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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo
PIIDUZ_19 468 |El trabajo de competencias de manerainterdisciplinar através del Concurso de Cristalizacion en la Escuelaen
Aragbn

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Dofia Maria Eugenia Dies Alvarez

Correo Electrénico | medies@unizar.es

Departamento Didécticas Especificas

Centro Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de Huesca

3 - Resumen del proyecto

Laadquisicion de competencias se ha convertido en parte fundamental de cualquier aprendizaje y esta demostrado que es mas
efectivo si se realiza de manera multidisciplinar. El concurso de Cristalizacion en la Escuela en Aragon establece el marco ideal para
que trabajen conjuntamente miembros de |os Departamentos de Didactica de las Ciencias Experimentales, €l de Cienciasdela
Tierra, € Instituto Universitario de Ciencias Ambientales (IUCA), € Instituto de Sintesis Quimicay Catdlisis Homogénea
(ISQCH-CSIC) y profesores de Educacion Secundaria Obligatoria para conseguir una evaluacion lo més completay significativa de
los contenidos que en dicho evento se tratan (tanto especificamente como de manera transversal)

4 - Participantes en €l proyecto

Nombrey apellidos Correo Electrénico Departamento Centro/Institucion
Don Jorge Martin Garcia 790991@posta.unizar.es |Didéactica delas Ciencias Facultad de Educacion
Experimentales
Dofia Maria Blasco Lézaro Mbnaturalistas@gmail.co |Didécticade las Ciencias |ES Zaurin (Ateca)
m Experimentales
Dofia Monica Blasco Castellon monicabc@unizar.es CienciasdelaTierra Facultad de Ciencias
Don Juan Antonio Ansdn Garcia juanartan@gmail.com Otros IES Valdespartera
Dofia Maria Andrés Rodrigo mariaandres@iesvillanuev | Otros IES Villanueva de Gallego
a.es
Dofia Maria José Saez Bondia msaezbo@unizar.es Didéctica de las Ciencias Facultad de Ciencias
Experimentales Humanasy de la Educacion
de Huesca
Don Jorge Coléas Gracia jcolas@unizar.es Didéacticadelas Ciencias Facultad de Educacion
Experimentales
Dofla Maria Pilar Garcia Ordufia mpgaror @unizar.es Otros Instituto de Sintesis Quimica
y Catdlisis Homogénea
Dofia Blanca Bauluz L édzaro bauluz@unizar.es CienciasdelaTierra Facultad de Ciencias
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5 - Rellene, de forma esgquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Debido ala situacién sanitaria, no ha hecho falta financiacion suplementaria mas alla del adelanto de los
gastos por parte del Departamento de Didécticas Especificas y del pago de algin congreso por parte del
Proyecto BEAGLE de investigacidn en didéactica de las Ciencias Experimentales (DGA).

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Hasta marzo de 2020, €l proyecto siguio el plan inicial, con las visitas alos centros (Educacion Secundaria,
FPy formacion de adultos) pararealizar larecogida de datos in situ sobre experimentaciones realizadas en
el aula de secundaria de manera presencial. Desde esa fecha, debido ala situacion sanitaria, se pensd en
adaptar € trabajo alas circunstancias y los datos se obtuvieron mediante encuestas y entrevistas virtuales
con algunos profesores.

Contexto de
aplicacién/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Si bien el principal objetivo de estudio eran € alumnado de secundariay su profesorado, €l andlisis que se
harealizado en los Ultimos meses, ha resaltado laimportancia que el concurso tiene tanto en laformacion
del profesorado en activo como en lamotivacion de los estudiantes. Esto es extrapolable al Master de
Formacion de Profesorado en Educacion Secundariay a de Investigacion en Educacion.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

El Concurso de Cristalizacion en la Escuelalleva cel ebrandose en Aragdn desde 2013 celebréndose, €
proyecto, como estudio didactico del mismo, empezo6 con una primeratoma de contacto en 2018.

Interésy oportunidad
parala
institucion/titulacion

Este proyecto ha aportado datos valiosos para las titulaciones de Master de Profesorado en Eduacion
Secundariay el Master de Investigacion en Educacion (donde se han impartido charlas a respecto).
Ademés, ha afadido al equipo de trabajo a profesores de secundaria interesados en e mismo.

M étodos/ T écnicas/Acti
vidades utilizadas

Hasta marzo de 2020: visitas a los centros, grabaciones y entrevistas personales.

Desde marzo de 2020: obtencion de datos por encuestas (googleforms), videollamadas y andlisis
estadisticos de |os datos (SSPS). Desde la apertura de las provincias se han retomado las visitas alos
centros en los que, pese ano haber habido concurso este afio, han seguido trabajando la cristalizacion de
alguna manera.

Tecnologias utilizadas

Grabaciones, encuestas en papel, encuestas con GoogleForms, entrevistas con Google Meet, Andlisis con
SSPS

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas 0
creativas desarrolla

EL concurso past a celebrarse de modo virtual en curso 2019-2020, |o que puso en marcha laimaginacion
de profesorado y alumnado parallevar €l laboratorio a casay obtener resultados igualmente valiosos para el
estudio que han sido plasmados en comunicaciones a congresos

Impacto del proyecto

El andlisis de datos realizado durante el segundo afio de este proyecto, ha permitido presentar datos en
congresos nacionales e internacional es, donde ha sido considerado innovador ya que no hay estudios de este
tipo.

