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LIMIAR

Benvid@s ó XVII CONGRESO DE ENCIGA

A ciencia non adiviña, non agarda,  non ansía, non confía, non cre.
A ciencia busca.

 (Don Radler, UNISCI revista dixital)

A ciencia máis útil é aquela cuxo froito é o máis comunicabel.
 (Leonardo da Vinci)

Todas as personas que este ano tivemos o privilexio de traballar na organización do XVII
CONGRESO agardamos con ilusión que as vosas expectativas se cumpran. Agardamos que
estes días nos que compartimos tanto contribúan a afianzar o noso compromiso como
profesionais preocupados por un ensino científico de calidade.

Somos optimistas porque traballamos arreo estes meses, somos optimistas porque  cremos
na palabra, no debate, no intercambio e no esforzo colectivo, pero sobre todo somos optimis-
tas porque confiamos en vós, os verdadeiros protagonistas destas xornadas, confiamos na
vosa participación activa e entusiasta, no voso espírito crítico e aberto, na vosa “paciencia”
ante os fallos que sen dúbida teredes que soportar……. e que ogallá sexan pouquiños.

Como é habitual o programa do congreso vai ser denso e apretado para os escasos tres
días de que dispoñemos, polo que andaremos a cen dunha aula para outra, do instituto ó au-
ditorio, un rato de descanso na cafetería, poucas horas de sono, imprevistos, …. en fin, o que
xa coñecemos e tememos. Hai pouco tempo  ¡para tantas cousas!,  polo que tamén vos pedi-
mos un pequeno esforzo para asistir ó máximo número de actividades e non deixar de visitar
as exposicións que ás veces pasan case desapercibidas.

Moitas gracias por estar aquí.

E sen máis, recibide unha cordial aperta e  ¡a disfrutar do congreso!

En nome de todo o equipo organizador

as coordinadoras:

MERCEDES RODRÍGUEZ RUIBAL       MARA TORRES SANTAMARÍA
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CIENCIAS NATURAIS
QUE COMEN AS CURUXAS DA NOSA COMARCA?

BALADO FERNÁNDEZ, Ramón
FERNÁNDEZ ALONSO, José Angel
IES Pintor Colmeiro -  SILLEDA

Neste traballo, realizado con alumnado de 3º e 4º da ESO, na asignatura de Ciencias
Medioambientais e da Saúde, pretendimos levar a cabo unha pequena investigación adaptada a
este nivel na que os rapaces puidesen a) extraer información de material de campo b) procesar
os datos obtidos utilizando sinxelos cálculos matemáticos coa axuda da informática  e  c)  sacar
conclusións da análise dos resultados.

A disección de egagrópilas soe resultar un enredo entretido para o alumnado, permitindo
rachar a rutina dos contidos teóricos habituais con actividades máis prácticas, mesmo relaxantes.
Esta experiencia xa foi presentada como recurso didáctico en dous Boletíns das Ciencias (nú-
meros 19 e 26) e permítenos introducir cuestións do curriculum como:

- Relacións tróficas (cadeas, redes, pirámides) co ecosistema.

-  Significado do concepto de “especie”, aspectos taxonómicos (no sentido de “poñer
orde” mediante relacións evolutivas na biodiversidade de animais que son coñecidos comunmente
de xeito indiferenciado: ratos, cortas, toupas, ...) e nomenclatura científica relacionada.

- Bioloxía, ecoloxía e etoloxía da nosa fauna, neste caso especies pouco “visibles” habi-
tualmente, debido aos seus hábitos discretos, pequeno tamaño e nocturnidade.

- Distribución bioxeográfica das especies protagonistas, tanto do depredador como das
presas.

Sexa cal sexa o aspecto ou aspectos que interese traballar según as circunstancias, o noso
obxectivo, ao fin, é espertar nos rapaces a curiosidade e o respecto polo seu entorno vivo (o cal
esperamos que se traduza na súa protección e coidado) e servir como exemplo dun proceso
investigador que comeza coa búsqueda e recollida de material no campo (de xeito totalmente
inocuo para o obxecto de estudio) coa planificación necesaria para unha posterior análise e
tratamento dos datos cos que, finalmente, chegar a unhas conclusións razonadas. Ademais,
permite esta actividade poñer en práctica procedementos e habilidades como a utilización de
chaves dicotómicas, de lupa binocular, de material para manipular material pequeno e desen-
volver a capacidade de observación dos detalles e precisión no traballo.

Hai que dicir que as maiores dificultades para o alumnado, precisando de moita axuda,
radicou na comprensión da chave dicotómica adxunta (a pesar das numerosas figuras) e a
interpretación final dos resultados para extraer conclusións xerais. Foi, en cambio, positiva a
mellora na orde e coidado postos no procedemento por parte de alumnado habitualmente pouco
disposto ao esforzo.



Aínda que tentamos extraer conclusións en canto a  a) especies,  b) grupos taxonómicos
de presas e  c) localidades, aquí só expoñemos as correspondentes ao primeiro apartado. Espe-
ramos poder ofrecer unha información máis completa nun vindeiro número do noso Boletín
das Ciencias.
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A Sociedade Galega de Educación Ambiental (SGEA) está formada por educadores e
educadoras procedentes de toda Galicia, que exercen o seu labor nos distintos ámbitos
profesionais, sociais e académicos nos que se concreta a práctica da Educación Ambiental,
sistema educativo, equipamentos especializados, empresas, administracións públicas, grupos
ambientalistas, espacios naturais protexidos, interpretación do patrimonio, universidades, etc.

A Sociedade Galega de Educación Ambiental constitúese como unha asociación
independente, sen ánimo de lucro, que nace para aglutinar e potenciar o traballo dun colectivo
amplo e plural de persoas que se veñen significando, algúns desde finais da década dos setenta,
na promoción da Educación Ambiental en Galicia e que desexan asociarse para dar continuidade
e profundidade a este traballo.

A finalidade principal da SGEA é contribuír desde o campo educativo e nas súas diversas
modalidades e ámbitos, á construcción dunha sociedade máis xusta, respectuosa e responsable
co medio ambiente. Esta finalidade concrétase nos seguintes obxectivos:

• Fomentar unha Educación Ambiental de calidade.
• Impulsar a investigación interdisciplinar en Educación Ambiental, así como a difusión dos seus

resultados e conclusións.
• Crear foros e grupos de traballo para facilitar o intercambio de experiencias, a formación e

a auto-formación en Educación Ambiental.
• Colaborar en iniciativas que contribúan á información, formación, participación e sensibiliza-

ción ambiental da sociedade galega.
• Fomentar o recoñecemento da Educación Ambiental como instrumento social e de xestión

para afrontar a problemática do medio ambiente.
• Impulsar a profesionalización e dignificación laboral dos educadores e as educadoras

ambientais.
• Apoiar o desenvolvemento, a consolidación e avaliación de estratexias para potenciar a

existencia de actividades, materiais, programas e centros de Educación Ambiental de
calidade.

• Crear e manter vías de comunicación e colaboración coas administracións públicas e outras
institucións sociais.

• Concertar liñas de actuación e colaboración con colectivos e asociacións ambientalistas,
cidadás e doutros tipos interesadas no medio ambiente e a Educación Ambiental.

• Propoñer programas e políticas concretas de actuación en materia de Educación Ambien-
tal.

SGEA

GUTIÉRREZ ROGER , Xulio
IES Pobra do Caramiñal
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INDICADORES DE RENDEMENTO ACADÉMICO EN
MATEMÁTICAS

GUSMAO, Humberto P.
LABRAÑA , Antón
Departamento de Didáctica das Ciencias Experimentais
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

MATEMÁTICAS

Acreditando en que os nossos alunos não são igualmente capazes para disponibilizar e
aplicar o conteúdo estudado e apreendido (entendemos assim quando é que podem reproduzi-
lo, justifica-lo e ter sucesso en exercicios simples), sentimos a necessidade de investigar se eles
têm adquirido diferentes concepções sobre esse conteúdo, quales são então essas concepções
e como é que interferem e/ou facilitam, respectivamente, a disponibilização para novas tarefas.
E extendemos a investigação para os modelos educativos nos quais eles foram inseridos e
ensaimos metodologias alternativas.

Jesus Balteiro (A escola imaginária)

Este artigo xurde dos resultados da aplicación dunha “Proba de Habilidades de Aprendizaxe
(PHM) e dunha adaptación do método LSA ( Análise de Semántica Latente), con estudiantes da
ESO, sendo tomado dun universo de  188 alumnos, unha mostra de 21 alumnos na que aplica-
remos o producto escalar baixo a hipótese de que este sería un bo indicador, de que alumnos de
igual rendemento en probas académicas, teñen dificultades e éxitos de natureza  moi diferentes.

A comprobación ou apreciación do progreso do alumno cara as metas educativas estable-
cidas, é segundo Brueckner e Bond (1988), un dos problemas do diagnóstico pedagóxico,
como tamén o é a identificación dos factores que podan interferir no “óptimo” desenvolvemento
dos alumnos nunha situación  de ensinanza-aprendizaxe. Así que sempre hai necesidade de
apreciar con precisión a medida en que se logran os obxectivos educativos implicados e o uso
dos procedementos adoptados, de forma que esta información poda proporcionarlle ó profesor
referencias válidas sobre cambios no comportamento dos seus alumnos.

A aplicación destes métodos a grandes masas de escolares, en orden a determinar os
coñecementos medios por grupos de idade ou por niveis académicos, estimulou o
desenvolvemento dos tests de instrucción estandarizados para as materias básicas. Por outra
parte, os resultados confirman a existencia de grandes diferencias individuais nos niveis acadados
en todas as materias do programa, en todos os niveis escolares, o que debe corresponder ó feito
de que en tódalas clases maniféstanse diferentes graos no dominio e control de técnicas
instrumentais básicas: comunicación oral, lectura escritura, cálculo alxébrico ou aritmético,...

Co obxectivo de tratar máis eficazmente os problemas derivados das diferencias de
capacidade e rendemento entre os escolares, téñense introducido moitos cambios na organiza-
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ción nas escolas e nos programas.  A pesar  deses cambios, o diagnóstico e tratamento das
dificultades discentes require dun modelo complexo, constituído por múltiples variables, capaz
de representar, con exactitude a dimensión deste problema. Neste traballo estamos intentando
desenvolver unha técnica que permita sintetizar as diferencias cualitativas observables nas
respostas a cuestionarios amplos, por medio de un indicador cuantitativo.

Tradicionalmente, o producto escalar ten sido introducido,  no bacharelato, por tratarse
dunha ferramenta de cálculo esencial para resolución de  problemas nas materias de Física e
Matemáticas.

A idea básica é estudiar a relación e distribución dos coseos – en Rn, onde n é o nº de ítems
utilizados nun estudio particular-  como indicador que nos permite atribuír un grao de aproxi-
mación “cualitativa” entre as respostas. O principal obxectivo deste traballo céntrase en “me-
dir”  canto se aproximan as respostas dadas por un  alumno nun determinado exame, ás de
outro alumno neste mesmo exame, cando as notas de ámbolos dous sexan semellantes.

O noso indicador será o coseo no intervalo [0 , 1[  que formen los vectores que teñen por
compoñentes as correspondentes cualificacións en cada ítem da proba, valor que obteremos
mediante o producto escalar.

Alternativamente podemos utilizar o propio ángulo, no intervalo [0º , 90º[ , se a imaxe
gráfica nos facilita a comprensión.

 A2 
(1,4)

A1 
(3,2) 

 

En el ejemplo, si la 1ª nota 11A 3= ; 21A 1= , 
indicase una habilidad de calculo y la 2ª nota 

12 22A 2, A 4= = , indicase una competencia 
geométrica, la media homologa a los dos 

alumnos ,
1 2 (M M 25)= = , mientras el coseno

1 2(cos ( , ) 0,74;A A =  y  42.27)α =  señalaría la 
diferencia cualitativa que se deja patente en las 
respuestas. 
 

La media ou a nota final obtida mediante unha simple suma, efectivamente, sintetizan nun
só número o rendemento xeral, pero non informan das diferencias en canto a tipos de compe-
tencia. Se cada ítem pretende rexistrar un determinado tipo de habilidade ou  competencia, a
media non pode informarnos diso, pois non depende das diferencias ítem a ítem, senón do
“montante” global.
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ESTATÍSTICA E PROBABILIDADE NA ANÁLISE DE
PROBLEMAS COTIÁNS

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis Carlos
IES Pontepedriña - SANTIAGO DE COMPOSTELA

MATEMÁTICAS

O emprego da estatística na na sociedade actual é moi intenso e recoñecido socialmente
dada a amplitude dos sectores que fan uso das súas técnicas e da especificidade destas en
relación a outras técnicas matemáticas.  Por exemplo moita xente sabe que na análise de merca-
dos, nos estudios de opinión e marketing etc, emprégase de forma intensiva a estatística, anque
para os non profanos sabemos que existen moitísimas matemáticas detrás de outros obxectos
cotiáns. Así a lóxica, álxebra, e topoloxía no hardware e software, o cálculo numérico e integral
na tecnoloxía actual de construcción, química e  deseño etc.  Ademais existen outras técnicas
matemáticas que se aprenderon ou se cultivaron fora da escola e que, aínda que as usemos con
certa asiduidade, non chegamos a seres conscientes de facelo (estimación de medidas, técnicas
de reconto e cálculo mental, etc).

Porén, nos problemas de aula da estatística e probabilidade poucas veces son usados para
considerar aspectos que se podan chamar problemas de interese social, tratándose os exemplos
empregados, as máis das veces, enunciados con pouca significación ou relevancia, adoito in-
ventados polo autor do texto. Iso fai que o alumnado non teña verdadeira práctica en asociar os
contidos matemáticos (técnicas estatísticas por exemplo) ás propias necesidades de argumenta-
ción en temas cotiáns, ou sexa que lle podan ser de utilidade para soster opinións ou rebatir
outras en temas de interese.  É por iso polo que nosoutros partimos desta situación para intentar
empregar  outros problemas que nos permitan realizar esas análises e que nos problemas inven-
tados non soen existir.

Primeiro cómprenos estudiar aqueles aspectos que, dentro dunha problemática aceptada,
poden interesar o seu estudio e, condición evidente, da que podemos dispoñer de datos para
realizar esa análise. Doutra parte deberase valorar tamén as características do propio traballo,
que aspectos dentro do traballo do aula interesa destacar, como enfocalo etc. Analizaremos na
nosa comunicación algunhas cuestións en relación con esta temática.

Por último mencionaremos algúns aspectos do que foi o traballo en si do alumnado,
incluíndo o que máis nos sorprendeu positiva e negativamente etc.

Temas xerais analizados:

- cambio climático - accidentes - demografía

- premios e sorteos - salarios
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Fontes de información:

- Internet - Xornais - libros e documentación

Temas do curriculum:

Estatística uni e bidimensional:

- parámetros estatísticos - correlación

Probabilidade:

- Probabilidade condicionada - sorteos aleatorios e equiprobabilidade

- independencia

Tipo de actividade:

- Traballos individuais usando o ordenador ou en forma de exercicios.

- Cuestións que deben analizar a partir dunha información dada (exemplo dun xornal)

- Traballos a realizar en grupo cunha complexidade (polo tamaño ou preguntas)
           algo maior.
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ALGUNOS MATICES DE ESTRATEGIAS
COGNITIVAS-METACOGNITIVAS DURANTE RESO-
LUCIÓN DE PROBLEMAS CON ESTUDIANTES DE
ESO

ROCHA  SILVA GUSMAO, Tânia
UNIVERSIDADE ESTATAL DO SUDOESTE DE BAHIA-BRASIL

CAJARAVILLE PEGITO, José A.
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

LABRAÑA  BARRERO, Antón
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

MATEMÁTICAS

RESUMEN

En la diferenciación entre estrategias cognitivas y metacognitivas asumimos, de momen-
to1 , las ideas de Flavell de que las  estrategias son cognitivas cuando son empleadas para hacer
progresar la actividad cognitiva hacia la meta y son metacognitivas cuando su función es super-
visar ese progreso (Mateos, 2001; Hegedus, 1998, entre otros).

Específicamente, para este Congreso, traemos los problemas de las bolitas2 , (comple-
mentarios entre sí) intentando sacar a la luz matices de estrategias (más bien metacognitivas) en
las justificaciones orales, dadas por tres estudiantes de 3º de ESO (Iasmín, Víctor y Ramón),
para “complementar”, o más bien, enriquecer, otros matices no “declarados” en el protocolo
escrito (resolución de los referidos problemas hecho con anterioridad por los alumnos citados).

LOS PROBLEMAS OBJETO DE ANÁLISIS.

Los niveles de competencia cognitivas-metacognitivas que hemos establecido atienden al
razonamiento manifestado, a las estrategias utilizadas, a los resultados alcanzados, etc. Estos
niveles pueden mostrar aparentemente – y en exclusiva – estrategias de razonamiento cognitivo
(como de facto lo son), pero percibimos que subyacen procesos propios de estrategias
metacognitivas y que pueden simultáneamente caminar y entremezclarse con las cognitivas.
Así que concebimos esos procesos como intrínsecamente relacionados.

1 Puede que al paso que profundizamos en el estudio de la temática haya cambio de opinión una vez que el conocimiento no
es estático ni inmutable, aún más cuando se trata de representar la subjetividad de comprensión de una temática.

2 Los problemas de las bolitas forman parte de un conjunto de 15 problemas no-rutinarios que compone nuestra PHM (Prueba
de Habilidades Metacognitivas) – protocolo escrito elaborado para evaluar la actividad metacognitiva de los estudiantes –.
Entendemos por no-rutinario aquel problema que 1) el estudiante no dispone (bajo nuestras hipótesis) de habilidades
estandarizadas para resolverlo; 2) fuerzan al resolutor a tomar decisiones, hacer elecciones y enjuiciamientos sobre si lo que se
plantea permite por ejemplo la utilización de modelos conocidos; 3) rompen con los tipos de estrategias habituales, provocando
una interrupción momentánea de la conducta y del pensamiento. Es así que la PHM requiere pensamientos y acciones
conscientes en el sentido de Carrión y Fernández (2000).
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El Problema de las 3 Bolitas

Tres bolitas son del  mismo tamaño, color y forma; dos tienen el mismo “peso” y la
otra es más “ligera”. Usando una balanza con dos platos  y  efectuando una única
pesada, ¿como podemos encontrar la bolita más “ligera”?

