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Resumen: Este articulo presenta un estudio longitudinal de cuatro afios en el que se analiza qué espera
aprender el profesorado que participa en una actividad cientifica no formal. A diferencia de estudios
precedentes, el trabajo centra la atencion en una actividad de larga duracion. Las respuestas dadas por los
docentes a una pregunta abierta se sometieron a un andlisis interpretativo-descriptivo que permitié obtener
cinco grandes categorias de respuesta y cinco perfiles de profesor que representan y permiten caracterizar las
contestaciones de los docentes. Se concluye que el profesorado percibe la actividad como una oportunidad
formativa multidisciplinar con la que expandir y diversificar su formacion docente y especialmente, con la
que adquirir nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje que poder trasladar al aula.

Palabras clave: Educacion no formal; formacion del profesorado; educacion secundaria; expectativas del
profesorado.

Science teachers and non-formal education: Which are their expectations?

Abstract: This article presents a four-year longitudinal study analysing what teachers who participate in a
non-formal scientific activity think they will learn during the activity. Unlike previous studies, this paper is
focused on a long-term activity. The answers given by the teachers to an open-ended question were subjected
to an interpretative-descriptive analysis which allowed the emergence of five main categories of response and
five teacher profiles. These categories and profiles allowed the characterization and interpretation of
teachers’ responses. It is concluded that the teachers perceive the activity as a multidisciplinary training
opportunity with which to expand and diversify their formation and, especially, to acquire new teaching-
learning strategies that can be transferred to their classrooms.

Keywords: Non-formal education; teacher training, secondary education; teachers’ expectations.

Para citar este articulo: Martin-Garcia, J. y Dies Alvarez M. E. (2024) ;Qué espera el profesorado de
secundaria de las actividades cientificas no formales? Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias 21(1), 1103. doi: 10.25267/Rev_Eureka ensen_divulg cienc.2024.v21.i1.1103

Introduccion

Las actividades cientificas no formales estan ganando relevancia en el ambito educativo.
Sin embargo, es preocupante que todavia continten sin ser plenamente comprendidas por
el profesorado (Tisza et al., 2020), manteniéndose como un recurso infrautilizado y no lo
suficientemente integrado en el aula. No saber aprovechar estos espacios supone perder
oportunidades, herramientas, experiencias y alternativas de gran valor educativo que
aportan multiples y variados beneficios tanto para el alumnado como para el propio
docente.
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Por ello, es crucial lograr que los docentes sean capaces de reconocer y emplear los
recursos que ofrece la educacion no formal y se sientan lo suficientemente cémodos y
preparados para poder integrarlos en su practica docente.

La literatura muestra consistentemente cémo la actitud personal del docente (Garner, et al.,
2015), sus creencias (Karnezou et al., 2021), o como percibe y valora las actividades
(DeWitt y Storksdieck, 2008), por un lado; y su preparacion, las estrategias que emplea, la
forma en la que lidia con las actividades (Schmidt y Di Fuccia., 2014), como se aproxima a
ellas y como las enfoca, por otro, tienen una clara influencia en la efectividad y el éxito de
las actividades de educacion no formal. Asi, el hecho de que los docentes tengan
determinados objetivos (Martin-Garcia y Dies Alvarez, 2022) para participar condiciona el
desarrollo y el resultado final de la experiencia.

Por lo tanto, analizar las opiniones y el punto de vista del profesorado, determinar qué
busca y qué quiere evitar, qué espera encontrar, o la manera de facilitar su labor en este
tipo de espacios, proporciona una informacion muy valiosa para diseflar propuestas mas
efectivas y atractivas para el profesorado que es, en tltima instancia, quien ha de sentirse
atraido por la actividad para implicarse e implicar al alumnado. En esta linea, el analisis de
las expectativas del docente con respecto a las actividades cientificas no formales es uno de
los elementos mas relevantes a la hora de identificar los puntos clave para el diseno de
espacios y experiencias de educacion no formal (Kook y DeLisi, 2020).

En este sentido es posible encontrar algunos trabajos que se han centrado en el andlisis de
las expectativas de los educadores acerca de determinadas actividades no formales (entre
otros, Garner et al., 2015; Garner y Eilks, 2015; Oliva et al., 2008; Schmidt y Di Fuccia,
2014). Sin embargo, al analizar estos trabajos se aprecian dos claras limitaciones en cuanto
a su enfoque, propodsito y alcance. En primer lugar, sucede que la mayoria de los estudios
empiricos se centran en actividades de corta duracion o incluso en experiencias que
suponen una Unica visita al espacio no formal. En segundo, en la inmensa mayoria de estos
trabajos las contestaciones de los profesores ponen el énfasis en lo que cada actividad
puede llegar a aportar a los estudiantes, en como esperan que la participacion contribuya a
producir aprendizajes en los alumnos o incida en sus actitudes hacia la ciencia o en su
motivacion.

