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Resumen: Las ensefianzas no formales constituyen hoy un magnifico complemento a la educacién cientifi-
ca que ofrece la escuela. En esta linea, este trabajo presenta un andlisis de los contenidos curriculares
de Fisica y Quimica que se pueden abordar a través de la participacién en una actividad cientifica no
formal como el Concurso de Cristalizacién en la Escuela. Los resultados muestran cémo la metodologia
que le caracteriza permite, no sélo trabajar y afianzar contenidos concretos, sino también ofrecer a los
estudiantes una visién més adecuada de la naturaleza de la ciencia, contribuyendo a su alfabetizacién
cientifica.
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Abstract: Non-formal education is nowadays recognized as a useful complement to the scientific education
that is offered in the school. In this context, this paper presents a brief analysis of the Spanish national
curriculum contents for the subjects of Physics and Chemistry, that may be covered while participating
in a scientific out-of-school activity, a crystal-growing contest named Concurso de Cristalizacién en la
Escuela (CCE). Results show that the methodology followed in the contest allows teachers to introduce
some curricular confents and to present a more accurate view of the nature of science, supporting their
students’ scientific literacy.
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Introduccion

La educacién no formal ha experimentado un gran auge
y se ha ido consolidando a lo largo de los afos hasta
practicamente conformar un sistema complementario a la
educacién formal. En este sentido, ofrece ya una panoplia
enormemente extensa de oportunidades diferentes que per-
miten adquirir gran cantidad de aprendizajes, quizd mds
incluso que el propio sistema educativo.ll Por lo tanto, se
trata de un elemento que aporta un valor adicional tanto
a la educacién en general como a la ensefianza de las
ciencias en particular.

Estas actividades proporcionan nuevas oportunidades
de aprendizaje, diferentes e innovadoras, que se llevan
a cabo, por lo general, en entornos mds contextualizados
y conectados con el mundo real.’l Asi se convierten en
espacios que promueven un aprendizaje mds significativo,
apoyando en el desarrollo cognitivo de los estudiantest®!
mediante experiencias mds amplias, dificilmente reprodu-
cibles en el aula y en las que se emplean recursos y mate-
riales que no suelen estar presentes en la ensefianza tradi-
cional. Por ejemplo, su mayor flexibilidad permite tratar los
temas con mayor detenimiento y en mayor profundidad o,
por el contrario, optar por una perspectiva més holistica.
Por Gltimo, también es sabido que ponen en accién meca-
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nismos que activan la motivacién y la curiosidad de los
estudiantes, actuando como elementos de atraccién hacia
la ciencia.¥

Garantizar una educacién cientifica de calidad pasa
por integrar ambas culturas, formal y no formal, para pro-
ducir una ensefianza més significativa. De hecho, algunos
trabajosl® revelan cémo la conexién, entre ambos siste-
mas, resulta beneficiosa para el aprendizaije significativo
y la ensefianza efectiva de las ciencias ya que ofrece un
apoyo adicional y permite integrar conceptos e implemen-
tar nuevas formas de aprender.l'! Sin embargo, participar
en actividades no formales no siempre es posible. Los curri-
culos actuales presentan una gran cantidad de contenidos,
eminentemente conceptuales, que no tienen en cuenta los
tiempos de que se dispone en el aula.

Como consecuencia, normalmente los docentes se ven
obligados a centrar sus esfuerzos en satisfacer las exigen-
cias curriculares y cubrir la totalidad del programa, de-
jando en un segundo plano ofros elementos igualmente
importantes como, por ejemplo, el transmitir una imagen
adecuada de la naturaleza de la ciencia. No obstante, es
necesario incorporar también estos elementos, ya que una
verdadera alfabetizacién cientifica implica comprender la
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naturaleza y procedimientos de la ciencia. Como sefialan
Caamaiio e Izquierdo:]

No hay tiempo para desarrollar dos programas en paralelo:
trabajar con el alumnado los conceptos quimicos y los pro-
blemas y preguntas de siempre segin aparecen en los libros
de texto y, por otro lado, trabajar més a fondo la compren-
sién conceptual, las competencias de investigacién.