 

El Problema de las 9 bolitas

 
Fíjate como pensó Rocío la forma de averiguar cual era la bolita más “ligera” efec-
tuando una única pesada:
Cogió dos cualquiera de las bolitas y puso una en cada plato:
a) Si una pesaba menos, esa sería la más ligera;
b) Si pesaban lo mismo, la que quedó sin pesar sería la más ligera.
Ahora tienes nueve bolitas semejantes, también una de ellas más ligera que las
otras. ¿Como podrías descubrir cuál es, en dos pesadas?

CONSIDERACIONES DERIVADAS.

¿Qué matices nuevos han aparecido? Por un lado la positiva evolución de Iasmin que ha
pasado de exhibir estrategias débiles tanto cognitivas como metacognitivas (en el caso de las 3
bolitas) a mostrar estrategias muy útiles para resolver el problema de las 9 bolitas. Esta evolu-
ción parece ser consecuencia del logro de aprendizajes significativos a través de la reflexión del
dialogo que mantuvo con sus compañeros y consigo mismo. Por otra parte, las limitaciones
metacognitivas observadas, tanto en Víctor como en Ramón al pasar de un problema al otro,
pueden tener algunas explicaciones: 1) ser justificadas por un “débil” conocimiento de su pro-
pio funcionamiento cognitivo (la metacognición en cuanto contenido cognitivo) que ponen de
manifiesto en el momento de hacer uso de una estrategia eficiente para resolver una tarea (el
caso de 3 bolas), y no ser capaz de reutilizarlo para el mismo tipo de tarea en otro contexto (el
caso de 9 bolas); 2) la incapacidad para utilizar estrategias basadas en analogías, de forma
eficiente, combinada con procesos de generalización, que les impiden ejercer el control de
problemas análogos a otros que han sido capaces de resolver con eficacia, no percibiendo la
relevancia de la información proporcionada en el enunciado, ni siquiera tratar de captar infor-
mación útil del dialogo que pueden haber mantenido con sus compañeros sobre la tarea.

De manera general, observamos que las diferencias en el dominio del lenguaje para co-
municar caracterizan algunos matices que pueden permitirnos discriminar distintos niveles de
comprensión relacionados con la representación de los objetos matemáticos.
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DA ARITMÉTICA Á ÁLXEBRA: PROCESOS DE ESTA-
BILIZACIÓN

LABRAÑA  BARRERO, Antón
Departamento de Didáctica das Ciencias Experimentais
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

MATEMÁTICAS

“Non sei se como consecuencia das súas limitacións ou como mostra da súa grandeza, o
pensamento humano semella estar constituído por unha sutil mestura do formal e do intuitivo,
do deductivo e o inductivo, do algorítmico e o estratéxico, de rigor e imaxinación,... de infor-
mación e descubrimento.

Os procesos de ensino-aprendizaxe son, en consecuencia, moi complexos: o formal, de-
ductivo, algorítmico e rigoroso é máis fácil de representar ós ollos do experto, e quizais por iso
moitos educadores centran os seus esforzos na tarefa de informar.

Pero tamén é posible abrir camiños para o intuitivo, o inductivo, o estratéxico e o
imaxinativo, e quizais percorréndoos o educando poda sentir a emoción do descubrimento.”

                  Xesús Balteiro (A escola imaxinaria)

Nesta comunicación descríbese unha actividade experimentada en 3º da ESO,  coa que se
pretende, xa non soamente mostrar e analizar un proceso probabilístico que conduce á súa
estabilización, se non construír un método, simple e eficaz, de previsión de resultados.

Os requisitos técnicos para poder realizala son sinxelos: calcular porcentaxes e resolver
sistemas 2x2 de ecuacións de primeiro grao.

Dende una fase aritmética que poderiamos cualificar como empírica ou experimental, na
que se traballa con datos numéricos concretos e a partir deles se obteñen novos datos que á súa
vez son utilizados para novos cálculos, intentaremos pasar a unha fase teórica na que se constrúe
un modelo alxébrico que “explica” a problemática anterior e resolve eficazmente novas
situacións.

Estúdiase un problema para o cal se dan situacións iniciais diferentes, pero que van ¡sempre!
a conducirnos a un mesmo resultado.

Unha vez posto iso en evidencia, tratamos de comprendelo e de dominalo por medio dos
heurísticos - terminoloxía de Pólya- máis comúns na construcción do coñecemento matemático
(ó mellor tamén noutros ámbitos), que intencionadamente faceremos explícitos. Concretamen-
te: a comprobación, a análise de situacións extremas, a búsqueda de conclusión, dicriminación
do substantivo e do circunstancial, a curiosidade, construcción dun método, a xeralización,
automatizado das tarefas rutineiras, a codificación, e a economía.



4444 Bolet ín das CienciasBolet ín das Ciencias

BIBLIOGRAFÍA

GROSSMAN, S. I. (1988): Aplicaciones del Álgebra Lineal. México. Grupo editorial Iberoame-
ricana.

LABRAÑA, A.; PLATA, A.; PEÑA, C.; CRESPO, E.; SEGURA, R. (1995) Algebra Lineal. Re-
solución de Sistemas Lineales. Madrid. Editorial Síntesis.

PÓLYA, G. (1954). Matemáticas and plausible reasoning. Volume 2. Princeton University Press.
Traducción ó castelán (1966): Matemáticas y razonamiento plausible. Madrid. Ed. Tecnos.



XVII Congreso de EncigaXVII Congreso de Enciga 4545

ALXEBRA LINEAR?

GAGO COUSO, Felipe
Departamento de Álxebra - Facultade Matemáticas
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

MATEMÁTICAS

Presentamos aquí unha experiencia posta en marcha na Facultade de Matemáticas da USC
nunha materia do primeiro curso para tratar de amortigua-lo choque que sufre o alumnado na
súa entrada na universidade.

O Título é unha pregunta doble. Para os puristas poida que isto non sexa realmente Alxebra
Linear para un curso dunha Licenciatura de Matemáticas. Para os de mente algo máis aberta,
somos conscientes de que isto tamén é Alxebra Linear?

Trátase dun material de apoio montado a modo de curso virtual sobre a plataforma de
ensino a distancia, WebCT, que a USC adoptou na súa Aula Virtual. Non se trata dun substituto
da docencia presencial, senón dun complemento. Ademais de diversos temas de interés e infor-
mación complementaria para as clases hai tamén unhas ferramentas de (auto) avaliación que
nos permiten, ó alumnado e ó profesorado, facer un seguemento do progreso da clase día a día.
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PAPIROFLEXIA Y EDUCACIÓN:
GEOMETRÍA CON PAPEL

OTERO, María Teresa MARTÍNEZ, Esther
AMADO, Teresa                     LAZO,  Fernández

                                                                          BLANCO, Covadonga

MATEMÁTICAS

La Papiroflexia se puede definir como la
creación de figuras fácilmente reconocibles a
partir de una hoja de papel, sin cortar ni pegar,
solamente doblando. Una simple hoja de papel
y algo de paciencia son los requisitos fundamen-
tales para desarrollar esta disciplina.

MOTIVACIÓN.

La papiroflexia juega un importante papel
en el campo de la educación, a cualquier nivel:

primaria, secundaria, e incluso como apoyo de ciertas disciplinas a nivel universitario pues
reúne cualidades indispensables desde el punto de vista pedagógico.

La Papiroflexia desarrolla en el niño habilidades tan evidentes como el desarrollo de la
habilidad manual, de la concepción volumétrica, de la coordinación de movimientos y de la
psicomotricidad fina, además fomenta el espíritu creativo, enseña al niño a seguir instrucciones
y ayuda a desarrollar la sociabilidad y el trabajo en equipo.

También desarrolla diferentes tipos de habilidades mentales.

Dentro del campo de las matemáticas, ayuda al uso y comprensión de conceptos geométricos
tales como diagonal, mediana, vértice, bisectriz, etc. y a la visualización de cuerpos geométricos.
El proceso de creación y ejecución de una figura de papiroflexia  fomenta la agilidad mental y
desarrolla estrategias para enfrentarse y para resolver problemas de lógica o matemática.

En el origami puede hallarse un componente geométrico si se considera el modo exacto y
riguroso en el que se deben doblar las formas. Ya el educador alemán Friedrich Froebel (1782-
1852), fundador del sistema kindergarten, se dio cuenta en Europa del arma de la papiroflexia
para familiarizarse y comprender las formas geométricas. Ha pasado a la historia la construc-
ción del cuadrado de Froebel. Obras completas de Friedrich Froebel.Tamagawa University Press.
1981.

Teniendo en cuenta las cicatrices obtenidas en el papel a partir de los diagramas se hará
recapacitar al estudiante sobre las siguientes cuestiones:

- Semejanza de las figuras geométricas obtenidas en los vértices (vértice inferior
izquierdo de nuestros diagramas).
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- Triángulos rectángulos en cada figura.

- Relación de las áreas de los distintos triángulos rectángulos. ¿cómo influye en ellas
el aumento del número de pliegues?. ¿Qué relación hay entre la longitud de los catetos y el
número de triángulos? ¿y entre la longitud de los catetos y el área?

DESARROLLO DEL TALLER

Realizaremos figuras que, aparte de proporcionarnos material para la docencia, sean úti-
les en la vida cotidiana y posean un valor estético.

Las cajas, en el universo de la papiroflexia, constituyen un apartado importante y poseen
las cualidades que acabamos de nombrar: aprendizaje, utilidad, belleza.

Para reforzar el concepto de polígono: cuadrado, triángulo, pentágono, hexágono, etc,
resulta muy motivadora la construcción de cajas de  distintas formas. Los dobleces necesarios
para conseguir el ángulo adecuado en cada caso nos llevan a un interesante estudio y a un
campo para la investigación por parte del alumno de cómo conseguir el objetivo que se preten-
de.

Muchos objetos que acaban en la papelera del despacho o del domicilio particular pue-
den reciclarse dando lugar a originales creaciones.

El juego es otro elemento importante en la educación y también la papiroflexia nos ayuda
a canalizarlo en la vía deseada.

Combinando todo lo anterior el esquema concreto del taller se expone a continuación:

              

ESQUEMA:

Sobre-tetraedro

Caja triangular

Caja tronco de pirámide (juego de construcción)

Caja cuadrada

Caja pentagonal

Caja hexagonal

Saltamontes

Molinillo (juego dinámico)

Marco
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¿QUE SABEN OS RAPACES CANDO EMPEZAN A ESO?

Hai uns anos levouse a cabo unha importante reforma no sistema educativo. Os cambios
producidos afectan fondamente a profesores, alumnos e pais. A día de hoxe, cando xa se está a
tratar de modificacións a estes cambios, aínda somos  moitos os membros da comunidade edu-
cativa  que temos carencias e dúbidas que repercuten no éxito do sistema.

Unha importante novidade é a incorporación dos nenos e nenas de 12 anos aos institutos.
Tal vez a novidade máis revolucionaria para estes centros, toda vez que os cativos son moi
pequenos e teñen comportamentos propios da idade, os profesores temos dificultades para
achegarnos a estes rapaces tan novos e os pais en grande medida non se amosan  moi ilusiona-
dos por que os seus fillos a esta temprana idade compartan centro educativo con compañeiros
casi adultos.

A transformación comeza nos primeiros anos de escola. Os rapaces son tratados con certa
delicadeza. O sistema é flexible e adáptase á circunstancia particular de cada alumno. Simple-
mente se lle pide o que se cre que pode dar. En todo caso a circunstancia particular de cada
alumno debe reflectirse no seu informe persoal. Non é prioritario que domine destrezas ou
coñecementos para situarse no curso seguinte. En principio é a idade o principal indicador do
curso no que debe estudiar cada rapaz.

Así as cousas, a día de hoxe, temos rapaces na secundaria con carencias importantísimas
e determinantes para o seu fracaso escolar futuro.

Se a situación non é a idónea, nin moito menos a esperada, debemos reflexionar sobre as
causas pero principalmente sobre os pasos a dar para minorizar ese fracaso.

Un paso imprescindible para comezar resulta ser a coordinación entre o centro de prima-
ria e o de secundaria. Tratándose dun CPI débese entender que estamos a falar de rutina, en
realidade nestes centros non hai ruptura, pero descoñezo se hai estudios que avalen o relativo
éxito nestes casos.

Nos institutos, en xeral, o primeiro  problema é a procedencia diversa dos seus alumnos.
A primeira dificultade que nos atopamos os profesores é a diversidade nas condicións de parti-
da dos alumnos.

LOSADA RODRÍGUEZ, Margarita
IES Otero Pedrayo - OURENSE

BUA ARES, José Nenito
IES Ramón Cabanillas - CAMBADOS

INTERDISCIPLINAR

PROPOSTA DE AVALIACIÓN INICIAL:1º ESO
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Quizais unha proba que avalíe os alumnos por centros de procedencia axude a
potenciar a comunicación  entre os centros de Secundaria e os centros de
primaria adscritos a eses centros. Non se pretende, polo tanto, facer unha
proba que avalíe os rapaces individualmente, senón unha proba que tente
atopar diferencias nos coñecementos segundo centro de procedencia dos
rapaces, amosando tanto virtudes como defectos na formación dos alumnos de
12 anos.

Seguro que se partimos do mesmo punto, sin atender as carencias de cada quen, para
algúns as dificultades serán cada vez maiores e o fracaso estará practicamente asegurado. E
xunto co fracaso académico pode vir a desilusión, a falta de interese, as alteracións no
comportamento e mesmo o fracaso social.

Sabedores de que a realidade da aula cada ano se fai máis dura, parece convinte poder
medir correctamente o punto de partida para organizar o mellor posible todo o estudio que
queda por diante.

Justifícase así a conveniencia de elaborar unha proba para situar a cada alumno no lugar
que lle corresponde.

Esta proba non ha de ser un premio nin un castigo,  pero debe permitir medir o saber e as
destrezas para axeitar correctamente o currículo e correxir, cando as haxa, as carencias antes de
agrandalas.

Dende logo que a pretensión non é banal e iso xustifica en parte a dificultade para elabo-
rar a referida proba.

Unha proba inicial improvisada ou levada a cabo presurosamente pode resultar simple-
mente unha perda de tempo e as conclusións que permite de escaso valor.
Unha boa medición require unha proba analizada e elaborada concienzudamente. E iso require
moito traballo.

E seguramente todo este traballo previo permitirá afondar nas dificultades dos alumnos e
suporá unha importante axuda de cara a organizar os cursos futuros.

¿Como debe ser a proba?. ¿En que momento se debe realizar?. ¿Canto tempo debe du-
rar?. ¿Permitirase o uso da calculadora?. ¿As preguntas deben ser simples?. ¿Os enunciados
poden ser longos ou elaborados?.
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FÍSICA E QUÍMICA

MERCADO DE VALORES: 113 E 115 SOBEN, 116 E 118
BAIXAN (ESPECULACIÓN DA TÁBOA PERIÓDICA)

BERMEJO, Manolo
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO

CID, Ramón
IES - NEGREIRA

Hai cinco anos, no XII Congreso (Gondomar 1999) [1], presentabamos un relatorio na
que dábamos a nova do descubrimento de novos elementos químicos.

Pretendíamos así complementar a ponencia presentada no ano anterior [2]. Pero neste
tópico teñen cambiado algunhas cousas neste anos, e cremos que compre cando menos dar
unha breve actualización.

Ademais do carácter informativo que unha ponencia como esta ten, queremos insistir nos
recursos didácticos que a propia Táboa Periódica nos proporciona en moi diversas partes do
curriculum.

En efecto, entre outros aspectos podemos vencellar o descubrimento de novos elementos
con:

• O desenvolvemento do concepto de elemento químico.
• A evolución da Táboa Periódica e a Historia da Ciencia [3].
• Estudio dos átomos e en particular dos núcleos atómicos.
• Concepto de número másico, número atómico e número máxico.
• O significado e a utilidade da Periodicidade.
• Os nomes dos elementos químicos [4][5].
• Como se acorda o nome dos novos elementos [6][7].
• Como se xeran: fusión,  fisión nuclear e desintegración radioactiva [8].
• Uso dos medios das TICs na aula.
• Recoñecemento da investigación científica como motor de coñecemento e progreso.
• Relación entre as teorías científicas e a súa validación experimental.
• A investigación científica: unha tarefa humana con éxitos e fracasos.

Precisamente, sobre os dous últimos puntos sinalados é no queremos facer o primeiro
énfase neste resumo. Hai cinco anos dabamos conta do anuncio do descubrimento dos elemen-
tos 116 e 118 no Lawrence Berkeley National Laboratory. (EEUU) sendo os principais autores
Victor Ninov e Ken Gregorich.

Pois ben, o intento de reproducir os resultados por outros grupos e mesmo a repetición do
experimento en Berkeley deu en fracaso. Abriuse unha investigación e a mediados de 2002
Victor Ninov foi expulsado do Laboratorio americano o terse demostrado que o físico de orixe
búlgara “fabricara” os datos.

Así que os elementos 118  e 116  “baixaron” da Táboa Periódica e isto hai que telo en
conta porque xa hai libros de texto que no seu afán por estaren actualizados presentan TP con
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eses elementos. Isto é incorrecto para o 118, xa que é recoñecido actualmente que o 116 foi
creado en Dubna-Rusia en 2001.

A principios deste ano, físicos do Glenn T. Seaborg Institute and the Chemical Biology
and Nuclear Science Division at the Lawrence Livermore National Laboratory, en colaboración
con investigadores do Joint Institute for Nuclear Research (JINR) de Rusia, descubriron dous
novos elementos: o Uut e o Uup. Así que 113 e 115 “soben”.

En experimentos levados a cabo no ciclotrón do JINR de Dubna o equipo de físicos
observou as cadeas de decaemento que confirmaron a existencia deses dous elementos. Preci-
samente o 113 obtense por decaemento alfa do 115.

O experimento consistiu no bombardeo de núcleos de Calcio-48 nun branco de Am-243.

95Am 243 + 20Ca48 ?  115Uup288 + 30n1 

115Uup288 ?  113Uut284 + 2He4 ?   ... 
95Am 243 + 20Ca48 ?  115Uup287 + 40n1 

115Uup287 ?  113Uut283 + 2He4 ?   ... 