Por el contrario, s6lo en los trabajos de Oliva et al. (2008), Garner y Eilks (2015) y Garner
et al. (2015), se incorporan también menciones a expectativas centradas en la figura del
profesor, en su propio aprendizaje o en los beneficios que va a obtener de la participacion.
Teniendo en cuenta estos antecedentes, el trabajo que se presenta se ha centrado,
precisamente, en una actividad que se extiende a lo largo de todo el curso académico y que
se desarrolla al mismo tiempo que el profesorado se encuentra impartiendo sus clases, de
manera que puede existir una coordinacion entre el aula y lo que se hace fuera de ella,
incrementado la transferencia de los aprendizajes.

En este sentido, el proposito del mismo es explorar las creencias del profesado que
participa acerca de lo que consideran que pueden aprender a lo largo del desarrollo del
proyecto, para tener una imagen de los elementos a los que los educadores atribuyen mayor
relevancia, de manera que puedan extraerse una serie de indicadores que ayuden a
comprender qué consideran que necesitan, como formarles y como disefiar las actividades
cientificas no formales para promover que los docentes participen en ellas y lo hagan con
sus estudiantes.
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Por esta razdn, el estudio presentado, en tanto centra el foco de atencioén precisamente en
las expectativas del profesorado acerca de lo que va a suponer la participacion para si
mismos, muestra un enfoque y una perspectiva ligeramente distintos a los que guian los
estudios citados, de manera que el rango de respuestas recabadas esta mucho mas acotado.

Contexto del estudio

La obtencion de cristales en las aulas escolares a partir de una disolucion sobresaturada ha
dado un salto cualitativo gracias a las denominadas «Crystal-growing competitions»
(Whelan et al., 2018) o concursos de cristalizacion que se celebran por todo el mundo en
paises como Argentina, Australia, Bélgica, Francia, Italia, Puerto Rico, Suiza Uruguay,
Vietnam o Espafia. De hecho, desde el afio 2014 se celebran competiciones a escala
europea ¢ internacional organizadas y coordinadas por la Union Internacional de la
Cristalografia.

El Concurso de Cristalizacion en la Escuela (en adelante CCE), que constituye la variante
espanola (Garcia-Ruiz, 2013), estd dirigido principalmente al alumnado de secundaria, por
lo que las actividades se organizan en colaboracion con los centros educativos. En
concreto, en la Comunidad de Aragén, donde se contextualiza el estudio, se han celebrado
ya 8 ediciones, por las que han pasado mas de 10000 estudiantes.

El concurso pretende mostrar a los participantes como se hace la ciencia, desde la
investigacion en el laboratorio hasta la presentacion de resultados en un congreso
cientifico. En esta linea, ofrece a los estudiantes la oportunidad de sumergirse en una
investigacion cientifica a través del disefio y puesta en marcha de proyectos de
investigacion relacionados con la cristalografia. E1 CCE, que se extiende a lo largo del
curso académico, se estructura en tres fases:

1. Fase de formacion del profesorado (noviembre): 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 didacticas y unos conocimientos basicos sobre los fundamentos del
proceso de cristalizacion.

2. Fase experimental (diciembre-abril): en la que los diferentes grupos de estudiantes
disenan y llevan a cabo sus proyectos, realizan experimentos, analizan los
resultados y obtienen sus conclusiones.

3. Fase final (mayo): desarrollada como un congreso cientifico en el que un grupo de
tres estudiantes de cada centro tienen que preparar un poéster que resuma su
investigacion y defender sus conclusiones ante un jurado de expertos.

Sin embargo, a pesar de su amplia implementacion, no se han realizado estudios
sistematicos que proporcionen evidencias acerca de los concursos de cristalizacion y su
influencia en los participantes (Martin-Garcia y Dies Alvarez, 2022). El estudio presentado
pretende contribuir a cambiar esta situacion proporcionando evidencias recogidas durante
una investigacion transversal de cuatro afios de duracién y proporcionando un punto de
partida para la realizacion de futuros trabajos.

Método

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia que analiza el CCE desde el
punto de vista de sus participantes (profesores y alumnos). En consecuencia, se aborda
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desde una perspectiva cualitativa y descriptiva, destinada a dar voz a los sujetos implicados
para analizar sus creencias, opiniones, percepciones y sentimientos.

En este marco, para la recogida de informacion se elaboraron un total de cuatro
cuestionarios de preguntas abiertas concebidos ad-hoc para el contexto de la investigacion,
dos (pre y post) destinados a los estudiantes y otros dos (pre y post) dirigidos al
profesorado, que fueron administrados telematicamente a través de Google Forms. La
introducciéon de preguntas abiertas permite obtener contestaciones muy ricas en
informacion, garantiza la maxima naturalidad y significatividad y permite capturar los
diferentes matices e implicaciones subyacentes.

Las preguntas que conforman los cuestionarios tienen objetivos diferentes y abordan
distintos temas, por lo que se distribuyen en diferentes secciones. En concreto, este articulo
pretende explorar qué expectativas de aprendizaje manifiesta el profesorado antes de que
comience la fase experimental del concurso y, por lo tanto, solamente la pregunta «;Qué
esperas aprender en el concurso?», incluida en el cuestionario inicial de los docentes,
proporciona informacion de interés para los fines del trabajo. Esta pregunta es la primera
de las que constituyen la tercera seccion del cuestionario, destinada a obtener informacion
acerca de los beneficios potenciales que el profesorado considera que puede proporcionarle
el concurso para su desarrollo profesional.

