La cara “secreta” del Concurso de Cristalizacion en la Escuela
Resumen

Las actividades de educacion no formal son un recurso muchas veces infrautilizado en el
ambito educativo y que, sin embargo, puede suponer un complemento util para la ciencia
escolar. En este articulo se presenta el caso del Concurso de Cristalizacion en la Escuela, y
se acompana de una reflexion acerca de su contribucion al conocimiento de los estudiantes

de secundaria sobre los cristales y los minerales.

Palabras Clave

Educacién no formal, cristalizacién, Educacion Secundaria
Introduccion

El crecimiento de cristales a partir de una disolucién es una experiencia clasica y muy sencilla
que se lleva realizando muchos afios en los laboratorios escolares espafioles para introducir
el trabajo de caracter practico. Recientemente, esta actividad ha dado un salto cualitativo
gracias a la aparicion del Concurso de Cristalizacion en la Escuela (CCE), que no sélo ha
incrementado su interés y atractivo entre los escolares, sino que ha potenciado enormemente
su capacidad formativa al proponer su integracién en una genuina investigaciéon cientifica

escolar que ofrece multiples oportunidades de experimentacién y descubrimiento.
¢Qué es el Concurso de Cristalizacion en la Escuela?

El Concurso de Cristalizacion en la Escuela es un certamen escolar anual que lleva mas de
una década celebrandose a escala regional, nacional e internacional. Es, asimismo, uno de
esos proyectos de educacion cientifica no formal que han ido consolidandose poco a poco
como complemento al sistema formal como consecuencia de su propio éxito. En efecto,
aunque el concurso se sitia fuera de lo que estrictamente constituye la educacion reglada,

muestra al mismo tiempo una marcada vinculacién con el sistema educativo.

El proyecto, ideado por el investigador y divulgador Juan Manuel Garcia-Ruiz eché a andar
de manera conjunta en Andalucfa y Puerto Rico en el afio 2009 (Garcia-Ruiz, 2013). Desde
entonces no ha dejado de extenderse por el resto de la geografia espanola y, actualmente,
comunidades como Andalucfa, Aragon, Cantabria, Castilla y Le6n, Castilla-La Mancha,
Catalufia, Comunidad Valenciana, I.a Rioja, Madrid o Pais Vasco cuentan con sus propias

ediciones regionales, convertidas en la antesala de la final nacional.



La sencillez del formato y el éxito cosechado han llevado al concurso a traspasar fronteras y
celebrar certamenes con el mismo modelo y protocolos propuesto por Garcia-Ruiz en
lugares como Argentina, Brasil, Edimburgo, México, Puerto Rico o Uruguay. De hecho,
desde que el afio 2014 fuese declarado Afo Internacional de la Cristalografia, la Union
Internacional de la Cristalografia coordina un concurso a escala internacional en el que
participan ademas escolares de Australia, Bélgica, Canadd, Espana, Estados Unidos, Francia,

Italia, Reino Unido, Singapur o Vietnam.

El CCE esta dirigido al alumnado de Educacion Secundaria, a quien pretende introducir en
el mundo de la ciencia ofreciéndole una vision mas cercana de coémo se trabaja y de como se
va generando y construyendo el conocimiento cientifico, desde la indagacién y la
experimentaciéon en el laboratorio hasta la comunicacién de resultados en un congreso
cientifico. Se intenta asi despertar su curiosidad por la ciencia proporcionandoles la
oportunidad de aprender a comportarse como cientificos, facilitaindoles la oportunidad de
tener una experiencia en la que disefar y desarrollar sus propios proyectos de investigacion
en el ambito de la cristalograffa y la cristalizacion, aprovechando el atractivo inherente a los

materiales cristalinos.

En estos proyectos van a tener la oportunidad de obtener cristales en diferentes condiciones
y con diversas caracteristicas, variando sus geometrias, colores y propiedades vy
experimentando la enorme satisfacciéon que supone crear algo nuevo, mientras, al mismo
tiempo, adquieren algunas de las destrezas, conocimientos y habilidades basicas propias de

la ciencia.

Por otra parte, se pretende también divulgar el papel que juegan y la relevancia que tienen la
Cristalografia y los cristales en la sociedad, tanto en el desarrollo cientifico-tecnolégico como
en el dfa a dfa; y proporcionar un conocimiento basico sobre muchos de los conceptos
fundamentales relacionados con la cristalizaciéon que, en no pocas ocasiones, tienen ademas

una amplia aplicacién en muchas otras areas de la ciencia.