104 - Rf 105 - Db 106 - Sg 107 - Bh 108 - Hs 109 - Mt 110  -Ds 111 - Rg 

Rutherfordio Dubnio Seaborgio Bohrio Hassio Meitnerio Darmstadtio Roentgenio 

 

Unha terceira nova que desexamos subliñar é que a IUPAC (Unión de Química Pura e
Aplicada) e a IUPAP(Unión de Física Pura e Aplicada) confirmaron sucesivamente no ano 2003
e 2004 os descubrimentos dos elementos 110 e 111 no GSI de Darmstadt (Alemania) no que
outros elementos foran tamén descubertos [9]. De acordo cos procedementos IUPAC, foron
propostos os nomes de Darmstadtio (Ds) para o 110 e Roentgenio (Rg) para o 111.

Así que os nomes aparecidos nos últimos anos na Táboa Periódica son:

Consideramos que presentar na aula a Táboa Periódica como algo “vivo”, que se segue a
construír aínda nos nosos días, permite unha visión máis suxírente para o alumnado. Téñase
presente que para os estudiantes todo o acontecido antes do seu nacemento é a “prehistoria” e
de aquela é difícil motivalos para que vexan este formidable instrumento como algo que paga a
pena ser mesmo utilizado.

Non obstante, hai unha cuarta consideración que queremos facer. Está relacionada coa
Historia da Ciencia. O coñecemento da evolución da idea de concepto químico, a nomenclatura
e os intentos de  ordenar e sistematizar os datos coñecidos están detrás do propio desenrolo da
Química. Nomes como Boyle, Bergmann, Lavoisier, Guyton de Morveau, Berthollet, François
de Fourcroy , Dalton, Avogadro, Cannizaro, Dobereiner, Chancourtois, Newlands, Meyer e
Mendeleiev ocupan lugar destacado nesa historia.

Unha boa mestura de pasado, presente e futuro son a mellor forma para que a Química
sexa comprendida como o que é,  unha ciencia inserida de xeito inequívoco na propia historia
da humanidade.
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FÍSICA E QUÍMICA

ABORDANDO O PROBLEMA DO RECICLADO DE
RESIDUOS DE PLANTAS CONSERVEIRAS
Determinación de carbonato cálcico en cunchas de
bivalvos (exemplo de valoración ácido-base)

BERMEJO PATIÑO, Manuel R.
Departamento de Química Inorgánica
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

FERNÁNDEZ GARCÍA, Mª Isabel FERNÁNDEZ FERNÁNDEZ, Beatríz
GÓMEZ FÓRNEAS, Esther GONZÁLEZ NOYA, Ana Mª
MANEIRO MANEIRO, Marcelino RODRÍGUEZ, Mª Jesús
Facultade de Ciencias - UNIVERSIDADE DE LUGO

No ensino da química é importante que o alumno adquira unha cultura científica que lle
permita valorar os avances e os problemas do noso mundo e, para acadar isto, as prácticas de
laboratorio son un bo recurso para o profesor e algo interesante e motivador para o alumno.

Os obxectivos das prácticas en química son o interese didáctico e o rigor científico. Dende
o punto de vista didáctico preténdese que o alumno adquira a destreza mínima para poder
traballar no laboratorio e aprenda a  facer investigación. A búsqueda do rigor científico levaranos
a que o alumno sexa capaz de realizar cálculos cuantitativos e, baixo a titela do profesor, apren-
da a interpretar resultados.

Imos propoñer neste Congreso de ENCIGA a realización dunha práctica moi sinxela e
que serve para dar a coñecer ó alumno a técnica denominada volumetría ácido-base, que per-
mite calcular a concentración dun ácido ou dunha base en disolución a partir doutra disolución
de base ou ácido de concentración coñecida.

Trátase de determinar a concentración de carbonato cálcico en cunchas de bivalvos, com-
parando os valores en distintos tipos de cunchas e  ver a súa aplicación como fonte de calcio.

INTRODUCCIÓN

O calcio xoga un papel fundamental na maioría dos sistemas biolóxicos; está implicado
en metabolismos tan importantes coma no control da liberación de osíxeno na fotosíntese, de
hidroxenasas na fosforilación oxidativa ou de multitude de catálises de enzimas. Figura coma
constituínte básico das paredes celulares e outras membranas, xa que a maioría dos sales
biominerais (carbonatos, fosfatos, oxalatos, etc.) preséntanse coma combinacións cálcicas.

O calcio tamén regula outros procesos dos animais superiores, coma a división celular,
algunhas actividades hormonais ou a contracción muscular a través da exocitose. Daí a impor-
tancia do aporte deste elemento tanto ós abonos para as plantas coma ós piensos para a alimen-
tación dos animais. O carbonato cálcico, caliza, restos triturados das cunchas de bivalvos, etc.,
se empregan como aportadores de calcio nos piensos compostos, como reguladores da acidez
dos solos, como constiuíntes principais das pastas dentríificas……etc. Por outra banda os resíduos
das prantas conserveiras plantexan grandes e graves problemas medioambientais, de ahí que o
reciclado das conchas de mexilón é un dos aspectos en estudio, maís actuais na nosa comunidade.
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Nesta práctica imos determinar o carbonato cálcico presente en restos triturados de
cunchas de bivalvos.

PROCEDEMENTO EXPERIMENTAL

Pesar 1 gramo de mostra previamente desecado a 100-110 ºC ata peso constante.

 Disolvelo nun vaso de precipitados con 25 mL de HCl 1 N.

Quentar, pero sen ferver, co fin de expulsar o CO2, tendo o vaso cuberto cun vidro de
reloxio.

Deixar arrefriar e valorar o exceso de ácido con NaOH 1N, engadindo unhas pingas de
indicador.

Calcular a cantidade de carbonato e de calcio presente nas mostras

Comparar as diferentes concentracións atopadas
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CONDENSADOS DE LUZ LÍQUIDA

FÍSICA E QUÍMICA

MICHINEL ÁLVAREZ, Humberto
Área de Óptica  -  UNIVERSIDADE DE VIGO

Fue Albert Einstein quien en su «annus mirabilis» 1905 propuso por primera vez la idea
de que la luz era un gas de partículas, hoy conocidas como fotones. Calculó la entropía de
dicho gas y propuso que la radiación electromagnética existía en forma de paquetes discretos
de energía hoy conocidos como fotones.

Si tenemos en cuenta que los gases se pueden licuar, de la idea de Eintein surgen dos
preguntas sencillas: ¿Es posible licuar un gas de fotones? y ¿Cómo hacerlo? La respuesta no es
trivial dado que las propiedades de las partículas de luz son diferentes de las de la materia
ordinaria.

En primer lugar, los fotones no tienen masa en reposo, por lo que, en el vacío, se propagan
a la velocidad de la luz c. Además, también en el vacío, no interactúan entre si, por lo que no
ejercen fuerzas tipo Van der Vaals como los gases. Por ello nadie se había planteado la posibili-
dad de licuar el gas de luz.

Sin embargo, existen materiales ópticos en los que su índice de refracción es tal que puede
crear fuerzas aparentes entre los fotones. Dichos materiales se denominan materiales ópticos no
lineales y en ellos el índice de refracción depende de la intensidad de la luz en la forma n = n(I).
El caso más simple es el de los materiales denominados «tipo Kerr», que presentan el denomi-
nado efecto Kerr, o dependencia lineal del íncide de refracción con la intensidad en la forma: n
= n0 + n2I, siendo n0 el índice lineal (1.5 en vidrios de silicio) y n2 el índice no lineal. En estos
materiales un haz láser será autoenfocado debido a que la luz se propaga hacia las zonas de
índice más elevado. Dado que un haz láser presenta más intensidad en el centro de su spot que
en los bordes, el índice de refracción será mayor en el centro por lo que la luz se dirigirá hacia
ahí. Resulta entonces que un haz de luz láser intenso, al propagarse en un material no lineal,
sufre lo que se denomina colapso (fenómeno análogo al proceso por el que una estrella masiva
acaba generando un agujero negro).

Si no existe ningún mecanismo que haga disminuir el índice con la intensidad, el colapso
provoca el autoenfoque de la luz a un punto y el consiguiente quemado del material óptico. No
obstante, existen mecanismos de saturación que conllevan índices de la forma n = n0 + n2I - n4

I2. En este caso, para intensidades relativamente bajas n aumenta, disminuyendo para intensida-
des altas. De este modo se consigue que se detenga el proceso de colapso y el haz de luz
adquiere un estado estacionario.

Las propiedades de la luz láser en este estado estacionario se pueden simular numérica-
mente y tienen grandes similitudes con las de los líquidos cuánticos. Presenta tensión superfi-
cial y pueden formarse remolinos que permanecen eternamente ya que no existe disipación.
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La creación de materiales con las propiedades anteriores que no presenten absorción y
para luz de baja intensidad (láseres de mW) puede conseguirse con técnicas de interferencia
cuántica coherente denominadas «transparencia inducida electromagnéticamente».
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En la presente ponencia se pretende realizar una revisión del proceso de medición experi-
mental de magnitudes físicas, mediante el análisis pormenorizado de las componentes de un
resultado de medida. En una primera parte de la ponencia, tras una reivindicación de la inclu-
sión de los contenidos de la medida experimental en los programas de secundaria al mismo
nivel que el resto de contenidos teóricos, se realiza una definición de las partes involucradas en
una medición experimental, con un énfasis especial en el mensurando y las dificultades que
ofrece su precisión exacta. Asimismo, se analizan las diferencias entre error experimental e
incertidumbre de medida, y se relacionan respectivamente con el “valor verdadero” y el valor
estimado de un magnitud física, y se resalta la imposibilidad de acceso experimental a las dos
primeras (valor “verdadero” y error) frente a las segundas que sí son evaluables en la medida
concreta.

Posteriormente se entra de lleno en le análisis de las componentes de la expresión de una
medida experimental. Toda medida o resultado de un proceso de medición experimental de una
magnitud debe ser expresada de la forma:

DE LA MEDICIÓN DE MAGNITUDES FÍSI-
CAS: UNIDADES, CIFRAS SIGNIFICATIVAS E
INCERTIDUMBRES DE MEDIDA

FÍSICA E QUÍMICA

VARELA , Luis Miguel
Dpto. Física de la Materia Condensada
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

( ) [ ]unidadessxx x±=

donde x es el valor estimado de la magnitud, xs es la incertidumbre experimental y las

unidades han de expresarse en el Sistema Internacional de Unidades de medida (SI) según la
normativa española contenida en el Real Decreto 1317/1989, de 27 de octubre, por el que se
establecen las Unidades Legales de Medida, (BOE de 3 de noviembre), cuyo texto completo se
incluye como Anexo a la presente ponencia. A continuación se revisan las técnicas estadísticas
de evaluación del valor estimado de la magnitud como media muestral de los resultados de la
medición, para pasar posteriormente al análisis de la nueva prescripción de evaluación de la
incertidumbre experimental contenida en la Recomendación INC-1 de 1980 del Grupo de Tra-
bajo sobre la Expresión de Incertidumbres. Este Grupo fue convocado por el Bureau Interna-
cional de Pesas y Medidas (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM) en respuesta a
una petición del Comité Internacional de Pesas y Medidas (Comité International des Poids et
Mesures, CIPM), dependientes ambos de la Conferencia General de Pesas y Medidas (Conférence
Générale des Poids et Mesures, CGPM) creada por a Convención del Metro de la que forma
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parte España. El cuerpo formado por todos estos documentos metrológicos y las ratificaciones
posteriores del Comité General de Pesas y Medidas fue posteriormente incorporado a una Guía
(Guide for the Expression of the Uncertainty of Measurement, GUM) realizada en colaboración
con la Organización Internacional de Normalización (ISO), que ha sido recientemente recibido
en nuestro país por el Centro Español de Metrología (CEM) dependiente en la actualidad del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Según este criterio, la incertidumbre total de la
medida de una magnitud se componen de las contribuciones tipo A y tipo B, siendo la categoría
A que comprende aquellas componentes de la incertidumbre que se evalúan por métodos esta-
dísticos y procede de la repetición de observaciones experimentales. Estas componentes se
caracterizan, como veremos a continuación por medio de varianzas estimadas, s2, usando fun-
ciones de densidad obtenidas a partir de la muestra de datos. Por su parte, la categoría B com-
prende las que se evalúan por otros métodos y no se encuentran asociadas a la repetición de
medidas (e.g. precisión del instrumento, etc.). Éstas últimas se cuantifican usando varianzas
estimadas, cuya existencia se asume. En la ponencia revisamos la forma de obtención de cada
una de las componentes anteriores de la incertidumbre de medida en una medición concreta, y
se analiza además la problemática de las cifras significativas en la expresión de las medidas
experimentales. La Guía GUM aconseja expresar los resultados de incertidumbre de medida
con dos cifras significativas, lo que lógicamente condiciona las cifras significativas que debe
poseer el valor estimado de la magnitud física correspondiente, y exige probablemente el re-
dondeo de la cantidad obtenida según las reglas convencionales. En particular, se proporciona
una definición de cifra significativa y se analizan detenidamente diferentes supuestos prácticos
de cómputo de las mismas.
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CALORIMETRÍA Y ANÁLISIS TÉRMICO

FÍSICA E QUÍMICA

ROMANÍ MARTÍNEZ, Luis
Laboratorio de Termofísica
UNIVERSIDADE DE VIGO

RESUMEN

Se hace un recorrido por el concepto de calor a lo largo de la Historia, hasta llegar a la
moderna Termodinámica. Se plantean las bases de la Microcalorimetría y el Análisis Térmico,
describiendo un calorímetro de flujo diferencial y se exponen algunos ejemplos de aplicaciones
en diversos campos de las ciencias experimentales.

LAS IDEAS SOBRE EL CALOR A LO LARGO DE LA HISTORIA

La importancia de la energía calorífica en la Historia de la Humanidad es inmensa. El
calor del Sol es un factor indispensable para la vida, y condiciona el paso de las estaciones, el
reparto del clima y sus fluctuaciones. La conquista del fuego, una de las primeras grandes
proezas técnicas del hombre, revolucionó las condiciones de la alimentación y permitió el naci-
miento y desarrollo de técnicas tan esenciales como la cerámica y la metalurgia; no es extraño
el lugar privilegiado que el fuego tiene en todos los grandes sistemas cosmológicos y físicos
desarrollados en la antigüedad. En el siglo VI antes de Cristo, la escuela pitagórica  planteó las
bases de lo que sería la visión cosmológica durante más de dos milenios; el Universo constaba
de tres partes, que en orden de nobleza y perfección creciente eran: el Uranos, o la Tierra y su
esfera sublunar; el Cosmos, o los cielos inmóviles, limitados por la esfera de las estrellas fijas; y
el Olimpo, o morada de los dioses. La Tierra, los cuerpos celestes y el Universo se movían con
movimiento circular y uniforme, dado que el círculo era la figura geométrica perfecta, siendo
sus movimientos más lentos cuanto más noble y divina era su condición. Empédocles de
Agrigento, en Sicilia propuso por primera vez que las cosas del mundo sublunar estaban forma-
das por los cuatro elementos básicos: agua aire, tierra y fuego. Con ligeras variantes, este es-
quema se prolongó hasta la época moderna.

Platón asumió la teoría de los cuatro elementos, y dio un paso importante: por primera vez
expuso, en su obra Timeo, el bosquejo de una teoría matemática de la materia. En este sentido
era heredero de la escuela pitagórica, que hacía del número la base de todos los procesos
físicos. En el esquema platónico, cada elemento está asociado a una figura geométrica perfecta:
el fuego al tetraedro, el aire al octaedro, el agua al icosaedro y la tierra al cubo. El fuego sería,
por tanto el elemento más sencillo: sus dos características fundamentales, su gran movilidad y
penetrabilidad estarían asociadas al pequeño tamaño y a las aristas y vértices del tetraedro. Los
otros elementos, y todas las cosas formadas por ellos, al ser penetradas por el fuego se disgre-
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garían en sus triángulos o cuadrados constituyentes, que a su vez podrían recombinarse dando
lugar a nuevas formas geométricas, es decir, nuevas sustancias. En las ideas de Platón está
presente el germen de la física matemática en su forma mas elemental, pues plantea la conexión
entre rasgos de las propiedades materiales y de las transformaciones de la materia con ciertas
relaciones numéricas y geométricas.

Aristóteles desarrolló las ideas de Platón y de los pitagóricos, y construyó todo su esque-
ma cosmológico que persistió hasta bien entrada la Edad Moderna, y en algunos casos hasta
principios del mundo contemporáneo. Postulaba la existencia de dos espacios: el supralunar,
Cielo o mundo de los astros, inmutable y eterno, sometido a leyes perfectas, y el mundo sublunar,
donde todas las cosas son cambiantes, mortales, sometidas a pasiones y corrupción. El movi-
miento de los astros, dado su carácter inmutable y perfecto, podría describirse y explicarse
matemáticamente. En lo que concierne al mundo sublunar, la descripción matemática no sería
pertinente: los procesos naturales, intrínsecamente imprecisos, no pueden ser objeto mas que
de descripciones aproximadas.

La separación radical entre el mundo de los astros, perfecto, matematizable, y el mundo
sublunar, imperfecto, complejo, tuvo como consecuencia la diferenciación entre la actividad de
los filósofos y astrónomos, por una parte, y la de los estudiosos de los fenómenos terrestyres,
que afectaban a las transformaciones de la materia. Aparece la distinción entre actividad técnica
y pensamiento teórico. Las palabras que hoy empleamos, ingeniero, máquina, mecánica, tienen
una historia etimológica análoga: no se trata de saber racional, sino de artificio; no se trata
solamente de conocer los procesos naturales, se trata de engañar a la naturaleza, de «maquinar»
algo, de obtener maravillas, la creación de efectos extraños al orden natural. Hay una diferencia
clara entre el dominio de la manipulación práctica y el conocimiento racional de la naturaleza.
La investigación de las transformaciones de la materia queda en manos de los alquimistas, que
desarrollan su labor siempre en contacto con el esoterismo, la religión y la magia, pues la
imperfección del mundo sublunar no permite el estudio de las leyes que lo gobiernan a través
del lenguaje matemático.