Esta cuestion que, por motivos de extension, es la unica que se analiza este trabajo, se
complementa con otras como «;Como esperas que pueda servirte el concurso para tu
docencia en el futuro?, ;Qué opinas de las sesiones iniciales de formacién del profesorado?
y (Crees que la formacion es atil?» que siguen la misma linea y con otras que figuran en
los cuestionarios finales y que buscan obtener informacion a posteriori de los beneficios
reales que los profesores consideran haber obtenido con la participacion, de manera que se
pueda evaluar si las expectativas iniciales se ven o no cumplidas, aunque este no es el
objetivo del presente trabajo.

Participantes

Los participantes del estudio fueron 165 profesores y profesoras, de 87 centros diferentes
localizados por todo Aragon, que estuvieron implicados en alguna de las cuatro ediciones
del concurso comprendidas entre los cursos 2016-2017 y 2019-2020 y que voluntariamente
quisieron participar en el estudio respondiendo a los cuestionarios. De este modo, la
seleccion se ha realizado a través un muestreo no probabilistico basado en los criterios de
accesibilidad e interés. Para mantener su anonimato, a cada uno de los participantes se le
asignd un codigo compuesto por tres nimeros, de los cuales el primero indica la edicién
del concurso en la que participaron y los dos siguientes corresponden al orden en que
contestaron al cuestionario. De este modo, por poner un ejemplo, el Profesor 001, 101, 301
y 501 serian, respectivamente, el primer profesor que respondi6 al cuestionario inicial en
las ediciones de 2016, 2017, 2018 y 2019 del concurso.

Analisis de datos

El andlisis de las respuestas dadas por el profesorado se realizé siguiendo las premisas
basicas del andlisis cualitativo del contenido por desarrollo inductivo de categorias
(Mayring, 2014). La orientacion del andlisis se considera fundamentalmente semantica en
cuanto a que tanto los codigos como las categorias se identifican inductivamente entre los
significados explicitos de los datos.
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En primer lugar, la informacion textual presente en las contestaciones fue segmentada en
diferentes unidades de andlisis (enunciados) de manera que cada una de estas unidades
comprendiese una idea. En segundo lugar, se llevdo a cabo un proceso de codificacion
abierta (Strauss y Corbin, 2002) para identificar elementos recurrentes y generar un
conjunto inicial de codigos representativos de los datos. En el paso siguiente, dicho
conjunto de codigos fue revisado para detectar patrones y relaciones. Los cddigos con
significados idénticos o lo suficientemente similares se agruparon para generar categorias y
subcategorias tentativas. Por ultimo, estas fueron revisadas, reorganizadas y redefinidas
teniendo en cuenta el objetivo del estudio hasta generar un conjunto final jerarquizado que
recoge y representa las impresiones de los docentes y permite interpretar sus respuestas.

Resultados

Una vez depurados aquellos casos de participantes que no responden a la pregunta o cuyas
respuestas no proporcionan informacion, el nimero de individuos de los que se ha podido
recoger contestacion se reduce hasta 148. Sin embargo, dado que cada uno de los
profesores encuestados puede hacer referencia en su respuesta a varias ideas diferentes de
categorias distintas, el numero final de enunciados analizados es de 230. El analisis de las
diferentes respuestas dadas por el profesorado ha puesto de manifiesto la existencia de
cinco grandes categorias no excluyentes entre si (Tabla 1).
Tabla 1. Categorias de respuesta. Enunciados asignados a cada categoria y porcentaje que suponen

respecto del total (n=230). Profesores que hace referencia a cada una de ellas y porcentaje que suponen
respecto del total de sujetos encuestados (n=148).

i Enunciados Profesores
Categoria — - — -
Numero Porcentaje | Numero Porcentaje

A | Formacion cientifica 86 37,4 % 78 52,7 %
B | Formacion metodologica y didactica 89 38,7 % 78 52,7 %
C | Interaccién profesor-alumno 29 12,6 % 23 15,5 %
D | Despertar la motivacion del alumnado 18 7,8 % 16 10,8 %
E | Otras respuestas 8 35% 13 8,8 %

La categoria A estd formada por aquellos profesores que esperan adquirir aprendizajes de
caracter mas disciplinar, enfocados en los contenidos y técnicas propias de la actividad
cientifica. En este sentido, los docentes esperan que la experiencia del concurso actualice o
incremente sus conocimientos tanto en el campo de la cristalografia y la cristalizacion
como en otros vinculados, por ejemplo, al trabajo en el laboratorio. Dentro de esta
categoria, aparecen tres tipos de enunciados que dan lugar a tres subcategorias diferentes
(Tabla 2).

En primer lugar, predominan ampliamente las expectativas centradas en la adquisicion de
aprendizajes relacionados con los cristales, sus propiedades y caracteristicas, el proceso de
cristalizacion o bien con la cristalografia como disciplina (Al). En esta linea, convergen
las dadas por educadores que tienen un primer contacto con la cristalografia y van
buscando aprender los fundamentos y las nociones bdsicas; con las proporcionadas por
otros mas avezados que quieren profundizar en lo que ya saben.