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

El estudio basado en un Concurso de nivel autonémico, favorece la obtencidn de datos que permiten llegar
alas tres provincias en centros de todos | os tipos (publicos, concertados, privados, formacion de adultos).
Al ser de caréacter anual, la continuacién del estudio podra extenderse con las siguientes ediciones que,
previsiblemente, se reanudarén este curso.

Posible aplicacion a
otras areas de
conocimiento

Algunos de | os datos obtenidos han mostrado la multidisciplinaridad del Concurso ala hora de abordar
contenidos del curriculo de Educacion Secundaria més alla de la Geologiay la Quimica. El estudio ha
mostrado resultados en trabajo de competencias mateméticas, por gjemplo.
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6 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se gener a.

Lafaltade estudios sobre el impacto de |as actividades consideradas dentro del ambito de la educacién no formal como los
concursos o ferias cientificas, hace que, en ocasiones no sean val orados como merecen y no se tenga en cuenta las posibilidades que
ofrecen para, de maneraindirecta, cumplir con objetivos a priori incluidos solo en la educacion reglada.

El contexto del presente curso no ha sido €l més propicio parallevar a cabo el plan inicialmente planteado debido alas restricciones
sanitarias. Pese alos cambios ya mencionados, se ha conseguido llevar a cabo un andlisis de las informaciones recabadas desde 2018
hasta mayo de 2020 que ha dado lugar a nuevas lineas de investigacion:

-Relacion entre profesoresy alumnos en e marco del concurso.

-Motivacion del alumnado a partir de la participacion en e concurso.

-Formacion del profesorado en activo.

-Atencion aladiversidad en el laboratorio através de la cristalizacion.

-Cumplimentacion del curriculo de Geologiay competencias clave abordadas.

-Adaptacion de la ensefianza experimental en el marco de la Covid-19.

El concurso es, claramente, una herramienta que cubre diversos flancos de la educacion secundaria de manera multidisciplinar e
integradora. Ademés, se han mejorado los cuestionarios de recabacion de datos incluyendo preguntas que tengan en cuenta de
manera mas concreta las lineas para seguir investigando en ellas en el futuro.

En definitiva, se hecho ha superado con creces lo esperado y, |0 que en principio parecia un golpe a plan de trabgjo, ha dado como
resultado tiempo para analizar |os datos obtenidos y reflexionar sobre 1o realizado de manera extensa.

Como resultado se han podido publicar parte de estos resultados en dos articul os (en prensa) y se han enviado contribuciones a 2
congresos nacionalesy 4 internacionales.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

-Disefiar un protocolo de seguimiento didéctico del Concurso de Cristalizacion que permita la obtencion de unos datos que puedan
ayudar conseguir unas conclusiones fiables.

-Analizar € trabajo multi e interdisciplinar que se deriva del Concurso.

-Aprovechar lainformacion proporcionada por €l trabajo diario con los alumnos de segundaria que nos facilita que parte del equipo
de profesores de secundaria sean también profesores asociados en la Universidad. .

-Utilizar los datos cientificos para obtener conclusiones didécticas sobre cémo se trabaja e incluso se puede mejorar el planteamiento
del concurso.

-Obtener resultados que permitan desarrollar herramientas para aplicar en laformacion de estudiates de tercer ciclo tanto del
programa de Educacién como de Geologia.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

Mientras ha sido posible, se han realizado visitas alos centros seglin estaba planeado, en ellas, se realizaron grabacionesy
entrevistas tanto a alumnos como a profesores. La continuacién en la participacion del Concurso de Cristalizacion en laEscuelaen
Aragoén por parte de lamayoria de los centros, permitié seguir recogiendo informacién gracias a los medios que hoy en dia aportala
tecnologia (videoconferencias, encuestas online, etc). El calendario inicial, como cabe esperar, no pudo cumplirse, si bien, se
recibieron los datos atiempo. Aungue el nimero de centros participantes se redujo cuando pasd a modalidad no presencial, los 30
centros que enviaron sus trabajos contribuyeron rellenando las encuestas online y atendiendo las entrevistas virtuales, pese al trabajo
extra que suponiay las dificultades de trabajar |a experimentacion de este tipo desde casa. L os estudiantes participantes presentaron
los resultados de sus proyectos en lafinal del concurso en modo poster, video y blog, 1o que ha permitido tener un complemento ala
recogida de datos llevada a cabo por las otras vias a poder verles trabajar 0 explicar sus trabajos. La muestra estudiada incluye
alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria, Centros de Formacién Profesional y Centrosy Aulas de educacién de adultos. Se
han hecho andlisis de los datos utilizando herramientas como SSPS o Excel y |os resultados han sido mas que satisfactorios. Los
profesores de secundariaincluidos en el proyecto han estado constantemente disponibles para cualquier consultay aportado
informacion complementaria sobre | os distintos centros colaboradores y las clases de las que eran responsables.

Dentro de las lineas de investigacion centradas en |os estudiantes, |as encuestas adaptadas quedaron centradas en las siguientes
secciones:

Informacién acerca de larelacidn de los estudiantes con la ciencia fuera de la escuela (cuestionarios tipo Fortus y Vedder-Weiss,
2014).

