre la Secundaria y la universidad, tam-
bién contribuye a mejorar la transicién de los estudiantes de un dmbito
a otro. Existe igualmente una dimensién docente desde el momento en
que el profesorado UB tutoriza y conduce la tarea del estudiante de Ba-
chillerato. E incluso puede tener un componente de investigacién en fun-
cién tanto del tipo de trabajo que se tutoriza como por la necesidad de
reflexionar sobre la propia investigacién que realizan los investigadores
de la UB. Tampoco es ajena al proyecto la finalidad de captacién de es-
tudiantes y de talento estudiantil en un contexto de cierta competencia
entre los centros universitarios para captar alumnos y buenos alumnos.

Por tanto, a pesar de que FORCES todavia es un proyecto joven, resul-

taba justificado llevar a cabo una primera valoracién en cuanto a su
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funcionamiento, satisfaccién de las partes implicadas y orientacién, y
todo ello poniendo FORCES en el contexto en que se desarrolla. Por
ello queremos mostrar en esta publicacién los puntos de vista de las
personas implicadas en el proyecto: docentes de la UB, tutores de Ba-
chillerato de trabajos de investigacién y alumnado que ha realizado el
trabajo de investigacién participando en el proyecto.

Un primer apartado describe el marco académico y normativo del tra-
bajo de investigacién en Bachillerato en Catalufia. A continuacién, se
muestran las distintas modalidades de investigacién que pueden desa-
rrollarse a partir de la realizacién del trabajo de investigacién (TDI).
Se reflexiona, en un tercer apartado, sobre por qué es importante para
el estudiante elaborar un buen TDI y luego sobre cudl es el papel del
profesor UB en este proceso. Después sigue el bloque central con diez
experiencias de tutorizacién de profesorado UB, tres de profesorado
tutor de Bachillerato y tres mds de estudiantes; en todos los casos se les
pedia que describieran y valoraran su experiencia en FORCES. Cierta-
mente, una de las virtudes del cuaderno es mostrar la visién poliédrica
del TDI. No hay que olvidar que en un mismo trabajo converge la visién
y la practica del estudiante, la del tutor UB y la del tutor de centro; esta
simultaneidad, en los ejemplos mostrados, solo la hemos podido reco-
ger en algin caso. Finalmente, aportamos algunos datos para compren-
der mejor la dimensién y el alcance del programa, unas conclusiones a
partir de las contribuciones y los cinco afios de funcionamiento de la
experiencia y una bibliografia comentada sobre el TDI en Bachillerato.

No queremos dejar de agradecer las sugerencias que hemos recibido de
los revisores de este volumen. Sus aportaciones han mejorado en mu-
chos casos el contenido y la forma del texto.
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EL TRABAJO DE INVESTIGACION EN BACHILLERATO

Rosa Giralt Donato
Lluis Casas Sala

Seccién de Infantil, Primaria, Secundaria y Formacién Profesional,

IDP-ICE/UB

En los ultimos afios, la iniciacién del alumnado en la investigaciéon
ha aumentado progresivamente en la Educacién Secundaria Obliga-
toria y en la postobligatoria como metodologia para el desarrollo del
curriculo.

El Decreto 187/201, de 25 de agosto, de ordenacién de las ensefian-
zas de la Educacién Secundaria Obligatoria, consolidé la realizacién
del proyecto de investigacién en cuarto de la ESO. Este constituye una
oportunidad para iniciar al alumnado en el planteamiento de una hipé-
tesis u objetivo a partir de la elaboracién de buenas preguntas, plani-
ficar métodos de resolucién, conectar informacién de varias fuentes y
elaborar conclusiones argumentadas.

Al mismo tiempo, la progresiva consolidacién de un modelo de desa-
rrollo del curriculo competencial ha contribuido a que sea cada vez més
habitual esta metodologia en las aulas. A todo ello se afiaden el trabajo
de sintesis que se realiza en 1.°, 2.°y 3.° de la ESO y el desarrollo de las
materias curriculares de los distintos 4mbitos con la orientacién com-
petencial mencionada. Todo este trabajo realizado durante la Secunda-
ria Obligatoria sienta las bases para hacer posible el desarrollo de la in-
vestigacién con mayor profundidad y con algunas de las competencias
necesarias para llevarla a cabo ya alcanzadas.

De hecho, el Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se estable-
ce la ordenacién de las ensefianzas de Bachillerato, ha consolidado la
realizacién del trabajo de investigacién como una herramienta para el
logro de la competencia en investigacién en esta etapa educativa, que
se inicia en el primer curso para su posterior presentacién en el segun-
do afio.
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Asi, el trabajo de investigacién es una actividad de investigacién que
debe realizar todo el alumnado de Bachillerato en consonancia con el
nivel de estudios, y puede estar contextualizado dentro de una mate-
ria o ser planteado de forma interdisciplinar en un total de 70 horas y
con un valor del 10 % en la calificacién final de esta etapa educativa. La
evaluacién se realiza bajo indicadores que tienen en cuenta aspectos en
el proceso de elaboracién del trabajo como la metodologia y actitud, la
calidad formal y de contenido del trabajo en el informe escrito presen-
tado y su exposicién oral.

En cuanto a su aportacién en el curriculo del alumnado, la realizacién
del trabajo de investigacién posibilita la aplicacién y contextualizacién
de los aprendizajes, el desarrollo de competencias generales para la ar-
gumentacion y la expresion, la realizacién de actividades de campo y de
documentacioén bibliogréfica, y la gestién y tratamiento de la informa-
cién, asi como la introduccién en la practica de las buenas preguntas y
la formulacién de hipétesis, el disefio y la planificacién, la interpreta-
cién de la informacién y la elaboracién de conclusiones.

En definitiva, la introduccién del alumnado en la investigacién en cual-
quiera de las etapas educativas, y expresamente en el Bachillerato, se
convierte en una herramienta fundamental para estructurar el pen-
samiento y potenciar capacidades tan importantes como la autonomia
personal en el proceso de aprendizaje. En este sentido, resulta fun-
damental la fase de preparacién, en que se deberdn tomar decisiones
importantes, como la eleccién de una temdtica motivadora que debera
acotarse para hacerla posible y alcanzable, asi como la seleccién y prio-
rizacién de las fuentes de informacién accesibles que garanticen la via-

bilidad del trabajo.

En esta fase y en la de realizacién del trabajo de investigacién, tiene un
papel importante la figura del tutor de Bachillerato, ya que su orien-
tacién sobre las técnicas habituales de investigacién y su supervisién
permitira ir regulando la tarea realizada por el alumnado, el uso ade-
cuado de las fuentes de informacién o disefio de una estructura correc-
ta para el trabajo y su presentacién final.

A todos estos aspectos se afiade la contribucién del trabajo de inves-
tigacion a la funcién propedéutica del Bachillerato, ya que esta etapa
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debe procurar la adquisicién de las técnicas y los procedimientos cog-
noscitivos necesarios para poderse adaptar adecuadamente al inicio de
estudios posteriores, adem4s de favorecer y potenciar las preferencias y
capacidades del alumnado.
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éPOR QUE ES IMPORTANTE EL TRABA)JO DE
INVESTIGACION EN BACHILLERATO?

Max Turull Rubinat
IDP-ICE y Facultad de Derecho, UB

Como se ha dicho, la realizacién de un trabajo de investigacién (TDI)
en Bachillerato es una especificidad del sistema educativo de Catalu-
fia. Mds alla de la justificacién legal, que tratamos en otro capitulo, el
TDI es importante y relevante, a nivel formativo, por varios motivos.
En esencia, porque se desarrollan un conjunto importante y plural de
competencias y habilidades generales (o transversales) y porque se pro-
fundiza en un ambito especifico del conocimiento. Esto dltimo no es
irrelevante, pero quizis no es lo prioritario en el TDI.

No obstante, todos estos eventuales beneficios formativos dependeran
muy estrechamente del cuidado y el interés que cada centro dispense
en la realizacién de los TDI. Es determinante una buena y efectiva tuto-
rizacién -lo que exige, a su vez, que los tutores estén bien formados—y
también lo es la conciencia y la actitud del centro con todo el procedi-
miento académico. Muchos de estos beneficios pueden quedar en nada
si el TDI no se elabora como es debido en las dimensiones que ahora
veremos.

Autonomia y aprendizaje auténomo. La realizacién del TDI impulsa
tanto la autonomia como el aprendizaje auténomo del estudiante. La
autonomia como cualidad personal del individuo contraria a la depen-
dencia, y el aprendizaje auténomo, que no es exactamente lo mismo,
como medio privilegiado para acceder a un conocimiento de calidad
y mas profundo (y, por tanto, una construccién mas sélida de conoci-
miento, que es uno de los objetivos esenciales del sistema educativo).
Promover la autonomia y el aprendizaje auténomo no implica, sin em-
bargo, abandonar al estudiante a su suerte, como un reto de supervi-
vencia. Algunos docentes lo interpretan asi, pero no se trata de eso. El
estudiante es protagonista de su proceso de aprendizaje, e incluso lo
dirige él mismo en cierta medida, pero el tutor le ha facilitado los ins-
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trumentos y los recursos basicos necesarios para ello. La autonomia en
la realizacién del TDI contempla, por ejemplo y entre otras cosas, la ca-
pacidad de planificacién y programacién. La autonomia, como la plan-
teamos, es claramente un valor al alza en la sociedad actual, y también
a nivel social, laboral y profesional.

Metodologia basica de investigacion cientifica. El objetivo prioritario
del TDI, probablemente mas que el resultado mismo y especifico de la
investigacién, es la adquisicién de la metodologia de la investigacién
cientifica. Este es al mismo tiempo uno de los principales motivos de
por qué es importante el TDI. Conocer y saber aplicar todos los pa-
sos del proceso de investigacion, desde la fijacion del objetivo hasta la
confeccién de la bibliografia, las conclusiones y el anexo, pasando por
el uso intensivo del procesador de textos, es muy importante. Y lo es
porque todas son habilidades que el estudiante se va a encontrar en su
futura vida académica y también, muy probablemente y ni que sea indi-
rectamente, en su futura vida laboral y profesional.

Busqueda critica de fuentes de informacién. En el contexto de la so-
ciedad de la informacién ha adquirido mucha importancia la capaci-
dad de acceder de forma critica a las fuentes de informacién. Ante la
avalancha de informacién que el estudiante encuentra en internet, es
muy importante aprender a acceder a esta informacién vy, sobre todo,
ser capaz de discernir las fuentes solventes de las que no lo son. En de-
finitiva, conocer el software especifico de acceso a la informacién y ca-
pacidad critica ante las fuentes.

Lectura. Muchos TDI exigen, en mayor o menor nivel, un esfuerzo de
lectura, al menos de las fuentes de informacién. La lectura no es so-
lamente un proceso mecénico; a menudo es el nexo (o la clave) entre
la ignorancia y el conocimiento. Implica comprensién e inteligencia
del texto, exige intencionalidad (puesto que en una lectura buscamos
algo, respuestas a los interrogantes que nos hemos planteado), pide
identificar las ideas principales y las secundarias, requiere ordenar y
sistematizar la informacién obtenida. La lectura, en definitiva, exige,
y a la vez promueve, concentracién, esfuerzo y disciplina. Hace algu-
nos afios, o décadas, la lectura (y todo lo que la acompafia) era una
habilidad mas o menos ordinaria o natural entre los estudiantes de
Bachillerato y universitarios. Desgraciadamente, no obstante, cada dia
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se convierte m4s en una rareza y en un elemento claramente distinti-
vo, en positivo, en quien la posee.

Expresion escrita y oral. La escritura, como si fuera la otra cara de
la moneda de la lectura, deberia ser uno de los grandes valores for-
mativos del TDI. La expresion escrita contempla tanto la ortografia,
la sintaxis y el léxico como la construccién adecuada del discurso, los
elementos esenciales de ortotipografia (uso de mayusculas, de negri-
ta, de cursiva, etc.) y los elementos de coherencia, cohesién, regis-
tro, puntuacién, construccién de parrafos, etc. Pero tan importante
o mas que los aspectos, digamos, formales son el dominio y el uso de
distintos géneros y tipologias textuales, el registro y el uso del len-
guaje formal. La escritura, ademds, contribuye poderosamente a la
planificacién y ordenacién de las ideas. No menos importante, y con
criterios similares, es el valor formativo que representa la exposicién
oral del TDI: exige, para empezar, saber disefiar una buena presen-
tacion grafica que cumpla los requisitos basicos de la buena comuni-
cacién y exige, evidentemente, practicar las reglas basicas de la ora-
toria. Y todo esto ademds de vencer el miedo o la timidez a realizar
una exposicién en publico. Expresarse correctamente, por escrito y
de forma oral, al menos en las dos lenguas oficiales se ha convertido,
también, en un valor muy apreciado hoy en dia en el mundo laboral
y profesional.

Resolucién de problemas complejos. Realizar el TDI entrena al estu-
diante en la resolucién de problemas o situaciones complejas. Y esto
desde dos puntos de vista: por el objetivo, el planteamiento o la ma-
teria especifica de un TDI, que ya suele ir adherida a un cierto nivel
de complejidad, asi como por el procedimiento global de realizacién del
trabajo, que implica necesariamente gestionar simultdneamente dis-
tintos frentes y manejar varias habilidades.

Conciencia del plagio y la copia y formas de evitarlo. La facilidad del
acceso digital a la informacién ha provocado un incremento preocu-
pante de la copia y el plagio. La realizacién del TDI es una muy buena
ocasién para que el estudiante tome conciencia de la obligacién de citar
las fuentes de informacién utilizadas. Ademas de tomar conciencia del
tema, con el TDI el estudiante debe aprender la mecénica de la citas y
las referencias bibliogrificas segin los principales estandares.
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Otras habilidades y capacidades intelectuales. Existe una serie de
habilidades o capacidades intelectuales, transversales en todas las dis-
ciplinas, que el TDI también desarrolla. Por un lado, la capacidad de
analisis y la capacidad de sintesis, que van ma4s all4 de las habilidades
lingtiisticas. En segundo lugar, la capacidad critica y por extensién el
pensamiento critico como un nivel avanzado en la pirdmide cognitiva
y la construccién de conocimiento. En tercer lugar, la capacidad de dis-
tinguir lo importante de lo secundario, el contexto de lo especifico, lo
general de lo coyuntural, la profundidad de la superficialidad.

En definitiva, como se puede ver, elaborar bien el TDI y hacer un buen
acompafiamiento de todo el proceso por parte del tutor deberia com-
portar beneficios importantes para el estudiante que tendrian que re-
dundar en su formacién personal y en su futuro tanto académico como
profesional.
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LA INVESTIGACION COMO EJERCICIO DE CIUDADANIA:
MODELOS DE INVESTIGACION

Nuria Gonzalez Floriano
Fundacié Solidaritat UB

El profesorado de Bachillerato, formado en disciplinas diversas, cada
una con los métodos y técnicas propias de investigacién, puede en-
contrar dificultades en la tutoria de trabajos de investigacién aleja-
das de su campo de especializacién. Los modelos de investigacién
buscan proporcionar un mapa de orientacién comin que ayude a di-
rigir las inquietudes del alumnado hacia proyectos de investigacién a
su alcance.

En primer lugar, se debe aclarar qué consideramos investigacién, y en
este sentido los criterios de evaluacién del curriculo reglado recogido
en el Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la orde-
nacién de las ensefianzas de Bachillerato, nos dan la clave:

Seleccionar correctamente las fuentes de informacién, mostrando ca-
pacidad para acceder a fuentes diversificadas y contrastadas, gestionar
la informacién y aplicar de forma rigurosa, critica y objetiva méto-
dos de anilisis e interpretacién de los datos.

Asi, un trabajo de Bachillerato no sera de investigacién si no incluye
un trabajo con datos que analizan e interpretan a la luz de un marco
teoérico determinado. Todas las disciplinas o ramas de conocimiento,
sean cientificas, tecnoldgicas, sociales, humanisticas o artisticas, in-
cluyen estos momentos de investigacién basada en el andlisis siste-
matico de datos empiricos, que combinan con la experimentacién y
la indagacién.

Un trabajo de investigacién no es una practica. La mal llamada prdctica
corresponde a una de las etapas mds breves de la investigacién, la re-
cogida de datos, que puede realizarse en un laboratorio, en el entorno
natural o social e incluso sin salir de casa: vamos adonde podemos ob-
servar el objeto de estudio.
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Para que haya investigacidn, estos datos recogidos se analizan en base a
unos determinados parametros (la teoria) para producir conocimiento,
es decir, nueva informacién de autoria del estudiante. Por tanto, a fin de
que una experiencia (de una entrevista, de un voluntariado, de un expe-
rimento, de una construccién, de una creacién, de una estancia...) pro-
duzca investigacion, deben preverse qué datos podran recogerse de ella,
a qué cuestiones responden y, a partir de aqui, concretar un objetivo y
confeccionar un marco teérico con el que poner en relacién su analisis.

Contando con que el alumnado solo tendria que dedicar 70 horas a la
investigacién, articulamos el trabajo en torno a un tnico objetivo de
investigacién, centrado en alguna de las cuestiones de su interés, que
abordara con criterios de investigacién cientifica. Desde este plantea-
miento, el objetivo de investigacién concreta, no las motivaciones (co-
nocer, divulgar...), sino el propdsito de conocimiento, el objeto de estu-
dio, la muestra y su contexto.

Los modelos de investigacién que proponemos vienen determinados
por el objetivo de investigacion y se articulan alrededor de cuatro pro-
positos diferenciados: describir, identificar, determinar y comparar.
Por las limitaciones del espacio, los mostramos en ejemplos al final de
este apartado.

Los tres primeros verbos se ordenan desde un enfoque mas cualitati-
vo (describir) hasta uno mas cuantitativo (determinar), mientras que
la comparacién puede resolverse de forma cuantitativa y cualitativa.
Con el apoyo de la tutoria, el estudiante decide qué propésito predomi-
na en su estudio, aunque posteriormente el analisis combine momen-
tos cuantitativos con técnicas cualitativas. En todo caso, aspiramos al
maximo rigor metodolégico, teniendo presente la diversidad de los ob-
jetos de estudio de cada disciplina.

En funcién de este objetivo, en la recogida de datos utilizamos técni-
cas que pasan por la percepcion (observacién, audicién, degustacion...),
la experimentacién (manipulacién de la muestra para observar varia-
ciones) o la comunicacién (encuesta, entrevista, grupo de discusién...).
En todos los casos, hay que generar registros para poder trabajar con
los datos y comprobarlos: videos, fotografias, parrillas de observacién,
cuadernos de campo...
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En todos los trabajos, los datos se procesan y para ello, en general, te-
niendo presentes los recursos del alumnado, usamos hojas de célculo.
Se trata de trasladar los datos —anonimizados— a un instrumento (una
tabla) que nos permita aislarlos como dato, clasificarlos, ordenarlos y
proceder a su andlisis cuantitativo o cualitativo. Estas unidades de in-
formacién se convierten en datos porque informan sobre unos criterios
de andlisis que responden a un objetivo de investigacion.