«Como cristalizar diferentes sustancias, mi formacién como fisica no me dio esos

recursos para el laboratorio»
(Profesora 003)
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«Para mi es una experiencia nueva que me va a permitir aprender sobre temas que no son
mi especialidad. Ademas, al trabajar con dos grupos muy distintos espero aprender cémo

organizar este grupo de trabajo.»
(Profesora 503)

Tabla 2. Formacion cientifica. Subcategorias. Enunciados por subcategoria y porcentaje respecto del total
de enunciados de la categoria (n=86). Profesores que mencionan cada subcategoria y porcentaje respecto
del total de profesores que hacen referencia a la categoria (n=78).

i Enunciados Profesores
Subcategorias — - — -
Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje
Al | Contenidos y conceptos de cristalografia y 62 72,1 % 61 78,2 %
cristalizacion
A2 | Métodos y técnicas de cristalizacion, 14 16,3 % 13 16,7 %
variables que influyen
A3 | Cémo trabajar en el laboratorio 10 11,6 % 8 10,3 %

Otros profesores seialan que sus expectativas se centran en aprender y familiarizarse con
nuevos métodos, técnicas o formas de obtener cristales para obtener mejores resultados en
sus cristalizaciones (A2). Entre ellos, un grupo mas reducido centra sus respuestas en
incrementar sus conocimientos sobre las variables que influyen en el proceso de
cristalizacion para poder optimizar las condiciones del mismo.

«M¢étodos de cristalizacion de distintas sustancias sobre distintos soportes.»
(Profesor 111)

«Espero aprender otras formas de crecimiento de cristales asi como crear una geoda ya

que el ano pasado no pudimos.»
(Profesora 124)

Por ultimo, una parte del profesorado indica que esperan adquirir nuevas estrategias de
trabajo en el laboratorio, en concreto aspectos relacionados con la manera de realizar
ensayos o experimentos o con como aprender a realizar los procedimientos de forma
adecuada, ordenada y correcta.

«Gracias al trabajo practico y experimental que supone, espero aprender mas sobre
técnicas instrumentales, ensayos de laboratorio, herramientas para plantear disefios
experimentales, manejar sustancias e instrumentos o materiales de laboratorio de forma

correcta y precisa.»
(Profesora 008)

La categoria B se refiere a los aprendizajes mas vinculados al ambito de la pedagogia, la
metodologia y la didactica. En esta linea, quiza se centra mas en el desarrollo profesional
de los educadores, a diferencia de la anterior que estaba mas relacionada con su desarrollo
personal. Asi, se aprecia una mayor conexion con la practica cotidiana y un componente
mas pragmatico y centrado en la utilidad de lo aprendido. En este marco, los docentes
manifiestan expectativas de aprendizaje de lo mas variado que pueden distribuirse en siete
subcategorias diferentes (Tabla 3).
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Tabla 3. Formacion metodoldgica y didactica. Subcategorias. Enunciados por subcategoria y porcentaje
respecto del total de enunciados de la categoria (n=89). Profesores que mencionan cada subcategoria y
porcentaje respecto del total de profesores que hacen referencia a la categoria (n=78).

Enunciados Profesores
Subcategorias — - — -
Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje
B1 | Ensefianza en el laboratorio. 18 20,2 % 18 23,1%
B2 | Aprendizajes relacionados con la practica 17 19,1 % 15 19,2 %
docente
B3 | Enfoque mas préctico de la asignatura 15 16,9 % 15 19,2 %
B4 | Estrategias, recursos y metodologias 15 16,9 % 15 19,2 %
docentes
B5 | Desarrollar un proyecto con el alumnado 9 10,1 % 9 11,5 %
B6 | Desarrollo de destrezas y actitudes en el 8 9,0 % 7 9,0 %
alumnado
B7 | Coordinar el trabajo en equipo 7 7,9 % 7 9,0 %

La subcategoria B1, esta referida a la ensefianza en el laboratorio. En concreto, los
educadores sefialan que esperan aprender nuevas metodologias y formas de impartir las
clases de laboratorio que les permitan trabajar con diferentes grupos y gestionar mejor la
ensefianza en el laboratorio y los recursos de que en ¢l disponen. Otros esperan aprender a
guiar a los alumnos en el trabajo de laboratorio, especialmente cuando se trata de proyectos
que son extensos y suponen un trabajo continuado durante un periodo de tiempo
relativamente largo.

«Coémo transmitir informacion que resulte interesante para los alumnos, en un espacio
como es el laboratorio, de forma ordenada y constante.»
(Profesora 512)

«Gestion de practicas de laboratorio con grupos grandes y como conseguir la pasion por
mis alumnos por el aprendizaje de las ciencias.»
(Profesora 508)

En la subcategoria B2 se han incorporado todos aquellos aspectos que estan vinculados con
la practica docente y el dia a dia en el aula pero que no encajan en ninguna de las otras
subcategorias. Por lo tanto, estd compuesta por un conjunto bastante heterogéneo de
respuestas donde aparecen aspectos como enfocar problemas y encontrar soluciones a las
situaciones que se dan en el aula o gestionar mejor el tiempo y los recursos disponibles.

