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1. Introducién

O concurso de cristalizacion é unha
actividade cientifica dirixida a alumnos e
profesores de ensino secundario. O
concurso ten como obxectivo principal o uso
da atraccion natural do fendmeno de
cristalizacion para facer comprender aos
alumnos como facer ciencia e disfrutar dela,
e, sobre todo, como traballar no campo da
ciencia.

O formato de competicién implica todos
os ingredientes do método cientifico: dende
o laboratorio de investigacibn ata a
presentacion dos resultados nun foro do tipo
congreso cientifico.

Ademais, tratase de potenciar os valores
de curiosidade en relacibn a ciencia,
creatividade, traballo experimental,
elaboracion dun plan de traballo, andlise de
resultados, desefio dos carteis e a sUa
presentacion.

Por outro lado, esta actividade contribue,
en gran medida, a facer a ciencia méis
atractiva para os alumnos.

2. Obxectivo

O obxectivo principal do concurso de
cristalizacion é, non incidir sé sobre o
resultado, sendén tamén no proceso, xa que
esta actividade leva asociada unha forma de

pensar que é todos os

participantes.
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A competicion ten como obxectivo
introducir os alumnos ao mundo excitante e
as veces frustrante dos cristais en
crecemento.

Os obxectivos poden ser resumidos nos
seguintes puntos:

¢ Estimulacion de vocaciéns cientificas
entre os estudantes de ensino secundario e
promover un interese xeral en relacion a
ciencia.

e Comprender 0s conceptos e
procedementos de  Cristalografia e
cristalizacion aproveitando a atraccion
natural de crecemento de cristais basicos.

e Aprender o xeito de comunicar dos
investigadores, nun entorno similar a un
congreso cientifico real.

e Tratar de de diminuir a distancia
entre ciencia e sociedade, explicando a
importancia de Cristalografia na vida cotia.

e Entender a ciencia e o traballo no
laboratorio e actividades de investigacion
como una labor agradable, divertida e
enriquecedora.

3. Desenvolvemento da actividade

O ano 2014 foi declarado Ano
Internacional da cristalografia. Ainda que xa
se celebraran concursos de cristalografia
con anterioridade, a partir dese momento



unha gran cantidade de competiciéns
organizdronse en todo o mundo para
celebrar este evento e para promover a
curiosidade entre os estudantes e 0s mozos
sobre esta disciplina.

N

Figura 1. Logo do concurso internacional.

A competicion esta dividida en diferentes

etapas, como calquera outra actividade
cientifica. Comeza con un curso de
formacion de profesores e remata co

congreso e presentacion dos resultados.

3.1. Formacion do profesorado

A competicibn comezou en novembro,
coa organizacion de cursos en lifia para
profesores de ensino secundario.

Os participantes aprenderon a usar
ferramentas cientificas e did4cticas para a
realizacion de experimentos de cristalizacion
cos seus alumnos. Tameén aprendemos a
importancia de cristalografia e cristalizacion
en procesos industriais e desenvolvemento
de medicamentos, entre outras aplicacions.

O obxectivo deste seminario online é
ofrecer formacion especifica en
Cristalografia e cristalizacion por medio de

ferramentas practicas que poden ser
implementadas en forma de actividades
interesantes na clase.

Esta formaciéon foi xestionada por
departamentos universitarios en diferentes
rexions. No caso de Asturias, a
Universidade de Oviedo organizou o curso
para as rexions de Asturias, Galicia e
Castilla 'y Ledn.

O programa de formacion de profesores
tratou sobre os seguintes temas:

- Introducion a cristalografia.

- Bases de proceso de cristalizacion:
conceptos de solubilidade, de
sobressaturaciéon, a nucleacion e

crecemento.

- A influencia dos diferentes
pardmetros sobre a formacion de
cristais: temperatura, tempo, a

estabilidade mecanica, a presenza
de impurezas na solucion, etc.

- Influencia das caracteristicas do
substrato que poden afectar o
proceso de cristalizacion.