Informaci6n acerca de los motivos por los que quieren participar utilizando escalas de motivacion basadas en Nufiez Alonso et &
(2005 y 2010), Science Mativation Questinnaire (Glynn and Kaoballa, 2006) y Sutdents Motivation Towards Science Learning
Informacién acerca de la motiviacion d elos estudiantes hacia la ciencia tanto antes como después de la participacion en el concurso
y esta constituida por laversion en castellano propuesta por Ardura yPérez Britian (2018) del Science Motivation Questionnaire li
(Glynn et d, 2011).

Evaluacionlarelevancia que los estudiantes consideran que tienen los contenidos de ciencias aprendidos en la escuela. Paraello, se
haincorporado la escla Science Learning Vaue del SMTSL, laescala Task Value del Students Adaptive Learning Engagement in
Science Questionnaire (Velayutham et a,. 2011) y dos items adicional es obtenidos del trabajo de Gollerizo-Fernandez y

Clemente” Gallardo (2019) Evaluacién acerca de su propia competencia con adaptacion del cuestionario The High School Chemistry
Self Efficacy Scale (HCSS) (Aydin and Uzuntiryaki, 2009).
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

Los resultados del proyecto han sido mas que satisfactorios ya que, la adaptacion ala situacion vivida en € mundo en € Gltimo afio
y medio, ha permitido tener tiempo para pensar y ver mas alld de laidea principal del mismo. Asi pues, si revisamos los objetivos
iniciales, se han cumplido los siguientes: -Disefiar un protocolo de seguimiento didactico del Concurso de Cristalizacion que permita
la obtencién de unos datos que puedan ayudar conseguir unas conclusiones fiables . -Analizar €l trabajo multi e interdisciplinar que
se derivadel Concurso. -Utilizar los datos cientificos para obtener conclusiones didécticas sobre cdmo se trabaja e incluso se puede
mejorar el planteamiento del concurso. -Obtener resultados que permitan desarrollar herramientas para aplicar en laformacién de
estudiantes de tercer ciclo tanto del programa de Educacion como de Geologia. Se ha cumplido parcialmente, ya que, por €l caracter
didéctico del estudio, se havisto el beneficio principalmente en los master de la Facultad de Educacion (M. Formacién del
Profesorado de Educacion Secundariay M. Investigacién en Educacion). El objetivo que no ha podido cumplirse seria: -Aprovechar
lainformacién proporcionada por €l trabajo diario con los alumnos de secundaria que nos facilita que parte del equipo de profesores
de secundaria sean también profesores asociados en la Universidad. Si bien hemos tenido contacto con ellosy nos han ayudado y
apoyado en todo lo posible. En definitiva, si tenemos en cuenta | os resultados que han sido publicados o enviados a congresos, la
conclusién es que, al haber menos visitas, tener informacion preliminar y poder recibir lanueva, el tiempo ha podido invertirse
basicamente en el andlisis de los datos con |a consiguiente produccion cientifica, que ha podido ser subvencionada en gran parte por
el proyecto.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (2020, septiembre 17-18). Formadores de cientificos: EI Concurso de Cristalizacion en la
Escuela. VI Jornadas IUCA 2020.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (2021, febrero 2). Educacion no formal en ciencias: El Concurso de Cristalizacion en la
Escuela. | Congreso Anual de Estudiantes de Doctorado (CAED), Universidad Miguel Hernandez, Elche.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). El Concurso de Cristalizacion en la Escuela como herramienta no formal de
formacion del profesorado en activo. 110 Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias, Lisboa.
Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). El Concurso de Cristalizacion en la Escuela desde casa: La experiencia del
profesorado durante e periodo de confinamiento. Congreso internacional sobre buenas practicas ODS durante la COVID:
Aprendizaje servicio, calidad y equidad educativa, Universidad de Zaragoza, Huesca.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Evaluacion del profesorado de |a adaptacion del Concurso de Cristalizacion en
la Escuela ala situacién generada por la pandemiadel COVID-19. Prensas Universitarias de Zaragoza.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Resistiré, el Concurso de Cristalizacion en la Escuela cuando no se puedeir a
laescuela. X Congreso Internacional de Educaciény Aprendizaje GKA EDU21, Granada.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Superando barreras en la educacion de adultos: Un acercamiento alaciencia
desde el Concurso de Cristalizacion en laEscuela. X Congreso Internaciona Multidisciplinar de Investigacién Educativa,
Barcelona.

Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (en prensa). El curriculo de Geologia a través del Concurso de Cristalizacion en la Escuela.
Ensefianzade las Ciencias de la Tierra.