«Aprender a organizar y hacer trabajar el alumnado correctamente.»
(Profesora 338)

«Diferentes enfoques del profesorado para un mismo reto o propuesta.»
(Profesor 511)

Otros docentes esperan que la participacion en el concurso les sirva de impulso para dotar
a sus materias de enfoque mas practico (B3). En este sentido, para algunos de ellos el
concurso supone una oportunidad para proponer proyectos experimentales, o para disefiar
practicas mas atractivas para el alumnado. Finalmente, un ultimo grupo de respuestas se
refiere a lo que los profesores denominan método cientifico, resaltando como el concurso
es una oportunidad para mejorar la forma en que este se trabaja, para lograr que los
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estudiantes lo comprendan mejor o para contextualizarlo en el marco de la
experimentacion.

«A desarrollar proyectos en grupo [...]. A desarrollar proyectos experimentales en el

aula.»
(Profesora 312)

«A enfocar la materia desde un punto de vista practico y, por supuesto, conocer mejor el

proceso de la cristalizacion.»
(Profesor 515)

Por otro lado, algunos de los encuestados creen que podran ampliar su arsenal de
estrategias de ensefanza-aprendizaje y de recursos didacticos (B4), aprendiendo, por
ejemplo, nuevas formas de trabajar con los alumnos y nuevas metodologias.

«Otra herramienta o instrumento nuevo en cuanto a practica y contenidos para trabajar
con mis alumnos y en este caso un instrumento en una materia que trabajamos muy poco

que es la cristalografia.»
(Profesora 049)

«Nuevas maneras de ensefiar la Geologia que resulten atractivas para todos los cursos.»
(Profesor 340)

Otros educadores se muestran mas interesados en aprender a organizar, coordinar o
desarrollar un proyecto de investigacion amplio y a largo plazo en el que, ademas, los
principales protagonistas y quienes deben llevar la iniciativa son los estudiantes (BS).

«Espero aprender a desarrollar un proyecto en el que sean los alumnos los que propongan

el qué hacer y no venga impuesto por mi.»
(Profesora 304)

«A ser capaz de guiar a los estudiantes para que sean ellos los que tomen las riendas de su
propia investigacion.»
(Profesora 535)

Por otra parte, aparece un conjunto de respuestas centradas en el desarrollo de habilidades,
actitudes y valores en el alumnado, como pueden ser la creatividad, la constancia o la
disciplina (B6). Entre ellas, destacan las alusiones a al incremento de la autonomia de los
estudiantes.

«Fomentar su autonomia.»
(Profesora 339)

«Ver como los alumnos desarrollan esa independencia.»
(Profesora 523)

Por ultimo, la subcategoria menos mencionada (B7) estd formada por profesores que
esperan aprender a gestionar y coordinar los equipos de trabajo conformados por los
estudiantes y a supervisar el trabajo cooperativo, especialmente cuando se trata de alumnos
de diferentes cursos o de distintos niveles.

«Coordinacion de los diferentes equipos de alumnos.»
(Profesora 348)
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«Organizacion del trabajo en equipo.»
(Profesor 353)

La categoria C hace referencia a aprendizajes vinculados con las interacciones profesor-
alumno, a las relaciones que se pueden establecer entre ellos o a la colaboraciéon que
fomenta el concurso entre los unos y los otros. En esta linea, sus expectativas pueden
distribuirse en tres subcategorias diferentes (Tabla 4).

Tabla 4. Interaccion profesor-alumno. Subcategorias. Enunciados por subcategoria y porcentaje respecto

del total de enunciados de la categoria (n=29). Profesores que mencionan cada subcategoria y porcentaje
respecto del total de profesores que hacen referencia a la categoria (n=23).

i Enunciados Profesores
Subcategorias — - — -
Nuimero | Porcentaje | Numero | Porcentaje
C1 | Conocimiento del alumnado 11 37,9 % 11 47,8 %
C2 | Personalizacion del aprendizaje 10 34,5 % 9 39,1 %
C3 | Aprender de los alumnos 8 27,6 % 8 34,8 %

Parte del profesorado espera adquirir un mayor conocimiento de sus estudiantes (C1),
interactuar con ellos en otros ambitos, en otras circunstancias, en otros contextos o en otro
tipo de actividades, descubrir los intereses que tienen, sus emociones y, de este modo,
poder afianzar una mejor relacion con ellos, mas cercana.

«Descubrir a mis alumnos, conocer sus capacidades y sus habilidades.»
(Profesora 105)

«Cada clase con los alumnos me permite descubrir cosas nuevas sobre su forma de ver el
mundo. Espero que las experiencias de laboratorio magnifiquen estas observaciones.»

(Profesor 315)

Para algunos conocer mejor al alumnado implica también aprender acerca de sus
capacidades, sus habilidades y destrezas, de lo que son y no son capaces de hacer, de como
afrontan los problemas que se van encontrando; pero también como aprenden o como van
adquiriendo esas habilidades para asi poder detectar sus necesidades educativas, adecuar la
ensefianza al perfil particular de cada uno de los estudiantes y personalizar su proceso de
aprendizaje. Este tipo de enunciados, asi como aquellas que mencionan aspectos como la
posibilidad que ofrece el concurso para realizar un seguimiento personalizado de los
estudiantes se han englobado en la subcategoria C2.