En el analisis, el estudiante retine datos que se han presentado disper-
sos y aplica distintas técnicas para «leerlos», recurriendo a lenguajes
consolidados durante la Secundaria, que predominan en algunos méto-
dos: lingiiistico (anélisis de contenido, de discurso...), matematico (es-
tadistica...) y grafico (mapas, diagramas...; la visualizacién de los datos
puede requerir un fuerte componente artistico).

El disefio de la metodologia es un proceso creativo. La eleccién de una
u otra técnica dependera del objetivo de la investigacién y las inclina-
ciones personales del estudiante. En todo caso, aspiramos a un cierto
rigor metodoldgico y por ello la eleccién se orienta por tres criterios
basicos: coherencia (con el objetivo de investigacién), pertinencia (con
relacién al conocimiento de que se dispone) y validez (valor de veraci-
dad de los datos obtenidos).

La investigacién supone todo un proceso de toma de decisiones del es-
tudiante que la tutoria acompafia, y en el que cabe tener presente la
dimensién ética y social de los procesos: el respeto a los derechos de
las personas y colectivos implicados (dignidad, privacidad, imagen, au-
toria...), el cuidado de su bienestar, asi como el cuidado de otros seres
vivos y del entorno. Asimismo, hay que considerar que la investigacién
puede contribuir a una de las finalidades de la ciencia: la mejora de las
condiciones de vida. ;Puede la investigacién formativa convertirse en
un servicio comunitario?

En todas las modalidades del Bachillerato, la investigacién contribu-
ye a la consecucién de los objetivos comunes de la etapa, plantedndose
como un ejercicio de ciudadania y educacién en valores. Los intereses
de investigacion del alumnado pueden contextualizarse en iniciativas
del entorno que contribuyen a la proteccién de derechos humanos, la
sostenibilidad y la justicia global. Esto nos lleva al quinto modelo de in-
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vestigacion: la investigacién-accién, consistente en promover la trans-
formacién de una problematica en el propio proceso de investigacion.

Las posibilidades de investigacién en este sentido son tan amplias
como la diversidad del profesorado y alumnos a cargo de las investiga-
ciones de cada curso escolar. [lustramos los modelos de investigacién
con el esbozo de algunos objetivos de investigacién, desde diferentes
disciplinas, en problematicas del entorno. En negrita destacamos obje-
tos de estudio que pueden aplicarse a teméticas diversas.

Modelos de investigacion de Bachillerato

Ejemplos de investigacién-servicio

Propésito En alianza con entidades En proyectos de investigacion-accién
Describir Describir la relaciéon de cuatro Describir la percepcién del racismo
personas refugiadas con subarrio  por parte del alumnado de 1.° de
de residencia. Bachillerato.
Describir la sostenibilidad Describir los sentimientos y
econémica, ambiental y social de  reflexiones generados por un grupo
una de las cooperativas impulsadas de jévenes en el proceso de creacién
por la ACAPS en campamentos de una obra artistica sobre un
saharauis. evento de violencia (colonialismo,
bombardeos sobre poblacién civil,
muertos en el Mediterraneo,
discursos de odio en las redes...).
Identificar Identificar la contribucién a los Identificar medidas de mejora en el

objetivos de desarrollo sostenible
de los defensores y defensoras

de derechos humanos que han
visitado Catalufia a través del
programa Ciudades Defensoras de
Derechos Humanos.

Identificar las tematicas y
disciplinas de las obras artisticas
generadas por jévenes del instituto
durante el confinamiento del
COVID-19.

tratamiento de las desigualdades de
género en el Plan de convivencia del
instituto.

Identificar espacios de memoria
sobre las redes de solidaridad
tejidas en un barrio durante el
confinamiento por el COVID-19.
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Comparar Comparar los efectos de la Comparar la percepcién de las
aplicacién MIST en la reduccién causas de la desigualdad mundial
de los discursos de odio entre un expresadas en los dibujos de un
grupo de 2.°de ESO yun grupode  grupo de nifios y nifias de un centro
4.° de ESO del instituto. de recreo.
Comparar el tratamiento Comparar el impacto de dos
informativo de la poblacién medidas de mejora del patio escolar
racializada en los informativos en la convivencia entre jévenes de
de dos canales de television procedencia social diversa.
publicos y dos privados durante
las dos primeras semanas de
confinamiento por el COVID-19 en
Espafia (2020).
Comparar el grado de consumo
tecnolégico de un grupo clase
en funcién de la situacién
socioeconémica familiar y del
entorno.

Determinar  Determinar el grado de percepcién Determinar la probabilidad de

de las AFA de las escuelas del
barrio sobre el impacto social,
ambiental y educativo de los menus
escolares.

Determinar la eficacia de una
aplicacion movil para registrar
actos de discriminacién hacia la
poblacién refugiada en los tramites
con la administracién publica.

Determinar la varianza del
consumo energético y de agua
de los hogares de los alumnos
de Bachillerato de un instituto
durante el confinamiento.

Determinar la regresién entre
cambios urbanisticos del entorno
de un instituto y el nivel de salud
del alumnado en base a los estudios
disponibles.

trabajo infantil y mano de obra
esclava en la produccién de la ropa
consumida por el alumnado de
Bachillerato.

Determinar la eficiencia de tres
medidas de ahorro energético
introducidas en el instituto durante
el presente curso.

Determinar la correlacién entre
actos de discriminacién racial
vividos por el alumnado del instituto
y expectativas de continuidad de los
estudios.

Determinar la correlacién entre
huella ecolégica y reduccién del
consumo de carne en tres familias de
la ciudad.
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EL PERFIL Y EL ROL DE TUTOR UB

Max Turull Rubinat
IDP-ICE y Facultad de Derecho, UB

El programa FORCES no encasilla excesivamente el perfil y el rol del tu-
tor UB en los trabajos de Bachillerato. Ha sido una opcién deliberada a
fin de incorporar, en el proyecto, profesorado universitario con perfiles
distintos e incluso roles también variados.

En cuanto al perfil del tutor UB, FORCES admite todas las categorias
de personal docente e investigador (PDI) con la Ginica condicién de que
sean personas efectivamente y contractualmente vinculadas a la UB,
incluyendo profesorado emérito. Por un tema de responsabilidad juri-
dica se ha tenido que declinar la contribucién, rica e interesante, sin
duda, de profesorado jubilado no emérito. Dentro de este perfil amplio
en cuanto a las categorias del PDI, tiene cabida tanto el PDI con un
perfil intensivo de investigacién como el que presente un perfil inves-
tigador mas bajo. De hecho, el perfil investigador del tutor PDI de un
trabajo de investigacién de Bachillerato marcari el estilo y el contenido
de la misma tutoria. En todo caso, y con independencia del perfil actual
del PDI, mas encarado hacia la investigacién, la docencia o equilibrado,
entendiamos que todo el PDI es potencialmente competente para tuto-
rizar una investigacién de Bachillerato. Como deciamos, sin embargo,
esta tutoria puede tener una orientacién mas empirica y practica, o una
orientacién mas metodoldgica y procedimental, pero también puede
incluir las dos dimensiones.

Respecto al rol y la implicacién del tutor PDI de la UB, pueden ser dife-
rentes en cada caso. Un axioma es esencial: el tutor UB no deberia sus-
tituir completamente al tutor del centro. Es conveniente sefialar esto si
tenemos en cuenta que el profesorado de Bachillerato no recibe apenas
compensacién académica para la tutorizacién de TDI. El tutor UB pue-
de adquirir mas o menos protagonismo, pero no deberia excluir al tutor
del centro de Secundaria. No estamos planteando que deba llevarse a
cabo una simétrica doble tutoria; basta con que, como minimo, el tutor
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del centro esté enterado del enfoque que imprimir4 el tutor UB y este
lo tenga al corriente, periédicamente, de las decisiones y de los avances
en el trabajo de investigacién del estudiante. Este vinculo es el mini-
mo que se debe garantizar para no desvincular, por activa o por pasiva,
al centro y a su tutor del programa. Esto es importante porque enten-
demos que el efecto de la transferencia cientifica y de conocimiento —
también de conocimiento metodoldgico— no se agota con el estudiante,
sino que también deberia connotar los centros y su profesorado. Por
otra parte, y como se muestra en esta misma publicacién, hay casos de
tutores de centro que trabajan codo con codo con el tutor UB.

Teniendo en cuenta lo dicho, todas las intensidades de tutorizacién de
PDI UB son posibles. Desde el PDI UB que opta por una tutorizacién
basica o estindar hasta el que se implica y se vuelca profundamente
en ella, de forma intensiva y extensiva. Por tanto, al igual que sucede
en los demas ambitos académicos, acaba siendo una decisién del tutor
el nivel de su implicacién en la tutorizacién del TDI. En todo caso, son
responsabilidad del tutor PDI UB cinco aspectos clave:

a) Ayudar al estudiante a enfocar de forma precisa y realista el tema y
los objetivos de su TDI.

b) Ofrecerle un primer repertorio de bibliografia o de fuentes (segin el
tipo de trabajo).

c) Hacer un seguimiento del desarrollo del trabajo (acceso a las fuen-
tes y procesamiento de la informacién, trabajo experimental, etc.).

d) Estar atento a la presentacién de los resultados finales y a la formu-
lacién de las conclusiones.

e) Eventualmente, como se ha dicho, el tutor PDI UB puede realizar un
acompafiamiento y un seguimiento cercano al estudiante de todo el
proceso. Entendemos que no convendria tutorizar aspectos forma-
les como la redaccién del texto o los criterios convencionales de la
presentacién escrita.

Debe tenerse en cuenta, por otra parte, que la dedicacién del tutor UB
presenta dos dimensiones indisociables: presta su apoyo a fin de que
el TDI sea lo més exitoso posible, pero al mismo tiempo su actuacién
en todos los pasos del proceso presenta un marcado caracter didactico.
Conseguir que el estudiante realice un buen TDI esta directamente vin-
culado a que aprenda los rudimentos del trabajo cientifico en el 4mbito
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que ha elegido. La confeccién del TDI tutorizado por un PDI de la UB
deberia encaminarse a alcanzar los objetivos generales en dimensiones
que hemos referido en otro apartado: autonomia y aprendizaje auté-
nomo, metodologia basica de investigacién cientifica, busqueda critica
de fuentes de informacidn, resolucién de problemas complejos, lectura,
expresion escrita y oral, conciencia del plagio y la copia y formas de evi-
tarlo y otras habilidades y capacidades intelectuales.
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I. EXPERIENCIAS DE TUTORIZACION DE
PROFESORADO DE LA UNIVERSIDAD DE
BARCELONA DE TRABAJOS DE INVESTIGACION
DE BACHILLERATO
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LOS MITOS CLASICOS: USOS EN LA LITERATURA Y LAS
ARTES (2017-2020)

Xavier Espluga Corbalan

Grupo LUDUS, Departamento de Filologia Cldsica, Roménica y Semitica
Facultad de Filologia y Comunicacién, UB

Desde el curso académico 2017/2018, varios miembros del entonces gru-
po de investigacién emergente LUDUS (SGE 998 2014), adscrito al De-
partamento de Filologia Latina (ahora Departamento de Filologia Clasi-
ca, Romanica y Semitica) de la UB, presentaron una propuesta temética
al proyecto FORCES del IDP-ICE de la misma institucién, en el 4mbito
de la tradicién clasica titulada «Los mitos cldsicos. Usos en la literatura
y las artes». Se trataba de una iniciativa que queria ayudar a crear puen-
tes entre la UB y los centros educativos de Secundaria para potenciar la
transferencia de conocimiento, en el marco del programa «Construccién
de un espacio para la investigacién educativa» (CERE). En concreto, el
proyecto FORCES tenia como objetivo facilitar la relacién entre los dife-
rentes departamentos de la UB y los centros de Secundaria para ayudar
a llevar a cabo los trabajos de investigacién (TDI, acrénimo de «trabajo
de investigacién»), requisito obligatorio para finalizar el Bachillerato en
Catalufia, y mejorar sus resultados. Ademads, la iniciativa se entendié
también como una primera aproximacion a la investigacién actual por
parte de los estudiantes de Secundaria y, indirectamente, también como
un modo de introducirlos en la realidad del mundo universitario.

En el marco del encuentro pedagégico organizado por el IDP-ICE
(11/28/2019), dedicado a analizar especificamente la problematica del
TDI, se ilustré nuestra experiencia sobre la base de dos actuaciones:
por un lado, la participacién en dos anualidades del proyecto FORCES
(2017/2018 y 2018/2918) vy, por el otro, la participacién como evalua-
dores externos de los premios de investigacion juvenil para promover el
espiritu cientifico de la juventud convocados por la AGAUR (PRJ 2018).

La propuesta inicial, presentada en la primera edicién del proyecto
FORCES (curso académico 2017/2018) y retomada en las ediciones su-
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cesivas (2018/2019 y en la actual, 2019/2020), se centraba en el 4mbito
de la tradicién clasica; estaba dirigida esencialmente a los estudiantes
del Bachillerato llamado humanistico que hubiesen cursado las asigna-
turas de Cultura Cléasica (en la ESO) y Latin o Griego en los dos cursos
de Bachillerato y que deseasen elaborar un TDI en este dmbito sobre la
recreacion y la utilizacién que los mitos de la Antigiiedad clasica (Gre-
ciay Roma) han tenido en el campo de la literatura y del arte universal.
Se preferia el tratamiento diacrénico de tales mitos y la identificacién
de los componentes esenciales que se han ido incorporando al relato
mitico desde su origen hasta la actualidad. Al mismo tiempo, se queria
identificar la funcién social, el uso ideolégico y el valor estético que en
el transcurso del tiempo se ha dado a cada mito.

La investigacién en tradicién cldsica, como buena parte de las disciplinas
de humanidades, ha vivido —y vive ain- un proceso de cambio estructu-
ral impulsado por fuerzas externas (en particular, las entidades finan-
ciadoras de la investigacion). Este cambio afecta no tanto a la agenda de
investigacién —que también- ni a la metodologia, ni a los objetivos, sino
esencialmente a los outputs producidos por la investigacién cientifica. En
este sentido, tradicionalmente, en el campo de la filologia clasica, disci-
plina a la que pertenece la tradicién clésica, los principales outputs de in-
vestigacion habian sido las traducciones y las ediciones criticas (con o sin
comentario), los capitulos de libros, las presentaciones en congresos y los
articulos en revistas locales o internacionales. Las presiones externas —
en forma de evaluaciones con revisores externos que se centran tanto en
la determinacién de la financiacién (proyectos de investigacién) como en
los procesos de contratacién y promocién académica (acreditaciones)-
han provocado que se haya ido priorizando el articulo en revista inter-
nacional, que cuente con revisiones por expertos y que esté indexada en
las correspondientes bases de datos. A pesar de que esta tendencia ha
generado una mayor visibilidad de la investigacién local y ha obligado
a generalizar pricticas de apertura internacional y de control de la cali-
dad con altibajos, estas presiones han tenido —al menos- otra derivada
bondadosa, dado que, para determinados sectores, una parte de la inves-
tigacién en disciplinas humanisticas realizada en Catalufia puede consi-
derarse plenamente homologable a nivel internacional.

Dentro de este trasfondo de cambio estructural se inserta la experien-
cia de los TDI de Secundaria. No son muchos los centros que optan por
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tematicas relacionadas con las humanidades. Ciertamente, las razones
de esta situacién son diversas y habrad que analizarlas con més deteni-
miento. Tengo la impresién de que, por lo menos en nuestras discipli-
nas de humanidades, los profesores de Secundaria se sienten capacita-
dos para poder asumir la tarea de tutoria sin necesidad de contar con
el apoyo universitario; quizds consideran que las dificultades logisticas
o temporales dificultan el establecimiento de una colaboracién entre
la ensefianza Secundaria y la Universitaria, como la planteada a través
del proyecto FORCES.

En este sentido, en las etapas iniciales de la tutoria, nuestra actuacién
incidi6 en dos cuestiones: el TDI, como plasmacién escrita de los resulta-
dos de una actividad investigadora, debe tener un elemento de novedad
y un elemento de relevancia, naturalmente dentro de las competencias
légicas del nivel formativo. Asi, en la primera anualidad (2017/2018),
los TDI tutorizados presentados planteaban argumentos muy genéricos
y abiertos, sin que fuesen claros los objetivos marcados, los problemas
que se deseaban abordar y los resultados que se querian alcanzar. Por
ello, en la segunda anualidad decidimos que seria prioritario definir ini-
cialmente el objetivo del trabajo —plantedndolo en forma de pregunta a
la que habia que dar respuesta— sefialando que debia abordarse algun
aspecto relevante y nuevo, delimitando todo lo posible la problematica
de la investigacién. En esta fase inicial de planificacién de la investiga-
cidn, la tarea del tutor universitario es muy importante, puesto que con
la concrecién del ambito de actuacién se ayuda a desinflar expectativas
ilusorias y se fomenta la adopcién de enfoques realistas.

La actuacién del tutor universitario también es decisiva para asegurar-
se de que el estudiante tendra a su disposicién gran parte de la litera-
tura esencial y actualizada para desarrollar la obra. Este es un punto
que es crucial en las disciplinas humanisticas porque no siempre nues-
tras bibliotecas universitarias disponen de los fondos bibliograficos —en
particular, monografias y revistas— necesarios para llevar a cabo la in-
vestigacion (en honor a la verdad, es una dificultad general de la inves-
tigacién en humanidades y no se limita solamente al 4mbito de la Se-
cundaria). Nuestra propuesta preveia una visita acompafiada y guiada
en las secciones de latin y de griego de la biblioteca de la UB, adem4s de
poner en contacto al estudiante con el CRAI, el Centro de Recursos para
el Aprendizaje y la Investigacion de la UB, si era necesario. El solo hecho
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de que alumnos de Secundaria puedan tener contacto fisico —aunque
minimo- con los edificios de la universidad y con su personal deberia
ilusionar a m4s de un futuro estudiante.

Acercar la universidad a 4mbitos en los que esta es vista como un mun-
do ajeno y extrafio y facilitar a estos entornos el conocimiento de nues-
tra realidad es una de las funciones sociales que la institucién univer-
sitaria deberia asumir sin complejos. Y deberia hacerlo empezando por
reconocer institucionalmente la dedicacién de quienes en su momento,
con ilusién y sentido del deber, nos quisimos incorporar a las activida-
des del proyecto FORCES.
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TRABAJOS DE ASESORAMIENTO EN FiSICA EXPERIMENTAL

Joan Esteve Pujol
Facultad de Fisica, UB

Como catedratico de Fisica Aplicada UB, mis experiencias se circunscri-
ben a los trabajos de fisica experimental, pero, por el hecho de estar muy
en contacto con los alumnos de Bachillerato y sus tutores en los institu-
tos, me he dado cuenta de que en todos los demds dmbitos de las ciencias
y las técnicas se estdn realizando trabajos magnificos y con entusiasmos
impresionantes por parte de la mayoria de los alumnos implicados.