Séanchez, M. y Dies Alvarez, M.E. (en prensa) "Ciencias y mateméticas en el laboratorio dentro del Ambito Cientifico Matemético:
El uso de las hojas de calculo
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

El modelo de andlisis se ha dado a conocer alos estudiantes del Master de Investigacion en una Jornada organizada por la Escuela
de doctorado para que conocieran las diversas lineas existentes en la Facultad de Educacion de la Universidad de Zaragoza.
Compafieros de otras areas (Ciencias Sociales, por giemplo), han sefidlado €l interés por nuestro trabajo, 1o que podria devenir en
proyectos conjuntos futuros con actividades de educacién no formal. Como propuesta de andlisis, este proyecto podria extrapolarse
al estudio de los centros de educacion que participan en Ferias de Ciencias (como Science Fair Aragon), que ademas abarcan
estudiantes de Educacion Primaria de centros bilingties en inglés y en francés. El proyecto tiene como gasto bésico el derivado del
transporte y la presentacion de resultados en congresos por 1o que, aunque necesite siempre de apoyo econdmico, en el caso de los
centros situados en Zaragoza capital, este se ve bastante reducido. En cuanto ala difusion: Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E.
(2020, septiembre 17-18). Formadores de cientificos: EI Concurso de Cristalizacion en la Escuela. VI Jornadas [UCA 2020.
Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (2021, febrero 2). Educacion no formal en ciencias: El Concurso de Cristalizacion en la
Escuela. | Congreso Anual de Estudiantes de Doctorado (CAED), Universidad Miguel Hernandez, Elche. Martin-Garcia, J., y Dies
Alvarez, M. E. (Aceptado). El Concurso de Cristalizacion en la Escuela como herramienta no formal de formacion del profesorado
en activo. 110 Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didéctica de las Ciencias, Lisboa. Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez,
M. E. (Aceptado). El Concurso de Cristalizacion en la Escuela desde casa: La experienciadel profesorado durante el periodo de
confinamiento. Congreso internacional sobre buenas practicas ODS durante la COVID: Aprendizaje servicio, calidad y equidad
educativa, Universidad de Zaragoza, Huesca. Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Evaluacion del profesorado de la
adaptacion del Concurso de Cristalizacién en la Escuela ala situacion generada por la pandemia del COVID-19. Prensas
Universitarias de Zaragoza. Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Resistiré, e Concurso de Cristalizacion en la
Escuela cuando no se puede ir alaescuela. X Congreso Internacional de Educacion y Aprendizaje GKA EDU?21, Granada.
Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (Aceptado). Superando barreras en la educacion de adultos; Un acercamiento alaciencia
desde el Concurso de Cristalizacion en la Escuela. 1X Congreso Internacional Multidisciplinar de Investigacion Educativa,
Barcelona. Martin-Garcia, J., y Dies Alvarez, M. E. (en prensa). El curriculo de Geologia através del Concurso de Cristalizacion en
la Escuela. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Sanchez, M. y Dies Alvarez, M.E. (en prensa) "Ciencias y mateméticas en el
laboratorio dentro del Ambito Cientifico Matemético: El uso de las hojas de céculo
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y cémo se han comprobado

Los resultados del proyecto han sido mas que satisfactorios ya que, la adaptacion a la situacion vivida en
el mundo en el ultimo afio y medio, ha permitido tener tiempo para pensar y ver mas alla de la idea principal
del mismo.

Mientras ha sido posible. se han realizado visitas a los centros segiin estaba planeado, en ellas, se realizaron
grabaciones y entrevistas tanto a alumnos como a profesores. La continuacion en la participacion del
Concurso de Cristalizacién en la Escuela en Aragén (en adelante, CCE) por parte de la mayoria de los
centros, permitié seguir recogiendo informacién gracias a los medios que hoy en dia aporta la tecnologia
(videoconferencias, encuestas online, etc). El calendario inicial, como cabe esperar. no pudo cumplirse, si
bien, se recibieron los datos a tiempo. Aunque el mimero de centros participantes se redujo cuando pasé a
modalidad no presencial, los 30 centros que enviaron sus trabajos contribuyeron rellenando las encuestas
online y atendiendo las entrevistas virtuales, pese al trabajo extra que suponia y las dificultades de trabajar

la experimentacion de este tipo desde casa.

Asi pues. si revisamos los objetivos iniciales, consideramos que se han cumplido los siguientes:

Disefiar un protocolo de seguimiento didactico del CCE que permita la obtencion de unos datos

que puedan ayudar conseguir unas conclusiones fiables .
Como se ha indicado, dentro de las lineas de investigacion centradas en los estudiantes, las

encuestas adaptadas quedaron centradas en las siguientes secciones:

-Informacién acerca de la relacién de los estudiantes con la ciencia fuera de la escuela
(cuestionarios tipo Fortus y Vedder-Weiss, 2014.)

-Informacién acerca de los motivos por los que quieren participar utilizando escalas de motivacién
basadas en Nufiez Alonso et al. (2005 y 2010). Science Motivation Questionnaire (Glynn and
Koballa, 2006) y Student's Motivation Towards Sicnece Learning (Hsiao-Lin et. al 2005).
-Informacién acerca de la motivacién de los estudiantes hacia la ciencia tanto antes como después
de la participacion en el concurso y esta constituida por la versién en castellano propuesta por Ardura
y Pérez-Bitrian (2018) del Science Motivation Questionnaire IT (Glynn et al., 2011).

-Evaluacidn la relevancia que los estudiantes consideran que tienen los contenidos de ciencias
aprendidos en la escuela. Para ello, se ha incorporado la escala Seience Learning Value del SMTSL
(Hsiao-Lin et al., 2005), la escala Task Value del Students” Adaptive Learning Engagement in
Secience Questionnaire (Velayutham et al., 2011) y dos items adicionales obtenidos del trabajo de
Gollerizo-Fernandez y Clemente-Gallardo (2019)

-Evaluacion acerca de su propia competencia con adaptacién del cuestionario The High School

Chemistry Self-Efficacy Scale (HCSS) (Aydin and Uzuntiryaki, 2009).

