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Resumen

Desde hace afios las leyes educativas espafiolas han apostado firmemente por fomentar el
desarrollo de competencias en el alumnado. Este cambio de paradigma implica una
remodelacion de la praxis educativa que muchas veces no es sencilla de conseguir en el
contexto del aula y que, sin embargo, puede alcanzarse a través de las experiencias didacticas
que ofrece la ensefianza no formal.

El articulo que se presenta se centra en una actividad cientifica no formal en concreto, el
Concurso de Cristalizacion en la Escuela. En este marco se presenta una reflexion acerca de la
manera en que las diferentes acciones que los estudiantes deben realizar durante la
participacion contribuyen al desarrollo de las siete competencias clave recogidas en el
curriculo.

La reflexion parte, por un lado, de las percepciones de los participantes, tanto profesores
como alumnos, recogidas a través de un cuestionario de preguntas abiertas; y, por otro lado,
del andlisis de la Orden ECD/65/2015 que describe las competencias clave. Los resultados
muestran codmo la experiencia permite a los estudiantes movilizar, en mayor o menor medida,
todas las competencias. Estos hallazgos dan fe del potencial educativo del concurso y
complementan la bibliografia precedente aportando argumentos adicionales en favor de la
utilidad de las actividades no formales para potenciar la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave
Cristalizacidon, competencias, curriculo, ensefianza no formal, educacién secundaria.

Abstract

Nowadays Spanish curricula is focused on the development of student’s key competences. As
a consequence, teachers have been forced to renew and adapt their educational practices.
However, taking these new strategies to the classroom may not always be an easy task. Non-
formal education has proved to provide new opportunities for the introduction of
competencies-centred methodologies.

This contribution analyses from this point of view one of those scientific non-formal
activities, a school crystal-growing competitor called Concurso de Cristalizacién en la
Escuela. We reflect on how the different activities that students perform during the contest
allow them to put the seven Spanish key competences intro practice. Teachers and students
were asked to fill a questionnaire (open questions) in order to know their point of view about
the contest. On the other hand, Spanish curricula has been analysed, specifically the Orden
ECD 65/2015 which describes key competencies. Results showed that the activities carried
out by the students during the contest continuously demand the use of key competencies. In
conclusion, this contribution shows how the contest can be an interesting tool to improve
science education. Moreover, it provides additional evidence of the utility that non-formal
education has as a complement for science formal education.
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Introduccion

El giro competencial iniciado en el sistema educativo con la Ley Organica de
Educacion (LOE, 2006) y consolidado, posteriormente, con la Ley Organica para la Mejora
de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013), convirtié a las denominadas Competencias (ya se
apelliden Basicas o Clave) en el eje que vertebra los programas y que actia como
dinamizador de la ensefianza.

La nocién de competencia puede ofrecer una amplia panoplia de lecturas distintas, una
cierta polisemia que la convierte en un término quizd algo ambiguo (De Pro, 2012a; Gimeno
Sacristan, 2008). Por citar un ejemplo, aunque pueden encontrarse conceptualizaciones muy
diferentes, la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, recoge como definicién la propuesta

por el proyecto DeSeCo (Definicién y Seleccion de Competencias):

«la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas con
éxito y consistentes con las dimensiones cognitivas y no cognitivas. [...] una
combinacion de habilidades prdcticas, conocimientos, motivacion, valores éticos,
actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que se

movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz».

En este sentido, las competencias se conceptualizan como un saber hacer que se aplica
en diferentes situaciones y que se asocia a un desempeiio eficaz, por lo que una ensefianza
basada en ellas debe enfatizar la utilidad del conocimiento, buscando que los estudiantes sean
capaces de transferir los aprendizajes, haciendo uso de ellos fuera del aula, en situaciones y
contextos diferentes (Boadas et al., 2017).