La divisa de los antiguos alquimistas era «IGNIS MUTAT RES», el fuego cambia las cosas.
En efecto, la alquimia podía proclamarse en verdad la Ciencia del Fuego: el fuego y el calor
asociado a él, transmutan las cosas, permiten a los cuerpos entrar en reacción, disolverse, dila-
tarse, fundirse o evaporarse; hacen que el combustible arda, con desprendimiento de calor y
llamas. El fuego y el calor, son fuentes de cambio, y además, a diferencia de los otros tres
elementos clásicos (tierra, aire y agua), las llamas se propagan por si mismas, si encuentran un
substrato adecuado. El fuego puede devorar un bosque, calcinar una roca, cambiar en definiti-
va las cosas: no es extraño que el fuego y su consecuencia inmediata, el calor, fuesen las más
importantes herramientas de los alquimistas.

El objetivo de los alquimistas era, ciertamente, ambicioso: querían encontrar el elixir de la
vida, la piedra filosofal, que transmutase todo en oro, el talismán, la Palabra Mágica, y las
propiedades curativas de las plantas y minerales. De esos intentos, además de una continua
serie de fracasos, han surgido no pocos hallazgos útiles, en buena parte de las ciencias actuales:
Química, Medicina, Farmacia, Mineralogía, Metalurgia, etc.

A lo largo de todo el siglo XVIII, el éxito de los descubrimientos iniciados por Copérnico,
Galileo, Kepler y otros, que culminaron en la mecánica newtoniana, suscitó un entusiasmo
extraordinario. La Ley de Gravitación Universal se aplicaba y explicaba por igual la caída de
piedras y el movimiento de los planetas. La ciencia parecía demostrar que la naturaleza era un
sumiso autómata, cuyo comportamiento estaría regido por leyes inmutables y accesibles al
hombre por los medios de la mecánica racional. Laplace, uno de los científicos más influyentes
del principio del siglo XIX afirmaba que «una inteligencia que en un momento dado conociera
el estado y todas las fuerzas que animan a la totalidad de las partículas del Universo tendría
frente a sus ojos el pasado, el presente y el futuro». Este ser omnisciente fue bautizado como «el
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diablo de Laplace», y resumía en el optimismo de los científicos. Buffon proclamaba en pleno
siglo de las luces lo que llegaría a ser el programa de investigación de la química a la luz del
método newtoniano:

«Las leyes de la afinidad por las cuales unas substancias se separan de otras para
recombinarse entre ellas son las mismas que la Ley General de Gravitación. Si hasta hoy
hemos mirado las leyes de afinidad y de gravitación como distintas, es por no haberlas enten-
dido bien: nuestros hijos podrán, por medio del cálculo, abrirse camino en este nuevo conoci-
miento». Cae otro prejuicio aristotélico: las matemáticas podrán también explicar el comporta-
miento de la materia sublunar. Todas las Ciencias, incluida la Química, deberían explicarse a
partir de las leyes de la Mecánica.

Con este espíritu, la escuela de Laplace desarrolló una teoría matemática de las fuerzas
intercorpusculares, para que se aplicase a fenómenos térmicos, químicos y ópticos. Sin embar-
go, el calor, la electricidad y la luz no podían ser explicados en base a consideraciones mecáni-
cas; se suponía su existencia como “fluidos imponderables” que estaban fuera de la sistemati-
zación matemática. La influencia del método newtoniano hizo que se renunciase a explicar la
naturaleza de estos fluidos, como Newton renunció a explicar la esencia de la fuerza gravitatoria

Sin embargo, el elemento fuego de la cosmología clásica y el calor, ese fluido impondera-
ble, eran difíciles de encajar la nueva Física. Para intentar solucionar esto, el médico alemán
George Stahl planteó en 1697 su teoría del flogisto: por un lado habría el fuego material que se
manifiesta en la llama y en el calor, cuando hay una combustión, y por otro habría el fuego-
principio, un elemento imponderable e inasible que contendrían todos los compuestos suscep-
tibles de arder. Este elemento, el flogisto, se liberaría por acción del calor sobre el cuerpo. Así,
un metal estaría formado por flogisto y una tierra o cal; bajo la acción del calor o del fuego el
flogisto se liberaba y quedaba la cal (óxido). En esencia, era la vieja doctrina de que las cosas
tienen cuerpo y espíritu, que podrían separarse por procedimientos pirotécnicos. Curiosamente,
los residuos de materia o «cuerpos muertos» pesaban más que las materias originales; la expli-
cación se daba suponiendo que los «espíritus» tenían peso negativo. Biringuccio, en su obra
«Pirotecnia» (Técnica del fuego) observaba que «ciertamente, el cuerpo de un animal muerto
pesa mucho mas que cuando estaba vivo».

El sistema de Stahl no entraba en conflicto con ninguna de las grandes metafísicas de la
materia, y permitía explicar numerosas transformaciones. En esencia, el Flogisto constituía un
cajón de sastre al que se podían achacar numerosos fenómenos observados. No es de extrañar
el éxito y aceptación que tal hipótesis encontró entre los científicos de la época.

Lavoisier, a finales del siglo XVIII, consiguió demostrar, tras concienzudos experimentos,
que los metales eran sustancias simples, y que por acción del fuego se unían al oxígeno, for-
mando los óxidos. No sin grandes resistencias, nació una nueva era de la Ciencia, libre del
lastre del flogisto, que se inauguró simbólicamente con una ceremonia en la que Mme. Lavoisier
quemó públicamente los libros de los partidarios del flogisto.

Curiosamente, un revolucionario de la Ciencia como Lavoisier, sería ejecutado en la gui-
llotina en 1794 por apoyar a elementos conservadores de la política francesa. Se atribuye al
presidente del Tribunal que lo condenó la terrible frase «la República no tiene necesidad de
sabios» que resulta particularmente siniestra para los que de alguna forma nos dedicamos a la
Ciencia:

Un cambio sustancial tiene lugar a principios del siglo XIX: el sueño laplaciano de dar
una explicación del mundo exclusivamente en términos de Mecánica Newtoniana es interrum-
pido en 1822, al formular Fourier la ley de transmisión de calor. El flujo de calor a través un
bloque de conductividad térmica k y espesor x, sometido una diferencia de temperatura  DT
entre sus caras de superficie A viene dado por la ecuación:
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x
T

A.
dT
dQ ∆κ=

Esta fórmula, de una elegante simplicidad, suponía la primera descripción matemática de
algo inconcebible en Mecánica: un proceso irreversible. Esta ley establece que el flujo de calor
entre dos cuerpos es directamente proporcional a la diferencia de temperatura entre ambos, y
solo puede ir en un sentido: el calor sólo puede fluir del cuerpo más caliente hacia el más frío.
Las trayectorias mecánicas, por el contrario, son reversibles: siempre puede imaginarse el pro-
ceso inverso. En su Teoría Analítica del Calor, Fourier dice: «Hay una variedad de fenómenos
que no se producen por fuerzas mecánicas, sino que resultan exclusivamente de la presencia y
acumulación del calor. Esta parte de la Filosofía Natural no puede explicarse bajo las teorías
dinámicas, sino que posee principios suyos particulares, utilizando un método similar a las
otras ciencias». Años antes, el conde Rumford, al observar el torneado de los cañones conclu-
yó que el calor podía proceder del trabajo, y que no era por tanto un fluido que se desprendía
del cuerpo al pulverizarse la materia. El calor pasaba a formar parte de la Física Matemática;
estamos ante el nacimiento de una nueva “Ciencia del Fuego”, la Termodinámica, que renuncia
a todos los aspectos herméticos, marginales, mágicos, sublunares que representaba la antigua
Ciencia del Fuego, la Alquimia.

Puede decirse que hasta esta época, las innovaciones técnicas introducidas en la ingenie-
ría y en la industria en general, no dependieron gran cosa del contenido de la ciencia hasta
entonces conocido. Persistía aquella distinción entre técnicos y filósofos, entre ingenieros y
hombres de ciencia. El desarrollo de las máquinas de vapor, que supuso el inicio de la era
industrial fue realizado por técnicos, al margen de los científicos contemporáneos. Algo empie-
za a cambiar: los ingenieros franceses se ocupaban primordialmente de la conexión entre los
efectos térmicos y mecánicos. En 1824 Sadi Carnot, un ingeniero militar francés, publicó sus
«Reflexiones sobre la Potencia Motriz del Fuego», en la que trataba de analizar los factores
determinantes de la producción de energía mecánica a partir del calor en la máquina de vapor y
en las máquinas en general. Carnot hizo notar que en la máquina de vapor, el calor fluía desde
una región de alta temperatura, la caldera, a otra de baja temperatura, el condensador, generándose
trabajo mecánico mediante el cilindro y el pistón durante el proceso. Carnot consideraba que la
máquina de vapor era análoga a otro motor primario, la rueda hidráulica: «Podemos comparar
exactamente la potencia motriz del calor con la caída del agua. La fuerza motriz de una caída
de agua depende de la altura y la cantidad de fluido; la fuerza motriz del calor depende de la
cantidad de calórico empleado y de lo que podemos llamar su altura de caída, es decir, la
diferencia de temperatura entre caldera y condensador».

Carnot, equivocadamente, creía que no se perdía ningún calor en el proceso, aunque
acertó en la consideración de que el rendimiento de una máquina solo dependía de las tempera-
turas de los focos. Su aportación inició el trasvase de información entre científicos y técnicos,
que caracterizaría al siglo XIX.

Entramos ahora en una época en la que se afirma el concepto de energía, inexistente en
todo el desarrollo newtoniano. Mayer, un médico naval alemán, observó que la sangre venosa
de sus pacientes era más roja en los trópicos que en otras latitudes. Supuso que este exceso de
oxígeno procedía de la disminución de combustión de alimentos como consecuencia de la
menor demanda de calor corporal. El fenómeno parecía apoyar la opinión de que el calor del
cuerpo y la energía mecánica de los músculos provenían de la energía química de los alimen-
tos. Mayer concluyó que calor, energía mecánica y energía química eran intercambiables. Pre-
sentó el resultado de sus observaciones en 1842, pero el reconocimiento de estas ideas fue
general solo a partir de la publicación del experimento de Joule, un cervecero inglés, realizado
en la misma época. Joule demostró sin lugar a dudas que el trabajo mecánico podía convertirse
en calor, bajo un valor constante; también comprobó que la energía eléctrica podía convertirse
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en calor y viceversa. Esto aportó pruebas definitivas acerca de la conversión de unas formas de
energía en otras. Correspondió a Helmholtz, otro médico alemán, establecer en 1847 de forma
explícita lo que más tarde se llamaría Primer Principio de la Termodinámica:

«La energía total del Universo es constante, y solo puede haber conversiones de unas
forma de energía en otras».

Allá por 1850 la Ley de Conservación de la Energía había proporcionado un nuevo mar-
co a la teoría física, basado en la concepción mecánica de la naturaleza, que rechazaba la
existencia de formas anómalas de materia (fluidos imponderables) y suponía que las partículas
en movimiento de la materia ordinaria debían ser consideradas la base de cualquier plantea-
miento teórico. Los problemas físicos de la ley, el calor y el trabajo, eran conceptualizados de
modo que se les hacía susceptibles de análisis matemático, y de esta manera se impulsaba la
unidad de la Física.

La entrada del calor en la Física Matemática hizo que desde mediados del siglo XIX se
desarrollase un gran interés en las medidas precisas del calor involucrado en diferentes tipos de
procesos. Surge así la Calorimetría, impulsada por la exigencia del conocimiento de las propie-
dades térmicas de los materiales empleados en las máquinas térmicas. Victor Regnault, por
encargo del gobierno francés desarrolló una serie de técnicas calorimétricas para estudiar las
propiedades del agua, su vapor y otras sustancias de interés ingenieril. El desarrollo de la
termoquímica a manos de Julius Thomsen y Marcelin Berthelot supuso otro gran impulso a la
ciencia de medida del calor. En la segunda mitad del siglo XX, los avances en nuevos materia-
les, la electrónica y la informática supusieron el perfeccionamiento de los métodos existentes y
el desarrollo de otros más amplios, precisos y fáciles de utilizar.

La vieja divisa de los alquimistas, “Ignis mutat res”, el fuego cambia las cosas, volvió a
tener actualidad, y se tradujo en la aparición de una serie de técnicas de análisis basadas preci-
samente en el hecho de que los materiales sufren cambios como consecuencia de ser sometidos
a la acción del calor. Estas técnicas se agrupan bajo la denominación común de Análisis Térmi-
co, cuya definición podría ser: la siguiente:

“Análisis térmico es la medida de una propiedad física de una sustancia cuando es some-
tida a un programa de calentamiento controlado”.

Dependiendo de la propiedad que se mida, se definen varias técnicas, las más comunes
de las cuales citamos a continuación.

PRINCIPALES TÉCNICAS DE ANÁLISIS TÉRMICO

Nombre Abreviatura Propiedad medida 
Análisis térmico diferencial DTA Diferencia de temperatura 
Calorimetría diferencial de barrido DSC Flujo de calor 
Termogravimetría TG Masa 
Análisis Termoóptico TOA Aspecto físico 
Análisis Termomecánico TMA Deformación 
Análisis Dinamomecánico DMA Viscoelasticidad 
 

MICROCALORIMETRÍA DE FLUJO

En esta exposición analizaremos uno de los tipos de calorímetros más utilizados en la
actualidad, que permite medir el flujo de calor utilizando termopilas y veremos algunas de sus
aplicaciones en diversos campos de las ciencias experimentales.

En 1821, casi al mismo que Fourier planteaba su ley de propagación de Calor, T. J.
Seebeck planteaba las bases de la termoelectricidad, al descubrir que una diferencia de tempe-
ratura entre las soldaduras de un circuito de dos metales (termopar) provocaba una corriente
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MEDIDAS EXPERIMENTAIS DE DIVERSOS
CAMPOS MAGNÉTICOS

FÍSICA E QUÍMICA

PELETEIRO SALGADO, Xosé
Dpto. e Área de Física Aplicada
UNIVERSIDADE DE OURENSE

Se presentan tres procedementos diferentes nos que se mide ou a inducción magnética no
baleiro  ou forzas exercidas sobre conductores, e indirectamente  a permitividade magnética do
baleiro.

En primeiro lugar mediranse as compoñentes horizontal e vertical do campo magnético
terrestre BH e BV,  por medio dunha bobina de Helmholtz . Nunha segunda experiencia medirase
o campo magnético B creado por un fío conductor finito, e na terceira das experiencias mediranse
forzas exercidas por campos magnéticos sobre fíos conductores.

CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE

As bobinas de Helmholtz, son un par de bobinas, cada unha con N espiras de radio a,
devanadas e conectadas  de xeito que os campos B que crean se suman, e están situadas a unha
distancia igual o radio das bobinas. Nestas condicións o valor de B no eixe das bobinas ven
dado pola expresión:
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Nun punto próximo ó punto medio do eixe z entre as bobinas , si ½z-a/2½ < a/10, pódese
demostrar que Bz(z) desvíase de Bz(a/2) en menos de 1.5 en 104, o que nos permite asegurar
que nesa zona hai un campo B constante dado pola expresión:

k
5a

8NI
B 2/3

0
rr µ

=

sendo K unha constante das bobinas que se pode obter por calibración, sendo neste caso
K = 7.08 ± 0.06 mT/A.

BH BV B 
2.80E-04 2.35E-04 3.66E-04 
4.00E-06 4.00E-06 6.00E-06 

 
O campo magnético terrestre no lugar é: (3.66±0.06 )·10-4 mT = 0.37±0.06 Gauss

CAMPOS B CREADOS POR CONDUCTORES

O campo magnético creado por un fío finito de lonxitude l nun punto P a distancia ρ, é:

)sensen(u)4/I(B 210 ϕ+ϕπρµ= ϕ
rr

sendo ϕ ϕϕ 1 e ϕ ϕϕ 2 os ángulos que o punto P forma cos

extremos do fío. Si o fío ten lonxitude infinita, ou r moi pequeno, os ángulos tenden a 90º e o
campo:

ϕπρµ= u)I/2(B 0
r

rr

Con dous fíos conductores paralelos co correntes no mesmo sentido e sentidos contrarios,
as medidas de B fronte a distancia ó fío permiten obter a gráfica da figura adxunta



XVII Congreso de EncigaXVII Congreso de Enciga 7 17 1

Un conductor recto de lonxitude l percorrido por corrente i no seo dun campo magnético

B formando con el un ángulo α experimenta unha forza BliF
rrr

∧=
Nesta experiencia, mídese as forzas exercidas sobre un conductor recto, mediante unha

balanza, variando independentemente catro parámetros: a corrente eléctrica I , a lonxitude do
conductor, o campo B, e á ángulo entre o conductor e o campo B. En todos os casos a relación
entre a forza medida pola balanza mg representada fronte os valores de ilBsena é una liña recta.
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OBRADOIRO DE ÓPTICA

FÍSICA E QUÍMICA

MICHINEL ALVAREZ, Humberto
Área de Óptica
UNIVERSIDADE DE VIGO

La realización de prácticas de óptica y mecánica ondulatoria a nivel pre-universitarios es
una de las asignaturas pendientes de los estudios de física en España. En general, la carencia de
infraestructuras en los colegios, suele tener como consecuencia un descuido de la componente
experimental de las ciencias, quedando ésta relegada a lo que los suministradores habituales
disponen.

El objetivo de este obradorio es plantear una serie de experiencias sencillas en óptica cuyo
único coste importante radica en la adquisición de un láser. La coherencia y potencia de esta
fuente de luz permite la observación de modo directo y sencillo de muchos fenómenos
ondulatorios como son la interferencia, difracción, propiedades de polarización de la luz y
hacer una introducción a las técnicas de metrología basadas en óptica.