Con los cambios y el analisis consideramos que ¢l protocolo ha sido mejorados v las conclusiones

han sido mas que satisfactorias.
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Analizar el trabajo multi e interdisciplinar que se deriva del Concurso.

Este apartado se ha cumplido gracias a la realizacion de un trabajo de fin de Master, dentro del marco
del CCE, realizado como propuesta de aula con alumnos de PMAR que participaban en el mismo. Los
resultados han sido aceptados para su publicacién en la revista UNO de la Editorial Grad: Sanchez, M.
y Dies Alvarez, ME. (en prensa) "Ciencias y matematicas en el laboratorio dentro del Ambito Cientifico

Matematico: El uso de las hojas de calculo™.

En concreto, mediante las actividades sefialadas en la tabla 1, se obtuvieron datos que fueron

procesados de manera compartida entre los estudiantes de PMAR (2° y 3° de ESO), a través de hojas

de caleulo (Excel), reuniéndose en aulas virtuales en sesiones paralelas guiadas por el profesorado.

Conocimiento

Objetivos de aprendizaje

Actividades diseniadas

Las sustancias Observar Comprender que una Los retos de la sal comun
Se disuelven Identificar sustancia solida puede Familiarizacion con los
s Indagar disolverse en otra liquida.
(re)Cristalizan conceptos, las
Reconocer Establecer la relacion entre .
estrategias y los
cristalizacion y .
procedimientos
recristalizacion.
Este proceso Experimentar Adquirir destrezas y La curva de solubilidad
de medirs Reflexi dimiento ios del .
puede m e exionar | procedimientos propios Protocolo de Iaboratorio
Medir trabajo de laboratorio. . .
Experimentacion
Analizar Aprender a analizar datos
) o Andlisis de datos
con herramientas digitales.
La formacion de Relacionar Reforzar lo aprendido en Cristalizacion sal de ADP
los cristales como | Experimentar | cuanto a procedimientos, )
Aplicar y reforzar
estructura Reflexionar técnicas de laboratorio y .
conocinentos
ordenada Reforzar los conceptos adquiridos. .
aprendidos
Justificar .
Reflexion

Tabla 1. Actividades disefiadas para la elaboracion del estudio.

Esta experiencia puso de manifiesto la importancia de realizar trabajos transversales y

multidisciplinares con metodologias colaborativas. Trabajar las Matematicas a través de la

experimentacién en un proyecto cientifico de Fisica y Quimica sirvid a los estudiantes para

reflexionar sobre la importancia que tienen las Matematicas como herramienta basica, en este caso,

en el andlisis de datos de un proyecto cientifico.

Introducir herramientas tan comunes hoy en dia en multiples diseiplinas como son las hojas de

caleulo, resulta beneficioso como estrategia didactica para afianzar conocimientos, estimular

aprendizajes y adquirir autonomia. El cuestionario elaborado confirma que consideran que la

experiencia fue til y que les ha motivado a aprender, incluso durante la Pandemia (fig. 1.)
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Figura 1. Ejemplos de contestaciones a parte del cuestionano de evaluacion.

los datos cientificos para obtener conclusiones didécticas sobre como se trabaja en el

concurso y se puede mejorar el planteamiento del mismo.

El analisis de los datos obtenidos ha mostrado la gran potencialidad del CCE y su influencia desde

tres puntos de vista principales, que a su vez interaccionan entre si desde el punto de vista de la diddctica

al ser parte del proceso educativo:

-Con respecto al profesorado, se ha indagado en aspectos como los motivos para participar, las
expectativas con respecto al concurso, los aprendizajes durante la participacién o la utilidad que
consideran que esa participacion tendra en su futuro desempefio docente entre otros temas, asi
como la evaluacion posterior de la experiencia y de lo que esta les ha aportado tanto a ellos como
a sus estudiantes.

-Con respecto al alumnado, los estudios se han centrado en los efectos que tiene la participacién
en él. Asi se han incluido los aprendizajes adquiridos por los estudiantes, pero, sobre todo, los
factores motivacionales y actitudinales de los adolescentes y la posible repercusion que la
participacion tiene sobre ellos y sobre la eleccion de itinerarios académicos y/o estudios

superiores.

-Con respecto a los contenidos curriculares, se ha analizado la contribucién del concurso a la
imparticién del curriculo de secundaria. Es decir, a la determinacion de los elementos curriculares,
ya sean objetivos, contenidos, destrezas y habilidades recogidos en los curriculos de las diferentes
materias de secundaria que pueden ser trabajados a través de la participacion, y de cémo se
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Para abordar estas tres vertientes, se planteo un proyecto que buscaba el poder deseribir y entender
una situacion, y captar la relacidn o las interacciones que se establecen entre los diferentes factores
contextuales y los participantes. Se trataba de poder dar voz a los sujetos para comprender y desvelar
el significado que estos atribuyen a sus experiencias y por cllo se incorporaron las encuestas como
técnica principal para la recogida de informacién. Por los mismos motivos se planteé desde una
orientacién mas bien descriptiva, derivando los datos desde los propios implicados, recogiendo sus
impresiones y revelando los elementos destacados y comunes que se repitieron en ellas. En esta linea,
abordar un estudio descriptivo implica dar entrada a un componente interpretativo que ahonda en el
significado y la importancia de lo descrito y proceda a intentar definir, categorizar, catalogar, clasificar
o caracterizar el objeto de estudio. A lo largo del proceso de analisis se han sefialado aquellos aspectos
destacados por los profesores y los estudiantes de acuerdo con las respuestas que proporcionaron o las
observaciones registradas en el campo y siempre vinculandolos a aspectos coneretos del concurso que
justifican o ejemplifican su relevancia..