Sea como fuere, lo que si resulta claro es que la citada orden recoge y describe siete
competencias clave para la confeccion del curriculo en los distintos niveles (Figura 1) que,
ademds, deben trabajarse de manera conjunta desde todas las dreas de conocimiento. De este

modo, todas las asignaturas deben contribuir al desarrollo de las distintas competencias,
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aunque esa contribucion diste de ser homogénea (De Pro, 2012b), dado que algunas se alinean

mads que otras con las caracteristicas de cada disciplina.

Conciencia y expresiones Competencia en comunicacion

culturales linguisitca
Sentido de la inciaitivay
espiritu emprenderdor 02
Competencias
clave
Competenciassocialesy § 05

civicas 04

Competencia para aprender a
aprender

Figura 1: Las siete competencias clave descritas por la Orden ECD 65//2015.

Este cambio de paradigma supone dar entrada a un enfoque mds transversal e
integrador que conlleva la superacién de la metodologia tradicional y la apuesta por potenciar
modelos de aprendizaje mds funcionales, lo que constituye todo un desafio, ya que exige no
s6lo un cambio a la hora de seleccionar los contenidos que conforman los curriculos, sino,
especialmente, una renovacién completa de la praxis educativa (Zabala y Arnau, 2007).

En este contexto surge la necesidad de incorporar nuevas aproximaciones
metodolégicas que atnen saberes de cardcter conceptual (conocimientos, teorias, hechos,
leyes...etc.), saberes de tipo procedimental, vinculados al dominio de las destrezas y
capacidades propias de cada ambito; y, finalmente, saberes de naturaleza actitudinal,
centrados en la adquisiciéon de un conjunto de actitudes y valores concretos. Esto pasa por
trasladar a la figura del docente la tarea de generar espacios dindmicos y colaborativos donde
todo el alumnado intervenga y aporte y donde se den las condiciones para satisfacer los
requerimientos y objetivos derivados del nuevo enfoque, una tarea que no siempre es sencilla

de lograr en el aula.
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En este marco, la educacion no formal se erige como potencial solucién a este
problema porque no se ve afectada por algunas de las limitaciones habituales que se presentan
en la ensefianza formal y, por ello, permite dar entrada a experiencias mds completas y
enriquecedoras que ofrecen oportunidades de aprendizaje diferentes e innovadoras. Asi, en el
campo de la ensefianza de las ciencias, son un medio donde los estudiantes entran en contacto
directo con la ciencia y se involucran en actividades cientificas, a veces dificilmente
reproducibles en el aula.

Sin embargo, no siempre es posible participar en actividades complementarias por la
imposibilidad real de encontrar el tiempo que se ha de dedicar a ellas ya que la propia carga
de contenidos del curriculo no tiene en cuenta los tiempos de que se dispone en las aulas. Por
ello es necesario encontrar recursos que permitan, por un lado, cubrir los contenidos (Martin-
Garcia y Dies Alvarez, 2020, 2021; Sancho Tomds y Dies Alvarez, 2021) y, por otro, poner

en juego y consolidar las diferentes competencias.

Objetivo

El estudio que se presenta tiene como objetivo llevar a cabo un andlisis exploratorio
preliminar del desarrollo de las actividades de un proyecto de educacién cientifica no formal,
el denominado Concurso de Cristalizacién en la Escuela, que evalie si estas contribuyen al
desarrollo y la consolidacién de las diferentes competencias clave y como lo hacen. En este
sentido, y a pesar de la dificultad de inferir si una determinada actividad realmente promueve
el desarrollo de una competencia concreta, se pretende revisar el desarrollo de las actividades
del concurso, las respuestas de los participantes y sus producciones para determinar si en ellos
existen evidencias que sugieran que, a través de la participacion en dichas actividades, los

estudiantes pueden estar desarrollando sus competencias clave.