El material necesario será:

· Láser He-Ne de 25 mW de potencia

· Doble rendija

· Red de difracción o un CD

· Pantalla de observación

· Soportes.
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ACTIVIDADES LABORATORIAIS E EVIDÊNCIAS INDIRECTAS
Um estudo com futuros professores

RESUMO

Ao longo de mais de um século, os argumentos a favor da inclusão de actividades
laboratoriais no ensino das ciências têm oscilado entre a facilitação da aprendizagem de conceitos
científicos - ora confirmando-os, ora permitindo descobri-los - e a promoção da aprendizagem
de métodos e/ou processos científicos. Actualmente, a defesa da utilização de actividades
laboratoriais no ensino das ciências assenta, frequentemente, em argumentos de três tipos:
cognitivos, afectivos e associados a capacidades/habilidades. Neste trabalho são especialmente
relevantes os argumentos cognitivos, relacionados com a promoção da aprendizagem de
conhecimento conceptual. A recente Reorganização Curricular do Ensino Básico e a Reforma
Curricular do Ensino Secundário enfatizam a interligação entre as componentes teórica e
laboratorial, argumentando, entre outros, a favor do desenvolvimento nos alunos de competências
relacionadas quer com a identificação das evidências necessárias ao teste de uma ideia quer
com a utilização de evidências na construção de argumentos. Subjacente aos novos currículos
parece estar, por um lado, a ideia, defendida por Tytler, Duggan e Gott (2001), de que esta
competência é relevante tanto na vida do dia a dia dos cidadãos, que precisam de fundamentar
as suas posições sobre assuntos de cariz sócio-económico-político, como em contextos
profissionais, ligados, ou não, à investigação científica e, por outro lado, a ideia de que, como
afirma Millar (1998), se é verdade que as ciências são disciplinas práticas, não é menos verdade
que as ciências são disciplinas teóricas.

As actividades laboratoriais mostram o que acontece mas não mostram porque acontece
(Woolnough & Allsop, 1985). Para explicar o que acontece e, assim, construir conhecimento
científico são igualmente relevantes a actividade laboratorial e a razão, devido à relação de
interdependência interactiva que existe entre teorias e evidências (Leach, 1999) e que resulta
do facto de as actividades laboratoriais contribuírem para a construção da teoria e de esta, por
sua vez, determinar não só o tipo de actividades que pode e deve ser realizado mas também o
modo como os dados devem ser interpretados (Hodson, 1998). Para além da complexidade da
interrelação entre evidências empíricas e conceitos associados a uma actividade laboratorial
(Leach, 1999), nem sempre os dados necessários ao teste ou à construção de uma ideia são
directamente acessíveis aos sentidos (Leite & Figueiroa, 2002). Por vezes, é necessário utilizar
formas indirectas de acesso aos mesmos, recorrendo à análise das propriedades físicas de um
produto obtido ou à realização de testes químicos para identificação do mesmo. O facto de as
actividades laboratoriais de Física utilizadas nos cursos universitários de formação inicial de
professores serem frequentemente muito estruturadas e baseadas em protocolos de tipo receita

ACTIVIDADES LABORATORIAIS E EVIDÊNCIAS
INDIRECTAS
Um estudo com futuros professores

FÍSICA E QUÍMICA

LEITE, Laurinda
ESTEVES, Esmeralda
UNIVERSIDADE DE MINHO - PORTUGAL
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(Oliveira, 2001) faz emergir dúvidas quanto à preparação dos futuros professores para
identificarem a necessidade de formas indirectas de recolher evidências e de seleccionarem e
interpretarem as evidências requeridas. Estas dúvidas tornam-se ainda mais pertinentes, na medida
em que, por um lado, se sabe que os manuais escolares de ciências apresentam um número
considerável de actividades laboratoriais que assentam na recolha de evidências indirectas, que
os alunos, por vezes, têm que encarar como uma convenção, pois nem sempre estão relaciona-
das com processos e ideias que lhes são familiares (Leite & Figueiroa, 2002), e que, por outro
lado, um número não desprezível de actividades laboratoriais incluídas nesses mesmos manuais
apresentam conclusões sem que tenham sido obtidas as evidências necessárias para as suportar
(Ohlsson, 1992; Leite & Figueiroa, 2002).

Neste trabalho procurou-se avaliar em que medida um grupo de 31 estudantes universitários,
futuros professores de Física e Química, reconhece a necessidade de recorrer a formas indirec-
tas de obter dados que constituem evidências das conclusões disponibilizadas por protocolos
laboratoriais de tipo receita. Os dados foram recolhidos através de um questionário que incluía
dois protocolos inconsistentes, na medida em que não sugeriam a recolha dos dados que
constituem evidência das conclusões descritas, e que se referiam a actividades (A - electrólise
da água e B - dissolução do açúcar em água) que exigiam o recurso a testes químicos ou à
determinação de propriedades físicas para identificação dos produtos obtidos. Os sujeitos
pronunciaram-se, individualmente e, depois, em grupo, sobre as actividades descritas, com
base numa escala de tipo diferencial semântico, com dez itens, correspondentes a dez caracte-
rísticas, sendo-lhes ainda pedido que justificassem as opiniões apresentadas.

As pontuações obtidas para a actividade A são, na maior parte dos casos, inferiores às
obtidas para a actividade B, tanto no caso da análise individual como no caso da análise em
grupo. Os futuros professores envolvidos no estudo não conseguiram identificar a falta de tes-
tes ou outros procedimentos que permitissem obter as evidências indirectas necessárias para
suportar empiricamente as conclusões descritas nos protocolos incluídos no questionário, em
nenhuma das actividades ou condições de resposta. Estes resultados sugerem que, durante o
ano que ainda resta para que estes futuros professores completem a parte lectiva do seu curso
de formação inicial, deverá ser dada atenção à questão da identificação e utilização de evidências,
nomeadamente indirectas, na construção e no teste de ideias, quer no âmbito de disciplinas
científicas quer no âmbito da disciplina de Metodologia de Ensino, a fim, não só de lhes facultar
formação num aspecto que é manifestamente relevante em ciência e no dia a dia, mas também
de os preparar para trabalharem estes assuntos com os seus futuros alunos, de modo a dar
cumprimento às orientações curriculares vigentes.
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“A CONTAMINACIÓN NAS NOSAS PRAIAS” :
UNHA EXPERIENCIA DIDÁCTICA EN 4º DE ESO

BIOLOXÍA E XEOLOXÍA

LÓPEZ REGUEIRO, Alicia
IES Teis - VIGO

INTRODUCCIÓN

Este traballo foi levado acabo con alumnos de 4º curso de Secundaria Obrigatoria matri-
culados na optativa de Bioloxía e Xeoloxía no curso 2003-2004.

Nese momento o IES de Teis estaba coordinado con outros 2 centros , un en Clermont-
Ferrand (Francia), e outro en Rostov (Alemaña), nun programa Comenius denominado “Youth
in Europe”. A raíz do accidente do Prestige xurdiu a proposta de que os traballos a propoñer co
alumnado poderían centrarse nesta temática, como un medio para educar en valores, dende
unha situación do entorno concreto e tratándoo como un tema transversal. Nas áreas de lingua
fíxose unha montaxe con imaxes poemas, en educación musical levouse a cabo unha coreogra-
fía, e na área de ciencias levouse a cabo este traballo sobre contaminación nas praias.

A intención de fondo desta actividade era aproveitar a situación creada polo Prestige para
suscitar un traballo e unhas reflexións que non se quedasen só no accidente, senón que incidisen
tamén no día a día do alumnado.

1 – ASPECTOS DIDÁCTICOS:

Os obxectivos que  perseguía o traballo eran : afacerse á busqueda de información na
prensa e internet, adquirir  sentido crítico con esas fontes de información, iniciarse nalgunhas
técnicas de traballo de campo, e tomar conciencia dos impactos nas praias. Os contidos  de
conceptos, destrezas e actitudes quedaron marcados tamén nesa liña. A temporalización quedou
distribuída ó longo de 16 sesión de clase no  3º trimestre, enmarcado nos temas de ecoloxía. A
avaliación realizouse en base a informes presentados polos alumnos e charlas e debates na aula.

2- DESENVOLVEMENTO DO TRABALLO

Fíxose en 3 fases. A primeira centrouse en analizar as opinións doentorno sobre o tema,
usando como medios unha enquisa feita polos alumnos, e recortes de prensa e outras informacións
sacadas de Internet. A segunda fase , consistiu na recollida de datos en visitas ás praias próxi-
mas e o contraste deses datos con outros oficiais dos laboratorios do concello. Na terceira fase
sacáronse conclusións e fíxose unha valoración do traballo por parte do alumnado



8484 Bolet ín das CienciasBolet ín das Ciencias

3- UNHA VALORACIÓN DA EXPERIENCIA

Este traballo mais que aportar novidades, o que pretende é  reafirmar que hai unha serie de
elementos pedagóxicos que paga a pena seguir potenciando, como son : Facer programacións
que partan de problemas do entorno  do alumnado, fomentar no alumnado un bo uso da prensa
e internet, valorar nas actividades prácticas máis o proceso percorrido e non só os resultados,  e
coidar o protagonismo do alumnado tanto no deseño das actividades como na súa  exposición
ó público, axudandoos a descubrirse como investigadores que teñen uns resultados que comu-
nicar.
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     No seu discurrir polo universo, a Terra coñece varios movementos cíclicos debidos á
súa forma e as diversas interaccións gravitatorias ás que se ve sometida. Os ritmos biolóxicos
dos organismos que habitan o planeta atopanse axustados con algúns destes ciclos.

    Para observadores na Terra o ceo repetiase a si mesmo. Algúns ciclos eran sinxelos,
outros eran complexos e dificiles de explicar. A observación e rexistro da repetición dos
movementos dos corpos celestes fixo posible estructurar o tempo e o mundo. Instrumentos
utilizados para tal fin por culturas moi diversas foron os calendarios. Ainda hoxe poden
recoñecerse, en determinadas datas, reliquias de antiguas tradicións relacionadas co calendario,
como a ritualización de sucesos astronómicos notables en certas festividades, en moitos casos
relaccionadas con trocos ritmicos no ambiente.

A festa da Candelaria, o dous de febreiro, é unha data de tales caracteristicas. Constitue un
momento significativo do ano no que acompasanse ciclos biolóxicos e astronómicos, mediante
a sincronización dos ritmos reproductivos de moitas especies animais e vexetais e o curso das
estacións. Arredor da Candelaria, no cerne astronómico do inverno, comenza a delatarse a
primaveira nas nosas latitudes, augurase o apoxeo primaveral. Esta característica especial ten
sido recoñecida en diferentes calendarios de diferentes culturas, e tamén a traveso dunha serie
de tradicións, cabañuelas, refrans, que recoñecian a esa data un caracter augural, caracter que
recentemente tense extendido cando diferentes estudios creen atopar, na perda de sincronia nos
ecosistemas,  indicios do comezo dun cambio climático.

  AUGURIOS DA PRIMAVEIRA: MOTIVOS PARA
CELEBRAR O DÍA DA CANDELARIA
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PÉREZ PINTOS, Rodrigo
IES de Meano - PONTEVEDRA



XVII Congreso de EncigaXVII Congreso de Enciga 8787

No presente traballo preténdese expoñer  unha  visión xeral das dificultades  da protec-
ción do patrimonio natural a  nivel local e a importancia das actividades de campo como medio
para contribuír á posta en valor e mellor xestión dese patrimonio natural.

1- DIFICULTADES NA CONSERVACIÓN DO PATRIMONIO NATURAL:

Estas dificultades van ter a súa orixe nos seguintes factores:

a) O que se entende por  patrimonio natural en   cada  caso, xa que con frecuencia os
elementos xeolóxicos quedan fora desta noción.

b) O estado do marco lexislativo, pois ainda que haxa cobertura legal para defensa do
patrimonio, existen atrancos a nivel autonómico e local para aplicar as leis.

c) A actuación de outros organismos e asociacións, como as universidades, o ITGE ou
grupos ecoloxistas, poden facer unha labor de estudio e divulgación, pero non sempre da froitos
concretos a nivel local

d) A conciencia cidadá, que non sempre valora o entorno natural como algo a coidar por
si mesmo, nin ten conciencia clara de que os espacios comúns  son responsabilidade de todos

e) Posibilidades reais de xestión do patrimonio natural a nivel local, xa que toda entidade
de xestión local vai ter problemas polas posibilidades limitadas de intervención no patrimonio
privado, tampouco contarán sempre con presuposto para manter infraestructuras a longo prazo,
e atoparán dificultades para a erradicación  de vertedoiros incontrolados de lixo

2- O PAPEL DAS ACTIVIDADES DE CAMPO NA CONSERVACIÓN DO
PATRIMONIO NATURAL

O profesorado e alumnado que realiza actividades de campo nunha localidade pode axudar
á conservación do patrimonio natural da zona  na medida en que fai chegar ese traballo ó
concello e outros colectivos locais, poñendo en valor ese patrimonio e animando ós axentes
locais a seguir nesa liña.

  PATRIMONIO NATURAL  E  TRABALLO DE CAMPO

BIOLOXÍA E XEOLOXÍA
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3. UN CASO PRÁCTICO NO CONCELLO DE CATOIRA ( PONTEVEDRA)

A realización de actividades de campo neste concello dende 1999 contribuiu á limpeza de
enclaves, á edición de materiais didácticos e realización de cursiños, cunha implicación cada
vez maior por parte do concello e certos colectivos veciñais.

CONCLUSIÓN:

Todas estas actuacións do concello, comunidades veciñais, etc, probablemente non
xurdirían se non houbese nun principio grupos de profesores e alumnos preocupados por
estudiar “in situ” enclaves do patrimonio natural dunha zona.
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RESUMO

Presentamos unha experiencia de aula realizada con estudiantes de Bioloxía de 2º de
bacharelato sobre os alimentos funcionais utilizando o modelo de WebQuest.

Os alimentos funcionais xorden da preocupación que ten a poboación dos países
desenvolvidos de previr certas enfermidades como osteoporose, diabetes, cancro ou enfermidades
cardiovasculares. As empresas de alimentación recolleron o guante e están lanzando ó mercado
cada día novos productos, moitos deles sen unha verdadeira contrastación científica. O merca-
do dos alimentos funcionais desenvólvese a un ritmo desenfreado, os cidadáns atópanos e
comezan a consumilos, pero estando totalmente desinformados e desprotexidos.

A formación científica dos consumidores medios e, mesmo dalgúns considerados cultos,
sobre este tema é tan deficiente que non resulta esaxerado dicir que estamos ante un caso claro
de analfabetismo científico. Ter un coñecemento científico básico é imprescindible para que os
cidadáns sexan capaces de opinar e tomar decisións, sobre todo cando o tema que nos ocupa é
a saúde ou os factores que lle afectan. Os consumidores cientificamente alfabetizados son me-
nos vulnerables á publicidade, ás noticias sensacionalistas, moito máis críticos e máis capaces
de tomar decisións fundamentadas.

Todas estas cuestións leváronos a plantexarnos preguntas como: ¿Que importancia teñen
os alimentos funcionais na nosa alimentación? ¿Está o  consumidor informado sobre estes
novos alimentos? ¿Son realmente estes alimentos máis saudables?, ¿Cumpren o que prome-
ten?, ¿Debemos abandonar a alimentación tradicional?...

No modelo de WebQuest desenvólvense actividades orientadas á investigación na que a
maior parte da información que se debe usar está na Web. O que se pretende é rentabilizar o
tempo dos estudiantes, centrarse no uso da información máis que na súa búsqueda e intenta
mellorar procesos intelectuais coma a capacidade de análise, de síntese e de avaliación. Para
poder conseguilo as WebQuests son actividades estructuradas e guiadas que proporcionan ó
alumnado unha tarefa ben definida, así como os recursos para poder conseguila, é dicir, en
lugar de perder moito tempo na busca da información, os estudiantes revisan, interpretan, ana-
lizan e resumen informacións recollidas en páxinas específicas da Web que o docente lles sumi-
nistra.

O modelo de WebQuest utiliza o mundo real e  a súa estructura é constructivista,  polo
tanto forza ós alumnos e alumnas a transformar a información e entendela. Son os estudiantes
os que realmente constrúen o coñecemento que logo van a aprender. Ademais, a súa estratexia
de traballo en grupo, os axuda a desenvolver habilidades propias do traballo cooperativo.

OS ALIMENTOS FUNCIONAIS: UN EXEMPLO DE
WEBQUEST

BIOLOXÍA E XEOLOXÍA
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IES Otero Pedrayo - OURENSE
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Os obxectivos que nos plantexamos foron:

- Comprender as novas dimensións de protección e de risco que veñen asociadas ós
alimentos funcionais, tomando conciencia de que todas as nosas accións cotiás requiren
un certo nivel de información científica.

- Estimular nos estudiantes hábitos de investigación mediante o uso de novos recursos
tecnolóxicos.

- Desenvolver nos estudiantes habilidades de expresión oral con miras a realizar
presentacións públicas.

- Desenvolver nos estudiantes habilidades que permitan a defensa das súas ideas e opinións
fronte a outros compañeiros/as.

- Utilizar con eficacia a tecnoloxía  para producir os materiais cunha ferramenta informá-
tica de presentación (PowerPoint).

- Practicar as habilidades propias do traballo cooperativo.

- Elaborar un documento resume de todas as tarefas desenvolvidas

As conclusións da avaliación do traballo levado a cabo foron moi positivas. O tema

espertou gran curiosidade e constatamos que o uso das TIC en materias tradicionais do
currículo, esperta no alumnado un gran interese o que axuda de xeito decisivo no producto
final da aprendizaxe. Consideramos que as actividades de aprendizaxe na rede (Webquest), non
son un recurso didáctico meramente instructivo senón que fomenta habilidades moi importan-
tes como: o análise, a selección e a síntese de información; a elaboración de conceptos, a
resolución de problemas, a extracción de conclusións e a comunicación do aprendido. Ademais,
mediante a internet rómpense as paredes da aula tradicional e se adquire a posibilidade de
manexar a información de calquera lugar do mundo o que é imprescindible en todo traballo
científico.
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O presente vídeo foi realizado na súa totalidade nos macizos central e occidental de Picos
de Europa e unicamente sobre rebecos salvaxes en total liberdade.

A conducta de ditos animais e os seus cambios estacionais debidos á idade, sexualidade-
reproducción e supervivencia en relación coa climatoloxía e outros cambios ambientais foron
extensamente recollidos nun traballo documental iniciado en 1992 e aínda hoxe non rematado.

A plasticidade, adaptabilidade e maduración de diversas pautas de seu comportamento,
así como a súa relación con outras especies herbívoras potenciais competidoras e diversos
depredadores na montaña póñense en evidencia no vídeo, ofrecendo este unha boa base para o
mellor coñecemento e xestión deste gran descoñecido rei da montaña tanto nos Picos de Euro-
pa coma noutros puntos da Cordillera Cantábrica. Non debemos esquecer os diversos intentos,
frecuentemente fracasados, de reintroducción en galicia ( Ancares e Invernadoiro).

