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Resumen

La continua expansién de la educacion no formal hace necesario abordar la evaluacion de estos contextos
para que los educadores puedan obtener de ellos el maximo rendimiento. En esta linea, este trabajo presenta
una evaluacion preliminar de las dificultades que, de acuerdo con el profesorado, encuentran los estudiantes
en el desarrollo de una actividad cientifica no formal. Las respuestas de los docentes a un cuestionario de
preguntas abiertas revelaron la existencia de cinco grandes tipos de dificultades vinculadas preferentemente
a la mecanica de trabajo mas abierta y competencial que promueve la propuesta. En este sentido, se concluye
que existe la necesidad de proporcionar oportunidades para el desarrollo de proyectos de investigacion en la
ciencia escolar y para la promocion de las competencias clave, aspectos en los que los contextos no formales
pueden convertirse en recursos de gran utilidad.

Palabras clave: Educacion no formal; investigacion cualitativa; encuesta; profesor; recursos didacticos.

Abstract

Due to their expansion during the last few years, it is necessary to evaluate non-formal activities and the
learning they promote so as to teachers can be better prepared to fully take advantage of the benefits that
they can bring to science teaching. That being the case, this work presents a preliminary analysis of the
difficulties that students encounter when they patrticipate in a non-formal scientific activity according to their
teachers. Educators’ responses to an open-ended questionnaire revealed the existence of five major types of
difficulties. In general, all of them were related to the non-directed nature of the activities and to the fact that it
demands to put into practice students’ key competences. It is concluded that there is a need to provide
opportunities for the development of research projects in school science and for the promotion of key
competences, aspects in which non-formal contexts can become very useful resources.

Keywords: Non-formal education; qualitative research; survey; teacher; teaching aids.

INTRODUCCION

Las sociedades contemporaneas contemplan el aprendizaje como un proceso personal, acumulativo
y sinérgico que bebe de diferentes fuentes y distintos contextos, que se produce en cualquier momento y que
se nutre de todas y cada una de las experiencias que conforman la vida de los sujetos, enriqueciéndose con
los diferentes estimulos que les ofrece el medio. Esta hueva concepcion ha promovido el reconocimiento y la
expansion de otras formas de aprendizaje, como la ensefianza no formal e informal, que han ampliado
sustancialmente la oferta formativa y han acabado con el monopolio del que tradicionalmente habia disfrutado
el sistema educativo. Por lo tanto, aunque la escuela constituye todavia el pilar maestro que sostiene la
ensefianza de las ciencias, ya no es el Ginico espacio donde esta puede producirse.
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En este sentido, por ejemplo, autores como Falk y Dierking (2010, 2012) sefalan que la educacion
formal solamente proporciona el 5% de los conocimientos cientificos de la poblacion, mientras que el 95%
restante se atesora a través de otras vias mucho mas indirectas y subliminales. Asi, los procesos de
educacion no formal e informal han ido paulatinamente incrementando su presencia y relevancia social. Por
ello, ambas se alzan ya como agentes educativos con un valor intrinseco (Vazquez & Manassero, 2007) y
como complementos valiosos de la educacion reglada (Tisza et al., 2020).

Por estos motivos, garantizar una educacion cientifica de calidad requiere una integracién de las tres
vias, formal, no formal e informal, que aproveche las fortalezas de cada una de ellas mientras supera sus
limitaciones y que proporcione una perspectiva mas holistica, evitando la desconexion y la
compartimentalizacion de los saberes (Rocard et al., 2007).

Dadas las numerosas definiciones que pueden encontrarse para cada uno de los tres términos,
educacion formal, no formal e informal (eg Fernandez & Blas, 1986; Pastor, 2001; UNESCO, 2012); para los
propositos de este estudio, se ha seguido la linea trazada por la UNESCO y se ha considerado que la
educacion formal esta constituida por aquellas actividades educativas que se desarrollan dentro del sistema
educativo institucionalizado y que presentan un programa de estudios organizado y planificado, regulado
normativamente y explicitado en un curriculo oficial. En contraposicion, la nocion de educacion informal, en lo
que respecta a este trabajo, se entiende como el resultado de aquellos procesos asistematicos y no
organizados que se producen como consecuencia de las interacciones del sujeto con el entorno y que,
consecuentemente, carecen de unos objetivos educativos definidos.

Finalmente, la educacion no formal quedaria situada entre ambas y seria conceptualizada como el
conjunto de actividades que ni siguen un curriculo oficial ni forman parte del sistema educativo legalmente
establecido pero que, sin embargo, se disefian y organizan con unos objetivos educativos especificos y
claramente establecidos (Niculae, Niculae & Barna, 2011; UNESCO, 2012) destinados a la formacién de
poblaciones concretas. Estas proporcionan a quienes participan de ellas nuevas oportunidades y experiencias
de aprendizaje y permiten a los educadores dar entrada a recursos y herramientas que, muchas veces,
guedan fuera de los limites y del alcance de la educacion formal (Affeldt, Tolppanen, Aksela, & Eilks 2017;
Jarvis & Pell, 2005).

En particular, en el campo de la ensefianza de las ciencias, las actividades no formales han terminado
por convertirse en recurso con un gran potencial para enriquecer la formacién porque aunan beneficios
cognitivos y afectivos que se complementan y refuerzan mutuamente (Covert, et al., 2019). Dentro de los
primeros, constituyen, quiza, la via mas adecuada para la promocion de una educacion cientifica con una
orientacion mas experiencial (Kolb, 2015) y situada (Gilbert, 2006), en la que los participantes puedan
involucrarse en actividades cientificas que les permitan ir progresivamente construyendo el conocimiento a
través de la experiencia directa con los fendmenos y del contacto y el trabajo con objetos reales (Muscat &
Pace, 2013).