Contexto

El Concurso de Cristalizacion en la Escuela (CCE) es un proyecto anual de educacion
no formal que se originé en Andalucia y Puerto Rico en el afio 2009 (Garcia-Ruiz, 2013) pero
que desde entonces se ha extendido por casi todo el territorio espafiol e incluso a nivel
internacional con la celebracion de una final europea y el surgimiento de iniciativas similares

en paises como Italia, Francia, Argentina, Uruguay o Estados Unidos,
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El concurso se dirige principalmente al alumnado de secundaria, con el objetivo de
incentivar su espiritu cientifico e investigador. Asi, involucrandoles en el disefio y desarrollo
de proyectos de investigacion en el laboratorio sobre los cristales y el crecimiento cristalino,
los estudiantes se introducen en el mundo de la ciencia, desarrollando el pensamiento critico y
racional, adoptando el trabajo sistemadtico y, en definitiva, descubriendo de una forma activa
como se trabaja en el ambito cientifico y adquiriendo destrezas propias del mismo.

El proyecto consta de tres fases: una primera de formacion del profesorado que les
proporciona conocimientos bdsicos de cristalografia y recursos diddcticos; una segunda en
que los estudiantes disefian experimentos de cristalizaciéon y los realizan dando forma a su
proyecto, y una fase final donde, emulando un congreso cientifico, tres estudiantes,
normalmente elegidos por sus compafieros, representan a cada centro defendiendo su trabajo y
resultados ante un jurado de expertos con ayuda de un poéster de elaboracion obligatoria.

Ademads, existe también la posibilidad de competir en modalidad video y en la de blog.

Metodologia
El trabajo que se presenta forma parte en una investigaciéon més amplia que evalia el
potencial formativo del CCE desde diferentes perspectivas. En el desarrollo de la misma se
han encontrado, con frecuencia, alusiones al potencial del concurso para favorecer el
desarrollo competencial del alumnado como, por ejemplo:
<< [Me he decidido a participar] Porque [...] se les permite elaborar un pdoster
cientifico y presentar sus resultados en un concurso con otros comparieros de
otros centros. De esta manera se desarrollan multitud de competencias.> >
(Profesor 530, 2019-2020)
<< [Me he propuesto conseguir] Desarrollar todas las competencias (aprender a
aprender, iniciativa y espiritu emprendedor, digital...etc)>>
(Profesora 337, 2018-2019)
<<S8i [creo que me serd iitil participar] ya que permite trabajar desde varios
dmbitos y varias competencias con un proyecto.>>
(Profesora 205, 2017-2018)
Partiendo de esta base se ha disefiado un estudio en dos fases para contrastar esas

valoraciones del profesorado. En primer lugar, se ha realizado un andlisis documental de la
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Orden ECD 65/2015 para establecer un marco de referencia para la descripcion de cada una
de las competencias clave. En segundo lugar, se han analizado las producciones presentadas
elaboradas por los participantes y sus respuestas a dos cuestionarios de preguntas abiertas
durante cuatro ediciones del concurso, en busca de evidencias de la puesta en practica de las
diferentes competencias. Esta evaluacién se ha desarrollado a través de un proceso de andlisis

cualitativo del contenido conforme a los principios planteados por Mayring (2000).

Resultados

En lo referente a los resultados, en primer lugar, se presenta una descripcion de
desarrollo de las actividades del concurso, incidiendo en su mecdnica de trabajo y los tipos de
habilidades y destrezas que estas demandan. Esta descripcion establece el punto de partida
desde el que, en segundo lugar, se presentan las evidencias que constituyen el grueso de los
resultados y que son indicativas de la puesta en marcha de las diferencias competencias clave
por parte de los estudiantes.

Las citadas evidencias se han ordenado en funciéon de la competencia a que se
adscriben y conforman los diferentes subapartados que componen la seccién. En cada uno de
ellos se comienza con una pequefia conceptualizacién que ayuda a concretar como es
percibida la competencia en el marco de la ensefianza de las ciencias, a través de las
aportaciones diferentes autores, clarificando por qué se considera, desde la investigacion

educativa, que determinadas acciones o actividades son promotoras de dicha competencia.