El concurso se desarrolla en tres fases que abarcan la practica totalidad del curso académico,
comenzando en el mes de noviembre y terminando en el de mayo. La primera fase esta
enfocada a proporcionar al profesorado participante unos conocimientos basicos sobre la
Cristalografia y sus aplicaciones tanto a nivel industrial como en el campo de la investigacion
cientifica; se introducen los fundamentos fisico-quimicos del proceso de cristalizacion y se
presentan algunos recursos didacticos que puedan serles de utilidad para el desarrollo de las

actividades.



La segunda fase, que constituye la fase principal, tiene un caracter mucho mas practico y se
centra en el trabajo en el laboratorio. En ella los estudiantes trabajan en sus proyectos de
cristalizacion, disefian, planifican y realizan experimentos, recaban datos y van extrayendo

conclusiones y elaborando sus propias teorfas acerca de los fenémenos observados.

Es en esta etapa en la que los estudiantes, que normalmente trabajan en grupos cooperativos,
comienzan por identificar una cuestion de interés que resulte investigable, que suscite su
curiosidad y los anime a plantearse preguntas como, por ejemplo: ;Cémo puedo obtener
cristales mas grandes? ¢Qué sucede si en lugar de agua empleamos otro disolvente? ;Qué
ocurre cuando dejamos el recipiente con los cristales en la ventana? ;Y encima del radiador?
¢Cémo puedo hacer cristales de colores? ¢Es posible hacer cristales con una forma

predeterminada? ...etc.

Partiendo de estas preguntas establecen hipdtesis de partida que intentaran contrastar a lo
largo del proceso. Para ello, disefian y planifican experimentos de laboratorio en los que
emplean el material de uso frecuente y los procedimientos habituales, y van alterando las
condiciones y controlando diferentes variables para evaluar cémo estas afectan a los

resultados obtenidos.

Mientras realizan los experimentos, observan y miden diferentes magnitudes registrando el
procedimiento y los valores en su cuaderno de laboratorio. Fruto de estas observaciones y
medidas obtendran informacién que deberan organizar, procesar, representar y analizar para
convertirla en datos utiles que les permitan elaborar sus propias conclusiones acerca de lo

sucedido y asf intentar responder a la pregunta de investigacion.

Por dltimo, la etapa final del concurso esta concebida como un congreso cientifico en el que
los participantes deben montar un estand para exponer su trabajo. Ademas de mostrar sus
cristales y cuaderno de laboratorio, presentan y defienden su proyecto ante un jurado de
expertos con la ayuda de un pdster cientifico en el que se detallen los objetivos, materiales,
métodos, resultados y conclusiones del trabajo. Ademas, los escolares pueden participar en
las categorias de blog y video que les permiten explorar opciones alternativas y probar otras
maneras de comunicar la ciencia que le proporcionan al concurso una vertiente un poco mas

multidisciplinar en la que tienen cabida otras areas de conocimiento.

¢Qué aporta el concurso a la ensefianza de las ciencias?

Existe un cierto consenso acerca de la necesidad de introducir en la ensenanza de las ciencias

actividades planteadas desde la perspectiva de los procesos de la ciencia y lo que realmente



hacen los cientificos (Couso et al., 200). Sin embargo, son escasas las oportunidades que
tienen los escolares de explorar realmente lo que hacen los cientificos, usar el lenguaje de la

ciencia o llevar a cabo una verdadera actividad cientifica.

El concurso esta enfocado a ofrecer esa oportunidad y a crear un espacio donde los
participantes puedan disfrutar de una aproximacién mas fidedigna a la actividad y la
racionalidad cientificas a través de una serie de propuestas diferentes a las que se suelen

desarrollar en las aulas de secundaria.

En ¢l los estudiantes se enfrentan a la realizacién de practicas cientificas con una libertad de
la que no suelen haber disfrutado en la escuela y pueden trabajar como verdaderos
investigadores y poner en practica, de manera sencilla y divertida, muchos de los
procedimientos caracteristicos de las disciplinas experimentales como la observacion, el
control de variables, el analisis de datos, la medida de magnitudes, etc. que no siempre son

sencillos de integrar en la educacion formal.

Por ultimo, participan de la experiencia de un congreso cientifico, uno de los elementos mas
caracteristicos de la cultura de la ciencia. Asi, poco a poco, esta deja de ser una actividad
abstracta, aburrida y complicada realizada por los cientificos en un laboratorio lleno de
instrumental de alta tecnologia, para convertirse en algo mas dinamico que se desarrolla en
equipos, compartiendo el conocimiento con el resto de companeros, y con materiales e

instrumentos sencillos y accesibles a todo el mundo.
Cristales y minerales: los grandes protagonistas

Los minerales son uno de los contenidos mas importantes y recurrentes del curriculo de
secundaria y, aun asi, desde hace afios se conocen las grandes dificultades que muestran los
estudiantes a la hora de llegar a comprender el concepto de mineral. Es cierto que quiza se
trata de un concepto complejo que requiere un cierto grado de abstraccién, pero los mayores
problemas radican en la comprensiéon de que se trata de materiales que presentan una

estructura cristalina y una composiciéon quimica definida (Gallegos, 1998).