Mi participacién, como cotutor, consta de tres partes:

1. Aconsejar a los alumnos respecto al interés y la posibilidad de reali-
zacion préctica del proyecto que han decidido llevar a cabo.

2. Facilitar el instrumental necesario para realizar la parte practica,
utilizando el arsenal de que disponemos en los laboratorios de do-
cencia e investigacién de la UB.

3. Aconsejar las correcciones del texto final que habra escrito el alum-
no para que tenga el léxico y los conceptos cientificos suficiente-
mente correctos.

Cabe decir que nunca he tenido que proponer la tematica concreta de
ningun trabajo, ya que, sea por propuesta de su tutor o por iniciativa
del alumno, cada tema presentado ya me llega muy bien enmarcado.
Aqui no podré exponer el listado exacto de los titulos de los trabajos,
dado que saldria muy extenso, pero si las temdticas que han abarcado,
a fin de dar una idea de su diversidad e interés:

Instalacién solar fotovoltaica, instalacién solar térmica, domética sos-
tenible, geotermia, actstica ambiental y arquitectural, radiacién elec-
tromagnética ambiental, andlisis espectral, medida de la velocidad de la
luz, cAmara de niebla, deteccién del radén, aeromodelismo, skateboard
eléctrico, balance energético en la bicicleta, efecto fotoeléctrico, cons-
tante de Planck, ferrofluidos y medidas magnéticas, motores eléctricos
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experimentales, automatizacién de un depédsito de compostaje, medi-
das meteoroldgicas, aislamientos térmicos y acusticos, automatizacién
de experimentos con ratones, globo aerostatico estratosférico, horno
solar, aerogenerador y tunel de viento, efecto Venturiy bomba de ariete.

También quiero mencionar que en ocasiones he tenido que desacon-
sejar o rechazar ciertos proyectos que habian entusiasmado a algunos
alumnos y que eran o bien fake o de realizacién casi imposible. Algunos
ejemplos son: el motor magnético, el motor de agua, maquina de movi-
miento continuo, construir un tren Hyperloop, construir un tren Ma-
glev, construir un habiticulo para Marte... {El acceso a YouTube puede
engafar a algunos alumnos!

Casi todos los proyectos han alcanzado plenamente los objetivos, y al-
gunos solo parcialmente, por demasiado ambiciosos o por una progra-
macién inadecuada de los tiempos de realizacién. La més grata sorpre-
sa me la he encontrado, casi siempre, al leer el trabajo redactado. Qué
buen trabajo! jQué entusiasmo, cudntas precisiones metodolégicas,
cuanta investigacion en las fuentes de Internet y, muchas veces, cudnta
imaginacién de redactado y buena literatura! Es necesario recalcar que
los tutores en los institutos instruyen muy bien a los alumnos a la hora
de estructurar y redactar el texto del trabajo; con ello suplen amplia-
mente la falta de capacidad tecnolégica de que disponen en el instituto.

La experiencia de trabajar con alumnos de Bachillerato me ha ayuda-
do a estructurar mi docencia en los primeros cursos de las carreras de
Fisica, de Quimica, de Ingenieria de Materiales y de Ciencias Ambien-
tales, por el hecho de que conozco mds intimamente la formacién que
tienen del instituto. También me ha animado a ofrecer y exigir mis a
los alumnos de los primeros cursos, ya que con las cotutorias he podido
estar cerca de alumnos entusiastas, trabajadores y bien informados.

Como valoracién global, quiero comentar que las tareas de asistencia a
los alumnos de los institutos ya las estabamos realizando, desde hace
afos, en el marco del Departamento de Fisica Aplicada, Optica y Me-
teorologia de la Facultad de Fisica UB, pero, desde que las realizo en-
cuadrado en el proyecto FORCES-UB, resultan mucho més productivas
y serias, y ahora ya no acepto realizar ninguna asistencia fuera del pro-
yecto FORCES.
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FARMACOS ACTIVADOS CON LUZ PARA EL TRATAMIENTO
DE ENFERMEDADES NEUROLOGICAS Y EL DOLOR

Victor Ferniandez Dueiias
Facultad de Medicina y Ciencias de la Salud, UB

Este proyecto se inscribe en el Grupo de Investigacién en Neurofarma-
cologia y Dolor de la Universidad de Barcelona (UB) y el Instituto de
Investigacién Biomédica de Bellvitge (IDIBELL). La investigacién reali-
zada en el grupo se centra principalmente en la busqueda de nuevas es-
trategias farmacoldgicas para lograr una gestién eficaz de las enferme-
dades neuroldgicas, neuropsiquiatricas y del dolor. Uno de los objetivos
del grupo consiste en desarrollar compuestos con un mejor balance
beneficio/riesgo que los fairmacos convencionales; es decir, compuestos
que ejerzan sus efectos sin producir efectos secundarios.

Para llevarlo a cabo, usamos la luz (fotofarmacologia). La fotofarmaco-
logia consiste en el uso de compuestos fotoactivos que solo cuando son
iluminados a una longitud de onda determinada producen el efecto far-
macolégico. De este modo, es posible lograr el control del efecto del far-
maco en el espacio y el tiempo. Es decir, idealmente, se puede activar el
farmaco con la luz solo alli donde se quiere (de forma local, en el tejido
de interés) y en el momento deseado, por lo que se pueden minimizar
(e incluso anular) los efectos secundarios que ocurren en otros lugares
del organismo.

La tarea que se propone al alumnado es participar durante una semana
en la investigacién realizada por el grupo, llevando a cabo uno de los
experimentos que se disefian para caracterizar los farmacos fotoacti-
vos. Asi, el alumno utilizara cultivos celulares, donde es posible intro-
ducir una diana farmacoldgica de interés y, a continuacién, ensayar la
actividad farmacolégica del compuesto controlable por la luz.

El principal aspecto que cabe destacar de esta experiencia es el hecho
de que el estudiante de Secundaria dispone de una oportunidad para
conocer de primera mano un grupo de investigacién, y puede tener una
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opinién formada de lo que significa la investigacién. Este hecho espe-
ramos que sirva para consolidar su vocacién cientifica. Seguramente,
uno de los principales aspectos que mejorar es la coordinacién con
el equipo de profesores de los centros de Secundaria. Si los alumnos
trabajan con antelacién los fundamentos tedricos, podran aprovechar
mucho mis el trabajo en el laboratorio. En cambio, si no lo hacen, pue-
de existir cierta desorientacién, ya que los alumnos pueden confundir
algn concepto o no relacionarlo con el protocolo experimental que se
lleva a cabo para responder a una cuestién cientifica.

Una de nuestras principales aportaciones al alumnado consiste en pre-
sentar un ejemplo préctico de aplicacién del método cientifico, desde el
disefio de un experimento hasta la interpretacién de los datos obteni-
dos. El hecho de realizarlo en un dmbito universitario deberia ayudar a
consolidar mucho mas este aprendizaje.

Los alumnos de Secundaria tienen un conocimiento previo inferior que
alumnos de grado o de master, que también realizan estancias en el
laboratorio para sus trabajos. No obstante, también poseen un grado
de inocencia y curiosidad, y también de sinceridad, que permite que
podamos detectar cudndo alguna explicacién o método no se acaba de
entender. Actualmente, la primera aproximacién que llevamos a cabo
con estudiantes de grado y master es muy similar al método que hemos
trabajado con los alumnos.

La valoracién global de la experiencia es muy positiva. Los alumnos que
han participado en el programa con nuestro grupo han presentado tra-
bajos de investigacién muy completos, a la vez que la experiencia per-
sonal ha sido muy positiva y se han mostrado muy agradecidos por la
estancia en el laboratorio.
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LA GEOLOGIA DEL DiA A DIiA AL ALCANCE DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

Elisabet Playa Pozos Anna Sanchez Vidal
Telm Bover-Arnal William P. de Haan
Jordi Ibdfiez Insa Guillem Vifiolas Zafra
Irene Cantarero Abad Eva Piquero Muiioz

Anna Travé Herrero

Departamento de Mineralogia, Petrologia y Geologia Aplicada, Facultad
de Ciencias de la Tierra, UB

Son muchas las acciones de promocién de los conocimientos de geolo-
gia que se realizan en el marco de la Facultad de Ciencias de la Tierra de
la Universidad de Barcelona. De todas ellas, la colaboracién por parte
del profesorado UB en el desarrollo del trabajo de investigacién de Ba-
chillerato es una de las herramientas de divulgacién y ensefianza de las
ciencias de la tierra mas sélidas para alumnos preuniversitarios inte-
resados en esta ciencia. La potenciacién de la transferencia del conoci-
miento cientifico en el &mbito de la geologia, asi como de otras ciencias
afines, como las ciencias del mar y ciencias ambientales, desde la uni-
versidad hacia los centros educativos de Secundaria es el eje principal
que se presenta en el proyecto FORCES.

Por otra parte, unir a la docencia universitaria la experiencia del con-
tacto con futuros estudiantes enriquece la visiéon del profesorado al si-
tuarlo en el punto de vista del estudiante de Bachillerato, pues facilita
la comunicacién de conocimientos e incorpora nuevas metodologias
didécticas. Asi, sin duda, los ejes de interés son dobles: estudiantes y
profesores de Secundaria y profesorado universitario.

Las tematicas geoldgicas que se han abordado en el contexto de la Fa-
cultad de Ciencias de la Tierra son amplias, teniendo como eje comin
la visién geolégica de procesos cotidianos o cercanos al alumno de Ba-
chillerato. Desde el grupo Geologia Sedimentaria del Departamento de
Mineralogia, Petrologia y Geologia Aplicada, y en colaboracién con in-
vestigadores del Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC)
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y del Departamento de Dindmica de la Tierra y del Océano (UB), se han
potenciado tres propuestas de trabajo: a) «Rocas evaporiticas y cocina:
ilas piedras que comemos!», en la que se analizan quimicamente dife-
rentes sales de cocina, entendiendo que la sal comin no es mas que un
tipo de roca especifica; b) «;Qué respiro? Analicemos el polvo del sue-
lo... jy tal vez encontremos algiin micrometeorito!», en que se pretende
acotar la composicién quimica y mineral de las microparticulas sélidas
del aire que nos rodea, a partir de la observacién y andlisis del polvo
que se deposita en el suelo, y ¢) «s;La sal tiene microplédsticos? Busque-
mos los microplasticos en la comida», en la que se pretende valorar la
importancia que estd adquiriendo hoy en dia la presencia de microplas-
ticos en nuestro entorno, centrdndonos en las tinicas rocas que se co-
men: la sal.

Todas las tematicas seleccionadas se han escogido por su interés social
y cotidiano, y porque permiten aplicar el método cientifico en su de-
sarrollo, que incluye una exposicién del problema que resolver, la bas-
queda de resultados y la discusion conjunta de los resultados obtenidos
para llegar a las conclusiones del trabajo. Los alumnos han valorado
muy positivamente el hecho principal de poder contar con instrumen-
tal analitico profesional, como es el uso de laboratorios quimicos para
la preparacién de muestras, y la utilizacién de herramientas como la
difraccién de rayos X, la fluorescencia de rayos X, la microscopia elec-
trénica o la microscopia éptica de luz polarizada.

En el contexto de la edicién del FORCES en curso se ha introducido
una novedad en el proyecto: la figura del estudiante UB como comen-
tor. La incorporacién de estudiantes de segundo y tercer ciclo de la Fa-
cultad de Ciencias de la Tierra se engloba en la difusién de la metodo-
logia docente de aprendizaje-servicio a los estudiantes universitarios
(ApS, http://www.ub.edu/grupapsub/). El papel de estos comentores es
principalmente el de acompariar a los alumnos de Bachillerato desde la
proximidad y en constante coordinacién con el profesorado UB. El salto
generacional que representa la figura del profesor universitario hacia el
estudiante de Secundaria, y la novedad institucional que representa la
entrada a la universidad para estos estudiantes queda apaciguada con
la introduccién de una figura intermedia: el estudiante universitario. A
la vez, el estudiante universitario realiza un aprendizaje cientifico real,
impulsa la adquisicién de contenidos y competencias ligadas a los co-
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nocimientos académicos de los estudios que cursa mientras presta un
servicio a la comunidad educativa, que ademds puede estar vinculado a
su futura profesion.
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EL ACOMPANAMIEN:I'O EN LA CRIANZA
DE LOS o A LOS 3 ANOS

Nuria Rajadell Puiggros

Departamento de Didactica y Organizacién Educativa
Facultad de Educacién, UB

La consideracién de la importancia y necesidad de una formacién ho-
listica en la etapa de la crianza de los nifios de los 0 a los 3 afios y la
importancia que ofrece tanto la red social como intersectorial (educa-
cién, salud, atencién social, cultura, deporte, justicia...) para el acom-
pafiamiento a la familia provocé que se iniciase un master universita-
rio desde la entonces Facultad de Pedagogia en el afio 2011 que ha ido
afianzandose curso tras curso.

De ahi consideré que podria aportar mi granito de arena en el ase-
soramiento y colaboracién en aquellos trabajos de investigacién de
Bachillerato que estuvieran interesados por esta temadtica. Llevo tres
afios implicada en esta experiencia y estoy satisfecha por el trabajo, y,
si bien me gustaria poderme dedicar mas a ella, la falta de tiempo me
lo impide.

Ir al campo de trabajo

He disfrutado de cuatro experiencias, todas ellas diferentes, pero a la
vez muy interesantes, yendo en un principio de forma presencial al ins-
tituto especifico y haciendo un amplio encuentro con la tutora del TDI
y con la alumna.

He disfrutado, pues, de estar en centros de Viladecavalls, Sant Joan
Despi, Igualada y Viladecans; y de tener la oportunidad de conocer un
poco el espacio educativo y su talante, sobre todo de la mano de la tuto-
rayla alumna. Yo también he aprovechado para explicar un poco sobre
la Facultad de Educacién donde trabajo, asi como la formacién que en
ella se lleva a cabo, y también de manera muy genérica, si se interesa-
ban, la formacién universitaria en el campo sociopsicoeducativo.
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Después de esta presentacién mdas de tipo profesional, me adentro a
hablar, sobre todo con la alumna —jjde momento, todas han sido chi-
cas!!-, sobre las motivaciones para seleccionar este tema y la finalidad
pretendida inicialmente para investigar. Se me corrobora en todas las
alumnas que se centran mucho en las actividades de la escuela infantil,
porque también son las que les son mds familiares. Ello me anima a fa-
cilitar una apertura de mirada y ejemplificar con experiencias de otros
espacios y profesionales que colaboran de un modo u otro en esta etapa
tan importante de la vida, en la que se sientan las bases de la persona.

Y a partir de este momento se inicia un intercambio entre la alumna, la
tutora y yo misma sobre un amplio abanico de posibilidades de trabajos
de investigacién que se podrian llevar a cabo, incidiendo en focalizar-
se en la localidad donde vive con una doble intencionalidad: conocer o
descubrir la realidad mas cercana, y darse a conocer més adelante, una
vez realizado este trabajo de investigacién, como investigadora sobre
este tema.

Surgen las dudas

A partir de aqui y después de proponer algunas hipétesis, vamos vien-
do ventajas e inconvenientes, posibilidades y oportunidades... A lo lar-
go de estos afos de experiencia me he encontrado con dos acuerdos dis-
tintos al finalizar este primer encuentro amplio: o bien acabamos de re-
dondear un poco el tema y quedamos que me enviaran la propuesta ya
cerrada por escrito, o bien deciden que deben reflexionar un poco mas
a fondo, y mas adelante tendremos un segundo encuentro, presencial o
virtual, donde ya se mostraran las concreciones. No pretendo que que-
de todo cerrado ese dia, porque ha sido también mi objetivo particular
el provocar dudas para poder tomar decisiones con un conocimiento
més amplio.

Ir caminando

El contacto lo vamos manteniendo a lo largo del tiempo encontrando-
nos presencialmente o virtualmente, como minimo en un par de oca-
siones, y el dia de la presentacién del TDI procuro estar presente, aun-
que en un par me ha sido imposible poder asistir.
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Dejo a la tutora y alumna el diptico y programa especifico del postgra-
do que se estd impartiendo este curso en la Facultad, por si quieren
asistir en alguna o algunas de las sesiones, asi como conocer alguno de
los profesionales que la imparten. Me he encontrado con que algunas
alumnas han venido, acompariadas o no, y les ha sido provechoso am-
pliar su conocimiento. Incluso algunas ya medio sofiaban en encontrar-
se en el Campus Mundet estudiando en la universidad.

Este camino de intercambio ha sido muy distinto entre unas alumnas
y otras. Recuerdo el caso de una de las alumnas, que pudo sacar un tra-
bajo mas que excelente porque yo personalmente conocia el escenario
socioeducativo en esa localidad y, ademas, tenia una tutora muy proac-
tiva; en cambio, no lo supo aprovechar. Pero en otros casos incluso se
ha publicado parte de su trabajo en la revista local.

Lo que si estd claro es que todas ellas, ademds de descubrir los pasos
para llevar a cabo investigacién, han conocido més a fondo las opor-
tunidades existentes, asi como las carencias relacionadas con esta te-
matica en su municipio y, de forma especial, han obtenido una mirada
sobre este tema mucho mas amplia de la que partieron.

Y el contacto perdura, siempre que uno quiera

La clausura en el instituto el dia de la presentacién del TDI con el con-
secuente regalo de una copia de su TDI ha facilitado esta relacién y he
mantenido el contacto con algunas alumnas y con algunas tutoras; al-
gunas han venido a la Facultad y otras me han invitado a su instituto o
han traido alumnos suyos al Campus de Mundet.

Por tanto, y ya para terminar, no tengo mds palabras que agradecer la
posibilidad de participar en el programa FORCES, porque también para
mi ha supuesto un firme crecimiento personal y profesional, en que he
seguido disfrutando de mi formacién pedagégica.
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VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO: CANCERIGENO O NO
CANCERIGENO. éLO ESTUDIAMOS?

Marta Sandoval Puig
Facultad de Medicina y Ciencias de la Salud, UB

El virus del papiloma humano (VPH) es un agente infeccioso, con algu-
nos de sus serotipos cancerigenos. Un agente cancerigeno significa que
el virus colabora en la formacién del cdncer y favorece su crecimiento y
diseminacion.

La alta incidencia del VPH en la poblacién general y la estrecha relacién
(> 98 %) con el cancer de cérvix provoca que este cancer de cérvix sea
potencialmente prevenible con la vacuna contra el VPH, y, por tanto, se
convierte en un cancer potencialmente curable. Ultimamente y debido,
por un lado, a la alta incidencia de la infeccién en la poblacién general
y, por el otro, a los habitos sexuales promiscuos y nuevas practicas de
sexo, se ha generado una nueva epidemia de cinceres de cavidad oral y
orofaringe asociados a este virus VPH.