Los resultados obtenidos a lo largo del proyecto ofrecen una imagen del CCE como un entorno
de aprendizaje beneficioso para el alumnado donde se combinan los aspectos cognitivos, afectivos y
sociales, con una cierta capacidad para propiciar el cambio de actitudes hacia la ciencia y fomenta los
valores ligados a ella porque contribuye a proporcionar una visién mas realista de las disciplinas
cientificas y a consolidar una comprension mas significativa de los fenomenos cientificos.

Por ejemplo. entre los beneficios reconocidos que proporciona al alumnado, los profesores
destacan la autonomia de que pueden disfrutar los estudiantes en el concurso. la libertad de accion que
se les otorga en la realizacion de los proyectos: pero también consideran que ofrece un contexto optimo
para compartir informacién y construir conocimiento con otros ¢ indican que la presentacién de los
proyectos de cristalizacién ante un jurado favorece una mejora de las habilidades comunicativas del
alumnado y le proporcionan una base para construir un mayor conocimiento de las practicas cientificas
discursivas y poder hacer un empleo mas informado de ellas.

Por otro lado. los presentan como una experiencia valiosa para el profesorado. ya que les supone
un instrumento de utilidad e interds, tanto para su formacién permanente como para su desarrollo
profesional, y ademas ofrece un espacio donde poder desarrollar sus habilidades profesionales en un
entorno controlado y compartido con otros compatieros. lo que la convierte también en un vehiculo de
inestimable valor para la innovacién docente y, consecuentemente, para la mejora de la calidad
educativa.

Por ultimo. se ha encontrado que existen bloques completos o practicamente completos de
contenidos curriculares de diferentes materias escolares (Ambito Cientifico-Tecnolégico, Biologia y
Geologia, Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional, Cultura Cientifica, Fisica y Quimica,
Quimica, Matematicas, Proyecto de investigacion e innovacion integrado o Tecnologia, por ejemplo).
como son los relativos a la actividad cientifica o los proyectos de investigacion. que pueden ser
facilmente abordados y evaluados en el marco del CCE. Esto es asi porque su mecanica de trabajo
favorece que los estudiantes puedan desarrollar una auténtica investigacién y comprender los
procedimientos que caracterizan la metodologia cientifica, desarrollando sus habilidades
experimentales y afrontando y superando las dificultades que puedan surgir.

De este modo. se contribuye también al logro de los objetivos que el curriculo plantea para las
materias de ciencias desde una metodologia coherente con las recomendaciones que recogen en el
mismo y poniendo en marcha las diferentes competencias que vertebran los planes de estudios. Por

todo ello, los resultados indican que CCE es una alternativa interesante para favorecer procesos de
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aprendizaje mas competenciales y que ademas permite abordar facilmente diferentes contenidos
curriculares por lo que es una herramienta formativa de lo mas completa.

En definitiva, los resultados presentados muestran cdémo, al introdueir la investigacion en
Cristalografia bajo el paraguas que ofrece la educacion no formal, el CCE facilita que se desarrollen
nuevas concepciones, potenciando la integracién de elementos conceptuales, habilidades
procedimentales y cuestiones epistemoldgicas que fraguan en un aprendizaje mas completo desde el
que se puede descubrir la verdadera naturaleza de la ciencia y obtener una imagen de ella y de la
indagacion cientifica mas real y cercana.

Ademas, la mecanica del CCE como proyecto no formal que se presenta en una final-congreso,
como colofén de los procesos investigacion y la experimentacion, auna lo mejor de tres mundos: las
posibilidades de la educacion no formal, los beneficios de las metodologias basadas en la indagacion y
el complemento que suponen las experiencias de comunicaeion piblica de la ciencia. Esta combinaeion
es clave para lograr una mayor alfabetizacién cientifica del alumnado, una mayor comprension de la
ciencia y sus conocimientos, y, al mismo tiempo. contribuye al cumplimiento de los objetivos
curriculares, al desarrollo de las competencias clave que vertebran el curriculo y facilita el que se
trabajen los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables que dar su forma
definitiva a los curriculos de cada asignatura desde una perspectiva multidisciplinar, lo que lo convierte,

por derecho propio, en una herramienta formativa de lo mas completa.

A continuacion se resumen los resultados obtenidos del analisis de los datos provenientes de las

encuestas a profesores y alumnos participantes en el CCE.