- Videos con demostracions practicas
sobre como crecer cristais e 0 uso
de ferramentas educativas, como
programas de ordenador e X0gos.

- Exemplos ilustrativos de aplicacions
espectaculares de Cristalografia en
diferentes areas tecnoloxicas e
industriais.

3.2. Planificacién

Os estudantes foron organizados en
equipos de 3-4. O primeiro paso foi a
procura de informacién sobre cristais e o
proceso de formacion, asi como algunhas
das aplicacions mais importantes.

Os obxectivos da actividade foron:



- Tratar de obter os cristais mais
espectaculares. Para iso, eras posibles duas
posibilidades: obter un cristal grande,
perfecto e monocristalino ou unha boa
combinacion de cristais mais pequenos.

- Poder presentar o0s resultados no
congreso, respondendo correctamente &s
preguntas esixidas polo xurado.

Os grupos comezaron a traballar
independentemente; eran libres para
seleccionar as materias primas que

consideraban mais adecuadas, os aditivos e
0S materiais que servirian como substratos.

Figura 2. Cavidades feitas de formigén nas
gue facer medrar os cristais.

Alguns grupos estaban tentando obter un
Unico cristal, non unha morea de cristais.
Para iso, era preciso conseguir un pequeno
cristal perfecto, o cristal que serviria de
semente, en torno ao cal vai despois medrar
un cristal grande. Por conseguinte, é
esencial evitar o crecemento moi rapido, o
qgue conduce & formacion de varios cristais
en vez de un unico cristal.

Outros grupos trataron de conseguir un
conxunto cristalografico mais atractivo. Para
este efecto, a necesidade era obter bos
cristais de cores, pero a imaxinacién tamén
foi importante, a fin de crear un ambiente
axeitado.
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organizadora. Un kit de cristalizaciéon de
ADP (fosfato de amonio) foi o elemento
central da sUa actividade. Este kit contén un
tutorial bilinglie (inglés e castelan) e unha
seleccién de moitas fotografias e tutoriais en
video sobre o crecemento de cristais que,
debido & sua beleza destacada, motiva os
alumnos a descubrir o mundo fascinante de
cristalizacion.

Ademais, poédense engadir alglns
colorantes ao ADP, una vez disolto en auga,
a fin de obter produtos visualmente
atractivos. Os colorantes alimentarios
demostraron ser boas opciéns, asi como
alguns  produtos quimicos facilmente
dispoiiibles, tales como permanganato de
potasio.

Figura 3. Para obter bos resultados non se
precisa un equipamento moi avanzado.

Os equipamentos necesarios para estes
experimentos non foron nin especialmente
innovadores nin caros. De feito, atopamos
facilmente e utilizamos dispositivos moi
sinxelos e ferramentas domésticas, tales
como potas, cocifias eléctricas ou de gas,
termdmetros e balanzas.



Figura 4. Unha estrutura curiosa obtida
involuntariamente

3.3. Procedemento experimental.

Como xa se mencionou antes, a materia
prima era un polvo fino de ADP producido
por unha compafia chamada Triana Tech
baixo segredo industrial. Esta sustancia
pédese disolver directamente en auga
fervendo a fin de obter unha disoluciéon
sobresaturada.

Figura 5. Cristais ADP coloreados con
sucedaneo de azafran.

A continuacion, mediante unha
diminucion da temperatura lenta e
controlada conséguese a nucleacion e o
crecemento de cristais. A fin de mellorar o

aspecto e beleza dos resultados utilizamos
diferentes colorantes.

O control da temperatura revelouse como
un punto clave para ter €xito na experiencia.
Debemos tratar de conseguir unha
diminucion da temperatura tan lenta como
sexa posible. O xeito mais doado consiste
en introducir o recipiente que contén a
disolucibn en caixas de polistireno
expandido.

Figura 6. Cristais de ADP coloreados con
permanganato potasico.

Na maioria dos casos, foron necesarios
varios dias foron para acadar o crecemento
dos produtos. Tendo en conta que algunhas
experiencias foron exitosas, 0S ho0s0S
alumnos necesitaron case tres meses para
realizar todas as actividades.