Nuestras alumnas de Bachillerato actualmente ya reciben esta vacu-
na al finalizar la ensefianza primaria, con lo que su generacién es la
primera generacién vacunada y con posibilidad de vivir libre de esta
infeccién.

Hemos aportado a los estudiantes de este proyecto una bibliografia
para profundizar en la virologia, conocer los distintos tipos y los espe-
cificos oncogénicos, material bibliogrifico para profundizar en el VPH
como virus infeccioso humano y finalmente bibliografia médica mas
especifica (en ocasiones incluso en inglés) para profundizar en el cono-
cimiento de la patologia de cabeza y cuello, en concreto para estudiar el
cancer de cavidad oral y orofaringe.

Nos reunimos inicialmente para conocernos, dar las primeras directri-
ces del trabajo, establecer objetivos y generar una hoja de ruta de traba-
jos de acuerdo con el calendario escolar del alumnado y académico del
profesorado tutor. Posteriormente, toda la comunicacién fue teleméti-
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ca, ya via email, teléfono o Whatsapp. Los alumnos pudieron asistir a
quiréfano y consulta externa de nuestro Hospital Moisés Broggi para
poder realizar el trabajo de campo desarrollado en el trabajo de inves-
tigacion.

Nosotros aportamos a los alumnos experiencia, casuistica y guia du-
rante el desarrollo del trabajo. Quisimos hacer progresar a los alum-
nos en los dos semestres, ddndoles herramientas para saber extraer la
informacioén de la investigacién realizada, para estructurar el trabajo,
seguir los objetivos y finalmente desarrollar las conclusiones, que en
ocasiones eran sorprendentes para ellos. Nuestro objetivo era que fue-
sen criticos, pensadores y con capacidad analitica.

La experiencia alcanzada en la tutoria me ha permitido en primer lugar
acercarme a la juventud de estos dias: entender su presente y ver las
inquietudes de los jévenes respecto a la ciencia y la salud. El alumnado
motivado consigue unos resultados que para mi han sido incluso sor-
prendentes, sobre todo en casos en los que ha habido un buen tutor
de instituto detrds. Ademads, el proyecto me ha permitido dar apoyo y
ofrecer una critica constructiva de acuerdo con la capacidad del alum-
no, siempre con la intencién de proyectar al maximo su potencial.

Ha sido una experiencia personal y académica muy positiva y me ha sa-
tisfecho como profesora y como médica, ya que me ha permitido llevar
a cabo una docencia que nunca habria tenido la oportunidad de reali-
zar con adolescentes de instituto.

iMuchas gracias, proyecto FORCES!
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LA SOSTENIBILIDAD URBANA COMO OBJETO DE
INVESTIGACION EN BACHILLERATO: LA OPORTUNIDAD
DEL PROYECTO FORCES

Albert Santasusagna Riu

Departamento de Geografia, Facultad de Geografia e Historia, UB

Durante el afio 2019, en el marco del proyecto FORCES del IDP-ICE,
tuve el placer de cotutorizar el trabajo de investigacién de Bachillerato
(TDI) de un estudiante del Instituto Pius Font i Quer de Manresa. El ti-
tulo del estudio partia de un interés inicial del estudiante en forma de
pregunta: «;Es Manresa una ciudad verde?». Y afiadia, a continuacién,
un breve subtitulo, «Andlisis de sostenibilidad urbana», sugerente para
toda persona interesada en urbanismo y ecologia. Joan, en ese momen-
to prematuro de su etapa como futuro estudiante universitario, no te-
nia todavia decidido del todo qué grado o qué especialidad queria cur-
sar durante los préximos afios. Aun asi, me pidié hacer un tindem en el
marco del proyecto FORCES con dos cosas bien claras: deseaba calcular
y tratar datos (cuantos mads, mejor) y su ciudad natal, Manresa, le pare-
cia un laboratorio apropiado para desarrollar su investigacién. Asi na-
ci6 su estudio, que culminé con un informe de sostenibilidad dirigido
al Ayuntamiento de Manresa.

Joan utilizé catorce indicadores de sostenibilidad urbana, la mayoria
de ellos basados en las metodologias avanzadas de la Agencia de Eco-
logia Urbana de Barcelona. Estudié varios aspectos de la ciudad: desde
la valoracién de la calidad del aire hasta el envejecimiento de la pobla-
cién por barrios, el consumo de agua o la proximidad a espacios ver-
des. Su trabajo presentaba dos dificultades principales: por un lado, la
comprension especifica de cada indicador y su procedimiento de calcu-
lo; por el otro, la necesidad de pelearse con la administracién —y, en al-
gunos casos, con empresas de servicios municipales— para la obtencién
de datos que, forzosamente, tenian que pasar por una «cocina» (vacia-
do, clasificacién y homogeneizacién) para su uso posterior. Las fuentes
fueron varias —consulta de informacién relacionada con el planeamien-
to urbanistico, conversaciones con personal técnico y politico del con-
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sistorio, obtencién de datos a través de los visores cartogrificos muni-
cipales, etc. Las técnicas analiticas también fueron un pilar basico del
trabajo: Joan tuvo que habituarse al uso de los SIG (sistemas de infor-
macién geografica) para la presentacién y discusién de sus resultados.
Este tipo de técnicas empiezan a estudiarse, normalmente, a partir del
segundo afio de grado (como el de Geografia o Ciencias Ambientales),
de forma que el alumno tuvo que realizar un esfuerzo complementario.
La iniciacién en metodologias de analisis propias de cursos superiores
y de investigaciones especializadas fue, probablemente, la aportacién
mas clara que proporciond la participacién del dmbito universitario a
esta investigacion.

Mi experiencia como cotutor de un trabajo de Bachillerato en el marco
del proyecto FORCES ha sido, globalmente, muy positiva. He podido
disfrutar del proceso de aprendizaje de un alumno motivado en la ma-
teria y en su caso de estudio, lo que le permitia tener un buen dominio
del aspecto local y urbano desde el principio. Probablemente, la distan-
cia fisica ha constituido un cierto obstaculo en la inmediatez de la rela-
cién tutor-alumno, una barrera que se ve bastante atenuada en el caso
de los trabajos tutorizados a alumnos de grado. Un encuentro casual
en el pasillo de la Facultad, entre clase y clase, desgraciadamente no
ha sido posible. Joan primero tenia que reunir muchas dudas, y luego
llamarme, contactar conmigo por correo electrénico o venir expresa-
mente a Barcelona. En este sentido, otro aspecto a mejorar ha sido la
dificultad en coincidir fisicamente todos los integrantes del tandem: el
alumno, el tutor del instituto y un servidor. Seguro que, en futuros tra-
bajos, la planificacién de reuniones virtuales semanales (combinadas
con encuentros fisicos) seria una buena estrategia para llevar a cabo un
seguimiento més detallado de la investigacién del alumno.

Por otra parte, es importante subrayar que la experiencia FORCES me-
jora no solo la investigacién del alumno y la competitividad de su insti-
tuto, sino que también enriquece el mundo universitario. Permite des-
pertar vocaciones en un momento en el que el alumno debe empezar a
decidir qué direccién tomara su futuro académico. El contacto con la
universidad, con nuevos modos de enfocar el planteamiento y la reso-
lucién de problematicas de investigacién ensancha su visién y permite
una mayor capacidad de decisién antes y después de los resultados de
las PAU. Por otro lado, también posibilita el descubrimiento de nuevos
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talentos antes de su ingreso a la ensefianza superior. Se trata, pues, de
una oportunidad estratégica para mejorar la cooperacién entre ambas
instituciones que puede aportar aspectos muy positivos para alumnado
y profesorado, y resulta en equipos de alto valor humano y en estudios
de gran calidad cientifica.

Finalmente, me gustaria agradecer la ayuda, el apoyo y la confianza del
equipo que dirige el proyecto FORCES (Lluis Casas y Rosa Giralt) en
todas las etapas del proceso.
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ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS

David Tella Ruiz

Area de Formacién Complementaria, Facultad de Geografia e Historia, UB
(Participa en el proyecto con la Associacié Llapis i Llavors)

La Associacié Llapis i Llavors es una organizacién pluridisciplinaria
que estudia aspectos etnobiolégicos de zonas concretas. En este caso,
el trabajo con el alumnado que ha participado en nuestra propuesta del
programa FORCES se ha enfocado en analizar cuestiones puramente
bioldgicas, como la densidad de luciérnagas en nuestros espacios de es-
tudio. Concretamente, nuestra propuesta se ha basado en ofrecer que el
alumnado participase en las tareas de campo para ayudarnos a obtener
numeros por nuestras estadisticas, y se les ha proporcionado el mate-
rial a fin de que obtengan datos para elaborar sus trabajos de investiga-
cién vinculados a la temitica.

En cuanto al procedimiento de trabajo, dentro de una area geografica
determinada en colaboracién entre los miembros de la asociacién y los
estudiantes, se han establecido trampas para estudiar las distintas es-
pecies de insectos y se han cambiado siguiendo unos periodos preesta-
blecidos. Las muestras se las han quedado los alumnos de Bachillerato
para realizar los trabajos de clasificaciéon y cuantificacién y finalmente
las han utilizado para extraer sus propias conclusiones y nos las han
enviado para nuestra base de datos.

Asimismo, nuestro papel de investigadores de la Universidad de Bar-
celona ha resultado fundamental. Primero para diseflar y organizar el
proyecto que el alumnado nos proponia y después para realizar tareas
de orientacién y guia en el campo. También para resolver dudas que
han ido saliendo y tomar decisiones durante el desarrollo del proyecto
ante cambios e imprevistos. Igualmente, hemos desarrollado tareas a
la hora de disefiar y estructurar el propio trabajo de investigacién.

Finalmente, como valoracién global, por un lado cabe decir que los tra-
bajos de los alumnos han ayudado a que como asociacién hemos podi-
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do obtener la colaboracién esperada compartiendo los resultados por
nuestras investigaciones. Ademds, tenemos la satisfaccién de que los
alumnos han obtenido calificaciones muy buenas en sus trabajos cuan-
do han presentado su trabajo de investigacién en el instituto. Por otro
lado, se ha observado que por su parte el proyecto se ha realizado con
satisfaccién. De esta forma, como la valoracién final ha sido positiva,
hemos optado por presentar mas propuestas y mantenerlas en el pro-
grama FORCES.
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LA VITAMINA C: UNA DOSIS DE FRAGILIDAD

Antonio Viayna Gaza
E. Javier Luque Garriga

Departamento de Nutricién, Ciencias de la Alimentacién y Gastronomia,
Facultad de Farmacia, UB

El objetivo basico del trabajo de investigacién que hemos tutorizado a
la alumna ha sido el estudio de la cinética de degradacién de la vitami-
na C o acido L-ascérbico, bajo el efecto de varios factores, que podian
tener una influencia en la disminucién de los niveles de este nutriente.
La hipétesis principal del trabajo es plantear sila vitamina C es un mi-
cronutriente inestable y propenso a la degradacién.

La tarea facilitada y propuesta ha sido, por una parte, proponer a la
alumna una serie de experimentos con soluciones de vitamina C y de
muestras de tomate dentro de las instalaciones del Campus de la Ali-
mentacién de Torribera de la UB en Santa Coloma de Gramenet. Por
otra parte, también se ha asesorado ala alumna para que comprendiese
conceptos tedricos de cinética quimica, asi como de procesamiento de
datos y su interpretacion.

En nuestro caso, consideramos que el proyecto se ha desarrollado de
forma muy correcta y fluida. Nuestra estudiante ha demostrado una
fuerte motivacién por el trabajo y un gran interés en la realizacién de
los experimentos propuestos. La comunicacién con el centro de Secun-
daria ha sido excelente. No hemos encontrado aspectos negativos o de
mejora en el desarrollo del proyecto.

Nuestro trabajo como docentes del &mbito universitario ha sido princi-
palmente facilitar el acceso a los recursos de laboratorio que tenemos en
nuestra universidad. También, como expertos en el 4mbito de la fisico-
quimica, hemos podido ayudar a nuestra alumna a la hora de proponer
estudios y revisar los conceptos cientificos de mas dificil comprensién.

La participacién en el proyecto FORCES ha supuesto una excelente ex-
periencia a nivel personal y docente, gracias a la tutorizacién de un es-
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tudiante a través de un proyecto estimulante que ponga a prueba los
pasos basicos del método cientifico. Hemos tenido la suerte de ir tuto-
rizando a una alumna en un laboratorio, buscando la explicacién de los
resultados obtenidos, y eso nos ha supuesto todo un reto que ha puesto
a prueba nuestros conocimientos cientificos.

Nuestra valoracién global del proyecto y de nuestra estudiante ha sido
muy positiva. Respecto al proyecto FORCES en general, consideramos
que es una muy buena iniciativa que permite facilitar el contacto entre
dos dambitos, la Educacién Secundaria y la Universitaria. Ha sido una
experiencia muy buena y enriquecedora. El proyecto sobre vitamina C
ha sido un proyecto con una hipétesis muy precisa y muy bien funda-
mentada, en el que el disefio experimental se ha presentado de forma
muy légica y en el que los conceptos tedricos expuestos en la memo-
ria se han dejado muy claros. A nivel personal, nuestra alumna ha de-
mostrado ser una estudiante muy motivada y con ganas constantes de
aprender y con excelentes habilidades para el trabajo cientifico.
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LABQUAKES: ESTUDIO DE TERREMOTOS EN EL
LABORATORIO

Eduard Vives Santa-Eulalia

Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Facultad de Fisica, UB

Durante los cursos 2018-2019 y 2019-2020 he participado en el pro-
grama FORCES de la UB proponiendo cinco trabajos, todos ellos en-
marcados en el estudio de los llamados labquakes: se trata de registrar
la secuencia de sefales ultrasonoras que se emiten cuando un material
poroso se rompe mientras lo comprimimos a una cierta velocidad con-
trolada. Los ultrasonidos son ondas de sonido de alta frecuencia que,
pese a no ser captados por el oido, si se pueden registrar con sensores
piezoeléctricos que actian de micr6fonos. En 2011, el equipo de inves-
tigacion del que formo parte propuso demostrar que estas seriales ul-
trasonoras tienen un comportamiento estadistico paralelo al compor-
tamiento de los terremotos que se producen en la corteza terrestre. El
resultado fue publicado en una revista de investigacién de alto impacto
en el afio 2013. En cierto modo, el estudio de los labquakes permite en-
tender con experimentos a pequefia escala fenémenos geofisicos que
ocurren a escalas mucho mayores.

Los experimentos en el marco de un laboratorio de investigacién como
el nuestro los puede realizar una persona inexperta de forma relativa-
mente sencilla y sin peligros mientras haya una supervisién.

Cuando el IDP-ICE puso en marcha el programa FORCES enseguida vi-
mos la potencialidad que podia tener nuestro resultado como modelo
pedagdgico para introducir a los alumnos en el mundo de la geofisica.
Implementarlo con alumnos de Bachillerato era todo un reto y, a dia de
hoy, creo que la experiencia ha sido muy satisfactoria.

La tarea que se proponia al alumnado consistia en trabajar dos o tres
sesiones en nuestro laboratorio, estudiando los aparatos que emplea-
mos, caracterizando la muestra que se estudia, realizando propiamente
el experimento y recogiendo los datos (una tabla con miles de lineas).
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En una segunda tanda de tres o cuatro sesiones en el despacho delante
del ordenador (los alumnos con su portatil) se les ensefiaba a acceder a
las bases de datos publicas que permiten obtener listados de terremo-
tos con sus propiedades (fecha, epicentro, magnitud, etc.). Finalmente,
a partir de las dos listas (labquakes y terremotos), el trabajo consistia
en llevar a cabo algun tipo de representacién grafica para compararlos.
Usualmente, histogramas de alguna propiedad de los terremotos. En
este punto es donde los cinco trabajos propuestos han diferido un poco:
algunos alumnos han estudiado las magnitudes, otros los tiempos de
espera entre eventos, otros la existencia de réplicas, etc. En todos los
casos, la conclusién ha sido poner de manifiesto la equivalencia esta-
distica de los dos fenémenos.

El trabajo propuesto es de cierta complejidad. El alumno debe adquirir
conceptos nuevos de tipo geofisico (terremotos, magnitud, sismégra-
fos, ley de Gutenberg-Richter, ley de Omori, etc.), de fisica de materia-
les (resistencia de materiales, ultrasonidos, electrénica) y sobre todo de
estadistica (procesado de grandes cantidades de datos con Excel, cémo
realizar histogramas relativamente complejos, logaritmos, representa-
ciones gréficas, etc.).

Mi valoracién méas importante, desde el punto de vista de los alumnos,
es que el programa representa un modo de acceder al mundo de la in-
vestigacién «real», «en mayusculas». Creo que la experiencia les rompe
muchos esquemas preconcebidos. Muchos de ellos antes de llegar ven la
investigacién como algo magico, misterioso e inaccesible. Quizas algu-
nos se frustran un poco porque ven que no hay fuegos artificiales. Des-
pués de muchas horas de trabajo se van a casa con una sencilla grafica.
No obstante, es una gréifica que han obtenido ellos; la han creado ellos,
la entienden completamente, hasta el tltimo detalle. Esta profundidad
de la investigacién, frente a la superficialidad que existe usualmente
en la sociedad, en los debates de TV o en Twitter, creo que es uno de los
principales valores que obtienen.

Un primer aspecto que destacar para el profesorado universitario es
que el programa FORCES del IDP-ICE representa una oportunidad de
realizar un trabajo que una gran parte del profesorado vocacional ya
veniamos haciendo (colaborar en TDI en los centros de Secundaria) en
un marco oficial y reconocido, a pesar de que el namero de horas que se
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acaban dedicando a cada alumno supera ampliamente el que el progra-
ma propone.

Un segundo aspecto importante es que este proyecto es una oportuni-
dad de destilar los aspectos mas fundamentales de nuestro trabajo de
investigacién: encontrar qué es lo mds importante y cémo explicarlo de
forma sencilla. Esto sirve realmente para modelizar y entender mejor
los problemas que estudiamos.

Existe una frase que se atribuye indistintamente a Albert Einstein y a
Richard Feynman que dice: «Si no lo puedes explicar de forma sencilla,
es que no lo has entendido». Creo en ello realmente y eso me ha lleva-
do a defender encarnizadamente que la investigacion cientifica se debe
realizar en el marco académico de las universidades, frente a centros
puramente de investigacién que hoy estdn tan de moda; que la inves-
tigacion y la docencia, bajo mi punto de vista, no pueden separarse. Un
buen investigador debe ser, y es, un buen profesor. No podemos coger
los buenos investigadores y sacarlos del sistema académico y docente. El
proyecto FORCES lleva a exagerar aun mas la frase anterior: «No lo has
entendido hasta que no lo sabes explicar a un alumno de Bachillerato».