«Ademas de sobre experimentos de cristalizacion en si, quiero aprender a motivar y
coordinar a los alumnos, y a ser capaz de darles un seguimiento personalizado, que creo

que necesitaran.»
(Profesor 007)

«Espero que verlos aprender con mas cercania, pueda hacerme a mi conocer cual es el
proceso de aprendizaje autonomo del alumno. La manera que cada alumno tiene de
aprender es Unica, y conocerla, puede hacerme la tarea mas fécil en el dia a dia en clase.»

(Profesor 525)

Por ultimo, aparecen una serie de enunciados cuyo significado puede resultar un poco
ambiguo. Se trata de contestaciones que hacen referencia a como el profesor espera
aprender de los alumnos (C3), pero sin aclaracion alguna de a qué se refieren con ello.

«Espero aprender de los chicos y compartir esta motivacion e interés por las ciencias.»
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(Profesora 042)

La categoria D recoge al conjunto de profesores (10,8%) que destaca los aspectos
motivacionales, centrando sus expectativas en el aprendizaje de nuevas formas de despertar
la motivaciéon de los escolares por las ciencias y su aprendizaje o de compartir la
motivacion que ellos, los educadores, sienten y esa pasion que tienen por la ciencia para
fomentar el desarrollo de vocaciones cientificas en el alumnado.

«A como motivar a los alumnos trabajando desde un punto menos teodrico al que estan

acostumbrados.»
(Profesor 114)

«Nuevas formas de motivar a nuestros alumnos.»
(Profesora 341)

En la categoria E se han incorporado los enunciados que no han podido ser clasificados en
ninguna de las precedentes. En muchos casos, se trata de enunciados imprecisos, poco
informativos, ambiguos o que no resultan comprensibles.

«Las maravillas de la naturaleza.»
(Profesor 002)

«Muchas cosas.»
(Profesora 109)

Perfiles del profesorado

El procedimiento de andlisis seguido para la determinaciéon de las categorias mas
relevantes en las contestaciones del profesorado procede a través de la segmentacion de la
informacion textual proporcionada por el encuestado en unidades discretas para su analisis.
Esta mecénica facilita la identificacion de las ideas centrales de cada respuesta y permite
detallarlas en mayor medida, pero puede llevar a perder la visiéon de conjunto. Por ello,
también conviene realizar un andlisis de las respuestas en su conjunto para obtener una
imagen mas amplia y representativa de las expectativas del docente. En este sentido,
resulta interesante analizar la existencia de determinados perfiles que permitan agrupar a
los docentes que comparten un punto de vista o una determinada orientacion a la hora de
responder a la pregunta.

Asi, a pesar de que el patron de respuesta (la relacion de categorias presentes en una
contestacion) de cada uno de los educadores puede ser muy distinto, las intenciones que se
aprecian bajo estas contestaciones pueden ser muy similares. La Tabla 5 presenta los
diferentes patrones de repuesta a nivel de categorias que se han encontrado en las
respuestas de los encuestados. En esta linea permite apreciar como los profesores pueden
ser asignados a seis perfiles diferentes.

1. Perfil cientifico (P1): es el perfil de aquellos docentes cuyas respuestas hacen
referencia de forma exclusiva a aprendizajes de naturaleza cientifica (categoria A), sin
mencionar aspectos metodologicos, afectivos o relacionales.

2. Perfil metodologico (P2): conformado por los docentes que muestran una orientacion
mucho mas centrada en lo pedagogico y la didactica, sin preocuparse tanto del
contenido disciplinar. Mayoritariamente muestran este perfil los educadores cuyas
respuestas se clasifican dentro de la categoria B, a veces combinadas con respuestas
pertenecientes a la A o la C.
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3.

0.

Perfil actitudinal-relacional (P3): formado por el profesorado cuyas expectativas
estan relacionadas con factores afectivos y actitudinales propios o del alumnado, o
bien con la interaccion con los estudiantes. Predominan los enunciados asignados a la
categoria C, aunque se incluyen muchos pertenecientes a las categorias D y B.

Perfil doble orientacion (P4): conformado el profesorado que muestra en sus
respuestas dos de las tres orientaciones anteriores, cientifica, metodologica o
actitudinal-relacional, pero sin establecer ninglin tipo de jerarquizacion entre ellos ni
considerar uno mas relevante que otro. Los patrones de respuesta de los docentes que
muestran el perfil incorporan de elementos de las categorias A, B Cy D.

Perfil formacion completa (P5): formado por el profesorado que incorpora alusiones a
las tres orientaciones. Por lo tanto, los patrones de respuesta recogidos en el perfil
estan formados por combinaciones de elementos de las categorias A, B, C y D en
bloques de tres o mas, aunque se presenta, también, alguna referencia a aspectos
clasificados en la categoria E.

Profesores Sin Perfil (SP): que es el grupo de educadores cuyos patrones de respuesta
no permiten clasificarlos en ninguno de los perfiles precedentes. En concreto, esta
formado por aquellos docentes cuya respuesta hace referencia a elementos asignados
a la categoria E y que, por lo tanto, no han sido posible clasificar tampoco en el marco
de las categorias.

Tabla 5. Perfiles del profesorado. Patrones de respuesta, nimero de profesores asignados y porcentaje
respecto del total (n=148).