En cuanto a los segundos, una amplia bibliografia avala la utilidad de las actividades no formales
como medio para despertar y mantener la motivacion del alumnado (eg. Aubusson, Griffin, & Kearney, 2012;
Halonen & Aksela, 2018; Hofstein & Rosenfeld, 1996; Tisza et al., 2020; Tolppanen, Vartiainen, lkavalko, &
Aksela, 2015; Vazquez & Manassero, 2007) y para generar emociones positivas hacia la ciencia (eg. Dionne,
et al.,, 2012; Toma, Ortiz-Revilla y Greca, 2019; Welch, 2010; Winschmann, Wist-Ackermann, Randler,
Vollmer, & Itzek-Greulich, 2017). Del mismo modo, pueden encontrarse en la literatura diferentes evidencias
e indicios de que, ademas, pueden desempefiar un cierto papel a la hora de animar a los estudiantes a
desarrollar carreras profesionales relacionadas con la ciencia (eg. Covert et al., 2019; Gottfried & Williams,
2013; Jones, Taylor, & Forrester, 2011).

Por ello, si se consideran, de una parte, la amplia variedad de actividades cientificas no formales que
se encuentran a disposicion del profesorado y, de otra, el interés que suscitan estos espacios entre los
estudiantes, sus profesores e incluso los investigadores en didactica de las ciencias, se ha de concluir que
existe una clara necesidad de estudiar y evaluar en profundidad este tipo de recursos. Sin embargo, como
sefialan autores como Abernathy y Vineyard (2001) o mas recientemente Halonen y Aksela (2018),
tradicionalmente la investigacion se ha centrado mayoritariamente en las practicas de aula y se ha
profundizado mucho menos en lo que sucede mas alla de los muros de clase. Esto supone, de acuerdo con
autores como Tisza et al (2019), que en demasiadas ocasiones las decisiones que se toman con respecto a
su disefio e implementacién derivan simplemente de la intuicién del investigador, y no tanto en el conocimiento
o la comprensién de como operan estos agentes educativos.
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En cualquier caso, lo que esta claro es que un mayor conocimiento de los pormenores del desarrollo
de los eventos no formales y de cémo los perciben los implicados redundaria en un beneficio claro y directo
tanto para los promotores de este tipo de espacios como para los docentes que participan de ellos. Por
ejemplo, ayudaria a los primeros a comprender cémo disefiar y dar forma a propuestas mejores y mas utiles,
mas adaptadas a las necesidades de las escuelas y alas capacidades de los usuarios, facilitando la expansion
de las actividades y la participacion de un mayor volumen de personas.

En este caso, una eleccion inteligente en el camino hacia la preparacién de actividades y recursos
mas atractivos y eficaces es, precisamente, el escuchar las opiniones de los educadores que participan en
ellas, sus percepciones, necesidades, objetivos o0 expectativas. En este sentido y por lo general, ha de tenerse
en cuenta, por un lado, que es el docente el que decide si participa 0 no en un evento concreto y, por otro,
que lo que los disefiadores o promotores consideran beneficioso, interesante o atractivo puede no parecérselo
al profesor que esta buscando una actividad en la que participar.

Por ello, ser consciente de los propositos de los educadores conduce a una mayor comprension de
sus intenciones, de lo que buscan y de lo que valoran, de lo que necesitan y de lo que demandan, de los
motivos por los cuales seleccionan unas propuestas y no otras; pero también de las estrategias que emplean
0 aplican cuando se ven inmersos en actividades no formales y, en consecuencia, conduce a disefiar
programas mas efectivos y atractivos.

En cuanto a los segundos, conocer de antemano cédmo es el desarrollo de las actividades, qué
dificultades pueden surgir, qué fases requieren mayor detenimiento, como preparar mas efectivamente las
sesiones, etc., posibilitard que hagan un mejor uso de los recursos que se le ofrecen, aprovechandolos de la
mejor manera posible y maximizando su impacto en el aprendizaje de sus estudiantes, maxime cuando este
conocimiento procede de sus homélogos que han participado con anterioridad en las mismas actividades.

Este es el objetivo que se persigue con este articulo en el que, en concreto, se presenta un analisis
preliminar que recoge las impresiones de los profesores de secundaria aragoneses acerca de las principales
dificultades a las que tienen que enfrentarse los estudiantes cuando participan en una actividad cientifica no
formal, el Concurso de Cristalizacion en la Escuela. Esta es una iniciativa consolidada en la Comunidad de
Aragbdn que ya cuenta con una cierta trayectoria que ha permitido contar con educadores que han participado
en diferentes ediciones e incluso varias veces, lo que dota al trabajo de un cierto caracter longitudinal.

Contexto

El crecimiento de cristales a partir de una disolucion es una préactica clasica que se lleva a cabo en
los laboratorios escolares desde hace muchos afios. No obstante, mas recientemente, estas practicas han
dado un salto cualitativo gracias a la aparicion de las competiciones de crecimiento de cristales que se vienen
celebrando por todo el mundo, especialmente desde que la Unién Internacional de la Cristalografia (IUCr)
introdujera en 2014 un concurso a escala internacional para conmemorar el Afio Internacional de la
Cristalografia.