Finalmente, para la institucién universitaria el proyecto FORCES no
debe verse inicamente de forma mercantilista, como un mecanismo
para atraer méas estudiantes, sino como un modo de fortalecer su mi-
sién: la transmisién del conocimiento y la cultura a la sociedad en
general.
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Il. EXPERIENCIAS DE TUTORIZACION DE
PROFESORADO DE BACHILLERATO
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RUPTURA Y ESTIRAMIENTO DE UNA MOLECULA DE ADN
CON PINZAS OPTICAS

Ursula Llaosa Laguna

Instituto de Gelida, Gelida

(Profesora y tutora de Bachillerato. Tutora del trabajo de investigacién del
alumno Ifaki Salas en colaboracién con el profesor Felix Ritort, de la Facultad
de Fisica de la Universidad de Barcelona)

La realizacién del trabajo de investigacion ha sido toda una experien-
cia, tanto para Ifiaki como para mi. Nunca habiamos oido hablar de las
pinzas épticas o cimara microfluidica y no entendiamos cémo se po-
dria separar la doble hélice del ADN, entre otras cosas, pero, gracias al
equipo dirigido por el doctor Félix Ritort, todas esas palabras raras y
sin sentido comenzaron a formar parte de nuestro vocabulario habi-
tual. Es decir, nos descubrieron y nos hicieron adentrarnos en un mun-
do totalmente desconocido: el mundo de las pinzas épticas.

Las pinzas épticas aprovechan las propiedades de los haces de luz para
generar fuerzas que permiten sujetar y manipular cuerpos microscé-
picos sin tocarlos fisicamente. La técnica ya es una realidad en la in-
vestigacién basica y el estudio de muestras bioldgicas como el acido
desoxirribonucleico (ADN), motores moleculares, microfluidos y mi-
cromdquinas, entre muchos otros dmbitos. Concretamente, se va rea-
lizando la preparacién de la cAmara microfluidica y tres experimentos:
ruptura mecdnica del ADN, estiramiento de esta molécula y medicién
de la viscosidad de un fluido usando la ecuacién de Stokes. Es decir,
esta técnica ha permitido también calcular valores, como el de la fuerza
o el de la velocidad de un fluido, que dltimamente han permitido calcu-
lar el valor de viscosidad del mismo fluido.

La presencia del investigador de la Universidad de Barcelona ha sido
una pieza clave para desarrollar este trabajo, ya que nos abrié sus labo-
ratorios, nos proporcioné varias fuentes bibliograficas para lograr un
mayor entendimiento y siempre ha manifestado predisposicién para
compartir sus conocimientos y resolver dudas.
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En cuanto a mi aportacién como tutora, pienso que, como dice Iriaki
en los agradecimientos, he sido una guia que, mediante un constante
contacto personal y por correo, le he hecho ver la importancia de dis-
tintos aspectos, como realizar una buena presentaciéon y analizar deta-
lladamente la informacién obtenida siguiendo las recomendaciones de
Felix.

Valoraria la experiencia como muy positiva, puesto que nos ha permi-
tido aprender sobre un mundo desconocido, las pinzas épticas, a un
nivel universitario, y conocer ambitos desconocidos como la biofisica,
ademds de abrirnos los laboratorios de la universidad para poder rea-
lizar practicas que sin el programa FORCES seria impensable llevarlas
a cabo.
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ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS

Esther Mas Marti

Instituto Marina, La Llagosta e Instituto Alba del Valles,

Sant Fost de Campsentelles

(Profesora de Biologia y tutora del trabajo de investigacién del alumno
Carlos Lopez en colaboracién con la asociacion Llapis i Llavors y David Tella,
de la Universidad de Barcelona)

El trabajo de Carlos tenia por objetivo comparar la abundancia y biodi-
versidad de invertebrados terrestres en dos parcelas contiguas del ma-
cizo de El Garraf que habian diferido en usos del suelo; una forestada 'y
la otra mas abierta debido al abandono del cultivo.

La colaboracién con la asociacién Llapis i Llavors facilité considerable-
mente el trabajo de campo, que se realiz6 mediante el uso de trampas
pit-fall (trampas de tierra), que se recogieron en tres ocasiones. Pre-
viamente habia habido un encuentro en su sede, con los alumnos que
colaborarian, las respectivas tutoras de TDI y David y Marta (Llapis i
Llavors). Nos explicaron en qué consistia su trabajo y acordamos dias
de muestreos, metodologia, objetivos, etc.

En el instituto se realizé la identificacién taxonémica de las muestras
recogidas y se asisti6 en el andlisis y representacién de los resultados,
puesto que las muestras generaron muchos datos. Como tutora propu-
se a Carlos intentar colaborar con algin grupo de investigacién para
intentar canalizar el entusiasmo del alumno con algin proyecto que
pudiera ofrecer una produccién més rica (a menudo, los alumnos nos
vienen con grandes temas de TDI, pero que son poco asumibles con los
recursos e infraestructuras de los institutos).

Participé y acomparié a Carlos en varias reuniones con la asociacién
Llapis i Llavors y lo acompafié en una de las tres salidas de campo. Esto
me permitié conocer el drea de estudio y metodologia empleadas, con
el fin de ayudarle con el planteamiento de su trabajo de una forma que
pudiera encajar dentro del proyecto de Llapis i Llavors. Esta salida tam-
bién me permiti6 ayudarle en la organizacién y el material de campo
para optimizar esfuerzos e intentar reducir el tiempo de muestreo.
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Sin embargo, considero que mi peso como tutora recayé de modo mas
destacado en estos aspectos:

+ Disefio del trabajo del alumno con el establecimiento de objetivos
e hipétesis de forma clara y concertada, asi como en las distintas
partes que debia poseer el trabajo. Debo decir, sin embargo, que no
pude terminar la tutoria del trabajo, ya que, al cambiar de centro en
el curso 2019-20, algunas partes de la memoria solo las pude dejar
pautadas y la correccién final del trabajo y redactado fue a cargo de
otra profesora.

+ Ensefiar y asistir en la identificacién de los taxones, que se llevé a
cabo en el laboratorio del instituto (uso de guias y material de labo-
ratorio, lavado y preservacién de muestras, asistir en la interpreta-
cién de estructuras anatémicas y explicar la terminologia especifi-
ca).

+ Analisis y representacién de datos utilizando una hoja de céalcu-
lo. Calculo de medias, errores estindares e indicadores ecolégicos
como: abundancia, diversidad o indices de riqueza.

Tal como he comentado anteriormente, la colaboracién con Llapis i Lla-
vors ha sido clave para poder desarrollar el trabajo de campo y para
aprender metodologias y técnicas que en el dmbito puramente acadé-
mico habria sido mas complicado adquirir. No obstante, seguramente
lo més relevante de cara al alumno ha sido que representa su primera
aproximacién al mundo laboral y académico y eso le ha entusiasmado,
pero también lo ha hecho ser consciente del sentido de la responsabi-
lidad a la hora de asumir tareas y la necesidad de coordinarse y llegar
a consensos con el resto del grupo, por ejemplo. Es decir, ha puesto en
valor aptitudes y cualidades sociales muy necesarias en el trabajo co-
laborativo y demasiado a menudo despreciadas por la sociedad dentro
del 4mbito escolar.

Igualmente, a pesar del trato cercano y distendido de los investigado-
res, para el alumno no dejaba de ser un referente real de un investiga-
dor, con quien se ha podido reflejar. De esta manera, ha entendido el
esfuerzo real que requiere conseguir datos de campo, asi como el rigor y
la dedicacién (jpero también entusiasmo!) con que hay que trabajar. Sin
lugar a dudas, la colaboracién con investigadores externos ha transfor-
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mado en reales y significativos muchos de los aprendizajes que intenta-
mos inculcar en los centros educativos.

La valoracién de la experiencia ha sido muy satisfactoria, tanto que
cada curso intento promover algin tipo de colaboracién similar entre
mis alumnos (siempre que la madurez del alumnado lo permita, claro).
Desde mi punto de vista, este tipo de colaboraciones no solo permiten
acceder a una parte practica de los trabajos de investigacién muy enri-
quecedora, sino que aportan significacién y relevancia a muchos de los
objetivos de aprendizaje académicos, tanto a nivel de contenidos como
de procedimientos y actitudes. Ademds, enfrentan al alumno con una
situacién profesional bastante real, que le puede ser de gran referencia,
asi como ayudarle a descubrir o discernir futuras opciones laborales o
ver hacia d6nde encauza sus futuros estudios.
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LA VITAMINA C: UNA DOSIS DE FRAGILIDAD

Montserrat Sadurni Ventura

Instituto Alt Penedés, Vilafranca del Penedés

(Profesora y de Biologia y Geologia y tutora de Bachillerato, tutora del trabajo
de investigacién de la alumna Marina Travé en colaboracién con los profesores
Antonio Viayna y F. Javier Luque, del Departamento de Nutricién, Ciencias de
la Alimentacién y Gastronomia. Facultad de Farmacia, UB)

En el trabajo de investigacién titulado «La vitamina C: una dosis de
fragilidad», se realiza un estudio de la cinética de degradacién de la vi-
tamina C, tanto libre como presente en los alimentos, bajo distintas
variables, con el fin de averiguar de qué forma preservan mejor su es-
tructura y de rebote sus propiedades como nutriente esencial.

El papel de un tutor de TDI consiste en realizar encuentros periédicos
de seguimiento con los alumnos, revision del trabajo realizado, apoyo
y acompafiamiento, pero el trabajo principal recae en el alumnado. En
este caso, como la realizacién del trabajo y de las practicas fueron lleva-
dos a cabo por Marina con la ayuda de los investigadores de la UB, pude
poner el foco de atencién en el estilo de redaccién del trabajo, incidien-
do en la citacién y referenciacién de las fuentes consultadas.

Los laboratorios de los institutos de Educacién Secundaria no disponen
de suficiente equipamiento para la realizacién de algunas précticas y a
veces los trabajos acaban siendo maés teéricos de lo que cabria esperar.
El haber podido contar con las instalaciones del Campus Torribera de
la UB ha posibilitado que se puedan llevar a cabo los experimentos de
cinética de degradacién de la vitamina con rigor cientifico.

Por otra parte, los investigadores de la UB en todo momento se han
mostrado muy colaboradores y han participado del entusiasmo de la
Marina, ayudando tanto en las explicaciones sobre temas que atin no
se habian dado en el Bachillerato, como en la realizacién de las practi-
casy en la aportacién de nuevos enfoques en el trabajo.
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lll. EXPERIENCIAS DE ALUMNADO TUTORIZADO
POR PROFESORADO UB
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ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS

Carlos Lopez Somoza

Instituto Marina, La Llagosta
(Alumno de Bachillerato. Trabajo tutorizado por la profesora de Bachillerato
Esther Mas y David Tella, de la Universidad de Barcelona)

Mi trabajo de investigacién es «El anilisis de la biodiversidad de inver-
tebrados». Trata de cémo puede influir el tipo de suelo en la diversidad
de los diferentes invertebrados. El trabajo consistia en coger una zona,
en este caso una zona en el parque de El Garraf, en Begues (Barcelona)
y dividir esta zona en dos parcelas. Una parcela con un destacable pre-
dominio de la vegetacién y un suelo maés rico, y otra con escasa vegeta-
cién y un suelo méas pobre, compacto y arcilloso. En ambas parcelas se
tomaron muestras durante tres dias, para luego compararlas una con
la otra. Finalmente, los estudios de la clasificacién de muestras demos-
traron (desde mi punto de vista, inesperadamente) que en la parcela
con el suelo méas pobre y compacto habia mas biodiversidad que en el
bosque con vegetacién.

Claramente, esto no hubiera sido posible sin las indicaciones previas
de mi tutora, Esther Mas, quien me facilité muchos aspectos. Gracias
a su implicacién, tuve un espacio en el laboratorio del instituto para
analizar cada muestra, durante un periodo bastante extenso. Me ayudé
mucho a la hora de realizar las quedadas, tanto fuera como dentro del
instituto. Pero, sobre todo, fue clave para lograr que mi trabajo tuvie-
se un plan de trabajo mucho mis sélido de lo que podria haber sido,
ya que realizar primero la parte practica mientras iba buscando infor-
macién del lugar de estudio me hizo familiarizarme mas con la zona.
Dejar para mads tarde la parte teérica cuando ya tienes toda la practica
hecha eslo mdas recomendable en trabajos de este tipo.

Por otro lado, estdn los investigadores de la UB David, Edgardo y Mar-
ta. Gracias a cada uno de ellos, el trabajo salié perfecto. En primer lu-
gar Edgardo, que me acompario el primer dia a las practicas de campo.
Me ensen6 todo lo esencial que se debe saber en un trabajo de campo,
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ademds de contarme lo emocionantes que pueden ser estos trabajos. A
partir de sus palabras aprendi a ver el mundo de los investigadores de
una forma que nunca antes habia adoptado. Otra ayuda fue por parte
de Marta. Me ensefi6 a usar un Word de distintas maneras, lo que me
sirvié mucho a la hora de elaborar el trabajo (por ejemplo, un indice au-
tomadtico). Por ultimo, David me acompafié desde el principio hasta el
final, ayuddndome en todo lo posible con relacién al trabajo de campo,
dandome todos los datos que necesitara sobre la zona o su historia, etc.
Cualquier duda que tuviese, ahi estaba él para responder, ya fuera via
correo electrénico o WhatsApp.

En resumen, esta experiencia, tanto con mis tutoras como con los in-
vestigadores del proyecto FORCES, ha sido unica. Nunca habia sentido
la satisfaccién que senti cuando terminé el trabajo y extraje las conclu-
siones finales. No pensé en la nota que recibiria, porque cuando realicé
el anélisis de los datos, después de casi un afio de trabajo, lo que senti
fue inolvidable. Conseguir tus objetivos, refutar tu hipétesis... Son as-
pectos que nunca habia visto y, con la ayuda de los ya nombrados, pude
sentir un poco lo que es ser investigador. Ademds, claramente, de toda
la experiencia como estudiante, profesional y como persona que ganas
realizando este trabajo, junto con las puertas que se abren en tu camino.
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RUPTURA Y ESTIRAMIENTO DE UNA MOLECULA DE ADN
CON PINZAS OPTICAS

Ifiaki Salas Farrera

Instituto Gelida, Gelida

(Estudiante de Bachillerato. Trabajo tutorizado por la profesora de Bachillerato
Ursula Llaosa en colaboracién con el profesor Félix Ritort, de la Facultad de
Fisica, UB)

«Ruptura y estiramiento de una molécula de ADN con pinzas 6pticas»
es un trabajo planteado y realizado en la Universidad de Barcelona en el
que se plantea la posibilidad de manipular una molécula, como es la del
acido desoxirribonucleico, a fin de conocer sus propiedades. Para llevar
a cabo este experimento se han usado de las pinzas épticas, una herra-
mienta que con la utilizacién de un haz de luz es capaz de generar fuer-
zas que permiten sujetar y manipular cuerpos microscépicos sin tocar-
los fisicamente. Al aplicar esta fuerza también se obtienen otros valores,
como el de la velocidad o la extensién que experimenta la molécula. Con
estos valores, después se extraen las conclusiones de cada experimento.
Asi, con este trabajo, se ha podido comprobar la eficiencia y funcionali-
dad de las pinzas 6pticas a la hora de atrapar, orientar y guiar particulas.

La experiencia en la Facultad de Fisica ha sido inolvidable. Primera-
mente porque he podido trabajar en unas instalaciones en las que he
contado con todo el material necesario para el experimento, sabiendo
que, a nivel de estudiante de Bachillerato, las limitaciones respecto a la
maquinaria y materiales exclusivos son evidentes. También con los in-
vestigadores que estudian alli, puesto que han sido capaces de crearnos
curiosidad sobre su mundo y nos han ayudado a entender y hacernos
aprender sobre un tema que, desde un principio, era totalmente des-
conocido para mi, y con su ayuda he podido profundizar en mi trabajo.
Ademais, este trabajo me ha abierto las puertas de dmbitos por los que
nunca me habia interesado.

A nivel més personal ha supuesto mi primer contacto con la universi-
dad y me ha resultado una experiencia positiva. También me ha dado a
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conocer nuevas personas, con las que he podido trabajar cooperativa-
mente y quienes han contribuido a que esta experiencia se convirtiese
en un aprendizaje.

Por tanto, esta experiencia la valoro muy positivamente, ya que me ha
dado a conocer tanto nuevas personas como nuevos dmbitos de apren-
dizaje desconocidos para mi. La experiencia en el laboratorio también
permite que la experimentacién pueda ser de un nivel mas complejo
que en un laboratorio de instituto. En definitiva, la experiencia ha sido
constructiva, util y practica.
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LA VITAMINA C: UNA DOSIS DE FRAGILIDAD

Marina Travé Ferrer

Instituto Alt Penedés, Vilafranca del Penedés, Barcelona

(Alumna de Bachillerato. Trabajo tutorizado por la profesora Montserrat
Sadurni con la colaboracién de los profesores Antonio Viayna y F. Javier Luque,
del Departamento de Nutricién, Ciencias de la Alimentacién y Gastronomia,
Facultad de Farmacia, UB)

El trabajo de investigacién realizado conjuntamente con el proyecto
FORCES se titula «La vitamina C: una dosis de fragilidad». Es un es-
tudio sobre la cinética de degradacién de la vitamina C bajo diferentes
variables, como la luz o la temperatura, para determinar el grado de
inestabilidad del nutriente. La parte experimental del trabajo también
consta de un ensayo para ver c6mo actda la cubierta de un alimento
con respecto a la pérdida de la vitamina.

El hecho de haber podido trabajar conjuntamente con dos investigado-
res de la UB ha resultado de gran ayuda para sacar adelante el trabajo.
Desde el principio y a lo largo de todo el proceso me proporcionaron
varias fuentes de informacién para la redaccion de la parte tedrica. Con
relacién a la parte experimental, pude realizarla en un laboratorio del
Campus Torriberay cada dia estaba acompariada y recibia la ayuda y las
indicaciones necesarias.

Agradezco haber podido trabajar con cierta libertad y al mismo tiempo
haber podido contar con alguien con quien comentar y valorar los re-
sultados obtenidos o a quien consultar las dudas correspondientes a la
experimentacién. Cuando realicé el trabajo, en el instituto todavia no
habiamos trabajado el tema de la cinética de las reacciones quimicas,
pero los investigadores de la UB me explicaron los contenidos que habia
que saber. También me fue de gran ayuda poder enviar el trabajo de in-
vestigacion a los investigadores antes de entregarlo, puesto que sus ob-
servaciones posibilitaron que presentara el trabajo con mas seguridad.