PROFESORADO:
Los cuestionarios iniciales muestran que los profesores participan en el concurso por motivos

muy diversos que se resumen en la tabla 2 y se presentan de manera mas visual en la figura

2:
Categoria N*de Porcentaje
respuestas
A Experiencia interesante, iinica y enriquecedora para el alumno 61 18.83
B Oportunidad para que los estudiantes descubran la ciencia 54 16.67
C Herramienta para trabajar ct?utenidos cientificos con los 53 1636
estudiantes
D Caracteristicas del concurso 46 14.20
E Experiencia interesante y util para el profesor 46 14,20
F Motivar e ilusionar al a.lu.n}nad_o (mejora la actitud hacia la 30 12.04
ciencia)

G Buenas referencias del concurso (ediciones anteriores) 18 5,56
H Otras respuestas 7 2,16

Total 324 100

Tabla 2. Metivos por los que el profesorado se decide a participar en el CCE.
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Figura 2. Representacion de los datos expuestos en la tabla 2 (en naranja, niimero de respuestas y, en
verde, porcentaje.)

Una vez decidido su interés en participar, €l anilisis de las expectativas de los docentes se
representan en la tabla 3 y la figura 3.

Categoria Nemera de Porcentaje
profesores
Formacién metodoldgica y didéctica (metodologias activas e 70 176
innovadoras, estrategias basadas en la indagacién, etc) ’
Formacion en cristales, cristalografia, cristalizacién 68 46,3
Interaccion profesor-alumno efectiva 28 19,0
Despertar la motivacion del alumnado (especialmente hacia las 16 10.9
ciencias) !
Ofras respuestas 14 95
Formacién cientifica (no relacionada con la cristalografia) 11 7.5

Tabla 3. Expectativas del profesorado al iniciar la participacion en el concurso.

Formacién clentifica

Otras respuestas

Despertar la motivacion del dumnado

Categoria

Interaccion profesor-alumna
Farmacion en cristales, cristalografia, cristalizacicn

Farmacion metodoldgica y didactica

090 100 200 300 400 500

Porcentaje de profesores

Figura 3. Representacion grafica de lo que esperan los profesores cuando van a participar en el CEE.
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Con respecto a la valoracién de la experiencia una vez terminado el concurso, las respuestas de
los educadores muestran claramente que sus expectativas iniciales se ven satisfechas a lo largo del
concurso. En conereto, cabe sefialar los aspectos mostrados en la tabla 4. Los profesores reconocen que
la experiencia les ha permitido desarrollar algunas sus competencias profesionales y descubrir las
potencialidades del concurso para mejorar el proceso de ensefianza y los beneficios que reporta para
los estudiantes, acercar al mundo de la cristalografia y de sus aplicaciones didacticas y despertar su
propia motivacién para continuar formandose y mejorando como docentes y para animarse a participar
en otros proyectos e iniciativas innovadoras. Por lo tanto, se concluye que la iniciativa supone un
instrumento de gran valor para la formacion permanente del profesorado. adaptada a las demandas del
sistema educativo sin desvincular los conocimientos tedricos y pedagogicos fruto de la investigacion

teorica, del saber hacer de las aulas reales.

Respuestas Profesores
. Total B Total i
Categoria Besnmesias Porcentaje P Porcentaje
Aprendizajes de utilidad para la prictica
doc:nti (nuevas metodologias y estrategias s6 35,22 49 48,51
de ensefianza que ayudan a conocer mejor al
alumnado)
Aprendizajes relacionados con la temdtica del 15 22,01 9 31,68
concurso
Aprendlzay:es stljbrc el concurso y la 78 17.61 21 20,79
experiencia de participar
Mejora en la gestion del tr.aba_;o en grupo y el 19 11,95 14 13.86
laboratorio
Motivacioén 14 8,81 14 13,86
No clasificables 7 4,40 7 6.93

Tabla 4. Resultados de la encuesta de valoracion de la expeniencia por parte del profesorado.

Estos resultados dan respuestas a algunas de las necesidades de formaciéon que maés
frecuentemente se recogen en la literatura y muestran cémo el concurso permite a los docentes
consolidar diferentes competencias profesionales y actualizar su Conocimiento Didéctico del
Contenido, aunque es cierto que quiza privilegia aspectos més transversales y aplicados mientras relega
aquellos mas formales a un segundo plano. En cualquier caso. se pone de manifiesto su relevancia para

generar ciertos aprendizajes que desde los sistemas tradicionales serian dificiles de potenciar.

Desde una perspectiva social-afectiva existe un gran consenso entre los educadores a la hora de
sefialar, en que la relacién que se construye dentro del concurso difiere de la que se puede establecer
dentro del aula. En este sentido, las impresiones de los profesores revelan cémo el concurso favorece
una relacion més cercana, mas individualizada donde profesor y alumno se tratan de “ti a ta” y que
“permite conocerte mas a fondo™, pero también mas relajada y distendida donde “la interaccion es mas
fluida” y “seda mas pie a la iniciativa personal” Por otro lado, un tercio de los profesores considera,
directamente que esta relacion es excepeional, muy positiva o muy buena y que “se ha creado un clima

de confianza™ y se ha podido “coger més confianza™ con los estudiantes.