La variante espafiola, denominada Concurso de Cristalizacién en la Escuela (CCE) (Garcia-Ruiz,
2013), comenzd a celebrarse en el afio 2009 y se ha extendido por todo el pais a través de diferentes
competiciones regionales y autonémicas que dan paso a un concurso a nivel nacional. El certamen esta
dirigido preferentemente al alumnado de secundaria, de manera que se organiza en colaboracion con los
centros educativos y los docentes que en ellos trabajan. El objetivo principal del concurso es introducir a los
participantes en el mundo de la ciencia, desde el trabajo en el laboratorio hasta la presentacion de resultados
en un congreso cientifico y fomentar la investigacion cientifica a través del desarrollo de proyectos de
investigacion en el ambito de la cristalografia y la cristalizacion, aprovechando el atractivo que suscitan los
materiales cristalinos.

La participacién en el CCE es completamente voluntaria y los centros que desean participar lo solicitan
cada afio al comienzo del curso escolar. El concurso esta estructurado en tres fases (Figura 1) que abarcan
la préactica totalidad del curso académico:

1) Fase de formacion del profesorado (noviembre): en la que se prepara a los docentes para las
actividades que tendran que desarrollar a lo largo del concurso. Corresponde a dos sesiones de tres
horas cada una donde se informa a los docentes del desarrollo, la organizacion y el funcionamiento
del concurso; se les proporcionan materiales, recursos y herramientas didacticos y unos
conocimientos basicos sobre los fundamentos fisico-quimicos del proceso de cristalizacion.
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2) Fase experimental (diciembre-abril): en la que los diferentes grupos de estudiantes disefian y llevan
a cabo sus proyectos experimentales, analizan los resultados y obtienen sus conclusiones.

3) Fase final (mayo): desarrollada como un congreso cientifico a la que los participantes acuden con sus
cristales, su cuaderno de laboratorio y un poster cientifico que resuma el desarrollo de su proyecto y
sus principales hallazgos y conclusiones. Ademas, los centros pueden participar también las
categorias de blog y video y explorar, asi, nuevos mecanismos para la comunicacién cientifica. Las
mejores investigaciones podran ser seleccionadas para la edicién nacional y a la larga podran
participar en el concurso internacional.

METODO

El estudio que se recoge en este articulo se enmarca dentro de una investigacion mas amplia que
emplea como instrumento principal para la recogida de informacion dos cuestionarios de preguntas abiertas
elaborados especificamente para el contexto del CCE (Figura 1). Esto permite otorgar a los sujetos la maxima
libertad para construir su respuesta, garantizando una mayor significatividad. Del mismo modo, permite dar
voz a los encuestados y, dado que el objetivo del trabajo plantea ahondar en la descripcion de una realidad
desde la perspectiva de los docentes implicados en ella, parece una eleccién coherente también con dicho
objetivo.

En este caso, se ha planteado una investigacion cualitativa de tipo descriptivo-interpretativo que
busca generar el conocimiento desde las percepciones de los participantes. En este marco, aunque existe
una clara complementariedad entre las diferentes preguntas que componen los cuestionarios, la informacion
de mayor interés para los fines de este trabajo procede, mayoritariamente, de dos de ellas: ¢Qué dificultades
has detectado en los alumnos durante el desarrollo de la experiencia? ¢Ha habido alguna que no esperaras
que tuvieran?

En cuanto a la muestra, fueron 92 profesoras y profesores de secundaria de la comunidad autbnoma
de Aragon. Su seleccion se ha realizado por un proceso de muestreo no probabilistico basado en los criterios
de accesibilidad e interés. Los docentes seleccionados debian estar participando en el concurso durante
alguna de las cuatro ediciones celebradas entre los cursos académicos 2016/2017 y 2019/2020 y responder
voluntariamente al cuestionario. Previamente los habian sido informados de las condiciones del estudio y del
tratamiento que se daria a la informacién recogida garantizandoles que en todo momento se aseguraria su
anonimato.

Sesiones de formacion del Realizacion de los .
o Final congreso
profesorado proyectos de cristalizacion

GETED 2 GECTES (R
I

Figura 1 — Esquema del desarrollo del estudio. Elaboracion propia.

El andlisis de las respuestas del profesorado se realiz6 de acuerdo con los principios basicos de lo
que Mayring (2000) denomina “analisis cualitativo del contenido por desarrollo inductivo de categorias”, una
aproximacién analitica emergente que trabaja desde los datos, sin la imposicidén aprioristica de un conjunto
de categorias que guien el andlisis. La informacién textual presente en las contestaciones fue segmentada
en unidades de analisis discretas, extrayendo las ideas principales y agrupandolas en categorias tentativas
conforme a su significado mediante procesos de codificacion abierta y axial (Cohen, Manion, & Morrison,
2007) sucesivos. Finalmente, las categorias preliminares fueron revisadas y redefinidas hasta generar un
conjunto final que recoge las impresiones de los docentes y representa y permite caracterizar sus
percepciones.

99



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V27 (3), pp. 96-111, 2022

RESULTADOS

Las respuestas obtenidas de los educadores permiten identificar dos dimensiones claramente
separadas, en primer lugar, un conjunto de dificultades generales surgidas en el desarrollo del proyecto y, en
segundo lugar, otro grupo de dificultades que se le presentan al alumnado a la hora de abordar las actividades
del concurso. Ademas, aparecerian otras dos dimensiones complementarias que hacen referencia, por una
parte, a la ausencia de dificultades derivadas del desarrollo del proyecto o propias del alumnado y, por otra,
a otras diferencias que no han podido ser clasificadas en las dimensiones anteriores.