Por lo tanto, todos deben ser trabajados de manera
conjunta. Por ofra parte, si como defienden Anderson, Ki-
siel y Storksdiek,!®! los contextos no formales deben partir
de las necesidades de los participantes, ya sean profesores
o alumnos, seria licito plantear que cualquier actividad de
este tipo estuviera concebida de manera que permitiera
abordar, al menos, una fraccién de los contenidos curri-
culares y trabajar conforme a los principios que rigen la
ensefianza, para contribuir al logro de sus objetivos. Gui-
sasola y Morentin®remarcan la necesidad de integrar en
el curriculo este tipo de actividades para lograr una en-
sefianza eficaz. De hecho, poder trabajar contenidos del
curriculo es una de las principales razones por las que los
profesores participan en actividades no formales.

En esta linea, se presenta a continuacién un andlisis del
curriculo nacional para las asignaturas de Fisica y Quimi-
ca. Se pretende con ello revelar los contenidos del mismo
que se pueden abordar a través de una actividad cientifica
no formal, como es el Concurso de Cristalizacién en la
Escuela (CCE).l'o11

El concurso es un proyecto que persigue despertar el
espiritu investigador del alumnado dandole a conocer la
ciencia desde dentro, a través de la realizacién de proyec-
tos de crecimiento cristalino en los que se ponen en marcha
los diferentes elementos de la actividad cientifica. Asi, mds
concretamente, se aprovecha el atractivo inherente al tro-
bajo de laboratorio y a los propios cristales para contribuir
al desarrollo de algunas de las destrezas propias de los
cientificos y alcanzar una comprensién mds profunda de
qué es la ciencia y cémo se construye.

Método

En Espafia el disefio curricular supone un proceso continuo
de concrecién que va adaptando el curriculo a la reali-
dad concreta de cada zona del pais. Asi, la legislacién
que se maneja en cada comunidad difiere del resto, por
ello, se ha optado por circunscribir este trabajo exclusi-
vamente al decreto de ensefianzas minimas (Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria
y del Bachillerato) que establece el marco normativo bdsi-
co para todo el territorio nacional.

Se presenta, de este modo, un andlisis documental del
contenido de dicho decreto, centrado en las materias de
Fisica y Quimica, tanto de Educacién Secundaria Obliga-
toria, como de Bachillerato. Se han excluido de esta selec-
cién las materias correspondientes a 2.° de Bachillerato
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por motivos de extensidn del articulo y por el hecho de que
son muy pocos los estudiantes de este curso que participan
en el concurso en Aragén.

El andlisis considera los tres elementos principales que
conforman el curriculo desde la entrada en vigor de Ley
Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de
la calidad educativa: contenidos, criterios de evaluacién
y estdndares de aprendizaje evaluables como concrecién
dltima de lo que el estudiante debe saber.

Resultados

La Quimica, como también la Fisica, son disciplinas de un
marcado cardcter experimental que se asientan tanto en
destrezas y procedimientos como en el control de variables,
la observacién, el trabajo en el laboratorio o la medida de
magnitudes entre otras. Esta realidad debe reflejarse en el cu-
rriculo que ha de incluir en las materias los métodos propios
de la racionalidad cientifica y las habilidades que caracteri-
zan el trabajo en este dmbito. Por ello, el primer bloque de
contenidos de cada curso (Tablas 1, 2 y 3) estd destinado al
desarrollo de las capacidades inherentes a este tipo de tra-
bajo, en las que se va profundizando progresivamente, curso
a curso, a fravés de la experimentacién y la realizacién de
proyectos de investigacién. Aun asi, son pocas las ocasiones
en que los escolares pueden explorar realmente lo que hacen
los cientificos, usar el lenguaje de la ciencia y llevar a cabo
una verdadera actividad cientifica.l'213

El concurso estd concebido, precisamente, para ofre-
cer esta oportunidad. En él los estudiantes, normalmente
trabajando en grupos cooperativos, se plantean pregun-
tas, buscan informacién y elaboran hipétesis para darles
respuesta. Ademds, disefan y planifican experimentos en
los que manipulan los instrumentos de uso frecuente en el
laboratorio (probetas, pipetas, termémetros, matraces afo-
rados, placas calefactoras, agitadores magnéticos etc.) y
llevan a cabo procedimientos habituales como la pesada
o el enrase y diferentes procesos de separacién y purifica-
cién, como la filtracién o la decantacién; que les propor-
cionan datos con los que comprobar sus teorias y extraer
sus conclusiones.

Finalmente, presentan sus hallazgos a sus compafieros
y profesores, de donde deriva la eleccién de los repre-
sentantes del centro en la final del concurso, para la que
elaboran un poster resumen del proyecto que, junto con el
material obtenido y sus anotaciones de laboratorio, han de
defender ante un jurado en una jornada abierta al piblico
y organizada a modo de «congreso cientifico».