      A videoponencia ten varios apartados enlazados cronolóxicamente da maneira que se
expón a continuación :

1.- PRESENTACIÓN :

      Picos de Europa : O Naranxo de Bulnes é a montaña máis emblemática de Picos de
Europa e de toda España . Según os montañeiros tamén é o único pico que os rebecos non son
capaces de escalar ... polo de agora .

      En Cordiñanes hai un monumento en bronce ós rebecos, considerados como animais
emblemáticos desta montaña. Máis arriba viven uns 6000 rebecos , según os censos dos anos
80 – 90. Animal superdotado, os machos son algo máis grandes e “atléticos” que as femias  ¿
Por qué motivos  ?  . Intentaremos aclarar éste e outros aspectos da súa bioloxía a través do
vídeo ( unha imaxe vale máis que mil palabras ).

2.- XULLO – AGOSTO  :

 E tempo de relax , pasto fresco e abondoso; os rebecos adícanse a engordar. Na Vega de
Liordes a 2000 metros s/m xúntanse varios rebaños de femias a pastar, convivindo con vacas e
cabalos. Un pequeño grupo de femias con xovenes de 14 meses buscan a sombra pola medio-
día, sinal de que ainda seguén a prodigarlles coidados. Pero ¿ onde están as crias e nais da
temporada ?.

OS REBECOS DE PICOS DE EUROPA

BIOLOXÍA E XEOLOXÍA

BAS LÓPEZ, Santiago
IES A Xunqueira - PONTEVEDRA
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 Tal vez o instinto protector das nais impidelles acudir a un lugar tan visible e desprotexido,
quedando o mellor pasto para as solteiras.

 3.- FINAIS DE OUTUBRO-NOVEMBRO:

E o tempo de celo das femias: os machos siguenlles o rastro olfateando no chan o aroma
do pelo e glándulas das pezuñas, emiten gruñidos débiles ( Berrea ). Pola serán os machos
visitan os dormideiros dos rebaños de femias., para apoderarse delas.

No cortexo o macho adopta poses impoñentes, saca e axita a lingua namentras a femia
flexionase en actitudes de apaciguamento.

Existen outras variantes de presentación do macho rexistradas no vídeo; pèro os últimos
pasos de cortexo apenas varían.

4.-FINAIS NOVEMBRO-DECEMBRO:

Cada macho dominante defende a un grupo de catro a sete femias. Pero, tendo en conta
que hai un censo de duas femias por macho resulta que os machos solteiros tratan de arrebatarlles
as femias ós dominantes seguindo diversas estratexias; entre outras unha que denominei “dúo
de macarras”.

As carreiras, expulsions e persecucions entre machos dominantes e intrusos son frecuen-
tes, chegando a veces a peligrar a sua vida. As persecucions a morte poden ocorrer cando as
forzas están igualadas e poden explicar a presencia de machos coxos e mortos despeñados en
Picos de Europa

5.-XANEIRO-FEBREIRO:

O tempo de celo rematou, as nevadas e tempestades marcan todo o inverno. Trátase de un
período moi duro para a supervivencia máis pola escasez de pasto que polo frío.

Moitos rebaños de rebecos xuntanse nos ventisqueiros entre 800 e 1700 metros s/m para
aproveitar o poucoN pasto que aflora entre a neve a 20- 25º C. baixo cero.

As tensions entre individuos de diferentes grupos resolvense en pequenas persecucions
sin consecuencias.

6.-ABRIL :

E primaveira no val; pero non na montaña. O rebecos ainda viven a media altitude 1400-
1800 metros e non suben ós pastos do verán da súa verde apariencia, son máis pre

Visores: Saben que a neve aínda pode volver á montaña.

Os machos conservan o hábito de desplazarse dun grupo de femias a outro e de tantear
olfativamente os seus rastros.

Pode anticiparse o tempo caluroso, e eso anima as rebecas a descansar pola mediodía nas
escasas sombras que dan os picos namentras rumian.

7.- MAIO :
      A mediados de maio e tras unha xestación de 6 – 6 ½  meses . nacen as primeiras crías

da Canal de Asotín , por tal motivo o comportamento dos machos cambia radicalmente, deixando
aparcada a súa agresividade e colabouran,e moito, na protección das primeiras crías

       Pola súa banda as femias próximas ó parto reducen a súa actividade adicando moitas
horas ó descanso de mediodía e buscan máis protección achegándose ós pequenos e medianos
rebaños , o que pode xenerar tensión entre os seus “celosos” maridos .
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As crías de un ano abandoan os rebaños , tal vez expulsados polos machos “errantes” ou
polas propias nais . Xúntanse en rebaños de “Orfos” cáseque abandoados a súa sorte nunha
montaña moi dura para eles.

8.-FINAIS DE XUÑO – XULLO :

 As nais con cría recente ( un mes ) visitan ocasionalmente e por poucas horas ós rebaños
de orfos que seguen a estar desprotexidos e posiblemente son presa fácil dos depredadores
coma águias e raposos .

Son as nais con cría de un mes as máis madrugadoras : Pouco antes do mencer están
pastando, acompañadas das crías que alternan comer e saltar . Forman pequenos rebaños illados
de outros rebecos  ( “ Garderías” ) e buscan lugares e recantos do monte tranquilos e escondi-
dos para protexer máis á cría . Cara as 10  -  10,30 h. Paran todos a descansar e tomar o sol ou
ben, se hai  neve , as crías adícanse  á  súa afición preferida : O  xogo .

       Diversión e entrenamento , no xogo as crías tamén ensaian os movementos e pautas
de conducta dos adultos que así van madurando ca experiencia . Cando sexan adultos estas
pautas , perfeccionadas coa práctica , estarán ó servicio da súa supervivencia , da supervivencia
dos rebaños e da súa descendencia



TECNOLOXÍA
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A FORMACIÓN DE ENERXÍAS RENOVABLES
NO SECTOR PÚBLICO GALEGO

TECNOLOXÍA

BLANCO SILVA, Fernando
IES Chan do Monte  -  MARÍN

1. AS NECESIDADES DE FORMACIÓN NO SECTOR

Na última década as enerxías renovables están en expansión, isto creará novos postos de
traballo, así como a necesidade de que todos os cidadáns teñamos os coñecementos básicos
nestes temas. A nivel laboral as posibilidades son moitas aínda que hoxe non existe un perfil
profesional claramente definido e formado no ensino público os profesionais soen ser electri-
cistas, calefactores, enxeñeiros ou científicos que reciben formación adicional ao finalizar a súa
formación. En canto ás previsións de emprego o Sindicato Comisións Obreiras publicou o
Informe Energías Renovables y Empleo en 2001, no que afirmaba que a finais de 2000 había en
España 12.000 postos de traballo directos relacionados coas renovables e uns 45.000 induci-
dos; segundo este mesmo Informe, os postos directos no ano 2010 estarán entre 50.000 e
70.000 e os empregos indirectos entre 150.000 e 200.000.

2. AS RENOVABLES NO ENSINO OBRIGATORIO

Na Educación Primaria apenas se imparten coñecementos relacionados coa enerxía, aínda
que no currículo figura respeto ao medio natural como un dos valores a inculcar ós rapaces. No
Ensino Secundario Obrigatorio (E.S.O.), o alumnado recebe as primeiras nocións nas materias
de Ciencias Naturais, Tecnoloxía ou Física e Química e se ofrece tamén a optatividade nos
currícula do Segundo Ciclo e pode aparecer como materia específica, Enerxías Renovables e
Medioambiente, de dúas horas semanais durante o curso ou outras materias optativas que tamén
tratan estes temas, como Ciencias da Terra ou a Iniciación Profesional á Electricidade e Elec-
trónica. Nesta Etapa se inclúen temas transversais como o respeito ao medio natural, polo que
cada Centro pode promover actividades relacionadas co aforro, coa eficiencia enerxética e coas
enerxías renovables. Nesta liña cómpre citar a Campaña de Divulgación do Aforro Enerxético
e das Enerxías Renovables organizadas pola Consellería de Educación e polo Instituto de Aforro
Enerxético de Galicia (INEGA) cunha Exposición Itinerante, un Obradoiro de divulgación da
enerxía solar, as Visitas Guiadas ao Parque Eólico de Sotavento (Lugo) e os Premios á Innova-
ción Educativa en As Enerxías Renovables dotados con 18.000 euros. Despois da ESO os
alumnos poden estudiar Ciclos Formativos de Grao Medio ou Bacharelato. En Bacharelato, a
relación coas renovables localízase en materias como Química, Ciencias da Terra, Ciencias da
Natureza e Tecnoloxía, ademais dos currícula transversais que seguen a mesma liña que os
deseñados para a E.S.O.
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3. O ENSINO PROFESIONAL EN ENERXÍAS RENOVABLES

Na Formación Profesional en España hai tres modalidades, a Formación Profesional
Regrada, a Formación Profesional Ocupacional e a Formación Profesional Continua.

 A primeira modalidade ofrece tres posibilidades: os Programas de Garantía Social, os
Ciclos Formativos de Grao Medio e os Ciclos Formativos de Grao Superior. Nos primeiros son
formación elemental, polo que non é posible orientalos a un tema tan específico. En canto ós
Ciclos Formativos hai elementos que están relacionados coas renovables, apesar de que non hai
unha titulación específica de Técnico en Enerxías Renovables, como son as Familias Profesionais
de Electricidade-Electrónica e Mantemento e Servicios á Producción. A primeira da a forma-
ción para traballar como electricista na producción de electricidade a partir da eólica, hidroeléc-
trica ou fotovoltaica; na segunda o alumno recibirá a formación básica para traballar como
instalador de Enerxía Solar Térmica e moita formación en electricidade, polo que tamén poden
traballar nos temas citados no párrafo anterior. Ademáis destos os Ciclos de Actividades Agra-
rias e os da Familia de Fabricación Mecánica imparten formación en cultivos bioenerxéticos ou
de impacto ambiental no primeiro caso e no segundo para traballar como operario en plantas de
fabricación de materiais para as instalacións de enerxías renovables.

En Galicia hai experiencias interesantes en Ciclos Formativos, entre elas  destacamos o
Obradoiro de Enerxías Renovables que funciona desde o curso 2002-2003 no IES Coroso de
Ribeira, a partir dun convenio entre o Instituto Enerxético de Galicia (INEGA) e a Consellería
de Educación que fixeron unha instalación solar térmica, solar fotovoltaica e de pequena eólica
xunto a unha caseta de madeira para os correspondentes aparatos de control

4. ESPECIALIZACIÓN UNIVERSITARIA

En canto á formación universitaria, non hai titulacións específicas aínda que as materias
están presentes nas universidades galegas en titulacións como Enxeñería Industrial, Enxeñería
Técnica Industrial ou Enxeñería de Minas ademáis de Cursos de Verán e Seminarios. Tamén
existe un Máster Universitario organizado polo INEGA e as tres Universidades Galegas con
duración de 500 horas.

5. A FORMACIÓN PROFESIONAL OCUPACIONAL E CONTINUA

En canto á Formación Ocupacional existen algúns cursos para desempregados como os
de Instalador de Sistemas de Enerxía Solar Térmica ou Instalador de Sistemas de Enerxías
Solar Fotovoltaica e Pequena Eólica, Técnico en Enerxías Renovables ou Instalacións de Enerxías
Renovables en Edificios, con duración entre 300 e 400 horas, que se imparten en 10 localidades
galegas.

A Formación Continua está orientada a empregados mediante cursos ou conferencias
para a actualización profesional. En enerxías renovables, a Formación Continua é a mellor
opción para prepararse en Galicia, xa que os mellores traballadores son profesionais en exercicio
(instaladores de calefacción, electricistas...) que realizan cursos para entraren no novo merca-
do. En Galicia esta formación a nivel público é impartida polo Instituto Enerxético de Galicia,
aínda que non é gratuíta como nos casos anteriores, e por Seminarios e Cursos de Verán citados
no apartado 4.  Ademais hai una ampla oferta por parte de academias e Centros Privados.

6. CONCLUSIÓNS

Neste artigo describín as posibilidades de formarse no sector público en Galicia en enerxías
renovables;  en canto ao ensino obrigatorio (Primaria e E.S.O.) e Bacharelato os contidos son
correctos, xa que as enerxías renovables se imparten en diferentes materias. Respecto á For-
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mación Profesional mediante Ciclos Formativos e Carreiras Universitarias, cómpre dicir que
non hai titulacións específicas e que as posibilidades de formación non son moitas; en canto á
Formación Ocupacional existen cursos gratuitos, pero escasos; finalmente en Formación Con-
tinua o sector público tamén ofrece formación, aínda que non é gratuita (ou simbólica) como
nos casos anteriores.
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CIENCIA E SUPERSTICIÓN (ASTROLOXÍA E
VAMPIRISMO)

ARMESTO RAMÓN, Constantino
FERNÁNDEZ LÓPEZ, Luis*
Centro Galego de Tecnificación Deportiva - PONTEVEDRA

IES Carlos Casares - VIANA DO BOLO

HISTORIA(S) DA CIENCIA

INTRODUCCIÓN

Queremos contribuir a unha mellor comprensión da astroloxía, do vampirismo (ou de
calquera outra superstición), considerándoas unhas crenzas que, como todo comportamento
humano, non poden entenderse como algo únicamente racional.

A LÓXICA DA ASTROLOXÍA

Se o ceo inflúe nos fenómenos naturais (as fases lunares nas mareas e na pesca; os solsticios
nas estacións, nas emigracións dos animais, na sementeira ou na recolleita), tamén debería -así
deberon razoa-los nosos antepasados- influír nos sucesos humanos.

PREMISAS ERRÓNEAS

A práctica astrolóxica baséase nun universo que ten o centro na Terra, arredor da que
xiran os astros. Dende a Terra, o Sol aparenta ter un movemento circular sobre a esfera das
estrelas; cruza, neste momento, por vinte constelacións, as doce do zodíaco, Ofiuco, Cetus e
seis máis; pero debido ó movemento do eixo da Terra, non sempre foi nin será así.

AUSENCIA DE PROBAS

Comprobouse repetidamente que non existen correlacións estatísticas entre a personalidade
ou a saúde dunha persoa e o momento no que nace.

POR QUE AS PERSOAS CREN NA ASTROLOXÍA

As investigacións dos psicólogos sobre as diferencias entre o comportamento racional e
emocional nos aclaran por que dúas de cada tres persoas dos países ricos cren ou están intere-
sadas na astroloxía. A ciencia diríxese ó primeiro, mentres que a superstición e a astroloxía ó
segundo; e neste importa máis a seguridade ou inseguridade que proporciona o discurso e a
empatía ou antipatía do seu autor, que calquera argumento: por iso resulta case imposible reba-
tir con argumentos (por definición baseados na razón) asuntos emocionais.



1 1 21 12 Bolet ín das CienciasBolet ín das Ciencias

O VAMPIRISMO

Distintas ciencias biolóxicas explican moitos fenómenos aparentemente paranormais
(mortes por vudú, experiencias místicas, experiencias próximas á morte, visións, posesións
diabólicas). Recorremos á microbioloxía para dar unha posible explicación dun deles, concre-
tamente do vampirismo (semellante á existencia de lobishomes en Galicia). Juan Gómez Alonso
postula que a conducta (agresividade, tendencia a morder, noctambulismo, etc.) dos vampiros
e as súas características físicas (cadáveres incorruptos, face deformada, etc.) poden deberse á
sintomatoloxía dos enfermos rábicos.

DIDÁCTICA

A explicación na aula dos métodos científicos, aínda que básica nas clases de ciencias, é
algo demasiado abstracto para alumnos de ESO. Comentamos dous casos de confrontación do
pensamento racional co pensamento máxico: a astroloxía e o vampirismo, que pensamos po-
den resultar atractivos para os adolescentes. Propoñemos un debate entre dous grupos do
alumnado asesorados polo profesor: un grupo defendendo a teoría mitolóxica e outro a teoría
científica. Esperamos que xurdan as palabras experimento, comprobación, demostración para
comenta-los métodos que emprega a ciencia.

CONCLUSIÓNS

Nos institutos os xoves aprenden a utilizar un método para adquirir coñecementos, e, en
gran medida, depende dos seus profesores que este sexa dogmático e emocional ou crítico e
racional.
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A VIDA EXTRATERRESTRE NA REVISTA
“INVESTIGACIÓN Y CIENCIA” 1976-2003

ARMESTO RAMÓN, Constantino
Centro Galego de Tecnificación Deportiva
PONTEVEDRA

HISTORIA(S) DA CIENCIA

INTRODUCCIÓN

Os dez artigos da revista “Investigación y Ciencia” de xaneiro de 2000 permítenos cono-
ce-los tópicos que segundo os editores serán a vanguardia da ciencia no século XXI. A saber: A
ciencia do novo milenio. A unificación da física. Exploración do universo. O código da vida
descifrado. Bases xenéticas e ambientais da conducta. Influencia do home sobre o clima. ¿Po-
demos retarda-lo avellentamento?. Creación cerebral da mente ¿Existe vida en outro lugar do
universo? O apoxeo dos robots. Vamos a estudiar un deles.

METODOLOXÍA E RECURSOS

1º Antes de investiga-la existencia da vida extraterrestre preguntámonos se é posible. Para
responde-la pregunta temos que data-lo momento no que orixinouse a vida e averigua-lo inter-
valo de tempo que tardou en formarse para precisa-las condicións ambientais do planeta e a súa
duración. A contestación condúcenos ós problemas da orixe da vida e da orixe da Terra.

 2º Preguntámonos, a continuación, onde busca-la vida. Obviamente, onde no presente
existan unhas condicións similares ás da Tierra primitiva, ou no pasado déranse esas condicións
e no presente outras, pero compatibles coa existencia da vida. A contestación condúcenos á
construcción dun catálogo de planetas e corpos planetarios solares e extrasolares e a identifica-
ción dos hábitats nos que é posible que a vida se conserve.

3º Temos que saber o que hai buscar: debemos defini-la vida para coñecer se os resultados
das medidas que fagamos dos distintos corpos planetarios cumplen ou non as condicións da
definición.