Asi pues, estoy muy contenta de haber podido participar en este pro-

yecto, ya que ha resultado muy enriquecedor, tanto por los conocimien-
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tos adquiridos como por el simple hecho de haber podido realizar la
parte experimental en un laboratorio de la universidad y acompanada
de los dos investigadores. En todo momento dispuse de ayuda y de to-
dos los recursos necesarios, e incluso después de haber terminado los
ensayos que habiamos previsto para la parte experimental aceptaron
que volviera a ir un dia mas para ampliarla con un nuevo ensayo que
quise incluir posteriormente.
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EL PROYECTO FORCES EN DATOS

Las propuestas que ofrece el proyecto FORCES en general suelen tener
un cardcter muy concreto y ligado a una investigacién o a la experiencia
de un investigador/a.

Cuando se hace la propuesta, a los investigadores/as se les pide que se
pongan en los ojos de un estudiante de Bachillerato y creen una propuesta
atractiva, innovadora y comprensible para ellos. Esta concrecién pensa-
mos que ayuda a muchos estudiantes a encontrar qué propuesta se acerca
a la idea del TDI que quieren desarrollar. Esto no quita que en muchos
casos haya una flexibilidad y adecuacién entre ellos, de modo que bajo un
mismo titulo propuesto puedan aparecer dos trabajos muy distintos.

Ofrecemos a continuacién los datos de participacién de las diferentes
ediciones, un resumen de la continuidad del alumnado participante
en FORCES que después ha decidido realizar sus estudios universita-
rios en la UB. Los datos correspondientes a la edicién 2020 han sufri-
do cambios debido a la aparicién de la pandemia del COVID-19, que ha
obligado a muchas colaboraciones a adaptarse y a retrasar la finaliza-
cién de las mismas mads alla de los plazos habituales; a pesar de las cir-
cunstancias adversas, un 50 % de las propuestas asignadas han podido
terminarse completamente.

Como se puede observar, cada edicién pricticamente ha duplicado to-
dos los indicadores de las ediciones inmediatamente anteriores. FOR-
CES moviliza y penetra en casi un centenar de centros de Educacién
Secundaria de Catalufia y ya son mas del centenar el nimero de estu-
diantes que participan en él. Ello incrementa la exigencia y la presién
sobre el mismo programa, que reclama mas dedicacién de personal en
su gestién y una infraestructura informatica también superior a la dis-
ponible en sus inicios.

En cuanto al profesorado de la UB, el nimero de tutores ha crecido con
la misma proporcién, aunque la institucién apenas recompensa esta
dedicacién. El incremento del nimero de profesores e investigadores
UB ha crecido al mismo tiempo que lo hacia el nimero de facultades y
de grados implicados.
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Datos de alumnado por ediciones

EDICION 2018 EDICION 2020

Alumnos 27 Alumnos 113

Centros de Secundaria 13 Centros de Secundaria 85

Tutores de Bachillerato 15 Tutores de Bachillerato 94

Investigadores profesorado UB 17 Investigadores profesorado UB 74

Alumnos x grados 2018 Alumnos x grados 2020

Farmacia 9 Fisica 24

Filologia 9 Filologia 7

Educacién 3 Educacién 7

Fisica 3 Derecho 7

Biologia 2 Medicina 7

Derecho 1 Ciencias de la tierra 5
Bellas artes 2

EDICION 2019 Economia 3

Alumnos 50 Geografia 8

Centros de Secundaria 33 Historia 16

Tutores de Bachillerato 48 Historia del arte 3

Investigadores profesorado UB 38 Quimica 2

Alumnos x grados 2019 Psicologfa 8

Biologia 9 Filosofia 1

Farmacia 7 Matematicas 1

Fisica 11

Filologia 4

Educacién 7

Derecho 2

Medicina 6

Ciencias de la tierra 2

Bellas artes 1

Economia 1
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FORCES en datos

120

100

0 II II II .I

ALUMNADO INSTITUTOS TUTORES BACH. TUTORES UB

B
=]

N
o

m2018 w2019 w2020

Continuidad y resultados obtenidos por los estudiantes del programa FORCES en
grados de la Universidad de Barcelona

Porcentaje de alumnado  Media de nam. de Nota media obtenida
FORCES incorporado créditos superados del ~ por alumnado FORCES
aUB alumnado FORCES en grados

2018 30 95 7,70

2019 30 - 8,35

Fuente: Unidad de Planificacién Academicodocente de la UB.
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BIBLIOGRAFiA COMENTADA SOBRE EL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Maria del Pilar Menoyo Diaz

(Doctora en Didactica de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales y
catedratica emérita de Matematicas de Secundaria)

A continuacién indicamos una pequeria muestra sobre fuentes biblio-
graficas que pueden ser un referente para iniciar al alumnado en la rea-
lizacién de trabajos de investigacién y un apoyo para el profesorado en
la tarea de tutorizacién teniendo presente el marco de actuacién de los
objetivos de desarrollo sostenible.

Con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) como referente, como
mirada, podemos plantear al alumnado que sus trabajos de investiga-
cién pueden ser una oportunidad para contribuir a mejorar aspectos
de su entorno cercano y una oportunidad para contribuir a mejorar el
mundo.

Sobre aspectos globales de lo que representa realizar y
tutorizar un trabajo de investigacion

Alturo, N. (2020). Investigar al Batxillerat. La tutoritzacid de treballs de recer-
ca de llengua i literatura catalanes. Barcelona: Universitat de Barcelona.
http://hdl.handle.net/2445/171231

Belmonte, M. (2011). Ensefiar a investigar. Libro del profesorado. Bilbao: Edi-
ciones del Mensajero.

Se trata de dos libros, uno dirigido al profesorado, de 415 paginas, y
otro al alumnado, de 300 péginas, producto de muchos afios de expe-
riencia en la tutorizacién de trabajos de investigacién y en encuentros
de jévenes investigadores.

El del profesorado estd estructurado en 7 capitulos: «Significado de lo
que es una investigacién», «<El proceso de la investigacién», «El diario o

CUADERNO 43. EL PROYECTO FORCES. EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION
EN BACHILLERATO DESDE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA


http://hdl.handle.net/2445/171231

68

bitacora», «Elaboracién de la memoria», «La defensa oral», «Los recur-
sos necesarios», «La evaluacién» y una bibliografia.

El del alumnado est4 estructurado en 11 capitulos: «Situacién actual»
(de hace 10 afios), «El significado e implicacién de la investigacién», «El
alumnado de Secundaria puede investigar» (ejemplificaciones), «El pro-
ceso de investigacién», «Actividades paralelas relacionadas con el de-
sarrollo de la investigacién», «<Formacién del alumnado», «Evaluacién»,
«Tutoria», «Aspectos burocraticos», «Sugerencias de mejora para el pro-
fesorado» y «Bibliografia».

Menoyo, M. del P. (2016). La realizacién de trabajos de investigacion: un reto
para el alumnado y el profesorado de Secundaria (Premio Marta Mata de
Pedagogia 2013. Premios 10). Barcelona: Octaedro-Rosa Sensat.

El contenido (219 péaginas), que estd estructurado en cuatro bloques
mas la bibliografia, estd basado en la tesis doctoral de la autora: Anali-
si del procés de realitzacio i tutoritzacio dels treballs d’investigacié a se-
cundaria: propostes didactiques per millorar la competéncia en recerca de
l'alumnat. Departamento de Didactica de las Matemdticas y las Cien-
cias Experimentales de la UAB. https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2013/
hdl_10803_121593/mpmdlde2.pdfy en materiales inéditos, posterio-
res a la tesis.)

«Justificacién: sjpor qué fomentar la realizacién de trabajos de inves-
tigacién desde 1.° de ESO», «Estado de la cuestién: las dificultades
que supone la realizacién y tutorizacién de trabajos de investigacién»,
«Marco de actuacién: propuestas para iniciar al alumnado en la realiza-
ci6én de trabajos de investigacién en Secundaria», «Valoracién de la ex-
periencia en boca del alumnado participante en encuentros de jévenes
investigadores».

Menoyo, M. del P. (2021). «La evaluacién competencial del trabajo de inves-
tigacién de Bachillerato». http://formacionib.org/noticias/?La-evaluacion-

competencial-del-trabajo-de-investigacion-de-Bachillerato#

Articulo sobre cémo poder aplicar los criterios de evaluacién normati-
vos que deben guiar profesorado y alumnado.

Pifieiro, A. Web provisional sobre herramientas metodolégicas, basado en
su licencia por estudios: Herramientas para la investigacion en la ESO y el
Bachillerato. Una propuesta interdisciplinar sobre metodologia (ESO y Ba-

CUADERNO 43. EL PROYECTO FORCES. EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION
EN BACHILLERATO DESDE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA


https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2013/hdl_10803_121593/mpmd1de2.pdf
https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2013/hdl_10803_121593/mpmd1de2.pdf
http://formacionib.org/noticias/?La-evaluacion-competencial-del-trabajo-de-investigacion-de-Bachillerato#
http://formacionib.org/noticias/?La-evaluacion-competencial-del-trabajo-de-investigacion-de-Bachillerato#

chillerato. Curso 2005-2006). https://sites.google.com/a/xtec.cat/tre-
ball-de-recerca-de-batxillerat/home

Estructurado en los apartados siguientes: «Justificacién de los mate-
riales», «Estructura de una investigacién», «Trabajos descriptivos»,
«Trabajos explicativos», «Irabajos comparativos», «Estudio del caso»,
«Fuentes de informacién», «Herramientas informéticas para la investi-
gacién», «Practicas y ejercicios».

Turull, M. (coord.), Pons, A ., Roca, B., Satorras, R. M., Vallés, A. (2017).
Guia practica per fer un bon treball de recerca (TR) a Batxillerat. #20 con-
sells essencials. Barcelona: IDP/ICE Universidad de Barcelona. http://di-
posit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/114030/6/Guia%20practica%20
per%20fer%20un%20bon%20TR%20BTX%2020%20consells.pdf

Los puntos son: «Por qué es importante realizar un buen trabajo de in-
vestigacién», «Saber planificar el trabajo y gestionar bien el tiempo»,
«Cémo empezar», «Elegir el tema», «Determinar el tipo de investiga-
cién y formular el objetivo», «Determinar el método, las técnicas y los
procedimientos», «Redactar un sumario provisional», «Redactar una
introduccién provisional», «Documentarse», «El acceso a las fuentes de
informacién», «Vaciar la informacién que extraemos de la documenta-
cién o de las fuentes», «La estructura o las partes del trabajo», «Aspec-
tos formales del documento escrito», «La calidad de la expresion escri-
ta», «No se puede copiar ni utilizar informacién sin indicarlo (plagio y
copia)», «Las notas a pie de pagina y las referencias dentro del texto»,
«Las referencias bibliograficas», «La bibliografia final», «La presenta-
cién en PowerPoint», «La exposicién oral», «<Recursos utiles».

Sobre realizar los trabajos de investigacion bajo el marco de los
objetivos de desarrollo sostenible

Estos tres articulos enmarcan los trabajos de investigacién bajo el pa-
raguas de los objetivos de desarrollo sostenible, justificando el porqué
de la importancia de tener una mirada ODS para iniciar una investiga-
cién, y mds en estos tiempos de emergencia global.

Presentan propuestas de actuacién y ejemplificacién de investigaciones
realizadas en la ESO bajo esa mirada y que han sido merecedoras de
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premios tanto del dmbito cataldn (RecercaJove, Planter de Sondeigs i
Experiments) como nacionales (Es de Libro, Exporecerca).

Menoyo Diaz, M. del P. (2020, 12 de febrero). Ensefiar a investigar en la
etapa de Secundaria en el marco de los objetivos del desarrollo sosteni-
ble. Revistaib. http://formacionib.org/noticias/?Ensenar-a-investigar-
en-la-etapa-de-secundaria-en-el-marco-de-los-Objetivos-del

Menoyo Diaz, M. del P. (2020). La accién transformadora de los trabajos
de investigacién para la consecucién de los objetivos del desarrollo sos-
tenible: estudio de las letras de las canciones del reguetdén en el marco
de la igualdad de género en una actividad extraescolar. Revista Cien-
cia, Técnica y Mainstreaming Social (CITECMA), 4, 97-111. https://doi.
org/10.4995/citecma.2020.13414

Menoyo Diaz, M. del P. (2020). Educar la mirada cientifica del alumnado
de Secundaria en el marco de los objetivos del desarrollo sostenible,
educar para una ciudadania global en un momento de cambio educa-
tivo. Modelling in Science Education and Learning [S.1], 13 (2), 21-42.
https://doi.org/10.4995/msel.2020.13790

Materiales de consulta sobre programas de ayuda a la
investigacion, repositorios y modelos de gestion de los trabajos
de investigacion

Citilab de Cornella. JAM en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible,
asesoramiento, formacion y ejemplo de investigacién (trabajo de investiga-
cién). https://www.citilab.eu/etiqueta/treballs-de-recerca/

Un gran banco de recursos y modelos (visuales y textuales) que orien-
tan a profesorado y alumnado en la eleccién de los trabajos de investi-
gacién bajo el paraguas de los ODS, mostrando gestién y resultados a
través de la visualizacién de las JAM, repositorios de trabajos presen-
tados en la muestra, formacién en competencia informacional, contac-
to con expertos a través de SummerLab, etc.

Menoyo, M. del P. Blog sobre investigacién en Secundaria. https://Recer-
caasecundaria.Wordpress.Com/

70 CUADERNO 43. EL PROYECTO FORCES. EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION
EN BACHILLERATO DESDE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA


http://formacionib.org/noticias/?Ensenar-a-investigar-en-la-etapa-de-secundaria-en-el-marco-de-los-Objetivos-del
http://formacionib.org/noticias/?Ensenar-a-investigar-en-la-etapa-de-secundaria-en-el-marco-de-los-Objetivos-del
https://doi.org/10.4995/citecma.2020.13414
https://doi.org/10.4995/citecma.2020.13414
https://doi.org/10.4995/msel.2020.13790
https://www.citilab.eu/etiqueta/treballs-de-recerca/
 https://Recercaasecundaria.Wordpress.Com/http://
 https://Recercaasecundaria.Wordpress.Com/http://

Blog donde se recogen trabajos de investigacién de ESO y Bachillera-
to premiados en distintas convocatorias, asi como varios estamentos
que asesoran a alumnado y profesorado en la realizacion de trabajos de
investigacién: recercaasecundaria.wordpress.com/premis-treballs-de-
recerca/

Nadal, I, et al. Web del Instituto Carles Vallbona. https://sites.google.

com/a/iescarlesvallbona.cat/recerca/

La web estd estructurada en: «Propuestas de los departamentos»,
«Temporizacién», «Organizacién», «Asignacién», «El trabajo», «Evalua-
cién y repositorio». Es de gran ayuda para la gestién de trabajo de in-
vestigacion en los centros.

Programa «PAULA: Recerca per a la Ciutadania Global», de la UB. http://
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www.solidaritat.ub.edu/educacio-per-la-pau-i-la-ciutadania-global/

Coinciden con la oferta de Citilab en fomentar los trabajos de inves-
tigacién bajo el marco de los objetivos de desarrollo sostenible y faci-
litando materiales para que asi sea, mostrando también la formacién
que imparten y el tipo de asesoria.

Programa «Recerca en Societat», de la UB. https://www.ub.edu/futurs/

treball-de-recerca-de-batxillerat/programa-recerca-en-societat

Consta de més de 80 actividades dirigidas a diferentes publicos de to-
das las edades en las que participan cerca de 4500 personas cada afio.
El programa BATX2LAB, para tutelar practicas de estudiantes de Ba-
chillerato, recibe el galardén Premio Barcelona Innovacién Educativa.
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https://recercaasecundaria.wordpress.com/premis-treballs-de-recerca/
https://recercaasecundaria.wordpress.com/premis-treballs-de-recerca/
 https://sites.google.com/a/iescarlesvallbona.cat/recerca/
 https://sites.google.com/a/iescarlesvallbona.cat/recerca/
%20http://www.solidaritat.ub.edu/educacio-per-la-pau-i-la-ciutadania-global/
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CONCLUSIONES

Max Turull Rubinat
IDP-ICE y Facultad de Derecho, UB

La lectura de las experiencias de los tutores de la UB, los tutores de
los centros y de los estudiantes, ademds de la gestién del programa por
parte del IDP/ICE de la UB, permite extraer algunas conclusiones, que
hemos agrupado en tres dmbitos.

Sobre el funcionamiento del proyecto FORCES:

+ Ya antes del estallido de la pandemia provocada por el COVID-19, al-
gunos tutores UB detectaban que la distancia fisica con los estudian-
tes era un handicap importante. Y se vislumbraba que tal vez seria
conveniente establecer sesiones virtuales de tutoria y seguimiento
de la investigacién. La aceleracién de las competencias digitales y la
adopcién de medidas de seguridad sanitaria probablemente provo-
caran que las sesiones virtuales por videoconferencia entre tutores y
estudiantes sean mads agiles y habituales de lo que eran.

- Habria que reforzar, cuando fuese posible, el tridngulo entre tutor
UB, tutor de centro y estudiante. Existe mucha diversidad de expe-
riencias en este sentido: desde una implicacién total del tutor de cen-
tro junto al de la UB hasta una inhibicién casi absoluta del de centro,
pasando por la asuncién de roles distintos con funciones también
distintas y complementarias (mientras el primero tutoriza el conte-
nido, el segundo se centra en la calidad del trabajo escrito final).

+ En algunas facultades se ha introducido la figura del estudiante de
cursos superiores, méster o doctorado como mentor del estudiante
de Bachillerato y en estrecha coordinacién con los profesores UB.
Eso ha dado buenos resultados, porque el estudiante de Bachille-
rato tenia un referente mas cercano, porque el mentor ejercia una
responsabilidad nueva y estimulante y porque descargaba de algun
trabajo al investigador UB con poca disponibilidad temporal. Otras
facultades e investigadores, en cambio, no han detectado la necesi-
dad de esta figura.
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Algunos departamentos universitarios que ya tutorizaban TDI han
optado por hacerlo exclusivamente a través de FORCES porque lo
han considerado més productivo y agil.

Que los TDI de humanidades sean minoria en las demandas de los
centros al programa FORCES puede ser por desconocimiento de las
posibilidades que puede ofrecer al alumnado, se puede deber a que
los tutores de centro se consideren més capaces de una tutorizacién
efectiva y a que las fuentes de informacién, a diferencia de grandes
laboratorios universitarios, son mas accesibles.

La diversidad de situaciones de tutorizacién y de variables, tanto en
la calidad como en la cantidad de la tutorizacién del PDI UB como
del tutor de centro, no deberia impedir que se acabara fijando un
modelo de tutoria més preciso para los dos casos.