El desarrollo de estos proyectos permite al estudiante
completar su proceso de aprendizaje, gestiondndolo y po-
tencidndolo de una manera mucho mds auténoma. Ade-
mds, no sélo permite cubrir por completo el primer bloque
curricular, sino que también proporciona un conocimiento
bdsico de la ciencia, de cémo se construye, de la diver-
sidad de sus procedimientos y de su naturaleza. De este
modo, el concurso contribuye al objetivo principal que
marca el curriculo de Fisica y Quimica para la etapa de se-
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Tabla 1. Contenidos, Criterios de evaluacion y Estandares de Aprendizaje Evaluables del Blogue 1 de Fisica

y Quimica (2.°y 3.° de la ESO).

Tabla 2. Contenidos, Criterios de evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables del Blogue 1 de Fisica
y Quimica (4.° de la ES0).

Bloque 1. La actividad cientifica

Bloque 1. La actividad cientifica

Contenidos: El método cientifico: sus etapas. Medida de magnitudes.
Utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. No-
tacion cientifica. El trabajo en el laboratorio. Proyecto de investigacion.

Criterios de evaluacion

1. Reconocer e identificar
las caracteristicas del
método cientifico.

2. Valorar la investigacion
cientifica y su impacto
en la industria y en el de-
sarrollo de la sociedad.

3. Conocer los procedi-
mientos cientificos para
determinar magnitudes.

4. Reconocer los mate-
riales, e instrumentos
basicos presentes del
laboratorio de Fisica y

en de Quimica; conocer
y respetar las normas

de seguridad y de
eliminacion de residuos
para la proteccion del
medioambiente.
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6. Desarrollar pequefos
trabajos de investigacion
en los que se ponga en
practica la aplicacion del
método cientifico

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1. Formula hip6tesis para explicar
fendmenos cotidianos utilizando teorias y
modelos cientificos.

1.2. Registra observaciones, datos y re-
sultados de manera organizada y rigurosa,
y los comunica de forma oral y escrita
utilizando esquemas, graficos, tablas y
expresiones matematicas.

2.1. Relaciona la investigacion cientifica
con las aplicaciones tecnoldgicas en la
vida cotidiana.

3.1. Establece relaciones entre magnitu-
des y unidades utilizando, preferentemen-
te, el Sistema Internacional de Unidades
y la notacion cientifica para expresar los
resultados.

4.1. Reconoce e identifica los simbolos
mas frecuentes utilizados en el etiquetado
de productos quimicos e instalaciones,
interpretando su significado.

4.2. |dentifica material e instrumentos ba-
sicos de laboratorio y conoce su forma de
utilizacion para la realizacion de experien-
cias respetando las normas de seguridad
e identificando actitudes y medidas de
actuacion preventivas.

6.1. Realiza pequefos trabajos de investi-
gacion sobre algtn tema objeto de estudio
aplicando el método cientifico, y utilizando
las TIC para la busqueda y seleccion de in-
formacion y presentacion de conclusiones.

6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el
trabajo individual y en equipo

Contenidos: La investigacion cientifica. Errores en la medida. Expresion de
resultados. Anélisis de los datos experimentales. Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion en el trabajo cientifico. Proyecto de investigacion.

Criterios de evaluacion

2. Analizar el proceso que debe
seqguir una hipotesis desde que se
formula hasta que es aprobada por

la comunidad cientifica.

Estandares de aprendizaje evaluables

2.1. Distingue entre hipotesis, leyes

y teorias, y explica los procesos que

corroboran una hipoétesis y la dotan
de valor cientifico.

cundaria, que no es ofro que ayudar a cimentar una cultura

cientifica bésica y acercar la ciencia a los adolescentes.
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Asimismo, también aprenden a establecer relaciones
cuantitativas entre los conceptos, calculando concentra-
ciones, cantidades y volimenes, elaborando gréficos que
representan dichas relaciones, como las curvas de solubi-
dad, 'y pudiendo apreciar las influencia que tienen facto-
res como la temperatura en dichas relaciones. Finalmente,
en los cursos superiores (1.° de Bachillerato, Tabla 4) es po-
sible profundizar un poco mds en la temdtica, dando entra-
da al estudio de las disoluciones reales y, mds en concreto,
de sus propiedades coligativas, mediante la observacién y
el estudio de fenémenos cémo el aumento ebulloscépico.
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5. Comprender que no es posible
realizar medidas sin cometer
errores y distinguir entre error

absoluto y relativo.