El concurso de Cristalizacion en la Escuela: desarrollo.

El CCE estd pensado precisamente para ofrecer al alumnado la oportunidad de poner
en practica, de manera sencilla y divertida, muchos de los procedimientos caracteristicos de
las disciplinas experimentales, como la observacion, el control de variables, la medida de
diferentes magnitudes...etc. Su mecdnica facilita la aproximaciéon de los escolares a la
experimentacion, superando las limitaciones habituales de las préacticas de laboratorio
tradicionales, las cuales, por lo general, se plantean en un contexto guiado por el docente, por
lo que no contribuyen ni al enriquecimiento competencial ni al desarrollo de habilidades

investigativas (Jaén y Roca, 2016).
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De este modo, los participantes, en sus grupos de trabajo comienzan por identificar un
problema o cuestién de interés, se plantean preguntas (;Como puedo obtener cristales mas
grandes?, ;Qué pasa si dejo los cristales al aire en vez de en un recipiente cerrado?,;Puedo
hacer crecer cristales con otras formas? ...) que suscitan la curiosidad y les llevan a emitir
hipétesis que luego deberan contrastar para obtener respuestas.

Establecen entonces unos objetivos para su proyecto y buscan, recogen y seleccionan
informacion que pueda resultar de ayuda a la hora de avanzar en su desarrollo. Disefian y
planifican los experimentos a realizar, evaluando diferentes opciones, controlando distintas
variables y realizando réplicas con pequefias modificaciones del procedimiento seguido a
medida que se detectan problemas o cuando los resultados obtenidos no resultan
satisfactorios.

En esta etapa los participantes manejan el material de uso frecuente en el laboratorio
(probetas, basculas, vasos de precipitados...) y se familiarizan con €l mientras desarrollan
procedimientos cldsicos como la pesada, el enrase, la filtracion, la preparacion de
disoluciones...etc. Ademds, a lo largo del proceso llevan a cabo diferentes observaciones y
miden diferentes magnitudes, estableciendo relaciones entre ellas, y registrandolas en su
cuaderno de laboratorio, el cual actia como una herramienta tanto para sistematizar la
indagacion como para la recogida de datos (Retana Alvarado y Vazquez Bernal, 2016).

Fruto de esas observaciones y determinaciones obtienen informacion que deben
procesar, organizar, representar e interpretar para asi obtener datos cuyo andlisis les permita
poner a prueba sus teorias y elaborar sus propias conclusiones. Finalmente, estos resultados,
asi como el desarrollo general del proyecto son presentados y defendidos de manera oral en el
congreso-final y se ven reflejados en el pdster final que elaboran los estudiantes.

Por dltimo, cabe destacar que el nimero de participantes en las categorias de blog y
video ha ido aumentando afio tras afio, lo que amplia el rango de actividades, destrezas y

competencias que pueden desarrollar los estudiantes.

Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia.
En lo que respecta a la parte matematica, como sefiala de Pro (2012b), esta se trabaja
en las clases de ciencia cuando el alumnado utiliza el lenguaje matematico para describir y

cuantificar los fenémenos observados, pero también cuando manejan estrategias matematicas
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para resolver problemas, como puede ser, por ejemplo, la preparacién de una disolucién de
una concentracion determinada; cuando utilizan las proporciones o acuden a las matematicas
para expresar datos e ideas o para elaborar representaciones graficas como la curva de
solubilidad (Sancho Tomds y Dies Alvarez, 2021). Todos ellos procesos que frecuentes en el
concurso.