Cada una de estas dos dimensiones se compone de diferentes categorias dentro de las cuales,
ademds, podrian distinguirse diversos aspectos de interés. La Tabla 1 proporciona un resumen de las mismas
clasificadas de acuerdo al porcentaje de profesores que hace referencia a ellas en sus respuestas.

Tabla 1 — Dificultades encontradas por el alumnado en el desarrollo de las actividades del concurso
(n=92).

Categoria Porcentaje de profesores
Dificultades generales encontradas en el proyecto 29,4%
Dificultades propias del alumnado 80,4%
Ninguna dificultad resefiable 10,9%
No clasificables 5,4%

Dificultades generales encontradas en el proyecto.

Dentro de la primera dimensién, los docentes mencionan algunas complicaciones que se derivan de
la propia organizacién de las actividades del concurso o del tiempo y los recursos que se han de invertir en el
proyecto (Figura 2). Entre ellas destacan los problemas que se presentan como consecuencia del nimero y
la edad de los estudiantes que componen los grupos. En esta linea sefialan que trabajar con grupos
demasiado grandes es complicado desde el punto de vista de la organizacion, especialmente en el laboratorio;
mientras que, cuando los grupos son demasiado pequefios, la carga de trabajo que recae en cada uno de los
estudiantes aumenta considerablemente llegando a ser excesiva en algunos casos.

®m NUmero y edad de los estudiantes

m Falta de tiempo

m Organizacion y falta de medios

Formacion del profesorado y conexion
con el curriculo

Figura 2 — Dificultades generales encontradas en el proyecto
“Ha sido un grupo demasiado humeroso para la experiencia.”
(Profesora 204)
“Que solo tenia dos alumnos y ha sido mucho trabajo para llevar todo al dia.”
(Profesora 234).

Del mismo modo, muchas de las dificultades surgen cuando se trabaja con los grupos de menor edad,
como pueden ser los 1° y 2° de ESO, dado que no se pueden abordar ciertos conceptos necesarios para
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alcanzar una comprensién profunda del proceso de cristalizacion. La situacion se agrava en aquellos centros
que deciden trabajar simultaneamente con estudiantes de diferentes niveles, cursos o edades, como
consecuencia de las diferencias de madurez y conocimientos que presentan los estudiantes.

“Al trabajar con grupos internivelados es dificil asumir los contenidos necesarios
para el desarrollo cientifico de la actividad por parte de los alumnos de cursos
inferiores.”

(Profesor 220).

“La inexperiencia de los alumnos de 1° de ESO en el laboratorio. [...]. No esperaba
que tuviesen tantas dificultades para completar el cuaderno de laboratorio.”

(Profesora 231).

La presencia de estudiantes de diferentes cursos también se asocia a otro tipo de dificultades, como
son las que se dan a nivel organizativo debido a que resulta ain méas complicado poder compaginar los
horarios, encontrar el tiempo para trabajar. y disponer de los espacios necesarios para las actividades del
concurso. Esto se une a las dificultades sefialadas por algunos profesores que indican cdmo, en algunos
centros, aparecen problemas relacionadas con la planificacién y la organizacién que recogen, por ejemplo,
dificultades a la hora de disponer de material en el laboratorio.

“Falta de material en el laboratorio porque era nuestro primer afo, problemas que
hemos ido subsanando sobre la marcha. “

(Profesora 228)

“La dificultad principal es que el grupo era muy numeroso y no tenia suficiente
material para que todos trabajasen.”

(Profesora 206)

Por otro lado, aparece la falta de tiempo que los profesores atribuyen a factores como lo extenso del
temario (que obliga a dedicarle todo el tiempo disponible y elimina la posibilidad de introducir actividades que
no conecten de uno u otro modo con él), la cantidad netamente superior de tiempo que demandan las
actividades basadas en la indagacion en comparacion con las actividades transmisivas o las practicas de tipo
“receta”, o lo dificil que resulta poder llevar a cabo una actividad como la que se realiza en el concurso cuando
el periodo de tiempo disponible es de solamente 50 minutos en el mejor de los casos.

“Falta de tiempo ya que el temario es extenso y solo tenemos 2 horas semanales.”
(Profesora 406)

“Sobre todo, el tiempo, 1 hora de clase apenas da para hacer los diferentes
procesos. Ademas, el primer cristal no salié cobmo esperdbamos.”

(Profesora 620)

Finalmente, la Ultima de las dificultades destacada por los encuestados dentro de la primera
dimensién corresponde a lo complicado que resulta en ocasiones poder conectar las actividades y
aprendizajes producidos en el concurso con el temario o el curriculo, dado que la cristalografia no aparece
directamente recogida en los contenidos curriculares.

"Me ha faltado formacidon para poder guiar a mis alumnos en el disefio de
experimentos.”

(Profesor 214)

“No entra en temario y hay que dejar de ver otras cosas o trabajar fuera de horario
y con alumnos voluntarios.”

(Profesora 432)
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Dificultades propias del alumnado.