7.1. Representa graficamente los
resultados obtenidos de la medida de
dos magnitudes relacionadas infiriendo,
€n su caso, si se trata de una relacion
lineal, cuadratica o de proporcionalidad
inversa, y deduciendo la formula
8.1. Elabora y defiende un proyecto

de investigacion, sobre un tema de
interés cientifico, utilizando las TIC.

7. Realizar e interpretar repre-
sentaciones graficas de procesos
fisicos 0 quimicos a partir de
tablas de datos y de las leyes o
principios involucrados.

8. Elaborar y defender un proyecto
de investigacion, aplicando las TIC.

Tabla 3. Contenidos, Criterios de evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables del Bloque 1 de Fisica
y Quimica (1.° de Bachillerato).

Bloque 1. La actividad cientifica

Contenidos: Estrategias necesarias en la actividad cientifica. Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion en el trabajo cientifico. Proyecto de
investigacion.

IS ‘d'e eva- Estandares de aprendizaje evaluables

luacion

1.1. Aplica habilidades necesarias para la investiga-
cion cientifica, planteando preguntas, identificando
problemas, recogiendo datos, disefiando estrategias
de resolucion de problemas utilizando modelos y le-

yes, revisando el proceso y obteniendo conclusiones.

1.2. Resuelve ejercicios numéricos expresando el
valor de las magnitudes empleando la notacion cien-
tifica, estima los errores absoluto y relativo asociados

y contextualiza los resultados.

1.5. Elabora e interpreta representaciones graficas
de diferentes procesos fisicos y quimicos a partir de
los datos obtenidos en experiencias de laboratorio
o0 virtuales y relaciona los resultados obtenidos con
las ecuaciones que representan las leyes y principios
subyacentes.

1.6. A partir de un texto cientifico, extrae e interpreta
la informacion, argumenta con rigor y precision
utilizando la terminologia adecuada.

2.2. Establece los elementos esenciales para el
disefio, la elaboracion y defensa de un proyecto de
investigacion, sobre un tema de actualidad cientifica,
vinculado con la Fisica o la Quimica, utilizando
preferentemente las TIC.

1. Reconocer y
utilizar las estrate-
gias basicas de la
actividad cientifica

como: plantear

problemas,
formular hipétesis,
proponer modelos,
elaborar estrate-
gias de resolucion

de problemas y

disefios experi-
mentales y analisis

de los resultados
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Tabla 4. Contenidos, Criterios de evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables del Blogue 2 de Fisica
y Quimica (1.° de Bachillerato).

Tabla 5. Confenidos, Criterios de evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables del Blogue 2 de Fisica
y Quimica (2.°y 3.° de lo ESO).

Bloque 2. Aspectos cuantitativos de quimica

Bloque 2. La materia

Contenidos: Disoluciones: formas de expresar la concentracion, prepara-
cion y propiedades coligativas.

Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables

4.1. Expresa la concentracion de una
disolucion en g/I, mol/l % en peso 'y % en
volumen. Describe el procedimiento de pre-
paracion en el laboratorio, de disoluciones
de una concentracion determinada y realiza
los célculos necesarios, tanto para el caso
de solutos en estado sélido como a partir de
otra de concentracion conocida.

4. Realizar los calculos
necesarios para la prepara-
cion de disoluciones de
una concentracion dada y
expresarla en cualquiera
de las formas establecidas.

5.1. Interpreta la variacion de las tempera-
turas de fusion y ebullicion de un liquido al
que se le afiade un soluto relacionandolo con
algun proceso de interés en nuestro entorno.

5. Explicar la variacion de
las propiedades coligativas
entre una disolucion y el
disolvente puro.

Por ofra parte, una de las actividades fundamentales a
realizar en el concurso, probablemente la mds recurrente,
es la preparacién de disoluciones con diferentes solutos v,
a veces, disolventes; distintas concentraciones y volomenes
y a diferentes temperaturas. De este modo, en el transcurso
del proyecto, los alumnos adquieren y consolidan concep-
tos como los de soluto, disolvente, concentracién, dilucién,
disolucién diluida, saturada o sobresaturada, evaporacién
efc., que forman parte del segundo bloque de contenidos
tanto en 2.° y 3.° de la ESO como en 1.° de Bachillerato
(Tablas 4 y 5). Ademés, también refuerzan otros contenidos
mds bdsicos relacionados con ellos, como masa, volumen,
densidad o temperatura.