Sobre el valor y los beneficios del proyecto:
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El estudiante de Bachillerato se inicia en metodologias de anilisis y
de trabajo propias de cursos superiores. Ello le aporta conocimien-
to significativo y relevante y le permite ampliar su campo de visién.
Hay, también, un primer contacto con el mundo profesional y laboral.
El TDI se desarrolla a menudo en un contexto de investigacién real
mayuscula, con medios (laboratorios y bibliotecas) y con investiga-
dores reales. Se pueden romper esquemas preconcebidos sobre la
ciencia y los cientificos; se descubre la realidad de la profundidad del
conocimiento en todos los 4mbitos, frente a la superficialidad; se ad-
quiere responsabilidad, disciplina y autonomia.

Para el PDI UB suele ser una experiencia positiva porque conoce y
comprende mejor como son sus actuales estudiantes de grado y eso
le permite interactuar mejor; también porque este mismo docente
puede enfocar o ajustar mejor la docencia que imparte los primeros
cursos de grado, y, no menos importante, porque debiendo explicar
cuestiones complejas a estudiantes de Bachillerato valida, o no, al-
gunos de sus postulados. Se dice que un mismo investigador no ha
entendido bien lo que pretende investigar hasta que no es capaz de
explicarlo a un estudiante de Bachillerato.

Participar en un proyecto como FORCES permite sellar y profundi-
zar en el binomio investigacién/docencia. La aproximacién a este bi-
nomio, no siempre pacifico y armonioso, es uno de los tépicos de la
universidad.
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Sobre la vivencia del estudiante:

+ A pesar de que todos los actores del proyecto —tutores UB, tutores
de centro, estudiante y las respectivas instituciones— salen ganando
con su participacion, el actor principal, en que se focalizan todos los
esfuerzos, es el estudiante.

+ Para muchos estudiantes, participar en FORCES y vivir la investiga-
cién desde dentro y en estas condiciones privilegiadas es una expe-
riencia Unica y una satisfaccién inolvidable, segin sus propias pala-
bras. Lo es por el contacto con los investigadores, por el acceso a los
medios de trabajo (laboratorios, maquinas, bibliotecas, etc.), por la
profundidad del trabajo realizado, por todo lo que han aprendido de
la materia, por el crecimiento personal que dicen haber experimen-
tado, por las amistades personales que han hecho y porque se han
sentido investigadores.

Sobre la dimensién institucional:

+ Elnamero creciente de alumnos de Bachillerato y de centros acentia
la funcién de transferencia del conocimiento de la universidad hacia
la sociedad. En este caso, la transferencia tiene un valor especial por-
que su destinatario es el sistema educativo. Una de las misiones de la
universidad, por tanto, se ve claramente reforzada con este proyecto.

« FORCES también contribuye, aunque no sea su objetivo principal, a
la captacién de estudiantes. De hecho, seria mas preciso afirmar que
contribuye a captar estudiantes con talento, como lo muestran algu-
nas de las trayectorias analizadas y las calificaciones medias de los
estudiantes de grado que antes de ingresar a la universidad habian
participado en el proyecto.

+ La funcién genérica de captacién de estudiantes, por otra parte, se
cumple con unos indices discretos: solo uno de cada tres estudiantes
de FORCES ingresa después en un grado de la UB. No sabemos si ha-
brian elegido el mismo grado y la misma universidad si no hubiesen
participado en FORCES. Los estudiantes de Bachillerato, por tanto,
parecen utilitaristas y acceden a FORCES con la intencién de llevar
a cabo un buen TDI, con la intencién de profundizar en una materia
que les gusta o inducidos por la familia, que valora este contacto con
la institucién universitaria. A la hora de elegir un grado y una uni-
versidad, sin embargo, siguen otros criterios.
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+ Los dltimos indicadores de participacién de profesores e investiga-
dores, grados y facultades de la UB son muy positivos. Como decia-
mos, este nimero se ha incrementado notablemente a pesar del poco
reconocimiento académico que actualmente tiene la participacién en
este proyecto. E] IDP/ICE aspira a que este programa todavia crezca
mas, pero paralelamente serd imprescindible dedicar mas recursos
humanos y materiales.
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ANEXO. LISTADO DE PROPUESTAS POR AMBITO Y EDICION

Edicion 2018
Humanidades (26):

+ ¢Qué nos cuentan las pinturas romdnicas?

+ La arqueologia literaria: los manuscritos medievales y la edicién de las
obras antiguas

+ Piedras que hablan: el legado escrito del mundo antiguo

+ Clasicos inmortales: la pervivencia de los autores latinos en la literatura y
las artes

+ Poesia experimental contemporanea. Interdisciplinariedad en artes

+ Literatura en imdgenes: didlogos entre la literatura, el cine y las artes vi-
suales

+ Delapiedra al museo. La técnica de las pinturas murales roménicas catala-
nas y sus sistemas de exposicién

+ Coémo han cambiado la gramitica y las gramaticas en los tltimos cien afios

+ Latransmisién de las lenguas en las familias multilingties

+ Las autobiografias lingiiisticas

+ ¢Como suenan las palabras nuevas?

+ +Qué género adoptan las palabras nuevas?

+ ;En qué medidala sintaxis restringe lo que podemos expresar?

+ Las palabras: organismos vivos

+ La construccién literaria de los espacios geogréficos

+ ;Existe atin un subdialecto barcelonés?

+ Lirica catalana del Barroco: conceptos tedricos, modelos y creaciones lite-
rarias

+ Lanarrativa breve de Joan Maragall

+ Estudio del estilo de un texto literario

+ Los avances y los retrocesos del cataldn en los ultimos tres siglos

+ Lahistoria de lalengua catalana medieval a partir de los manuscritos

+ ¢Tenemos un buen sistema educativo?

+ +Como debe ser la escuela del siglo xx1?

+ Tenemos un buen profesorado?
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/larqueologia-liter%C3%A0ria-els-manuscrits-medievals-i-ledici%C3%B3-de-les-obres-antigues
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/larqueologia-liter%C3%A0ria-els-manuscrits-medievals-i-ledici%C3%B3-de-les-obres-antigues
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/pedres-que-parlen-el-llegat-escrit-del-m%C3%B3n-antic
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/cl%C3%A0ssics-immortals-la-perviv%C3%A8ncia-dels-autors-llatins-la-literatura-i-les-arts
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/cl%C3%A0ssics-immortals-la-perviv%C3%A8ncia-dels-autors-llatins-la-literatura-i-les-arts
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/poesia-experimental-contempor%C3%A0nia-interdisciplinarietat-en-arts
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/literatura-en-imatges-di%C3%A0legs-entre-la-literatura-el-cinema-i-les-arts-visuals
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/literatura-en-imatges-di%C3%A0legs-entre-la-literatura-el-cinema-i-les-arts-visuals
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/de-la-pedra-al-museu-la-t%C3%A8cnica-de-les-pintures-murals-rom%C3%A0niques-catalanes-i-els-seus
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/de-la-pedra-al-museu-la-t%C3%A8cnica-de-les-pintures-murals-rom%C3%A0niques-catalanes-i-els-seus
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-han-canviat-la-gram%C3%A0tica-i-les-gram%C3%A0tiques-en-els-%C3%BAltims-cent-anys
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-transmissi%C3%B3-de-les-lleng%C3%BCes-les-fam%C3%ADlies-multiling%C3%BCes
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-autobiografies-ling%C3%BC%C3%ADstiques
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-sonen-les-paraules-noves
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/quin-g%C3%A8nere-adopten-les-paraules-noves
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/en-quina-mesura-la-sintaxi-restringeix-el-que-podem-expressar
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-paraules-organismes-vius
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-construcci%C3%B3-liter%C3%A0ria-dels-espais-geogr%C3%A0fics
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/existeix-encara-un-subdialecte-barcelon%C3%AD
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/l%C3%ADrica-catalana-del-barroc-conceptes-te%C3%B2rics-models-i-creacions-liter%C3%A0ries
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/l%C3%ADrica-catalana-del-barroc-conceptes-te%C3%B2rics-models-i-creacions-liter%C3%A0ries
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-narrativa-breu-de-joan-maragall
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/estudi-de-l%E2%80%99estil-d%E2%80%99un-text-literari
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/els-aven%C3%A7os-i-els-retrocessos-del-catal%C3%A0-en-els-darrers-tres-segles
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-hist%C3%B2ria-de-la-llengua-catalana-medieval-partir-dels-manuscrits
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/tenim-un-bon-sistema-educatiu
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-ha-de-ser-lescola-del-segle-xxi
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/tenim-un-bon-professorat
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+ ¢Cudl es el papel de los discursos literarios, artisticos y mediaticos en la
construccién simbélica de la comunidad gitana?

« Laherencia de los trovadores
Ciencias sociales (13):

+ Lavivienda: ;de compra o alquiler? Conoce tus derechos y deberes al con-
tratar

+ Conflictos en la vivienda. ;Se pueden resolver con la mediacién?

+ La corrupcién publica: jqué es y cémo se puede combatir?

+ Gastronomia catalana: el paisaje en la cazuela

+ Convirtdmonos en antropdlogos... de la comunicacién

+ ;Cuales son las principales caracteristicas del registro publicitario (o politi-
co, o cientifico, o coloquial...)?

+ ¢Como y de qué cosas se hablaba en tu pueblo en otros siglos?

+ Profesiones y ocupabilidad

+ Las ceramicas antiguas. ;Como se hacian y de dénde vienen? ;Quieres par-
ticipar en la investigacién en el laboratorio de los materiales arqueoldgicos?

+ Las fuentes del municipio

+ Los gozos del pueblo X

+ Las hierbas medicinales del pueblo

+ El pensamiento filosé6fico femenino y su transmisiéon

Ciencias (1):

+ Efecto de la temperatura en la aparicién del mal de altura por hipoxia hi-

pobérica
Ciencias médicas y de la salud (1):

+ Unavisién a la quimica de los alimentos y de sus transformaciones

Edicion 2019
Humanidades (33):

+ Antes del GPS: orientarse y conocer el territorio en la Edad Moderna
+ ¢Como leer los cuentos? Andlisis de un cuento concreto
+ Comprender el francés en 40 horas: semejanzas con el cataldn y el castella-

no para su aprendizaje
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/quin-%C3%A9s-el-paper-dels-discursos-literaris-art%C3%ADstics-i-medi%C3%A0tics-en-la-construcci%C3%B3-simb%C3%B2lica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/quin-%C3%A9s-el-paper-dels-discursos-literaris-art%C3%ADstics-i-medi%C3%A0tics-en-la-construcci%C3%B3-simb%C3%B2lica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/l%E2%80%99her%C3%A8ncia-dels-trobadors
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/conflictes-en-l%E2%80%99habitatge-es-poden-resoldre-amb-la-mediaci%C3%B3
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-corrupci%C3%B3-p%C3%BAblica-qu%C3%A8-%C3%A9s-i-com-es-pot-combatre
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/gastronomia-catalana-el-paisatge-la-cassola
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/fem-d%E2%80%99antrop%C3%B2legs%E2%80%A6-de-la-comunicaci%C3%B3
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/%C2%BFquines-s%C3%B3n-les-principals-caracter%C3%ADstiques-del-registre-publicitari-o-pol%C3%ADtic-o-cient%C3%ADfic
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/%C2%BFquines-s%C3%B3n-les-principals-caracter%C3%ADstiques-del-registre-publicitari-o-pol%C3%ADtic-o-cient%C3%ADfic
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-i-de-quines-coses-es-parlava-al-teu-poble-en-altres-segles
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/profesiones-y-ocupabilidad
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-cer%C3%A0miques-antigues-com-es-feien-i-d%E2%80%99-venen-vols-participar-la-recerca-en-el-laboratori
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-cer%C3%A0miques-antigues-com-es-feien-i-d%E2%80%99-venen-vols-participar-la-recerca-en-el-laboratori
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-fonts-del-municipi
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/els-goigs-del-poble-x
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-herbes-remeieres-del-poble
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-pensament-filos%C3%B2fic-femen%C3%AD-i-la-seva-transmissi%C3%B3
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/efecte-de-la-temperatura-en-la-aparici%C3%B3-del-mal-daltitud-hip%C3%B2xia-hipob%C3%A0rica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/efecte-de-la-temperatura-en-la-aparici%C3%B3-del-mal-daltitud-hip%C3%B2xia-hipob%C3%A0rica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/abans-del-gps-orientar-se-i-con%C3%A8ixer-el-territori-ledat-moderna
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-llegir-els-contes-an%C3%A0lisi-dun-conte-concret
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/comprendre-el-franc%C3%A8s-en-40-hores-semblances-amb-catal%C3%A0-i-castell%C3%A0-al-seu-aprenentatge
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/comprendre-el-franc%C3%A8s-en-40-hores-semblances-amb-catal%C3%A0-i-castell%C3%A0-al-seu-aprenentatge
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Construyendo nuevas masculinidades

De Fabra (1918) a la GIEC (2016): descripcién y norma en las gramaticas
catalanas

El género gramatical de los préstamos

El latin més alld de los romanos. El uso de la lengua latina en la Catalufia
medieval

Los manuscritos medievales y la mdquina del tiempo

Los mitos clasicos. Usos en la literatura y las artes

Estudio de la lengua a partir de documentos del archivo local

Estudio del estilo de un texto literario

Convirtdmonos en antropdélogos... de la comunicacién

Realizar un libro de artista como herramienta de creacién

La ceramica arqueoldgica en el laboratorio

La construccién literaria de los espacios geograficos

La fonologia de los préstamos en cataldn

La historia de lalengua catalana medieval a partir de los manuscritos

La narrativa breve de Joan Maragall

La transmisién de las lenguas en las familias multilingties

Las autobiografias lingiiisticas

Las palabras: organismos vivos

Las piedras hablan: introduccién a la epigrafia de época romana

Lirica catalana del Barroco

La evolucién de los dialectos: nivelacién o desaparicién

Microhistoria de la extensién o recesién del catalan en los diferentes 4mbi-
tos de uso social

Particularidades de la lengua hablada en tu pueblo/comarca (o contraste
entre localidades)

Publicidad de libros en periédicos y revistas. Anélisis de la prensa de prin-
cipios del siglo XX

¢Cuadles son las caracteristicas de los distintos registros comunicativos?
Investigacién histérica sobre un aspecto de la sociedad de tu pueblo o ciu-
dad en los s. XIX 0 XX

Sintaxis y expresividad del catalan

Un viaje cultural a la América Latina y su realidad

Vivir en un castillo

Jaume I

La exploracién, conquista y colonizacién del Virreinato del Peru
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Ciencias sociales (19):

+ Atencién socioeducativa a nifios pequeftios (0 a 3 afios) y sus familias

+ ;Cémo deben ser las aulas del siglo xxi?

+ Economias emergentes: crecimiento vs. desarrollo

+ Elacoso escolar

+ Los cambios culturales que provoca la aparicién del tomate y la patata en la
dieta europea

+ Impacto econémico y social de los correbous en Catalufa / corridas de to-
ros en Espafia

+ La historia del futbol en Catalufia: propuesta para un estudio de historia
social

+ Lahistoria de los zoos de animales y no solo de animales

+ Necesidades sociales en el municipio

+ Propuesta para un uso turistico sostenible del patrimonio industrial en Ca-
talufia

+ Territorios de frontera

+ Crecimiento y decrecimiento forestal en el Parque Natural de El Garraf

+ Elementos literarios y culturales de la zona de El Garraf a consecuencia de
las relaciones entre el hombre y la naturaleza

+ Los pinos de los bosques catalanes

+ Insectos en peligro de extincién (luciérnaga, abeja)

+ Lavivienda: jde compra o alquiler? Conoce tus derechos y deberes al con-
tratar

+ Trabajos de cuantificacién de 4rboles

« Twitter

« Web
Ciencias (9):

+ Asistencia en la parte experimental de proyectos relacionados con fisica e
ingenieria

+ El paisaje, un valor patrimonial y econémico. Su estudio y valoracién del
impacto ambiental

+ Elreciclaje de los desechos tecnoldgicos. Aspectos clave y de futuro

+ Gestién ambiental, contaminacién y salud humana

+ Lamujer microscopista

+ Labquakes: entender los terremotos

+ Las piedras que comemos: los cloruros evaporiticos en la sal de cocina
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+ Microplasticos y desechos en el litoral catalan

+ ¢Quieres ver los dtomos?

Ciencias de la vida (1):

+ Estudio experimental de la respuesta neuroinflamatoria en cultivo
Ciencias médicas y de la salud (5):

+ Analisis de polifenoles en alimentos de origen vegetal

+ Cienciay cocina: hacia una visién molecular de los procesos culinarios
+ Interoperabilidad en el sistema sanitario catalan

+ ¢Qué nos hace estornudar? Cémo nos afecta la polucién en la nariz

+ Virus del papiloma humano: cancerigeno o no cancerigeno. ;Lo estudiamos?
Ingenieria y Arquitectura (2):

+ Produccién descentralizada de bioetanol para gasolina

+ Simulacién por la reduccién de contaminantes en gases de combustién

Edicion 2020
Humanidades (52):

+ Antes del GPS: orientarse y conocer el territorio en la Edad Moderna

+ Arqueologia de la cultura ibérica: anélisis e interpretacion histérica

+ Arte romdnico en el siglo XXI

+ +Como leer los cuentos? Anélisis de un cuento concreto

+ Como son los catalanes. La representacién de identidades en la ficciéon

+ Comprender el francés en 40 horas: semejanzas con el cataldn y el castella-
no para su aprendizaje

+ De Fabra (1918) a la GIEC (2016): descripcién y norma en las gramaticas
catalanas

+ Delas fotografias del dlbum familiar al selfi: evolucién de representaciones
y practicas fotograficas

+ El género gramatical de los préstamos

+ Ellatin mds alla de los romanos. El uso de la lengua latina en la Catalufia
medieval

- FElites catalanas en los estados italianos en el siglo XVI. Redes de poder y

transferencias culturales
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Los manuscritos medievales y la mdquina del tiempo

Los mitos clasicos. Usos en la literatura y las artes

Los siervos de la gleba: la lucha por la libertad

Estudio de la lengua a partir de documentos del archivo local

Estudio del estilo de un texto literario

Convirtamonos en antrop6logos... de la comunicacién

Realizar un libro de artista como herramienta de creacién

Folclore sobrenatural

Jaume I

La ensefianza de la pronunciacién de segundas lenguas

La cerdmica arqueoldgica en el laboratorio

La construccién literaria de los espacios geograficos

La mujer en el modernismo

La exploracién, conquista y colonizacién del Virreinato del Peru

La fonologia de los préstamos en cataldn

La historia de lalengua catalana medieval a partir de los manuscritos

La incorporacién de las mujeres fil6sofas a la historia de la filosofia

La narrativa breve de Joan Maragall

La transmisién de las lenguas en las familias multilingtes

Las autobiografias lingiiisticas

Las palabras: organismos vivos

Las piedras hablan: introduccién a la epigrafia de época romana

Lirica catalana del Barroco

La evolucién de los dialectos: nivelacién o desaparicién

La vivienda: ;de compra o alquiler? Conoce tus derechos y deberes al con-
tratar

Memoria histérica: el significado filoséfico y politico de la Shoah

Comer y beber en la Edad Media: colores, olores y sabores de la cocina me-
dieval.