Perfil

Patrones de respuesta Profesores

. Numero de , :
Tipo Numero Porcentaje
profesores
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Discusion

Para aprovechar al maximo el potencial de contribuir a la educacién cientifica que tienen
los contextos no formales, es imprescindible implicar al profesorado y prestar atencion a
sus propias demandas formativas. En este sentido, el estudio presentado se centra en el
analisis de las expectativas de aprendizaje del profesorado que participa en una de estas
actividades, como indicio de qué consideran los propios educadores que necesitan aprender
para desenvolverse en contextos de tipo no formal.

Los resultados obtenidos en el analisis de las respuestas del profesorado dejan claro que no
todos los docentes muestran el mismo tipo de expectativas, sino que detallan una amplia
variedad de ellas que barren, desde elementos de caracter conceptual y muy vinculados al
conocimiento disciplinar de diferentes ramas de la ciencia; hasta saberes con un marcado
caracter metodologico y didactico, salpicados de elementos de interés para el desarrollo de
la practica cotidiana en las aulas; sin dejar de tener en cuenta los aspectos de naturaleza
afectiva-relacional que remarcan la relacion con el alumnado.

En cuanto a la formacion cientifica, considerando los datos de frecuencia de cada una de
las subcategorias que la componen se diria que los docentes otorgan menor importancia a
los conocimientos de tipo practico o aplicado y mucha mas a la formacion tedrica o
conceptual. Una posible explicacion radica en que la tematica del concurso supone una
oportunidad para adentrarse en una disciplinas como la cristalografia que muchas veces
escapa del cuerpo general de conocimientos de que disponen los docentes, por lo que para
algunos de ellos el concurso supone casi una primera toma de contacto con algunos de los
conocimientos basicos de esta rama.

En lo referente a la formaciéon metodologica y didactica, predominan claramente las
expectativas de reorientar la practica docente para introducir un punto de vista mas
practico y aplicado que incluiria, por ejemplo, incrementar y mejorar la ensefianza en el
laboratorio, redescubrir y reivindicar el papel que este juega en la ensefianza de las ciencias
o desarrollar proyectos de investigacion con el alumnado en los que este tenga un mayor
protagonismo. Finalmente, las respuestas indican que los docentes ven en el concurso una
oportunidad de diversificar su practica de aula.

Por otra parte, el profesorado reconoce que busca en el concurso estrategias o recursos para
incrementar la motivacion de los estudiantes y despertar su curiosidad e interés por las
ciencias. Los resultados obtenidos confirman los reportados por otros autores en contextos
distintos (Garner, Siol y Eilks, 2015) y, al mismo tiempo, proporcionan una prueba mas de
que, desde el punto de vista de los profesores, la educacion no formal puede contribuir a
paliar esta necesidad.

Una posible explicacion, de acuerdo con autores como Oliva et al. (2004), seria que en la
educacion no formal se combina un mayor protagonismo del alumnado, la presencia de
situaciones de trabajo mas abiertas y menos academicistas donde la presion por responder
correctamente y ser evaluado positivamente es menor, lo que estimula en mayor medida la
motivacion, la satisfaccion y la autorrealizacion del alumnado. El concurso, tanto por su
concepcion como por su desarrollo, atna la flexibilidad, el dinamismo y la autonomia
propias de la educacion no formal, y las combina con el atractivo inherente del trabajo de
laboratorio y su capacidad para generar interés en el alumnado (Abrahams y Reiss, 2012).

En cuanto a la interaccion con el alumnado, los docentes esperan que la participacion en el
concurso les permita conocerlo mejor pero también descubrir sus capacidades y
limitaciones. En particular, si se analizan con mayor detalle las respuestas incorporadas en
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esta categoria puede apreciarse que el 64 % de ellas proceden de profesores que, en el
momento de cumplimentar el cuestionario, tenian cinco o menos afios de experiencia, por
lo que es posible que todavia no tuviesen una imagen nitida de qué son capaces de hacer
los adolescentes y qué no y, por ello, den tanta importancia al conocimiento del alumnado
y de sus capacidades, por lo que la frecuencia de aparicion de esta categoria puede que sea
consecuencia de este hecho.

En esta linea, las investigaciones de Ma y Green (2021) o Kisiel (2013), desarrolladas con
maestros y profesores en formacion, que podrian ser poblaciones comparables a los
docentes noveles que participan en el concurso, dejan claro que los educadores que
participan en actividades cientificas no formales consideran que la participacion les ha
ayudado no so6lo a desarrollar una mayor comprension de las caracteristicas afectivas,
cognitivas y de comportamiento de su alumnado, sino también a comprender la
importancia de conocer a los estudiantes y de saber qué conocimientos y habilidades
tienen.

No obstante, un 27 % de las respuestas de esta categoria provienen del caso
diametralmente opuesto, de profesores con mas de 30 afios de experiencias profesional.
Esto proporciona indicios de que no es solo la falta de experiencia lo que promueve este
tipo de contestaciones, sino que hay elementos propios del concurso que facilitan el
conocimiento del alumnado. Una posible explicacion de estos resultados seria que llegar a
darse cuenta de lo que estudiantes pueden o no pueden hacer es mucho mas sencillo
cuando se les proporciona una mayor autonomia y capacidad de decision, pero también
cuando las relaciones entre alumnos y profesores son mas fluidas y cercanas, o cuando
existe una mayor confianza entre ellos. Estos dos factores convergen en el concurso
(Martin-Garcia y Dies Alvarez, 2021).