En esta misma linea Guzei,['¥! en su estudio sobre el
«Wisconsin High School Crystal Growing Competitions,
un evento précticamente idéntico al CCE, sefiala cémo los
profesores participantes reconocen la utilidad de la activi-
dad para facilitar el aprendizaje de conceptos relaciona-
dos con la solubilidad de los compuestos, la concentracién
o las buenas prdcticas de laboratorio. Otros autores!'¢! tam-
bién remarcan la capacidad de las précticas de cristaliza-
cién como herramienta para la introduccién de contenidos
basicos de quimica y de fisica y el desarrollo de destrezas
basicas de investigacién y de trabajo en el laboratorio (la
pesada, el enrase, la determinacién volumétrica, la filtra-
cién, el calentamiento etc.).

Por ofro lado, el concurso también contribuye a que
los estudiantes adquieran una mejor comprensién de la es-
tructura interna de la materia (Tabla 4) y que comprendan,
con mayor facilidad cémo se forma un sélido cristalino pu-
diendo, ademds, comprobar cémo va aumentado su masa
paulatinamente. Asi se familiarizan con los conceptos de
cristal, semilla, estructura cristalina, celda unidad, efc., que
son fundamentales para para comprender otros muchos
contenidos de quimica como, por ejemplo, las propiedo-
des de los diferentes tipos de sustancias.

Finalmente, dado que el curriculo de secundaria y bo-
chillerato coloca a las competencias como elemento cen-
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Contenidos: Sustancias puras y mezclas. Mezclas de especial interés:
disoluciones acuosas, aleaciones y coloides. Uniones entre atomos:
moléculas y cristales.

Estandares de aprendizaje evaluables

4.2. ldentifica el disolvente y el soluto
al analizar la composicion de mezclas
homogéneas de especial interés.

4.3. Realiza experiencias sencillas de
preparacion de disoluciones, describe
el procedimiento seguido y el material
utilizado, determina la concentracion y la
expresa en gramos por litro.

5.1. Disefia métodos de separacion
de mezclas segn las propiedades
caracteristicas de las sustancias que las
componen, describiendo el material de
laboratorio adecuado.

Criterios de evaluacion

4. |dentificar sistemas mate-
riales como sustancias puras
0 mezclas y valorar la impor-
tancia y las aplicaciones de
mezclas de especial interés.

5. Proponer métodos de sepa-
racion de los componentes de
una mezcla.

9. Conocer como se unen
los atomos para formar
estructuras mas complejas y
explicar las propiedades de
las agrupaciones resultantes.

tral del proceso educativo, ninguna revisién del mismo
estard completa si no se dirige la atencién a ellas. A este
respecto, la competencia matemdtica y las competencias
bdsicas en ciencia y tecnologia impregnan todas las ac-
tividades del proyecto, involucrando tanto la dimensién
conceptual (contenidos y conceptos), como procedimental
(toma de datos, control de variables) e incluso epistémica
(cémo se genera el conocimiento); pero; los participan-
tes deberdn, también movilizar el resto de competencias
clave.l17.18]

Asi, por ejemplo, el papel del alumno como la perso-
na que puede y debe desarrollar sus propios proyectos e
ideas lleva al estudiante a movilizar su sentido de la ini-
ciativa y su espiritu emprendedor. No obstante, al trabajar
en equipo, tendrd que consensuar sus decisiones con sus
compafieros, negociando la distribucién de las tareas y
poniendo en marcha sus competencias sociales y civicas.
La busqueda de informacién en distintas fuentes y su selec-
cién, en cambio, contribuyen a consolidar la competencia
de aprender a aprender y la competencia digital, que tam-
bién pondrén en juego a la hora de preparar el péster,
blog o video y elaborar las representaciones grdficas de
los datos obtenidos.

Durante la final del concurso deberdn mostrar sus resul-
tados y conclusiones, preparando, resumiendo y presentan-
do la informacién con precisién y concisién, pero también
expresando, defendiendo y argumentando ideas cientificas,
apropidndose de la ferminologia y el lenguaje cientificos
y empledndolos para elaborar una auténtica comunicacién
oral, como lo harian para un congreso. Esta forma de tra-
bajar, que ya ha demostrado su utilidad tanto en primaria
como en secundaria,'”] permite poner en marcha la compe-

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*TRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



Anales de
«u RSEQ_ JORGE MARTIN-GARCIA Y MARIA EUGENIA DIES ALVAREZ 244

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ)

tencia en comunicacién lingiistica y habilidades como las
mencionadas que de otro modo no se desarrollarian.