En la segunda dimension, centrada en las dificultades que afectan de manera directa al alumno,
aparecen cinco categorias diferenciadas que se presentan a continuaciéon ordenadas en funcion del
porcentaje de profesores que hacen referencia a cada una (entre paréntesis). Debido a que en sus respuestas
los profesores pueden mencionar mas de una dificultad, la suma total de estos porcentajes excede el 100%.
Por motivos similares, la mayoria de las categorias presentan distintos aspectos de interés que merecen ser
comentados. Estos se representan en diferentes graficos que indican el porcentaje de respuestas vinculadas
a cada uno de los aspectos con respecto al total de respuestas que figuran en cada categoria.

Dificultades conceptuales y procedimentales (31,9%).

En esta categoria se incluyen problemas para aplicar el método cientifico, para extraer conclusiones
de los resultados obtenidos o para llevar a cabo determinados procedimientos, pero también para realizar un
trabajo metddico y ordenado, siendo rigurosos con los procedimientos y las anotaciones. Del mismo modo,
algunos educadores consideran que otra de las dificultades que surgen en la experiencia es que a veces no
se obtienen los resultados esperados (Figura 3).

m Conocimiento de los conceptos
m Procedimientos y método cientifico
m Orden y rigor
No se obtuvieron los resultados esperados

Dsemasiada impulsividad y poca reflexion

Figura 3 — Dificultades conceptuales y procedimentales.

Estas dificultades, a tenor de las respuestas proporcionadas por los encuestados, parecen poder ser
atribuidas a dos tipos diferentes de factores. Por un lado, la falta de base de los estudiantes que, en ocasiones,
muestran un preocupante desconocimiento de los términos y conceptos basicos o de las metodologias que
afecta, especialmente, a los aspectos relacionados con el trabajo en el laboratorio y la indagacion. No
obstante, también es cierto que algunos docentes sefialan que ese desconocimiento puede ser consecuencia
del surgimiento de concepciones y conceptos por encima del nivel de los estudiantes.

“Ha habido veces en que [...] surgian conceptos que quedaban algo por encima de
su nivel académico (como el de la acidez y el pH para 4° de la ESO). “

(Profesor 227).

“La poca (ninguna) base en quimica que tienen. seguir los procedimientos y
continuarlos en el tiempo. Les ha costado apuntar todo en el cuaderno. Mucho
impulso y poca reflexion, pero mucha, mucha creatividad y ganas de probar cosas
nuevas. “

(Profesora 223).

Por otro lado, las dificultades pueden ser también consecuencia de una excesiva impulsividad y una
falta de vision a largo plazo que provocan que los alumnos no se paren a reflexionar antes de comenzar a
manipular los materiales, no se planteen una hipétesis clara, ni analicen los resultados en profundidad,
limitAndose a hacer por hacer y esperar resultados inmediatos.

“Les costaba entender que deberian sacar conclusiones de todo ello. Veian los

resultados, pero no se planteaban por qué habia salido eso, los motivos ni las
condiciones. “
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(Profesora 604)

“‘Dificultad para aplicar el método cientifico, falta de imaginacion y curiosidad, en
ocasiones hacian las cosas por probar sin pensar en la hip6tesis de partida y en lo
gue querian conseguir.”

(Profesora 407)

Dificultades en el trabajo de laboratorio (26,1%).

Relacionadas principalmente con la falta de soltura a la hora de trabajar en el laboratorio. Asi pues,
tienen dificultades para realizar tareas sencillas y habituales, para entender y respetar las normas de
seguridad en el laboratorio, para enfocar la elaboracion del cuaderno de laboratorio e ir plasmando dia a dia
y de forma coherente los distintos procedimientos en él, o para seleccionar el instrumento adecuado para
cada tarea, mostrandose dubitativos acerca de como se ha de emplear (Figura 4).

“Elaborar el cuaderno de laboratorio tampoco ha sido facil.”

(Profesora 232).

“Los alumnos han tenido muchos problemas para usar el material de laboratorio
necesario para cada situacion, por ejemplo, eran capaces de usar una probeta de
100ml para coger 1l de agua llenandola 10 veces en vez de coger una de volumen
mayor. “

(Profesora 622)

= Manejarse en el laboratorio

m Elaborar el cuaderno de laboratorio

H Inexperiencia en el laboratorio

Manejo del instrumental

Figura 4 — Dificultades en el trabajo de laboratorio.

Es posible que parte de estas dificultades puedan ser atribuidas a una falta de experiencia en el
laboratorio ya que, de acuerdo con el profesorado, para muchos de los participantes el concurso supone su
primer contacto con él.

“Dificultades al ser primer contacto de mis alumnos/as con el laboratorio del centro,
y de plasmar de forma coherente el método cientifico en un cuaderno o portfolio de
trabajo. “

(Profesora 618).

Dificultades para organizarse (21,7%).

Entre las que destacan los problemas para organizar eficazmente las tareas y administrar, controlar
y distribuir adecuadamente el tiempo disponible para poder cumplir unos plazos preestablecidos, aunque los
propios profesores reconocen que de por si el tiempo de que se dispone para las actividades es muy limitado
(Figura 5). Algunos de los docentes consideran estos problemas consecuencia de una baja capacidad de
planificacién derivada en gran medida de la misma impulsividad, falta de reflexion y falta de visién a largo
plazo antes mencionadas.
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m Organizacion y planificacion

m Trabajo en equipo

Administracion de los tiempos

Figura 5 — Dificultades para organizarse.