Por ultimo, comparando con la literatura se aprecia cémo, aunque los diferentes trabajos se
han desarrollado en unas circunstancias concretas muy diversas (contextos, poblaciones,
objetivos, tematicas, duraciones y contenidos de distinta naturaleza), es posible encontrar
elementos comunes en todas ellas como, por ejemplo, el alto valor que otorgan los
profesores a la adquisicion de nuevas metodologias que les ayuden a salir de las practicas
habituales del aula.

En lo que se refiere a los perfiles, permiten observar las interrelaciones que se establecen
entre los focos de interés y como estas se orientan conforme a la perspectiva del profesor,
dejando traslucir qué elementos son mas relevantes y cuédles son complementarios. Por
ejemplo, aunque cuando se analizan las unidades de andlisis por separado la relevancia
asociada a las categorias A y B es equivalente al ser ambas mencionadas por el mismo
numero de docentes, si se evaluan los perfiles, se puede apreciar como predomina el P2,
mas vinculado a la categoria B. Esto es un indicio de que para algunos de los educadores la
formacion cientifica pasa a un segundo plano frente a otros tipos de aprendizaje, de manera
que aun cuando hacen referencia a ¢l en sus respuestas el foco se centra en otros tipos de
aprendizaje.

La principal novedad del presente trabajo es que introduce dos elementos que lo
diferencian de estudios precedentes: el contexto en que se desarrolla la actividad y la
ausencia de un programa de formacidn previa. Por lo tanto, los resultados presentados en
este estudio pueden aportar un nuevo enfoque con el que complementar las aproximaciones
de otros autores.
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En lo que respecta al primer elemento, la investigacion realizada por otros autores se ha
centrado principalmente en el dmbito de los museos o las visitas guiadas a este tipo de
espacios o a otros similares como los centros de ciencias (Kisiel, 2013) o los laboratorios
universitarios (Garner, Siol y Eilks, 2015; Schmidt y Di Fuccia, 2014), todas ellas
actividades que se desarrollan de forma aislada u ocasional y que tienen una duracion
limitada. El concurso se diferencia de estos espacios en cuanto a su planteamiento, porque
se trata de una actividad de larga duracion, que abarca la practica totalidad del curso
académico y no un complemento puntual a la docencia del aula.

La importancia de incorporar actividades de larga duracion radica en el hecho de que la
investigacion ha dejado claro que cuando las visitas al espacio de educacién no formal son
acontecimientos aislados o esporadicos, los beneficios tanto cognitivos como afectivos
derivados de la participacion, son siempre a corto o medio plazo; mientras que, cuando las
participaciones son regulares y continuadas, se potencian los efectos a largo plazo
(Karnezou et al., 2021).

En cuanto al segundo elemento, la ausencia de un programa de formacién previo, permite
centrar el andlisis en las expectativas de aprendizaje que tiene el profesorado para el
desarrollo de la actividad, para cuando la desarrollen con su alumnado, en las
circunstancias y condiciones propias de su contexto profesional, en la realidad diaria de su
centro y su aula, siguiendo sus propias reglas y su forma de pensar y abordar la ensefianza
de las ciencias, de manera que la gama de expectativas que pueden esperarse es mucho mas
amplia porque pueden ser muy diferentes para cada uno de los docentes dependiendo de su
contexto.

En definitiva, es esencial lograr que los profesionales de la educacion empiecen a verse a si
mismos preparados y con confianza para afrontar el reto que puede suponer la
participacion en este tipo de actividades porque, de lo contrario, es dificil que estén
dispuestos a embarcarse en ellas. En cualquier caso, una vez se consiga que los profesores
se sientan mas comodos, no solo participaran mas en actividades educativas no formales,
sino que lo hardn con una mejor disposicion y actitud. Pero conseguir esa tranquilidad
pasa, indefectiblemente, por seguir escuchando a los docentes para entender qué necesitan
y qué consideran que deben aprender.

Para ello, en este trabajo se han analizado las expectativas de aprendizaje de los profesores
que participaron en el Concurso de Cristalizacion en la Escuela de Aragon durante cuatro
ediciones del mismo, como un indicio de lo que el profesorado considera a priori que es
necesario saber para poder desarrollar el proyecto. El andlisis de las expectativas
manifestadas permite concluir que los docentes ven en el concurso una herramienta con un
potencial formativo multidisciplinar que atiende a lo cognitivo y lo procedimental pero
también a lo afectivo y social y que se erige un recurso con el que expandir y diversificar
su preparacion como docentes. No obstante, para poder valorar realmente la capacidad del
concurso para promover el aprendizaje del profesorado estas expectativas previas deberan
ser contrastadas con los aprendizajes autopercibidos que manifiesten los docentes una vez
finalizada la participacion en el concurso. Por lo tanto, se abre con este estudio una linea de
investigacion que sera desarrollada a lo largo de futuros trabajos.
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