Microhistoria de la extensién o recesién del catalan en los diferentes 4mbi-
tos de uso social

Particularidades de la lengua hablada en tu pueblo/comarca (o contraste
entre localidades)

Prehistoria: los primeros agricultores y ganaderos de la Mediterrdnea
Prehistoria: los primeros artistas de la peninsula ibérica

Publicidad de libros en periédicos y revistas. Analisis de la prensa de prin-
cipios del siglo xx

¢;Cuaéles son las caracteristicas de los distintos registros comunicativos?
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-narrativa-breu-de-joan-maragall
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-transmissi%C3%B3-de-les-lleng%C3%BCes-les-fam%C3%ADlies-multiling%C3%BCes
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-autobiografies-ling%C3%BC%C3%ADstiques
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-paraules-organismes-vius
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-pedres-parlen-introducci%C3%B3-lepigrafia-d%C3%A8poca-romana
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/l%C3%ADrica-catalana-del-barroc
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/prehist%C3%B2ria-els-primers-artistes-de-la-pen%C3%ADnsula-ib%C3%A8rica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/publicitat-de-llibres-en-diaris-i-revistes-an%C3%A0lisi-de-la-premsa-de-principis-del-segle-xx
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/publicitat-de-llibres-en-diaris-i-revistes-an%C3%A0lisi-de-la-premsa-de-principis-del-segle-xx
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/quines-s%C3%B3n-les-caracter%C3%ADstiques-dels-diversos-registres-comunicatius
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+ Investigacién histdrica sobre un aspecto de la sociedad de tu pueblo o ciu-
dad en los s. XIX 0 XX

+ Sintaxis y expresividad del cataldn

+ Teatro del Siglo de Oro

+ Unviaje cultural ala América Latina y su realidad

+ Vivir en el campo en la Edad Media

+ Vivir en un castillo

+ Vivir en un monasterio medieval: silencio, oracién y trabajo

+ Quiero dedicarme al turismo: disefia una ruta por Barcelona
Ciencias sociales (31):

+ Ansiedad ante los exdmenes y otras situaciones de estrés. Estrategias de
afrontamiento psicolédgicas

+ Aplicaciones de la realidad virtual en psicologia y salud

+ Economia colaborativa y falsos auténomos. Los riders de Glover y Delive-
roo

+ sAbandono del territorio? Envejecimiento y despoblacién en areas rurales

+ Atencién socioeducativa a nifios pequertios (0 a 3 afios) y sus familias

+ ;Cémo creemos que es la vida universitaria?

+ Competencia Comunicativa En Educacién Secundaria

+ Crecimiento y decrecimiento forestal en el Parque Natural de El Garraf

+ Economias emergentes: crecimiento vs. desarrollo

+ Elacoso escolar

+ Elbullying: un problema social y un reto para la justicia

+ Eltrafico de seres humanos en la ciudad de Barcelona: prostitucién forzada
vs. usuarios libres

+ Los cambios culturales que provoca la aparicién del tomate y la patata enla
dieta europea

+ Los pinos de los bosques catalanes

+ Formacién a trabajadores en materia de PRL (seguridad y salud laboral)

+ Hola, mama, y ahora qué?

+ Impacto econémico y social de los correbous en Catalufia / corridas de to-
ros en Esparfia

+ Internety las apps: los contratos cuando aceptamos

+ La Generalidad de Catalufia: cémo se estructura y cémo funciona

+ La historia del futbol en Catalufia: propuesta para un estudio de historia
social

+ Lahistoria de los zoos de animales y no solo de animales
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/recerca-hist%C3%B2rica-sobre-un-aspecte-de-la-societat-del-teu-poble-o-ciutat-als-s-xix-io-xx
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/recerca-hist%C3%B2rica-sobre-un-aspecte-de-la-societat-del-teu-poble-o-ciutat-als-s-xix-io-xx
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/sintaxi-i-expressivitat-del-catal%C3%A0
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/teatro-del-siglo-de-oro
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/un-viatge-cultural-l%E2%80%99am%C3%A9rica-llatina-i-la-seva-realitat
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/viure-pag%C3%A8s-ledat-mitjana
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/viure-en-un-castell
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/viure-en-un-monestir-medieval-silenci-oraci%C3%B3-i-treball
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/vull-dedicar-me-al-turisme-dissenya-una-ruta-barcelona
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-ansietat-davant-els-ex%C3%A0mens-i-altres-situacions-destr%C3%A8s-estrat%C3%A8gies-dafrontament
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-ansietat-davant-els-ex%C3%A0mens-i-altres-situacions-destr%C3%A8s-estrat%C3%A8gies-dafrontament
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-aplicacions-de-la-realitat-virtual-en-psicologia-i-salut
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-economia-colaborativa-i-falsos-aut%C3%B2noms-els-riders-de-glovo-i-deliveroo
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-economia-colaborativa-i-falsos-aut%C3%B2noms-els-riders-de-glovo-i-deliveroo
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/aband%C3%B3-del-territori-envelliment-i-despoblaci%C3%B3-%C3%A0rees-rurals
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/atenci%C3%B3-socioeducativa-infants-petits-0-3-anys-i-les-seves-fam%C3%ADlies
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-creiem-que-%C3%A9s-la-vida-universit%C3%A0ria
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/compet%C3%A8ncia-comunicativa-educaci%C3%B3-secund%C3%A0ria
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/creixement-i-decreixement-forestal-al-parc-natural-del-garraf
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/economies-emergents-creixement-vs-desenvolupament
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-acoso-escolar
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-bullying-un-problema-social-i-un-repte-la-just%C3%ADcia
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-tr%C3%A0fic-d%C3%A9ssers-humans-la-ciutat-de-barcelona-prostituci%C3%B3-for%C3%A7ada-v-usuaris-lliures
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-tr%C3%A0fic-d%C3%A9ssers-humans-la-ciutat-de-barcelona-prostituci%C3%B3-for%C3%A7ada-v-usuaris-lliures
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/els-canvis-culturals-que-provoca-laparici%C3%B3-del-tom%C3%A0quet-i-la-patata-en-la-dieta-europea
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/els-canvis-culturals-que-provoca-laparici%C3%B3-del-tom%C3%A0quet-i-la-patata-en-la-dieta-europea
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/els-pins-dels-boscs-catalans
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/formaci%C3%B3-treballadors-en-mat%C3%A8ria-de-prl-seguretat-i-salut-laboral
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/hola-mare-i-ara-qu%C3%A8
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/impacte-econ%C3%B2mic-i-social-dels-correbous-catalunya-corrides-de-toros-espanya
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/impacte-econ%C3%B2mic-i-social-dels-correbous-catalunya-corrides-de-toros-espanya
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/internet-i-les-apps-els-contractes-quan-acceptem
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-generalitat-de-catalunya-com-sestructura-i-com-funciona
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-hist%C3%B2ria-del-f%C3%BAtbol-catalunya-proposta-un-estudi-de-hist%C3%B2ria-social
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-hist%C3%B2ria-del-f%C3%BAtbol-catalunya-proposta-un-estudi-de-hist%C3%B2ria-social
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-hist%C3%B2ria-dels-zoos-danimals-i-no-sol-danimals
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+ ¢Miciudad es sostenible?

+ Lapublicidad engafiosa en los medios de comunicacién. Cémo identificar y
protegernos ante las malas practicas publicitarias

+ Musica: la siento y la veo. jQuiero ser musico!

+ Me gusta explicar las cosas desde varios puntos de vista y tengo facilidad
para hacerlo. ;Puedo ser y trabajar de maestro?

+ Propuesta para un uso turistico sostenible del patrimonio industrial en Ca-
talufia

+ Psicologia social del deporte

+ Trabajo, automoévil, sociedad

+ Trabajos de cuantificacién de drboles

+ Turistas versus ciudadanos. La aparicién de la turismofobia en la ciudad de
Barcelona

+ Lachamicera como medida para la captura de carbono
Ciencias (23):

+ Analisis de gluten

+ Asistencia en la parte experimental de proyectos relacionados con fisica e
ingenieria

+ Cristales en el chocolate. ;Sabias que el chocolate contiene cristales y que
estos son los responsables de que nos guste tanto? ;Lo quieres investigar?

+ Estiramiento de una molécula de ADN con pinzas de luz

+ Estructuras menos comunes del ADN

+ Agujeros negros y astrofisica

+ Insectos en peligro de extincién: luciérnaga, abeja

» Labquakes: entender los terremotos

+ Laastronomia observacional y con cdmaras CCD

+ Programacién de simulaciones en fisica

+ ;Qué compuesto natural elimina mas microorganismos de los chupetes?

+ ;Quieres ver los 4tomos?

+ Analisis de mapas, fotografias aéreas e imagenes de satélite

+ Atrapando con luz laser

+ ¢Como estd de salud la capa de ozono?

+ Congruencias, residuos cuadraticos y el altimo teorema de Fermat

+ El paisaje, un valor patrimonial y econémico. Su estudio y valoracién del
impacto ambiental

+ Elreciclaje de los desechos tecnolégicos. Aspectos clave y de futuro

+ Gestién ambiental, contaminacién y salud humana

CUADERNO 43. EL PROYECTO FORCES. EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION
EN BACHILLERATO DESDE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA


http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-meva-ciutat-%C3%A9s-sostenible
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-publicitat-enganyosa-en-els-mitjans-de-comunicaci%C3%B3-com-identificar-i-protegir-nos-davant
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-publicitat-enganyosa-en-els-mitjans-de-comunicaci%C3%B3-com-identificar-i-protegir-nos-davant
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/m%C3%BAsica-la-sento-i-la-veig-vull-ser-m%C3%BAsic-0
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/m%E2%80%99agrada-explicar-les-coses-des-de-diversos-punts-de-vista-i-hi-tinc-facilitat-fer-ho-puc
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/m%E2%80%99agrada-explicar-les-coses-des-de-diversos-punts-de-vista-i-hi-tinc-facilitat-fer-ho-puc
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/proposta-un-%C3%BAs-tur%C3%ADstic-sostenible-del-patrimoni-industrial-catalunya
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/proposta-un-%C3%BAs-tur%C3%ADstic-sostenible-del-patrimoni-industrial-catalunya
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/psicolog%C3%ADa-social-del-deporte
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/treball-autom%C3%B3bil-societat
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/treballs-de-quantificaci%C3%B3-d%E2%80%99arbres
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/turistes-versus-ciutadans-laparici%C3%B3-de-la-turismef%C3%B2bia-la-ciutat-de-barcelona
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/turistes-versus-ciutadans-laparici%C3%B3-de-la-turismef%C3%B2bia-la-ciutat-de-barcelona
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-bo%C3%AFga-com-mesura-la-captura-de-carboni
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-an%C3%A0lisi-de-gluten
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-assist%C3%A8ncia-en-la-part-experimental-de-projectes-relacionats-amb-f%C3%ADsica-i
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-assist%C3%A8ncia-en-la-part-experimental-de-projectes-relacionats-amb-f%C3%ADsica-i
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-cristalls-la-xocolata-sabies-que-la-xocolata-cont%C3%A9-cristalls-i-que-aquests-s%C3%B3n-els
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-cristalls-la-xocolata-sabies-que-la-xocolata-cont%C3%A9-cristalls-i-que-aquests-s%C3%B3n-els
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-estirament-duna-mol%C3%A8cula-de-adn-amb-pinces-de-llum
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-estructures-menys-comuns-de-ladn
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-forats-negres-i-astrof%C3%ADsica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-insectes-en-perill-d%E2%80%99extinci%C3%B3-cuca-de-llum-abella
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-labquakes-entendre-els-terratr%C3%A8mols
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-l%E2%80%99astronomia-observacional-i-amb-c%C3%A0meres-ccd
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-programaci%C3%B3-de-simulacions-en-f%C3%ADsica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-quin-compost-natural-elimina-m%C3%A9s-microorganismes-dels-xumets
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-vols-veure-els-%C3%A0toms
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/an%C3%A0lisi-de-mapes-fotografies-a%C3%A8ries-i-imatges-de-sat%C3%A8l%C2%B7lit
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/atrapant-amb-llum-l%C3%A0ser
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/com-est%C3%A0-de-salut-la-capa-doz%C3%B3
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/congruencias-residuos-cuadr%C3%A1ticos-y-el-ultimo-teorema-de-fermat
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-paisatge-un-valor-patrimonial-i-econ%C3%B2mic-el-seu-estudi-i-valoraci%C3%B3-de-l%E2%80%99impacte
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-paisatge-un-valor-patrimonial-i-econ%C3%B2mic-el-seu-estudi-i-valoraci%C3%B3-de-l%E2%80%99impacte
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/el-reciclatge-de-les-deixalles-tecnol%C3%B2giques-aspectes-claus-i-de-futur
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/gesti%C3%B3-ambiental-contaminaci%C3%B3-i-salut-humana

« Lamujer microscopista
+ iLasrocas que me rodean!
+ Precipitacién y cambio climético en Catalufia

+ Rocas evaporiticas y cocina: jlas piedras que comemos!
Ciencias de la vida (5):

+ Estudio experimental de la respuesta neuroinflamatoria en cultivo

+ Fisiologia de la altitud

+ ¢Por qué algunos animales pueden regenerar y otros no? ;Qué son las célu-
las madre?

+ Cambio climdtico en Barcelona

+ Very tocar moléculas con el microscopio de fuerza atémica
Ciencias médicas y de la salud (14):

+ Analisis de polifenoles en alimentos de origen vegetal

+ Cienciay cocina: hacia una visién molecular de los procesos culinarios

+ Estudio de las mutaciones en el ADN en pacientes con cancer de pulmén

+ Farmacos activados con luz para el tratamiento de enfermedades neurolé-
gicas y el dolor

+ Impacto psicoldgico del glaucoma en los pacientes que lo padecen

» Memoria y amnesias

+ Nanoparticulas biodegradables para el tratamiento de la inflamacién ocu-
lar

+ DPlanificacién virtual en cirugia maxilofacial

+ Sinergias entre enfermedades raras e investigacién

+ Virus del papiloma humano: cancerigeno o no cancerigeno. ;Lo estudia-
mos?

+ CAD CAM en odontologia

+ Interoperabilidad en el sistema sanitario catalan

+ Qué es un cientifico de datos? ;Y el big data?

+ La codificacién de los olores en el sistema olfativo
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http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-dona-microscopista
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/les-roques-que-menvolten
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/precipitaci%C3%B3-i-canvi-clim%C3%A0tic-catalunya
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/roques-evapor%C3%ADtiques-i-cuina-les-pedres-que-mengem
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-estudi-experimental-de-la-resposta-neuroinflamat%C3%B2ria-en-cultiu
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-fisiologia-de-la-altitud
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-perque-alguns-animals-poden-regenerar-i-altres-no-qu%C3%A8-son-les-c%C3%A8l%C2%B7lules-mare
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-perque-alguns-animals-poden-regenerar-i-altres-no-qu%C3%A8-son-les-c%C3%A8l%C2%B7lules-mare
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/cambio-clim%C3%A1tico-en-barcelona
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/veure-i-tocar-molecules-amb-el-microscopi-de-for%C3%A7a-at%C3%B2mica
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-an%C3%A0lisi-de-polifenols-en-aliments-dorigen-vegetal
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-ci%C3%A8ncia-i-cuina-cap-una-visi%C3%B3-molecular-dels-processos-culinaris
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-estudi-de-les-mutacions-en-l%E2%80%99adn-en-pacients-amb-c%C3%A0ncer-de-pulm%C3%B3
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-f%C3%A0rmacs-activats-amb-llum-al-tractament-de-malalties-neurol%C3%B2giques-i-el-dolor
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-f%C3%A0rmacs-activats-amb-llum-al-tractament-de-malalties-neurol%C3%B2giques-i-el-dolor
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-impacte-psicol%C3%B2gic-del-glaucoma-en-els-pacients-que-el-pateixen
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-mem%C3%B2ria-i-amn%C3%A8sies
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-nanopart%C3%ADcules-biodegradables-al-tractament-de-la-inflamaci%C3%B3-ocular
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-nanopart%C3%ADcules-biodegradables-al-tractament-de-la-inflamaci%C3%B3-ocular
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-planificaci%C3%B3-virtual-en-cirurgia-maxil%C2%B7lofacial
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-sinergies-entre-malalties-rares-i-recerca
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-virus-del-papil%C2%B7loma-hum%C3%A0-cancer%C3%ADgen-o-no-cancer%C3%ADgen-ho-estudiem
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/complet-virus-del-papil%C2%B7loma-hum%C3%A0-cancer%C3%ADgen-o-no-cancer%C3%ADgen-ho-estudiem
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/cad-cam-odontologia
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/interoperabilitat-al-sistema-sanitari-catal%C3%A0
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/%C2%BFqu%C3%A9-es-un-cient%C3%ADfico-de-datos-%C2%BFy-el-big-data
http://www.ub.edu/cere/forces/proposta/la-codificaci%C3%B3-dels-olors-al-sistema-olfactiu

NORMAS PARA LOS COLABORADORES
http://www.ub.edu/ice/sites/default/files/docs/normas_pres.pdf

EXTENSION

Las propuestas de cada cuaderno no podran exceder la extensién de 50
paginas (en Word) salvo excepciones, unos 105.000 caracteres; espa-
cios, referencias, cuadros, graficas y notas, inclusive.

PRESENTACION DE ORIGINALES

Los textos han de incluir, en formato electrénico, un resumen de unas
diez lineas y tres palabras clave, no incluidas en el titulo. Igualmente
han de contener el titulo, un abstract y tres keywords en inglés.

Respecto ala manera de citar y a las referencias bibliograficas, se han
de remitir a las utilizadas en este cuaderno.

EVALUACION
La aceptacién de originales se rige por el sistema de evaluacién ex-
terna por pares.

Los originales son leidos, en primer lugar, por el Consejo de Redaccién,
que valora la adecuacién del texto a las lineas y objetivos de los cuadernos
y si cumple los requisitos formales y el contenido cientifico exigido.

Los originales se someten, en segundo lugar, a la evaluacién de dos
expertos del ambito disciplinar correspondiente, especialistas en la te-
matica del original. Los autores reciben los comentarios y sugerencias
de los evaluadores y la valoracién final con las correcciones y cambios
oportunos que se han de aplicar antes de ser aceptada su publicacién.

Si los cambios exigidos son significativos o afectan a buena parte del
texto, el nuevo original se somete a evaluacién de dos expertos exter-
nos y de un miembro del Consejo de Redaccién. El proceso se lleva a
cabo como «doble ciego».

Revisores

http://www.ub.edu/ice/llibres/eduuni/Revisores_Octaedro.pdf



http://www.ub.edu/ice/sites/default/files/docs/normas_pres.pdf
http://www.ub.edu/ice/llibres/eduuni/Revisores_Octaedro.pdf
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