“Organizarse en grupos ha tenido alguna dificultad porque siempre trabajan unos
mas que otros. “

(Profesor 601)

Por otra parte, los encuestados sefialan la presencia de dificultades asociadas al trabajo en equipo
como son los problemas para consensuar un proyecto comun, alcanzar acuerdos, coordinarse con los
comparieros, delegar o repartirse las tareas.

“El trabajo en equipo ha sido un problema. “

(Profesor 413)

Dificultades para adoptar una actitud proactiva (15,2%).

En algunos casos los profesores se quejan de una excesiva pasividad de los estudiantes sefialando
que, a veces, les cuesta ponerse a trabajar y mostrar la iniciativa necesaria para proponer ideas, afrontar los
contratiempos y buscar soluciones, demostrando también poca autonomia a la hora de llevar a cabo la tarea,
lo que hace necesario pautarles mucho el trabajo para poder avanzar en el proyecto.

“El cambio de pasividad a actividad manual les ha costado un poco.”
(Profesor 221).
“Son poco auténomos y algunos con poca iniciativa. “

(Profesor 609)

Dificultades para mantener el interés y la motivacion (12,0%):

En este sentido, los profesores indican que, en algunos casos, los estudiantes van perdiendo
progresivamente el interés y la motivacién a medida que avanza el proyecto, especialmente si no se obtienen
los resultados esperados.

“Falta de resiliencia. Los primeros dias todos estaban al 100% pero fueron
perdiendo interés algunos de ellos a lo largo del tiempo.”

(Profesora 415).

Dimensiones complementarias.

En tercer lugar, aparece la dimension “Ninguna dificultad resefiable” donde se han acumulado las
respuestas que sefialan que no se han producido dificultades (10,37%), bien porque no haya surgido ninguna
destacable, porque se trate de aquellas esperadas o previstas, o porque han podido irse solventando durante
las sesiones. Finalmente, aparecen mencionadas otras dificultades (5,43%), que constituyen la dimensién
“No clasificables” y que abarcan una amplia gama de pequefios problemas sefialados por los educadores que
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no encajan en las categorias propuestas con anterioridad y que, por lo general, se refieren a aspectos
circunstanciales muy concretos o a respuestas que no proporcionan ningun tipo de informacion de interés.

DISCUSION

Los contextos no formales ofrecen amplias posibilidades para la ensefianza de las ciencias que van,
desde las excursiones, las salidas de campo (Saez Bondia y Cortés Gracia, 2020), o las visitas a industrias,
museos, universidades o centros de ciencia, hasta las ferias y los concursos cientificos. Siendo asi, si se
considera la relevancia que vienen adquiriendo estos espacios durante las ultimas décadas, se debe concluir
que la ensefanza formal tradicional no puede permitirse el lujo de despreciar el potencial que tienen y las
oportunidades que ofrecen, sino que debe comenzar a aceptar la existencia de los dominios no formales y a
integrarlos de manera coherente y provechosa tanto para satisfacer las actuales demandas formativas de la
sociedad como para enriquecer y diversificar la experiencia educativa de las préximas generaciones. Por este
motivo, son muchos los autores que han defendido la necesidad de tender puentes entre la educacién no
formal y la ciencia escolar (Bamberger & Tal, 2008; Eshach, 2007; Fallik, Rosenfeld, & Eylon, 2013; Hofstein
& Rosenfeld, 1996) argumentando que estas conexiones no hacen si no incrementar el impacto educativo
tanto de la una como de la otra, contribuyendo a mejorar aprendizaje de la ciencia.

En efecto, las actividades como el Concurso de Cristalizacién en la Escuela que se sitian fuera de lo
gue estrictamente constituye la esfera de la educacidn reglada pero que, al mismo tiempo, muestran una clara
vinculacion con ella (Martin-Garcia & Dies Alvarez, 2020, 2021a, 2022; Sancho Tomés & Dies Alvarez, 2021),
son recursos de inestimable valor formativo. Es por eso que la ensefianza de las ciencias debe abogar por
dotarles de la relevancia que realmente tienen, promoviendo su estudio y comprensién. En este sentido, el
analisis del disefio y el desarrollo de estos espacios, de qué caracteristicas de los mismos deben potenciarse,
qué limitaciones presentan, de cémo se trabaja en ellos, de las dificultades que los participantes encuentran,
de cémo aprenden y de los aprendizajes que les proporcionan se convierte en un objetivo estratégico de la
investigacién educativa sobre el que se ha de seguir incidiendo. Estudios como el presentado en este trabajo
contribuyen a abordar esta necesidad, a llenar ese vacio existente en la literatura aportando un nuevo
enfoque.

Dentro de este marco, los resultados obtenidos en este trabajo revelan que las dificultades detectadas
por los profesores en sus estudiantes a la hora de llevar a cabo las actividades del concurso, parecen
atribuibles en gran medida a una falta de experiencia o de habito a la hora de trabajar de la manera que
propone y promueve el concurso. Los proyectos de investigacion, como el que se debe desarrollar en esta
actividad, a pesar de que aparecen claramente reflejados en los curriculos de varias materias de la educacion
secundaria, quiza no se pueden trabajar con la suficiente profundidad y frecuencia en clase. En la misma
linea, algunos otros problemas reconocidos por los educadores aparecen asociados a aspectos claramente
competenciales que muestran de nuevo la necesidad de repensar la ensefianza de las ciencias para
actualizarla y adecuarla al modelo competencial que, si bien es el marco que ha de vertebrar el curriculo, su
traslado o aplicacion real en el aula muchas veces brilla por su ausencia.