Por ofra parte, sus respuestas han permitido concluir que, en el contexto del proyecto existen tres

elementos relevantes para el desarrollo de esta interaccion, los cuales. ademas, aparecen estrechamente
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relacionados entre si:(i) la autonomia que le otorga el profesor al estudiante, (ii) la posibilidad de
establecer una relacion docente-discente distinta de la que se construye en el aula y (iii) la motivaciéon
de los estudiantes

ALUMNADO

Como se ha explicado, la situacién sanitaria y consiguiente supresion de las clases en el curso 2019-
20, conllevé una gran tasa de abandono con la derivada pérdida de niimero de respuestas a las
encuestas. Este hecho se vio agravado con la supresién del CCE en el curso 2020-21. Pese a esto, los
resultados si revelan una tendencia hacia las puntaciones altas en los cuestionarios administrados tras
la participacion. Estos resultados, unidos a los derivados de las respuestas del profesorado muestran
un panorama esperanzador ¢ invitan a pensar que el CCE es, efectivamente, una actividad con la
capacidad de incrementar la motivacion de los escolares de secundaria hacia las ciencias (Fig. 4.) .
No obstante, estas tendencias aqui esbozadas deberin ser puestas a prueba en el futuro con nuevos
trabajos en los que se empleen instrumentos cuya fiabilidad y capacidad de discriminacién sean

superiores al empleado.
ALUMNADO: Motivacion
Motivacion Puntuaciones promedio pre-post
5
Intrinseca (MI) M
4 = [] M —
Motivacién ~ _ T
2 3 5
Extrinseca (ME) & — -
=
5 g
B Inicial 1
1 Final o L I
Mil Mi2 MI3 Ml MIS ME1 ME2 ME3 ME4 MES
Preguntas

Fig. 4. Resultados del anlisis de la motivacion en el curso 2029-2020.

Por 1iltimo, desde la perspectiva del aprendizaje, las respuestas de los estudiantes muestran cémo
estos perciben el concurso no sélo como una actividad donde divertirse y disfrutar, sino como una

experiencia formativa en la que aprenden mucho y sobre aspectos diversos (tabla 5).

% Porcentaje respecto del

Categoria Respuestas Jtn tal P
Formacion en cristalografia 523 49,43
Aprender a trabajar en el laboratorio 92 8,70
Trabajo en grupo o equipo y colaboracién con los 138 13.04

compaiicros !

Competencia cientifica 93 12,10
Respuestas genéricas, poco concretas 92 8,70
Actitudes 34 3,21
Otras respuestas 39 3,69
Nada 7 0,66
NS/NC 4 0,38

Tabla 5. Resultados de la encuesta posterior a la celebracion del CCE.

15




FiTh

Vicerrectorado de
Politica Académica

Universidad Zaragoza

Como se puede ver, ademas de una gran cantidad de respuestas que se centran en aspectos relacionados
con la cristalografia, como resulta comprensible dada la naturaleza de la actividad; los estudiantes
destacan los aprendizajes relacionados con el trabajo en el laboratorio, el manejo del instrumental y los
reactivos, asi como el poder desarrollar diferentes técnicas y procedimientos habituales. También
valoran muy positivamente el trabajo en equipo v la colaboracidn con los compafieros, donde destacan
que ¢l concurso les ha permitido aprender a consensuar decisiones en el equipo, trabajar con otros
compaiieros, distribuirse las tareas..etc. Otra gran cantidad de respuestas se centra en aspectos
vinculados a la competencia cientifica como pueden ser la capacidad para resolver problemas, para
establecer una hipdtesis y contrastarla, para tomar datos de un experimento o elaborar a partir de ellos
unas conclusiones que luego presentar y defender.

Finalmente, muchos de los estudiantes destacan el efecto del concurso en su imagen de la ciencia y las
materias de ciencias, reconociendo que esta ha mejorado porque han descubierto una ciencia mas
activa, mas divertida, mas interesante o mas impresionante; mientras que en otros casos han descubierto

una ciencia mucho menos complicada, més comprensible y més ficil de entender.
Todos estos resultados seran utilizados para la mejora de los contenidos de proximas jornadas de

formacion del profesorado participante en el CCE que tendran lugar, como cada edicién, al inicio del

mismo.

Obtener resultados que permitan desarrollar herramientas para aplicar en la formacion de

estudiantes de tercer ciclo tanto del programa de Educacion como de Geologia.

Se ha cumplido parcialmente, ya que, por el cardcter diddctico del estudio, se ha visto el beneficio
principalmente en los masteres de la Facultad de Educaciéon (M. Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria y M. Investigacion en Edueacion). De hecho, Jorge Martin presento una charla
sobre este estudio a los alumnos del Master de Investigacion en Educacion de la Facultad de

Educacion.

El objetivo que no ha podido cumplirse: Aprovechar la informacion proporcionada por el trabajo diario
con los alumnos de secundaria que nos facilita que parte del equipo de profesores de secundaria sean también

profesores asociados en la Universidad.

Sibien hemos tenido contacto con ellos y nos han ayudado y apoyado en todo lo posible. En definitiva,
si tenemos en cuenta los resultados que han sido publicados o enviados a congresos, la conclusion es
que, al haber menos visitas, tener informacién preliminar y poder recibir la nueva, el tiempo ha podido
mvertirse basicamente en el analisis de los datos con la consiguiente produccion cientifica, que ha

podido ser subvencionada en gran parte por el proyecto.
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