Por ¢ltimo, la competencia en conciencia y expresiones
culturales es, probablemente, la que presenta una menor
conexién con el concurso y, sin embargo, la final permite
descubrir un aspecto menos conocido de la cultura cientifi-
ca, los congresos donde los investigadores dan a conocer
sus trabajos al resto de la comunidad cientifica; mientras
que el resto de actividades muestran cémo la cristalografia
es responsable de muchos de los avances tecnolégicos que
sostienen las condiciones de vida de que hoy disfrutan las
sociedades modernas, lo que contribuye a una mejor com-
prensién de la cultura contempordnea.

Conclusiones

El crecimiento de cristales en el laboratorio a partir de una
disolucién es una prdctica relativamente sencilla y muy fre-
cuente en los laboratorios de las materias de quimica en
secundaria. Sin embargo, la capacidad formativa de estas
experiencias es muy superior a la que se les suele conceder.
Como muestra de ella, en este trabajo se ha presentado
una revisién del curriculo nacional bésico (Real Decreto
1105/2014) para las asignaturas de Fisica y Quimica en
la que se ha incidido en los diferentes contenidos que se
pueden abordar en el marco del Concurso de Cristalizacién
en la Escuela y a partir de la cual se han exiraido una serie
de conclusiones que ahora se presentan.

En primer lugar, se ha mostrado cémo el concurso es
una herramienta que permite abordar bloques prdctica-
mente completos del curriculo, como son los asociados con
la actividad cientifica, gracias a la dindmica de trabajo
que le caracteriza. Esta metodologia facilita la explotacién
de cuestiones cientificas mediante la puesta en marcha de
diferentes estrategias de indagacién cooperativa, centra-
das en la participacién del alumno, algo que desde hace
afos se ha demandado en la ensefianza de las ciencias.?

De este modo, se desarrollan nuevas concepciones, po-
tenciando la integracién de elementos conceptuales, habi-
lidades procedimentales y cuestiones epistemolégicas que
cristalizan en un aprendizaje mds completo desde el que
se puede descubrir la verdadera naturaleza de la ciencia y
desterrar del ideario del estudiante algunas concepciones
alternativas y erréneas como, por ejemplo, la unicidad y
estaticidad del método cientifico.

En segundo lugar, se revela cémo el concurso también
permite trabajar algunos contenidos de ofros bloques,
como los relaciones con el tema de las disoluciones. En
este caso, se trata de contenidos que muchas veces los
estudiantes de secundaria no dominan, porque no resultan
tan intuitivos y comprensibles para ellos como se podria
pensar por lo que no terminan de comprenderlos adecua-
damente, encontrando dificultades a la hora de realizar los
cdleulos y procedimientos necesarios para elaborarlas. 2"

En estos niveles educativos tampoco se manejan con
soltura siempre ofros conceptos mds elementales, como
densidad, concentracién o masa de soluto y masa de diso-
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lucién.22 E| concurso proporciona una oportunidad para
abordar todos estos contenidos en el laboratorio, de una
manera mds contextualizada y prdctica, que puede contri-
buir a clarificarlos y reforzarlos, a profundizar en ellos y
a ampliarlos.

En definitiva, parece que se puede considerar al con-
curso una actividad favorecedora de la formacién y la
competencia cientifica del alumnado, que permite abordar
diferentes contenidos curriculares, pero también ir mds allg
del curriculo, dejando que los escolares profundicen en te-
mas que les interesen y puedan descubrir la cristalografia
y su relevancia tanto en los avances de la quimica como en
los de otras muchas disciplinas.

La finalidad Gltima de la educacién cientifica, en una
etapa como la secundaria y, en menor medida en el bachi-
llerato, no es otra que contribuir a la alfabetizacién cientifi-
ca de los estudiantes, ayudédndoles a comprender las ideas
esenciales de la ciencia y la relevancia que esta tiene en la
vida cotidiana de las personas. Lograrlo supone trascender
los contenidos conceptuales y proporcionar a los escolares
una cierta cultura cientifica desde la que puedan entender
cémo funciona la ciencia y cémo se construye el conoci-
miento cientifico. En este contexto, el CCE y ofras tantas
actividades no formales que se encuentran a disposicién
de los centros y los educadores, tienen mucho que aportar,
ya que muestran la cara mds desconocida pero también
més agradable de la ciencia.
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