El hecho es que ser competente en ciencias requiere la puesta en marcha de un conjunto integrado
de capacidades, destrezas y conocimientos tanto de naturaleza conceptual como procedimentales y
actitudinales. En este sentido no vale con un conocimiento basico de los contenidos y modelos de la ciencia,
se necesita también un conocimiento de las habilidades y actitudes cientificas, de las estrategias que se
emplean para la generacion del conocimiento y de la propia naturaleza de la ciencia, por lo que su desarrollo
requiere de actividades amplias y completas que permitan dar entrada a todos estos aspectos. Precisamente
por ello, tanto por tratarse de un concepto tan amplio en el que se han de acomodar elementos tan diferentes,
como por el tipo de actividades que normalmente demanda, tampoco es facil llevar al aula actividades o
secuencias que permitan trabajarla convenientemente.

Entre las causas de estas carencias, se encuentran dos de los aspectos mas recurrentemente
mencionados por los profesores. El primero tiene que ver con las dificultades para la distribucién del tiempo,
consecuencia de que las sesiones de clase se confinan en periodos de aproximadamente 1 hora que limitan
el tipo de actividades a desarrollar; y, el segundo con la falta de tiempo disponible para poder dedicar a
actividades promotoras del desarrollo competencial, como los proyectos de investigacion que, por su
naturaleza, demandan mucho mas tiempo y recursos que otras.

Otra de las dificultades que parecen derivadas de falta de familiaridad con la mecanica de trabajo que
promueve el concurso es el hecho de que, cuando se plantean experiencias abiertas, no siempre se pueden
obtener los resultados esperados o deseados. En esta linea, las respuestas de los docentes encuestados
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revelan que esto ha provocado una pérdida de motivacion en interés en el alumnado a medida que se
desarrollaba el concurso. Desde la perspectiva de la Teoria de la Autodeterminacion (Deci et al., 1991), una
posible explicaciéon a este fendmeno seria que los estudiantes entendiesen que el no haber obtenido un
determinado resultado es una manifestacién de una baja capacidad, competencia o autoeficacia.

De acuerdo con Deci et al. (1991), la motivacion se configura a través de la satisfaccién de las
necesidades de competencia, autonomia y pertenencia, de manera que el hecho de no verse capacitados
repercute negativamente en la motivacion. En ese sentido es importante que el profesorado sea consciente
de ello, aprenda a afrontar esta problematica, a lidiar con estas situaciones y a acompafar al alumnado
durante todo el proceso trabajando con los estudiantes para naturalizar el hecho de que no obtener los
resultados previstos forma parte del proceso normal de la investigacion cientifica.

En este marco, se crea un espacio que puede ser aprovechado por las actividades cientificas no
formales que, adecuadamente integradas como complemento del sistema formal, pueden ofrecer
oportunidades claras para dar respuesta a esta problematica porque pueden no verse afectadas por algunas
de las limitaciones habituales que se presentan en la ensefianza formal, como pueden ser las relacionadas
con el tiempo que tan presentes estan en las respuestas del profesorado. Esto permite dar entrada a
experiencias mas completas y enriquecedoras que muchas veces resultan complicadas de trasladar al aula
pero que son de gran utilidad para promover un giro competencial de la ensefianza. En esta linea, por ejemplo,
trabajos previos han mostrado la utilidad tanto del concurso (Cuesta-Lopez, & Jiménez-Pérez, 2017; Martin-
Garcia & Dies Alvarez, 2022) como de otras actividades similares (e.g Paul, Lederman, & GroR, 2016) para
promover el desarrollo competencial del alumnado de secundaria.

Por otra parte, a la hora de evaluar los programas de educacion no formal también se ha de tener en
cuenta el papel jugado por el docente porque uno de los requisitos basicos y a la vez fundamentales para
disefiar actividades no formales que realmente tengan éxito y generen un impacto a nivel formativo y
educativo, es prestar atencién a las necesidades, las demandas y las percepciones del profesorado. Pero,
para ello, primero es imprescindible que cuenten con participantes dispuestos a implicarse en ellas puesto
gue por muy bien disefiada que esté una actividad y por muchos aprendizajes que pueda favorecer, si carece
de afluencia su relevancia educativa sera nula.

Sobre este particular, tal y como sucede en las actividades de aula, es el profesor quien determina
qué recursos son mas adecuados e interesantes y como van a ser empleados partiendo de su conocimiento
profesional, sobre el alumnado, el contexto, los objetivos y contenidos del curriculo...etc. Es por ello que son
sus impresiones las que van a determinar la elecciéon de una u otra de las actividades que se encuentran a
su disposicién, por lo que analizar, conocer o comprender estas opiniones facilita el planteamiento de
programas y eventos mas atractivos para el profesorado, capaces de implicar a un mayor nimero de
participantes.

Pero, ademas, el profesor también actia como puente entre la ciencia que se aprende en la escuela
y la que se adquiere en los contextos no formales (Tal & Steiner, 2006). Asi, diferentes estudios (Davidson,
Passmore & Anderson, 2010; Garner & Eilks, 2015; Luehmann & Markowitz, 2007; Schmidt & Di Fuccia, 2014)
sugieren que tanto la efectividad de cada una de las actividades como los efectos concretos que pueden llegar
a tener sobre el alumnado, su aprendizaje o sus actitudes y emociones parecen estar fuertemente
condicionados por los conocimientos previos, las actitudes hacia la actividad y las expectativas del profesor
de manera que para garantizar su éxito es esencial tener en cuenta la figura del docente y sus percepciones.