4º Vamos a estudia-la evolución dos coñecementos destes problemas na revista Investiga-
ción y Ciencia desde outubro de 1976 (nº 1) ata decembro de 2003 (nº 327). Seleccionamos 36
artigos distribuidos da seguinte maneira: vida extraterrestre (8); planetas extrasolares (5); orixe
da Terra (6); orixe da vida (17).

CONCLUSIÓNS

1º Identificouse o intervalo (só cen millóns de anos) que vai da aparición de condicións
xeológicas que permitiron a habitabilidade da Terra á aparición das primeiras bacterias.

2º A ubicuidade das bacterias é moi superior á que se pensaba: atopáronse bacterias prác-
ticamente en tódolos hábitats da superficie da Terra, por moi extremos que sexan.
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3º É posible, e se cadra probable, que exista vida fósil bacteriana no sistema solar, concre-
tamente, en Marte.

4º En case tódolos astros do sistema solar (exceptuamos Marte, Europa e quizais algún
máis) podemos garantir que non existen condicións ambientais para que podan existir bacte-
rias.

5º Mentres non haxa un catálogo completo dos planetas extrasolares (estase facendo) e un
estudio da súa habitabilidade (as sinais do dióxido de carbono, auga e ozono contémplanse
como posibilidade) non poderemos afirmar nada sobre a abundancia de planetas habitables por
bacterias.

6º É posible que a vida bacteriana puidera orixinarse nun planeta (Terra, Marte, se cadra
Venus) e despois saltar (nun meteorito) e establecerse noutro.

7º Nas orixes da vida, probablemente, existiu un mundo de ARN.

8º É posible que o primeiro material xenético non fose orgánico senón xeoquímico (arxila
ou pirita) que posteriomente evolucionou. En todo caso, os minerais tiveron un papel principal
na selección das biomoléculas primordiais.

9º Atopouse, basándose na teoría electrodébil, unha posible explicación da disimetría das
biomoléculas.

10º A comprobación de que a Lúa estabiliza o clima da Terra e que é moito máis difícil
formar vida puricelular que bacteriana, condúcenos a pensar que é improbable que exista vida
pluricelular, é polo tanto intelixencia, na nosa galaxia.
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Partindo  do marco da ciencia do S.XVIII , que non era o da  ciencia actual. A química era
unha disciplina auxiliar da medicina, ligada á Historia Natural. Compartía coa física da época o
estudio da luz, da calor, do aire e dos chamados fluídos sutís.

Ó mesmo tempo existían diversas escolas de pensamento en Europa e coexistían varios
sistemas Filosóficos para explicalas:

O cartesianismo

O newtonianismo

Restos do paradigma renacentista da alquimia

Contra finais do S. XVII a química comeza a converterse en ciencia independente.

A Ilustración defende a necesidade de que a ciencia sexa útil para a humanidade, e polo
tanto ten que ser comprensible e escribirse en lingua vernácula.

A grande diversidade de nomes para unha mesma substancia, a escuridade da linguaxe e
o grande aumento no número de substancias que se ían descubrindo, se lle engadía a dificultade
para memorizalas.

Neste marco cobra sentido o establecemento dunha Nomenclatura química Sistemática.

Xa nos comezos da década dos 1780s  Louis Guyton de Morveau recibira o encargo da
parte química da nova edición da Enciclopedia Metódica, e pensou que era a súa oportunidade,
que non se ía dedicar unicamente a actualizar a obra de Venel, senón o de abordar unha profun-
da reforma da terminoloxía química, unificando os nomes dos sales dun mesmo ácido, rexeitou
o uso de epónimos e sobre todo os nomes que non estiveran acordes coa natureza das substan-
cias, e encontra do establecemento dunha nova lista de termos , que tería que ser continuamente
actualizada, que dificultaría a súa retención memorística, propuxo unha serie de principios para
nomear os novos compostos, que servira tamén para os futuros descubrimentos, reformando
tamén algúns dos termos antigos . Describindo neste método unha serie de principios, entre os
que resalta o que os nomes deben ser conformes coa natureza das cousas, é dicir coa súa
composición, se utilizarán as raíces das linguas latina e grega, de xeito que sexa fácil topar o
sentido pola palabra e  a palabra polo significado, tamén inclúe a adaptación das definicións co
xenio da lingua nacional utilizada. Aínda que a súa pretensión era converter ó Francés na lingua
universal da química.  Fronte a esta postura, Torbern Olof Bergman  propón o uso de nomes
enteiramente latinos que serían universalmente recoñecidos en calquera país, así diría “vitriolicum
potassinatum.». Integrado na súa obra «Meditationes de Systemate Fossilium Naturali» de 1784

UN DOS PRIMEIROS MÉTODOS DE NOMENCLATU-
RA QUÍMICA A FINAIS DO S. XVIII

FREIRE PAIS, X. Anxo
IES de Cacheiras - TEO

HISTORIA(S) DA CIENCIA
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seguindo un método similar ó do seu mestre Linneo, dividindo as substancias en clases, xéneros
e especies, usando nomes latinos e o método binomial (substantivo + adxectivo).

Este intento de Morveau rematou coa publicación no 1782 dunha Memoria sobre as
denominacións químicas., que nese momento era un intento concordista, pois o propio Morveau
era defensor da teoría do floxisto, a súa proposta non tivo demasiado éxito, pero sentou as
bases para a nova nomenclatura. Convencido por Lavoisier , cos seus traballos en desterrar ós
catro elementos aristotélicos,sobre a composición e descomposición da auga, a composición
do aire en respirable e mofeta, as terras se descompoñen en elementos mais sinxelos, velaí o
elevado número de metais coñecidos, e non metais coma o cabón, o xofre ou o fósforo. E aínda
que non se coñecía ben a natureza do lume, este debía ser unha forma máis de manifestarse o
calórico. Morveau abandona as ideas do floxisto, entrando a formar parte do equipo dirixido
por Lavoisier, e en compañía de Berthollet e Fourcroy , equipo que se encargaría, no prazo dun
ano, de presentar ante a Academia de Ciencias de París o seu traballo sobre a tan necesaria
reforma da nomenclatura química e o establecemento duns principios , que non só sirvan para
nomear ós compostos coñecidos ate entón, senón que ademais poidan adaptarse ós vindeiros
descubrimentos.

O relatorio tratará entón sobre o estudio polo miúdo desta memoria, recollida e publicada
en 1787 en París, e traducida ó Español ó ano seguinte polo profesor D. Pedro Gutiérrez Bueno.

Espero que este traballo se vexa completado co estudio do Tratado Elemental de Química
de Lavoisier, 1789, e que tentarei que estea para vindeiros números do Boletín das Ciencias.
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COLORANTES: UN POUCO DE HISTORIA

As cores estiveron presentes na historia da Humanidade e da natureza en tódalas épocas,
realizando funcións  de supervivencia,  intimidación ou  atracción e producindo efectos
semellantes sobre os seres vivos. Tamén nas diversas culturas desde as pinturas rupestres, as
vidreiras das igrexas, os relicarios chinos ou mesmo nos disfraces do entroido.

PIGMENTOS E COLORANTES

Aínda que, en xeral, falamos con pouca precisión  das sustancian que xeran en nós unha
impresión de cor, en  Química de colorantes distínguese entre pigmentos e colorantes.

Pigmentos: Son sustancias en pó, prácticamente insolubles no medio de aplicación, con
moléculas que reflexan a luz visible, a transmíten, ou ambas cousas á vez; e que precisan
mesturarse con axentes adhesivos antes de ser aplicados sobre unha superficie. Divídense en:
Pigmentos que conteñen nitróxeno e Pigmentos sen nitróxeno.

Colorantes: Son sustancias coloreadas, capaces de tinguir tecidos, productos alimenticios
e outras sustancias que poden conter axentes reductores ou de recheo que os fagan máis
manexables. Tamén se consideran aquelas sustancias que engaden ou devolven a cor a un
alimento, naturais e artificiais que non son normalmente consumidas como alimentos. O crite-
rio da solubilidade resulta clave para distinguilos dos pigmentos; os colorantes, están distribui-
dos a nivel molecular no medio. Ademáis, diferéncianse pola capacidade de coloración e  resis-
tencia e polas propiedades ópticas: nos colorantes residen na propia molécula, mentras que nos
pigmentos codefineas a estructura cristalina.

Para que  sexan útiles, deben ser relativamente estables químicamente,  soportar ben a
acción da luz,  unirse fortemente á fibra e non  perder  cor por lavado.

Os colorantes son productos orgánicos insaturados capaces de absorber luz visible por-
que conteñen grupos cromóforos (portadores de cor) con electrons resoando a determinada
frecuencia, absorción que poden reforzan uníndose con aneis insaturados. Os máis comuns
son: carbonilo, azo, nitro. Pero é necesario que conteñan ademáis grupos auxocromos que
fixen o colorante ó sustrato a tinguir, podendo intensificar o papel dos cromóforos. En alguns
casos, a presencia dun grupo auxocromo pode incluso dar cor a compostos incoloros. Os
auxocromos máis comuns son: o sulfónico, carboxílico, hidroxílico e amínico.

Clasificación dos colorantes: Dado o elevadísimo número de colorantes que existen, uns
dez mil, resulta moi difícil e complexo reagrupalos nunhas poucas clases. Ademáis de naturais
e sintéticos, podemos clasificalos desde o punto de vista tintóreo pola forma de aplicación  ou

HISTORIA DOS COLORANTES

PÉREZ, Carmen

HISTORIA(S) DA CIENCIA
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pola composición química determinada polo núcleo do composto.

Para diferenciar as cores obxectivamente adxudícase a cada sustancia colorante un Indice
de Color (C.I.) que consta dun número e un nome que indican a estructura química.

HISTORIA DOS COLORANTES

As sustancias colorantes, así como as técnicas empregadas ó longo da Historia foron
evolucionando desde os debuxos monocromáticos do paleolítico pintados con óxidos de ferro,
cal,  ou carbón vexetal; pasando polos primeiros colorantes sintéticos ata chegar ós pigmentos
de alto rendemento actuais. Durante moitos séculos os colorantes empregados eran os naturais:
o índigo, cúrcuma, as cochinillas, caracois múrex, púrpura pansa... e figuraban entre os pro-
ductos importados en maiores cantidades.

O descubrimento en 1834 do fenol e da anilina no alquitrán de hulla por Runge permitiu
o progreso da química dando unha gama enteira de colorantes a fin do século. Para conseguir
novas cores, os químicos empezaron modificando os productos naturais, un dos primeiros foi o
muréxido que se preparou por reacción do ácido úrico co nítrico. Pero, a era dos colorantes
sintéticos comenza realmente no ano 1856 cando William Henry Perkin, discípulo de Hofmann,
que pretendía sintetizar quinina por  oxidación de anilina obtivo casualmente un excelente
colorante: a mauveína ou púrpura de anilina. A malveína de Perkin foi o primeiro colorante
industrial xerado de forma sintética que proporcionaba tecidos luminosos de forma duradeira  e
mesmo chegou a venderse tan cara como o platino. A partir dese momento ¡a moda xa non
dependía únicamente das materias primas proporcionadas pola natureza! Pero por ser pouco
resistente ós ácidos pronto foi superada pola rosanilina e o rosa safranina. En 1859, Verguin
logrou a fucsina por oxidación da anilina con tetracloruro de estaño. Nicholson e Price
descubriron un método mellor e comercializárona co nome de magenta, pero Medlock descubriu
case ó mesmo tempo outro proceso similar e patentou o proceso. O litixio pola patente trouxo
consigo a caída do precio da fucsina. Hofmann, introducíu  en 1863 o primeiro azocolorante, o
amidoazobenceno ou amarelo de anilina.

Con estas novas ferramentas e froito dunha colaboración exemplar entre universitarios e
industriais, a industria química alemana creou múltiples colorantes a precios asequibles e eclipsou
á súa rival francesa. Os progresos foron tales, que pronto lograron a síntese de dous colorantes
naturais complexos, a alizarina  e o índigo. En 1868, Graebe, Hofmann e Libermann descubriron
a estructura da alizarina. Caro, director da BASF e especialista en colorantes sintéticos, conseguiu
obtela introducindo  grupos OH na antraquinona por accidente ó requentarselle a mestura cando
se ausentara un momento do laboratorio. A BASF conseguiu grande prosperidade e ata
intercambiou licencias de fabricación para colaborar con Perkin que tamén sintetizara a alizarina
a partir do antraceno, pero patentóu o seu proceso o 26 de xuño de 1869, ¡un día despois que
Caro, Graebe e Libermann!

Desde o século XVI o índigo importábase  ata que  a BASF, despois trunfo obtido coa
alizarina, conseguiu tamén sintetizalo e explotalo desde 1897. O éxito débese neste caso ó
traballo de  Heumann coa axuda de  Baeyer  e Caro. Esas sínteses convertiron a Alemania no
centro indiscutible da industria do tinte e de toda a industria química orgánica ata a Primeira
Guerra Mundial.

Foi a idea de poder xerar a partir de colorantes solubles, pigmentos orgánicos en pó, a que
deu lugar a cambios decisivos logrados gracias ós coñecementos de química orgánica. O vermello
alizarina marcou un fito importante no camiño cara a producción de pigmentos de elevado
rendimento (HPP: High Performance Pigment). Este traballo sistemático en laboratorios tivo
como consecuencia que en poucos anos se lograra a producción industrial de pigmentos sinté-
ticos cunha grande profundidade de cor, entre eles os primeiros colorantes azo: o vermello
litol, sintetizado en 1889 por P. Julius. Os pigmentos de alto rendemento ofrecen excelentes
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propiedades de autenticidade coa máxima forza de coloración e boa dispersabilidade. O seu
perfil predestínaos a aplicacións exigentes tendo en conta os requisitos e especificacions moi
concretas de cada ámbito. Un dos retos máis importantes foi a búsqueda de pigmentos axeitados
para pinturas de vehículos iniciada nos años 40 do século XX. Estes pigmentos deberán distin-
guirse ademáis pola estabilidade frente a influencias meteorolóxicas e químicas.

A búsqueda de pigmentos de elevada autenticidade foi un éxito pero, observando
detidamente a evolución ó longo do século XX, hai dous aspectos que chaman a atención: o
tempo entre o descubrimento dunha sustancia e a comercialización é moi prolongado,  e entre
o descubrimento de dúas categorías de pigmentos transcurren entre dez e vinte años. Esto pon
de manifiesto a dificultade que implica a búsqueda de novas categorías de pigmentos.

 Cara ó futuro... É difícil facer prediccións ante a formulación de novos requisitos  e o
desexo de novas categorías de pigmentos á medida. Os pigmentos azo quinoxalindio ou os
índigos de tiacina son boa proba da inagotable capacidade de innovación, e o futuro parece
encamiñarse cara o desenvolvemento da dioxacina de benzimidazolona.
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VICENTE VÁZQUEZ QUEIPO: 200 ANIVERSARIO

ESTÉVEZ, Paulino
IES Rosalía de Castro  - SANTIAGO

BERMEJO, Manuel R.
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO

HISTORIA DA CIENCIA

VICEN

España é un país sin conciencia da súa Ciencia. Sen dúbida algunha este feito é conse-
cuencia da mala educación da nosa sociedade. Este ano 2004 é un ano de efemérides. No ano
1204 morreu o gran médico xudeo nado en Córdoba, Maimónides e, no ano 1804 naceu un
matemático insigne, celebrado en Francia; pero pouco considerado en España, Vicente Vázquez
Queipo.

Utilizando como pretexto a figura de Vázquez Queipo, queremos lembrar, a cantos profe-
sores lean este traballo, a transcendencia que ten, na aula, facerlle ver ós nosos alumnos as
contribucións dos científicos que fixeron a historia da nosa Ciencia.

Nace o noso matemático o 17 de Febreiro do ano 1804 en Samos. Nunha familia acomo-
dada e con fondas raigames políticas. No ano 1820 ingresou na Universidade de Valladolid.

Nesta Universidade matricúlase en Dereito e cursa como complementarias Matemáticas e
Ciencias experimentais. Nesta época da súa vida 1826-1829 traballa pola súa conta, é contrata-
do coma profesor de Física experimental pola Universidade de Valladolid e doctórase en Dereito
no ano 1829.

No ano 1829 múdase a París para completar a súa formación nunha das “Ecoles
Politechniques” francesas: A Escola Central das Artes e das Manufacturas. Neste centro formarase
durante 3 cursos.

A principios do ano 1833 vai destinado a Cuba como Fiscal de Facenda. Na illa antillana
ía ficar ata o ano 1846 no que volta a Madrid coma diputado en cortes. Dende esta época e
durante máis de 20 anos vaise adicar profundamente á política.

Máis nestes 20 anos de intensa vida política non poido publicar todo canto quería; pero si
foi almacenando apuntes, datos e informes; agardando a ter tempo para retomalos, reelaboralos
e publicalos. Este momento chegou cando abandonou a política.

Dende o ano 1868 ata a súa morte, adicouse a explotar todo canto coñecemento tiña
adquirido. Nos últimos 25 anos da súa vida adicouse a aquelo para o que se estivera formando:
atesourar datos e coñecementos; sistematizalos e publicalos para que poideran servir á sociedade.

Vicente Vázquez Queipo morre o 11 de marzo do ano 1893 a idade de 89 anos.



122122 Bolet ín das CienciasBolet ín das Ciencias

A SÚA OBRA

A súa obra pódese clasificar polos campos que cultivou; pero nesta nota de comunica-
ción citaremos tan soo as obras científicas:

- “Enxeño mecánico para medir distancias”, publicado no ano 1826.

- “As Tablas de logaritmos vulgares” publicadas no ano 1855.

- “Ensaio sobre eo sistema métrico e monetario”, publicado no ano 1859.

- “Aritmética Superior Mercantil” publicado no ano 1886.

Portada da trixésima edición do ano 1945
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I)  INTRODUCCIÓN

Lo fenómenos paranormales siguen vigentes hoy, tras 150 años de existencia. Hay pocas
cosas que me cueste trabajo asimilar, pero una de ellas es el hecho de que estas ideas sigan
siendo lo que son hoy en día. Y no me refiero a que sean extraordinarias o increíbles (la televi-
sión y los móviles lo eran hasta hace bien pocos años), sino a que influyan en gente educada, en
personas que con su capacidad de raciocinio y lógica no debieran de dar crédito a demostracio-
nes que carecen de toda clase de garantías. En definitiva, no entiendo cómo la utilísima idea de
sano escepticismo no ha calado más en la sociedad, cómo es posible que los timadores profe-
sionales vivan todavía de un negocio que se inventó en el siglo XIX.