<< [...] Ademds, hemos aprendido como llevar a cabo el método cientifico como

hacer una curva de solubilidad...> >

(Alumna 614, 2018-2019)

En cuanto a las competencias en ciencia, las actividades que realizan los estudiantes
les permiten no sélo adquirir conocimientos de indole conceptual, sino también
procedimentales, poniendo en practica los cuatro tipos de destrezas cientificas, las bdsicas, las
técnicas, las de investigacion y las comunicativas (De Pro, 2013). Al mismo tiempo, estas
acciones inciden también en aspectos actitudinales a través, por ejemplo, de la generacion de
actitudes positivas hacia la ciencia y el trabajo cientifico.

En definitiva, el concurso favorece que los estudiantes se familiarizan con la forma de
razonar y proceder de la ciencia, y que puedan emplearlas para el andlisis racional del mundo
que les rodea y proporciona un entorno donde convergen las cinco dimensiones de la
competencia cientifica (Boadas et al., 2017; Llorente, Ruiz, Selga, Serra, y Doméenech-Casal,
2017) para favorecer una mejor comprension de qué es eso que llaman ciencia y cOmo se

hace.

Competencia en comunicacion lingiiistica.

El lenguaje dista de ser un elemento inocente ya que tiene unas funciones claras como
articular el pensamiento, ordenarlo o hacer que tenga coherencia (Gimeno Sacristidn, 2008),
por lo que condiciona la manera de pensar. De este modo, puede decirse que aprender ciencia
pasa, indefectiblemente, por conocer y manejar el lenguaje con la que se construye (Gollerizo-
Ferndndez y Clemente-Gallardo, 2019) y su terminologia, para poder comprender las
implicaciones que bajo ella subyacen.

En el concurso los estudiantes se sumergen en el lenguaje cientifico, ya que lo utilizan

continuamente tanto de manera oral para comunicarse con sus compaifieros, como escrita, al
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confeccionar las diferentes entradas del cuaderno de laboratorio y del blog y a la hora de

elaborar el pdster, como audiovisual para la preparacion de los videos.

adp agua algo aprender aprendido mezcla mezclar mezclas micrOSCOpiO observar

bascula calentar cantidad cantidades celulas aeie pequenss Pipeta precipitado precipitados
cosas cristal Cristales ... proceso oo quimica reair recipiente ..

cristalizacion cristalizar g F@MOVEr o saber SAL we soluto wiws sustancia

diferentes dISOLUCTON disotvente s echir wenene SUSEANCIaS temperatura

equipo erlenmeyer espero «c experimento cgermes e iz LEMMOMETIO e trabajar  wasajo
laboratorio tiquido liquidos varillaVvasOidio
llama.....materialesmatrazmedir ....

Figura 2: Nube de palabras de las respuestas del alumnado a la cuestion ;Qué has aprendido

en el concurso?

En esta linea el trabajo en grupo instaura una dindmica de comunicacién permanente
donde ademads surge la necesidad de tomar decisiones conjuntas, de debatir y consensuar un
curso de accién comun. Se estimulan asi las habilidades comunicativas y argumentativas y se
va adquiriendo, poco a poco, una manera de comunicarse que integra el vocabulario y la
terminologia y que permite tanto expresar las propias ideas como entender las expresadas por
los demas.

Por otro lado, a la hora de presentar su proyecto, ya sea ante sus compaieros, su
profesor, el jurado o el resto de asistentes al congreso-final, los alumnos muestran su
capacidad para transmitir correctamente la informacién y elaborar un discurso cientifico
coherente, con un vocabulario riguroso y preciso que integra los conocimientos adquiridos

para confeccionar una verdadera comunicacién oral.

Competencia digital

El proceso de consultar diferentes fuentes para la busqueda critica de informacién y su
intercambio constituye una tarea frecuente en el desarrollo de los proyectos de cristalizacion.
Para ello los participantes aprovechan las facilidades que ofrecen las TIC e Internet como
medios principales para acceder a la informacion y compartirla entre los miembros de cada
equipo y con el profesor.