En este sentido, analizar las impresiones del profesorado como se ha indicado, ayuda a adquirir una
mayor comprension de las estrategias que realmente emplean los educadores durante la participacion (DeWitt
& Storksdieck, 2008; Karnezou, Pnevmatikos, Avgitidou, & Kariotoglou, 2021), lo que es fundamental para
incrementar las oportunidades que ofrece la educacién no formal. Sin embargo, en este punto emerge una
dificultad adicional y es que diferentes investigaciones (Anderson, Kisiel, & Storksdieck, 2006; Cil, Maccario,
& Yanmaz, 2016; Guisasola & Morentin, 2010) han puesto de manifiesto el reto que supone para el
profesorado la educacion cientifica en contextos no formales y como muchos de estos profesionales carecen
de la formacién necesaria (Pinto Monteiro, Martins, de Souza y de Carvalho, 2016) para tener ideas claras
acerca de como emplear los recursos que pone a su disposicién la educaciéon no formal.

Partiendo de esta base, quiza sea conveniente entonces que los profesionales de la ensefianza de
las ciencias, bien desde la formacion inicial o bien a través de programas de formacion permanente, puedan
adquirir los conocimientos necesarios y las habilidades propicias para hacer un mejor uso de los recursos y
las oportunidades que ofrecen los espacios no formales, de manera que puedan emplearlos con mayor

106



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V27 (3), pp. 96-111, 2022

eficacia y generar con ellos aprendizajes mas significativos, ya sean conceptuales, procedimentales, afectivos
0 epistemolégicos.

A este respecto, el analisis de las impresiones de los docentes que si participan en actividades no
formales puede resultar un elemento clave determinar qué formacién precisan los educadores para crear
entornos de aprendizaje mas apropiados (Kisiel, 2005) en el marco de estas actividades con los que
maximizar su potencial formativo y explotar todos los recursos que ofrecen. En esta linea, el presente trabajo
complementa y amplia algunos de los estudios previos (Martin-Garcia, Dies Alvarez & Bauluz Lazaro, 2021;
Martin-Garcia & Dies Alvarez, 2021b) focalizados en el concurso y que ofrecen indicios claros de las
potencialidades formativas del concurso para el profesorado participante y abre una nueva via de andlisis que
sera continuada en trabajos posteriores a través de la indagacién en las dificultades manifestadas por los
propios estudiantes con los que confirmar y contrastar los hallazgos expuestos en la seccién anterior
manteniendo la pretensién de generar el conocimiento desde dentro pero, al mismo tiempo, introduciendo
una perspectiva diferente, para generar una imagen mas amplia.

CONCLUSIONES

La investigacion educativa ha dejado clara la importancia de conocer mas y mejor los contextos no
formales para comprender su efectividad y cémo mejorarla, obteniendo un mayor rendimiento de ellos y, al
mismo tiempo, para poder proporcionar a los educadores una formacion y unos conocimientos basicos que
les permitan incorporarlos con mayor asiduidad a su practica docente aprovechando todo su potencial para
complementar y apoyar el aprendizaje del alumnado participante. En cualquier caso, sea a través de una via
o de otra, el trabajo que conforma este articulo proporciona una vision desde dentro de las experiencias y
vivencias de los participantes que puede contribuir al disefio de recursos que realmente respondan a las
necesidades y demandas del profesorado, que gocen de mayor aceptacién y repercusién, y que sean, en
sintesis, més eficaces.

En este sentido, ofrece un diagndstico de las dificultades encontradas por el alumnado que pueden
no ser dominio exclusivo del contexto analizado, sino que quiza puedan extrapolarse a otros tipos de
actividades, dado que se tratan de aspectos generales y no tanto particularidades propias del contexto
evaluado. En este sentido, determinar cuales son las dificultades con que se enfrentan los estudiantes que
participan en un determinado evento hace posible tanto un replanteamiento del desarrollo del mismo como
una mejora en la preparacion de los docentes que participan en él, a quienes se podra proporcionar
herramientas para prevenir estos obstaculos, paliarlos o incluso eliminarlos.

Pero, ademas, desde la perspectiva del docente, estudios como el desarrollado le permiten disponer
de un cierto conocimiento sobre los diferentes espacios o actividades y sobre cémo se desarrollan, o sobre
los problemas a los que probablemente tenga que hacer frente. Esto favorecera que el educador opte por
seleccionar una propuesta por encima de otras o, por lo menos, facilitar4 que se anime a participar en alguno
de estos eventos a pesar de todas sus limitaciones o de las dificultades que puedan surgir, ya que se trata de
una experiencia beneficiosa y formativa para el alumnado que contribuye a potenciar su educacion cientifica.

Estudios como los que se estan desarrollando en torno al Concurso de Cristalizacion en la escuela, y
de los que el presentado en este trabajo proporcionan un pequefio ejemplo, permiten abordar ambos objetivos
y contribuyen a avanzar en esta linea abriendo una nueva via de investigacion con amplias oportunidades
gracias precisamente a la relevancia que estan adquiriendo los procesos educativos no formales y a la amplia
panoplia de actividades, recursos, eventos, proyectos y propuestas de este tipo que progresivamente van
surgiendo y consolidandose.
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