Frente a esta situacién, Delgado y Calonge (2018); plantean una secuencia que comienza por
tratar la materia cristalina, continua con los minerales y termina con las rocas, en una
progresion desde los elementos mas sencillos a los mas complejos. Paradéjicamente, en el
marco de la Biologia y Geologia en Educacién Secundaria el Real Decreto 1105/2015 sélo

menciona el término cristal en la materia de Geologia de 2° de Bachillerato mientras que los



minerales aparecen en 1°y 3° de ESO, en Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato y en la
propia Geologia de 2° de Bachillerato.

También resulta complejo introducir el concepto de cristal como consecuencia de las
interferencias que se producen entre lo que el término significa para la ciencia y su significado
en el lenguaje cotidiano. De esta manera, lo habitual es que termine imponiéndose la
terminologia cotidiana y los estudiantes asocien con cristal aquellas sustancias que presentan
las caracteristicas de los vidrios por mas que estas sean organizaciones internas

diametralmente opuestas.

A este respecto, las diferentes experiencias de cristalizacion e indagaciones que propone el
concurso pueden ser utiles para introducir el concepto de cristal, trabajar con ¢l y lograr que
los estudiantes lleguen a comprender qué es un cristal, como se forma, en qué condiciones,
cémo las variaciones de estas condiciones afectan a la morfologia, las propiedades o la
apariencia de los productos finales, etc. En definitiva, una vez finalizado el concurso los
participantes son capaces de establecer diferencias entre vidrio y cristal asociandolos con el
orden o desorden de la estructura y llegando a modelos de cristal donde se mencionan

caracteristicas como las recogidas en la Tabla 1.

Tabla 1; ;Sabrias decirnos qué es un cristal? Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes que participan en el concurso.

¢Sabrias decirnos qué es un cristal?

= Una disolucion enfriada.

* Un sélido homogéneo.

* Un compuesto formado por sales solidificadas.

= Un cuerpo que posee caras planas y bien formadas.

* Un sélido con las particulas bien ordenadas.

* Una unién de particulas dispuestas de forma regular siguiendo un esquema

determinado.

* Un solido en el que, durante su formacién los atomos se han ordenado

interiormente formando formas geométricas.

Partiendo de esta base, como reconocen algunos de los profesores participantes, luego es
mas sencillo trabajar los contenidos relacionados con minerales y rocas y entender sus
propiedades y caracteristicas. Por ejemplo, Lopez, Boronat y Gomez (2019) narran cémo es

posible abordar los contenidos relacionados con la textura de las rocas igneas a través de las



sesiones destinadas al concurso. En la Tabla 2 se recogen otros testimonios manifestados

por el profesorado participante a lo largo de los afios:

Tabla 2: Ejemplos de la presencia de contenidos relacionados con los minerales en testimonios de profesores que han participado en el concurso.

Minerales a través del concurso.

* Podemos trabajar todo el tema de minerales y rocas de 1° de la ESO.

*  Quiza lo que mas les ha costado entender es la diferencia entre cristal y mineral.

® Trabajamos todo el tema de minerales y rocas.

* Me va a permitir incluir aspectos de mineralogfa en los contenidos.

= Para introducir lo relacionado con los cristales en relacién a minerales y rocas.

* En geologia hemos trabajado algo de forma experimental sobre rocas y minerales.

= Explicar de forma mas practica los contenidos relacionados con la cristalizacion

de un mineral.

®  Mejorar el conocimiento de como se forman los minerales y rocas.

Comentarios finales

En resumen, el gran secreto del CCE es que, por su concepciéon como proyecto no formal
que presenta una final-congreso como colofén de los procesos investigacion y la
experimentacion, auna lo mejor de tres mundos: las posibilidades de la educacién no formal,
los beneficios de las metodologfas propias de las practicas cientificas, y el complemento que
suponen las experiencias de comunicacién publica de la ciencia. Asi, lo combina con maestria
para lograr una mayor comprension de la ciencia y proporcionar una experiencia atractiva e

inolvidable tanto a los alumnos como a los profesores participantes.

Al mismo tiempo, gracias a su transversalidad y a la libertad que proporciona a los
estudiantes, el concurso contribuye tanto al desarrollo de nuevos conceptos y procedimientos
y a la consolidacion de las competencias clave que vertebran el curriculo como a facilitar que
se trabajen algunos de los contenidos esenciales de diferentes asignaturas desde una
perspectiva multidisciplinar, lo que lo convierte, por derecho propio, en una herramienta

formativa de lo mas completa.
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