Por otro lado, estas tecnologias son también el instrumento privilegiado para procesar
y representar distintas informaciones (Figura 3), para apoyar las comunicaciones y para crear

contenidos digitales. En este sentido es habitual el manejo de herramientas como las hojas de

125



EDUCA Revista Internacional para la calidad educativa

EDUCA International Journal for Educational Quality educa ¥

ISSN 2792-7660

Publisher: Campus EDUCA SPORTIS. A Corufia. Spain | E-mail: info@plataformaeduca.org | Web: www.revistaeduca.org @@ @ @

calculo para trabajar y representar los datos. El disefio, maquetado y elaboracién del poster,
por su parte, requiere del uso de herramientas de disefio grafico simplificado o programas de

creacion de presentaciones y procesadores de texto.

ADP
T(oc) (gl100mL) s 120 -~ ADP practica
20 13.33 9100' -=- ADP teérico
- 3 so-
30 20 -
g 60
40 30 g 4o
50 36,67 9( 204
60 40 R M il i s Sl
0 20 40 60 80 100
70 46,67 Temperatura (°C)
80 46,67 Curvade solubilidad ADP (practicay teodrica)

Figura 3: Representacion grafica elaborada por estudiantes del IES Cabafias (La Almunia de

Dofia Godina, Zaragoza) en la edicién 2019/2020 del concurso.

Finalmente, muchos de los estudiantes participan en la creacién de blogs, donde se
incorporan contenidos multimedia; mientras que otros se decantan por la elaboracién de

videos para lo que manejan programas que permitan su creacion y edicion.

Competencia para aprender a aprender

La mecénica de trabajo del concurso plantea la resoluciéon de in problema de forma
auténoma y creativa y la busqueda de informacidn, mientras proporciona a los escolares una
gran libertad para profundizar en aquello que les suscite mayor interés, para organizar sus
tareas y adaptarse a los tiempos de que disponen para alcanzar los objetivos. De este modo se
fomenta un aprendizaje mas auténomo, menos directivo, mas exploratorio y personal, movido
por la curiosidad y el deseo de saber més.

El trabajo en pequefios grupos permite a los estudiantes involucrarse més, lanzar méas
preguntas y aprender de sus compafieros, de como cada uno afronta los problemas y trabaja.
Por ultimo, la biisqueda de informacion y la seleccion de referencia relevantes, descartando

otras, potencian la adquisiciéon de hébitos como la evaluacién critica de las informaciones
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recibidas y son recursos que le van a permitir continuar aprendiendo a lo largo de la vida e
integrando los nuevos conocimientos en sus estructuras mentales.

En definitiva, parece las actividades desarrolladas en el concurso permiten a los
estudiantes obtener un conocimiento mds profundo de su propio proceso de aprendizaje, a

controlarlo, gestionarlo y potenciarlo en un marco mucho mds auténomo.

Competencias sociales y civicas

El trabajo en grupos reducidos para lograr una meta final trae consigo la necesidad de
alcanzar consensos en la toma de decisiones, dialogando y negociando aspectos como la
distribucién de las tareas, defendiendo las propias posturas e ideas desde el respeto a las
opiniones de los demads y la voluntad de escuchar sus argumentos.

Implica, por otra parte, participar de manera activa y constructiva, asumir las
responsabilidades adquiridas para con el resto del equipo, acatar los acuerdos alcanzados,
aceptar las diferencias de criterio como algo normal que no ha de impedir el poder llegar a
acuerdos y resolver los pequenos conflictos que puedan producirse y alterar las dindmicas de
trabajo.

<< [He aprendido] A respetar a los demds.>>
(Alumno 708, 2018-2019)
<< He aprendido a escuchar. >>
(Alumno 1048 2019-2020)
Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Participar en el concurso supone asumir el reto de hacer ciencia. El papel del
estudiante como protagonista y eje central del mismo, que puede y debe desarrollar sus
propios proyectos € ideas le llevar a movilizar tanto su sentido de la iniciativa como su
espiritu emprendedor. De esta manera los estudiantes trabajan en su capacidad para convertir
las ideas en actos, afrontar problemas abiertos, planificar, solucionar inconvenientes de
manera creativa, tomar decisiones y asumir las consecuencias que se deriven de ellas.