O procedemento a seguir para obter un
Unico cristal é ainda mais delicada e debe
ser realizado con coidado e precision. A
experiencia de ser realizada en duas fases,
como se explica hos seguintes termos:

O primeiro paso consiste en facer medrar
un cristal semente: quentamos uns 50 ml de
auga nun recipiente de vidro. Disolvemos
unha cantidade da substancia para producir
unha solucién saturada a unha temperatura
elevada. Os pequenos cristais comezan a
formarse despois dun dia Con unha lupa
seleccionamos un pequeno cristal
transparente e sen imperfeccions. Deste



xeito, xa temos obtido o noso cristal
semente.

O segundo paso consiste na utilizacién
do cristal semente como un punto de partida
para un Unico cristal de maior tamafo. Para
iso, o cristal de semente debe ser
suspendido na solucidon sobresaturada fria
no medio do recipiente.

Este Ultimo paso pode repetirse varias
veces para aumentar o tamafio dun unico
cristal.

Figura 7. Monocristal de ADP.

A estabilidade mecanica e térmica son
cruciais para evitar fluctuaciébns no proceso
gue pode provocar a deformacion do cristal
debido & soluciébn da fase solida e a
formacion de pequenos cristais na superficie
e os bordos.

3.4. Presentacion de resultados.

traballo
momento la

Unha vez rematado o
experimental, chega o
presentacion de resultados.

Figura 8. As presentaciéons dos resultados
durante a conferencia.

Tendo en conta a idea de simular un
ambiente cientifico real, o formato das
sesions de presentacion era similar a un
Congreso Cientifico e foi aberto ao publico
en xeral a participar.

Figura 9. As discusidns cos arbitros durante
a conferencia.

As finais intermedios do Concurso
organizaronse en cada un dos 7 areas
xeograficas espafiolas.

Durante a conferencia, cada equipo de
estudantes tiveron que presentar un modelo
de cristal, xunto con un cartel cientifico,
tamafio A0, detallando o0s obxectivos,
materiais, métodos, resultados e
conclusions do seu traballo.



Figura 10. Vista xeral da sala do congreso.

Un xurado analizou o contido e
aparencia, tendo en conta as discusions cos
autores dos diferentes traballos e propuxo
os mellores para premios.

4. Conclusiéns

As actividades descritas anteriormente
tiveron beneficios importantes sobre os
alumnos directamente implicados e tameén

contribuiu  para impulsar &6s  seus
compafieiros a participar en accions
similares.

Desde o punto de vista cientifico, o
Concurso de cristalizacion na Escola é un
evento destinado a axudar 6s alumnos a
comprender como se desenvolve a
investigacion cientifica e poder entender o
traballo diario dos cientificos, a través dun
formato de competicion. No concurso, estan
presentes todos os elementos do método

cientifico: dende as tarefas de busca de
informacion, a investigacion no laboratorio
ata a presentacion dos resultados nun
congreso.

O obxectivo principal é destacar a
importancia do mundo dos cristais na
sociedade de hoxe e especialmente para
promover o estudo; a sistematizacion, o

pensamento  racional e tamén a
comunicacion  entre  0s  estudantes,
empregando atractivos e interesantes

experimentos de cristalizacion.

Ademais, dende un enfoque didactico,
compre resaltar os seguintes resultados:

- Maior motivacién entre os alumnos
para compartir ideas e traballar con
comparfieiros de centros asociados.

- Mellor rendemento e calidade do
traballo, porque a aprendizaxe ten un
propésito real.

- Reforzamento da relacion
profesores e alumnos.

- Mellora do rendemento académico
dos participantes.

- Desenvolvemento de competencias
ao longo da vida, como traballo en
equipo, cooperacién e habilidades de
aprendizaxe independentes.

- Mellora nas habilidades de
comunicacion.

- Mellora nas competencias en TIC
tanto para alumnos como para

entre

profesores.

- Mellora das competencias
linglisticas.

- Novas oportunidades para o0s

centros educativos involucrados e a
comunidade en xeral.
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