La mayor libertad de que disponen y el grado adicional de autonomia que acompafia a
las actividades contribuye a crear un espacio para la asuncién de responsabilidades y donde
también, al trabajar con otros compafieros, deberd aprender llevar la iniciativa y liderar unas

veces, y a delegar y asumir un papel mas secundario otras.
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<< [He aprendido] A liderar un equipo de trabajo, a escuchar diferentes
opiniones...>>
(Alumna 47, 2017-2018)
<< [Del alumnado me ha sorprendido] El grado de implicacion y la iniciativa de
algunas alumnas.>>
(Profesora 623, 2019-2020)
<< [Valoro la experiencia] Positivamente, es una buena manera de desarrollar
en el alumnado capacidades como la iniciativa, la autonomia, el esfuerzo
personal y el trabajo en equipo. También permite dar a conocer de forma

prdctica el trabajo cientifico y su valor. >>

(Profesora 414, 2018-2019)

Conciencia y expresiones culturales

El concurso pretende ensefar a los estudiantes como se hace y se disfruta la ciencia
desde la investigacion en el laboratorio a la presentacion de los resultados en un congreso. Las
diferentes actividades y en especial la final-congreso (Gollerizo-Ferndndez y Clemente-
Gallardo, 2019) contribuyen a que los estudiantes se adentren en la cultura cientifica la cual
constituye una dimensién imprescindible de la cultura ciudadana; y adquieran una vision mas
cercana de la naturaleza de la ciencia y de cdmo se construye el conocimiento cientifico.

Ademads, la cristalografia es responsable de muchos de los avances tecnoldgicos de los
que hoy disfrutan las sociedades modernas, por lo que conocer mejor los cristales, sus
propiedades y aplicaciones implica, en cierto modo, una mejor comprension de la cultura

contempordnea.

Discusion

En trabajos previos (Martin-Garcia y Dies Alvarez, 2020, 2021; Sancho Tomds y Dies
Alvarez, 2021) se abordaron las posibilidades que ofrece el CCE para trabajar los contenidos
curriculares de secundaria. Los resultados presentados en esta comunicacion contindan en esa
linea, transfiriendo el objeto de interés a las competencias como referente que son del disefio

curricular. En este sentido, ademads, amplian, profundizan y completan otros trabajos (Cuesta-
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Lopez, y Jiménez-Pérez, 2017; Lupioén y Loépez, 2013) que ya dejaban entrever el potencial
del concurso como herramienta para el enriquecimiento competencial.

En este sentido, a pesar del énfasis puesto en el modelo por competencias, por lo
general, en el dambito de la educacién formal, no son muchas las ocasiones en las que los
escolares pueden realmente explorar lo que hacen los cientificos, usar el lenguaje de la ciencia
y llevar a cabo una genuina actividad cientifica de investigacion (Garcia Molina, 2011), quiza
como consecuencia de algunas de las limitaciones que el contexto escolar presenta. Frente a
esta problematica, la educacion no formal aparece como una alternativa viable porque, al no
estar sujeta a algunas de estas limitaciones (tiempo, organizacién de grupos y espacios,
evaluaciones...etc), permite plantear actividades mds completas. En concreto, beneficios
derivados de su incorporacion han sido ampliamente tratados en la literatura, pero, para los
fines de esta comunicacion, interesa destacar dos.

Por un lado, las actividades no formales permiten dar entrada a las metodologias
basadas en la indagacién, planteando una construccién progresiva del conocimiento en la cual
se complementa el saber tedrico con el generado desde la practica (Lupién-Cobos, Franco-
Mariscal, y Gir6n Gambero, 2019), lo que facilita el logro de una comprensién superior de los
procesos de razonamiento cientifico y el ejercicio y la consolidacién tanto de las
competencias cientificas (Lupion y Lopez, 2013; Stancescu, Petrescu, Gorghiu, Draghicescu,
2018) como del resto de las competencias clave (Lupidon-Cobos et al, 2019) desde las propias
experiencias experimentales.

Por otro, ademds, ofrecen al estudiante una mayor libertad, mds tiempo y mads
autonomia (Tolppanen, Vartiainen, Ikdvalko y Aksela, 2015), lo que les permite indagar e
investigar aquello que le resulta de mayor interés y aprender de una manera mas comoda
(Jones, 1997).

Inmersos en esta tradicién trabajos como los de Retana-Alvarado et al (2016) y
Gollerizo-Ferndandez y Clemente-Gallardo (2019) proporcionan evidencias que ratifican los
resultados presentados. El primero muestra como una gran mayoria de los estudiantes que
participaron en una feria de ciencias, una actividad con una dindmica de trabajo muy similar a
la del CCE, percibieron un aumento de sus competencias cientificas y su capacidad para

aplicar la teoria cientifica a la vida cotidiana. Por su parte, en el segundo, se relata como los
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estudiantes que participaron en la organizacién de una jornada-congreso de ciencias también
mostraron una mayor percepcion de la propia competencia.

Finalmente, el formato congreso cientifico, uno de los elementos mds caracteristicos
del concurso, ha sido utilizado con anterioridad tanto en Educacién Primaria como en
Educacién Secundaria (Diaz, 2013; Menoyo Diaz, 2017) mostrando su utilidad para la
adquisicion de las diferentes competencias y para proporcionar una vision mas completa de la
cultura cientifica al alumnado, dado que, como sefialan Gollerizo-Ferndndez y Clemente-
Gallardo (2019), “El trabajo de investigacion no tiene sentido si no existe una posterior

comunicacion publica de los resultados obtenidos”.

Conclusiones

El objetivo que se planteaba en el trabajo era llevar a cabo un pequefio estudio
exploratorio relativo a las potencialidades que ofrece el Concurso de Cristalizacién en el
Escuela para el desarrollo competencial de los estudiantes participantes.

Los resultados presentados y su discusion permiten concluir que el CCE una
alternativa valiosa e interesante para favorecer procesos de aprendizaje méds competenciales.
En este sentido, como proyecto no formal que se presenta una final-congreso como colofén de
los procesos investigaciéon y la experimentacién atina lo mejor de los tres mundos: las
posibilidades de la educacién no formal, los beneficios de las metodologias basadas en la
indagacién y el complemento que suponen las experiencias de comunicacién publica de la
ciencia; y lo combina para lograr una mayor promocion de las competencias clave que
vertebran el curriculo, lo que lo convierte en una herramienta formativa de lo mas completa.

En este sentido, los hallazgos descritos en este trabajo aportan argumentos adicionales
que contribuyen a reforzar una idea que ya ha arraigado en la comunidad académica y que
defiende el papel que juega la ensefianza no formal como complemento de la educacion
cientifica que permite, entre otras cosas, incorporar al aula experiencias mas amplias, mas
completas y mds enriquecedoras y que, por lo tanto, se erige un complemento y un refuerzo
educativo que los sistemas formales no pueden permitirse el lujo de desaprovechar.

Finalmente, puede concluirse ademés que se han encontrado indicios suficientes como
para plantear la necesidad de llevar a cabo un estudio més detallado del desarrollo de cada una

de las competencias en el marco del concurso, de manera que se puede concluir que, si bien
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este pequeiio estudio ha cumplido el objetivo que con €l se perseguia, también ha servido para

abrir la puerta a una nueva linea de investigacion centrada en el concurso.
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