En este sentido, parece increíble que hoy en día alguien tenga fe, nada menos, en el Tarot,
la telequinesia, la transmisión del pensamiento, la homeopatía o los astrólogos, o considere
probada una visita extraterrestre, o vea en las coincidencias o en los gurús una vía de salida a
sus problemas. Y sin embargo ninguna de estas pseudociencias garantiza nada de nada.

Hay también otra razón importante. En mi clase, durante una época, realicé un experi-
mento. Por una parte, tras asegurarles que el horóscopo funcionaba y preguntarles individual-
mente la fecha de nacimiento al alumnado, entregué un horóscopo “personalizado” a cada uno
de ellos, pero se trataba del mismo para todos y todas. Tenían tres opciones para elegir (“se
adapta perfectamente, se adapta parcialmente y no se adapta en absoluto”). El resultado fue que
cerca del 80% admitieron que era válido, y sólo un 5% comentó que no se adaptaba en absolu-
to.

Al margen de ello, hace años tuve muchos problemas por el mal de ojo de una alumna,
que al final resultó ser falta de una vitamina. Lo  curioso es que, contra todo pronóstico, tuve
que convencerla a ella y a su familia de que había una explicación médica.

Finalmente, cada varios años acostumbro a dedicar tiempo a estos temas en una charla.
Usualmente, comienzo con un truco simple de adivinación de cartas, pero adornado con ideas
científicas tales como la transmisión del pensamiento a distancia mediante los campos eléctri-
cos de las neuronas y cosas por el estilo. Luego, al final de la charla, les explico el truco. Al
final, hasta ahora, siempre ha habido algún alumno que me ha preguntado si “eso de la carta de
la baraja no era cierto en modo alguno», en el sentido de la transmisión de pensamiento.

FE, NO MENOS, PARA ANORMALES

FACAL DÍAZ, José Manuel
IES Campo de San Alberto  - NOIA

HISTORIA(S) DA CIENCIA
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Un problema añadido es que algunos profesores también sostienen parecidas tesis, en el
sentido de que muchos de ellos obviamente no leen los horóscopos, pero no acaban de ver que
los zahoríes son incapaces de encontrar agua en experimentos controlados.

Por otra parte, considero especialmente delicado el tema de la influencia sectaria, tema
que en 1993 llevó a 80 davidianos, dirigidos por David Koresh, al suicidio en Waco (Texas).

Por todo ello, me he decidido a escribir esto. El recorrido comenzará por la Ciencia y sus
errores, seguirá por cuestiones que están en el límite del razonamiento científico y posterior-
mente atacaré a las pseudociencias. La idea es ir penetrando desde lo más dudoso de la Ciencia
hacia las pseudociencias, intentaré exponer las razones por las que creo necesaria una interven-
ción educativa en toda regla y finalmente me centraré en las pseudociencias más comunes y
extendidas antes de llegar a las conclusiones.
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TRABALLANDO EN BACHARELATO SOBRE A
MAREA NEGRA: CRITERIOS PARA A AVALIACIÓN
DE PREDICCIÓNS

FEDERICO AGRASO, Marta
JIMÉNEZ ALEIXANDRE, María Pilar
Dpto. de Didáctica das Ciencias Experimentais
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

INTERDISCIPLINAR

INTRODUCCIÓN

A aprendizaxe das ciencias está situada nun contexto social, no que coñecemento, infor-
mación, financiamento, decisións e outras dimensións están interrelacionados. Cando se pro-
duce unha catástrofe de tanto impacto ecolóxico e social coma a do Prestige é axeitado que se
utilice en clase. Nesta comunicación recóllense parte dos resultados do Traballo de Investiga-
ción Tutelado “Conclusións xustificadas e non xustificadas e criterios de avaliación en
bacharelato: o vertido do Prestige” (Agraso, F.M., 2004).

Analizamos como perciben estudantes de 2º de Bacharelato as fontes científicas das noti-
cias e a importancia que lle asignan aos datos empíricos e subministrados sobre o vertido do
Prestige. Esta comunicación trata sobre a pregunta:

¿Que criterios guían a elección dos alumnos entre dúas posicións opostas sobre o vertido?
En particular: ¿Que importancia asignan ás fontes científicas e que importancia aos datos empí-
ricos? ¿son capaces de identificar algún sesgo nas afirmacións dos expertos?

MARCO TEÓRICO

A perspectiva da Ciencia no seu contexto social contempla as relacións que se establecen
entre os científicos como seres humanos, o financiamento, a información e  outras forzas sociais
na construcción da Ciencia e sinala a necesidade de recoñecer estas conexións nos plans de
estudos e o papel que debe ter no curriculum a toma de decisións. Os procesos de razoamento
estudiados aquí están relacionados co desenvolvemento do pensamento crítico, enmarcados na
diferenza que establece a teoría crítica entre o discurso da racionalidade instrumental e o dis-
curso da racionalidade crítica (Jiménez Aleixandre, 2004).

Dende o comezo da crise do “Prestige” o papel dos medios de comunicación foi moi
importante. Das distintas dimensións do tratamento nos medios da catástrofe analizadas nun
informe financiado polo Consello da Cultura Galega (2003), un aspecto de especial relevancia
para o noso estudo é o das fontes das noticias. As voces expertas son as fontes de información
máis citadas nos textos xornalísticos seguido das institucións. En ambos casos predominan as
fontes do ámbito institucional destacando a pouca representatividade dos expertos de organis-
mos científicos-técnicos e sobre todo de universidades.

A análise do discurso é un xeito de examinar a construcción de significados compartidos
nas clases de ciencias. Para a análise das conversas dos estudantes sobre esta cuestión unha das
ferramentas utilizadas son as categorías de argumentación de Walton (1996) en concreto
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baseámonos nos criterios que este autor utiliza para a análise do status dun experto e para a
análise da consistencia das afirmacións dos expertos con outros ou con probas no dominio do
experto.

METODOLOXÍA, PARTICIPANTES CONTEXTO E RECOLLIDA DE DATOS

Os participantes son un grupo completo de 23 estudantes de 2º de bacharelato que cursa-
ban a materia de Ciencias da Terra e do Medio Ambiente. A toma de datos realizouse en xaneiro
de 2003, dous meses despois do inicio da catástrofe ecolóxica. Os estudantes, como parte da
sociedade, eran conscientes das dimensións da catástrofe tendo o problema tiña unha conside-
rable carga emocional. A tarefa consistiu en entregarlle aos estudantes dúas páxinas con recor-
tes de prensa, unha de O Correo Galego, que reproducía as declaracións de Kathy Scanzel, que
afirmaba que o fuel procedente do barco afundido non alcanzaría a costa e outra de La Voz de
Galicia, que reproducía as afirmacións de Guy Herrouin, portavoz do IFREMER e coordinador
das operacións do Nautile no lugar do accidente que negaba que o combustible se evaporaría,
este xornal incluía tamén datos aportados por outros científicose un guión con tres preguntas.
Nas dúas primeiras se lles solicitaba que resumiran as afirmacións de cada un dos científicos e
as razóns nas que se fundamentan e na terceira que expresasen unha opinión propia aportando
datos ou razóns para a súa elección.

O xornal CG non subministraba información sobre que era o ITOPF, polo que se podía
entender que se trataba dun Instituto de investigación oceanográfico, pero un compañeiro do
equipo buscou na rede e encontrou a páxina web deste organismo comprobando que corres-
ponde á Federación Internacional de Contaminación dos Propietarios de Petroleiros (International
Tanker Owners Pollution Federation), información que como aclaración e traducción das siglas
foi compartida cos estudantes (ver anexo 1).

A recollida de datos consistiu na gravación en audio das conversas dos estudantes
distribuídos en 6 grupos, na recollida das respostas escritas de cada estudante e das notas de
campo dos observadores.

RESULTADOS: ¿EN QUE CRITERIOS SE BASEAN PARA A SÚA ELECCIÓN?

Os resultados fan referencia á terceira cuestión do guión e mostran que, dos seis grupos,
cinco apoian a postura do científico(Guy Herrouin) que prevé unha lenta degradación do fuel),
e o sexto, grupo D, critica as posicións dos dous científicos.

Os criterios utilizados polos alumnos na avaliación das afirmacións dos expertos son co-
herentes cos utilizados por Walton.

En canto ao status do experto, estudantes de tres grupos cuestionan o status de Scanzel
como experta. Dous deles a causa da súa pertenza ao ITOPF, unha organización de propietarios
dos petroleiros e un terceiro a causa de que ela era asesora do goberno. Dan por suposto que a
posición de Scanzel é que non existe marea negra, equivale a sacar á luz o que Walton (1996)
denomina lado escuro -“dark side”-, que consiste na parte non visible dos compromisos ou
enunciados visibles. Por outro lado, estudantes de catro grupos recoñecen explicitamente o
status de Herrouin como experto, pero sen establecer conexión explícita coa súa pertenza a un
importante instituto científico (IFREMER), senón coa súa implicación directa nos traballos que
está a desenvolver o submarino Nautile na zona do afundimento.

En canto a consistencia coas probas, os seis grupos xustifican o seu apoio a Herrouin ou
a súas críticas a Scanzel baseándose nas probas dispoñibles como a chegada do fuel á costa.
Catro grupos fan referencia ás prediccións e destes un incluso suxire criterios que Scanzel
debería ter considerado. Mencionan ademais os resultados das análises de laboratorio que mostran
porcentaxes moi pequenas de degradación e evaporación.
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Ademais, os referentes utilizados polos estudantes para xustificar o seu apoio á postura
de Herrouin amosan que valoran máis datos empíricos de diversa orixe, incluíndo a súa propia
experiencia, que á autoridade científica ou o status dos expertos. Danlle máis valor a súa propia
experiencia na costa galega que á opinión da experta que predi unha degradación rápida do
fuel.
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MAIMÓNEDES: PRODUCTOR DUNHA VIAGRA?

BERMEJO, Manuel R.
ROMERO, María José
Facultade de Química - UNIVERSIDADE DE SANTIAGO

INTERDISCIPLINAR

INTRODUCCIÓN E VIDA

Este ano estáse a celebrar o oitavo centenario do pasamento de Maimónides; queremos
aproveitar tal efeméride para lembrar, na súa figura, a todos cantos científicos españois foron de
sona universal e que, para moitos dos hoxe considerados cultos, pasan coma uns auténticos
descoñecidos.

Maimónides nace na tolerante Córdoba do ano 1135, e sábese que estudiou na academia
de Lucena. O contacto coa cultura de Córdoba foi forxando o pensamento do mozo xudeo. A
formación de Maimónides non se limitou ó estudio xudaico (o Talmud); senón que se adicou á
formación nos campos das matemáticas, astronomía, filosofía e física: disciplinas nas que des-
tacaba a cultura islámica da época e a Universidade de Córdoba de modo moi particular.

A SÚA OBRA

Pasou o resto da súa vida a se formar na lectura do pensamento dos grandes sabios:
Platón, Aristóteles, Hipócrates, Galeno, Rhazes, Averroes, Avicena, ........ Alí onde viveu
aproveitou para leer e adeprender dos escritos clásicos vertidos ó árabe por tódolos seus antece-
sores no saber. Endexamáis deixou de adeprender e todo canto adeprendeu cribouno no seu
maxín e plasmouno dunha forma clara e precisa na súa inxente obra.

A súa obra podémola clasificar en tres grandes apartados:

A) OBRA TEOLÓXICA. Inscríbese na tradición da literatura rabínica: Comentarios
do texto bíblico e dos talmúdicos; a codificación ou clasificación sistemática das normas
legais e as responsa.

B) OBRA FILOSÓFICA. Maimónides é un seguidor dos filósofos helenísticos e, de modo
particular, de Aristóteles. Entre a súa obra filosófica debemos destacar a “Guía de perplexos”,
o “Tratado sobre a arte da lóxica”, o “Tratado sobre a resurrección dos mortos” e algunhas
epístolas referentes á perda da fé.

C) OBRA CIENTÍFICA. Maimónides foi un dos máis destacados médicos medievais dos
séculos XI-XIII. Tódolos seus tratados médicos amosan un profundo humanismo e unha
clara tendencia a practicar e recomendar o uso da medicina preventiva. Toda a medicina
do seu tempo, e anterior, é coñecida e recopilada polo noso sabio nos seus tratados.
Sinalaremos algunha das súas obras:

- “Tratado das Hemorroides”. Consta de 7 capítulos nos que describe o mal e propón
solucións prácticas.
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- “Tratado de cohabitación”. Nel escribe sobre as relacións sexuais das parellas.

- “Tratado sobre os velenos e os seus antídotos”. Esta contribución médica, se converteu
nun dos seus máis sonados éxitos durante séculos; mesmo no século XIX o español Orfila (pai
da Toxicoloxía moderna) se recoñece deudor deste traballo.

- Tratado sobre “O réxime da saúde” ou “Guía da boa saúde”. Maimónides escribe este
libro como unha especie de recomendacións, sobre o coidado da saúde.

- “Glosario do nome das drogas”. O último traballo médico de Maimónides, é de enorme
interese para coñecer canto se sabía do tema na época.

Entre os famosos remedios médicos de Maimónides hai un que provoca a permanente
erección do pene. Trátase dun antecesor da Viagra?

Rematamos cunha ADIVIÑA:

Qué teñen en común: A estrela de mar, o cerebro do caracol e o pene de H. Davy? NO.

Non o imos descubrir aquí. Quen quera coñece-la resposta, asista á ponencia.

BIBLIOGRAFÍA
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A SEMANA DA CIENCIA COMO RECURSO
DIDÁCTICO

DAPENA MÁRQUÉZ, José Manuel
IES A Xunqueira - PONTEVEDRA

MORA DOMÍNGUEZ, Mª Concepción
IES de Poio - PONTEVEDRA

INTERDISCIPLINAR

1.- OBXECTIVOS

No ensino actual das asignaturas que tradicionalmente chamamos ciencias, hai dous im-
portantes  problemas:  un debido á  paulatina reducción do número de horas desas asignaturas
impartidas no ensino secundario e outro a súa opcionalidade. É un feito que o profesorado de
ciencias non está dacordo con esta situación porque considera que a ensinanza científica é
fundamental para a formación do alumnado do século XXI. Pero a realidade é esa e, polo tanto,
mentres non se cambie, debemos intentar facelo do mellor xeito posible coas limitacións que
temos.

Baixo estas circunstancias é necesario atopar métodos de facer chegar a ciencia como
algo atractivo e accesible a máis estudantes, non só das nosas asignaturas, senón tamén con
outros intereses pero que podan despertar a súa curiosidade de saber e de comprender o mundo
que o rodea.

Con esta preocupación xorde o proxecto europeo Comenius 3, Hands-os Science, que
pretende que os estudiantes aprendan ciencia dun xeito interactivo e lúdico. Dentro deste proxecto
os Institutos de Poio e A Xunqueira de Pontevedra organizaron unha semana da ciencia.

Tratábase de atopar outro xeito, outras actividades didácticas,  para conseguir que o
alumnado se achegara a física e química dunha forma lúdica, atractiva e que os enganchara, de
forma que sentiran como un logro inmediato a posibilidade de interpretación científica dos
feitos que se presentaban na exposición e a opción de experimentalos por si mesmos, interactuando
con eles.

Ao alumnado que asistíu ás exposicións feitas nos dous institutos se lles pedía que cubriran
unha pequena enquisa, onde se pretendía determinar o seu grao de satisfacción e se se acadaran
os obxectivos propostos. Neste artigo tentamos avaliar o agrado pola mostra en xeral, así como
das experiencias presentadas de física, en particular.

2.- METODOLOXÍA

Utilizaronse alumnos como monitores das experiencias que, a tal fin, montaron previa-
mente na aula.

Como criterios de selección das montaxes tívose en conta, entre outros: o aspecto físico
(sinxelo, manipulable,..), o aspecto didáctico (relacionado co curriculum, coa vida diaria, …) e
o aspecto económico.



138138 Bolet ín das CienciasBolet ín das Ciencias

Na realización do evento dispúxose durante unha semana do salón de actos do instituto
onde se montaron de forma permanente as experiencias, dun xeito análogo a como estaría nun
museo de ciencia.

Organizouse o horario escolar de xeito que todo o alumnado asistise á exposición. Cada
grupo de alumnos permanecía un tempo aproximado de 50 minutos. Para cada grupo de expe-
riencias había un monitor que explicaba como funcionaban, aínda que o alumnado que quixera,
podía manipular pois existían dous paneis explicativos: nun deles se indicaba o feito de
interaccionar coa experiencia e no outro dábase  unha pequena explicación teórica.

No procedemento partíuse da planificación, realizaronse as activididades, deuselle unha
explicación e finalmente fíxose a comunicación en forma de paneis explicativos.

Ao rematar a visita se lle entregaba unha enquisa para ser coberta de forma anónima ao
alumnado, excluídos os monitores, co que se pretendía saber cales eran as experiencias que
máis agradaran os visitantes e as que menos gostaran. Así como cales foran as que mellor e peor
entendían. Foron recollidas 540 enquisas, das cales só houbo que descartar unha.

3.- CONCLUSIÓNS

A realización da semana, na nosa opinión, foi unha perfecta oportunidade de achegar o
alumnado á ciencia dun xeito lúdico e recreativo.

É de salientar a satisfacción persoal dos alumnos monitores e o interese con que afronta-
ron  a súa tarefa. Era notorio o aumento da súa autoestima ao poñer en práctica os coñecementos
científicos básicos que posuían e que lles permitían  poder explicar as experiencias aos
compañeiros do instituto e ao profesorado non especialista que tamén visitou a exposición.

Das experiencias máis apreciadas, destaca a lámpada de plasma. Pensamos que o que
primou neste caso foi a espectacularidade de ver “encerrados os raios” nunha bola, sen perigo
de manipulación. Nas experiencias máis exitosas o que máis chamaba a atención era o sorpren-
dente das montaxes, e a novidade dalgunhas delas.

Das experiencias menos valoradas non hai unha gran disparidade, en contra do que suce-
de nas experiencias que máis gostaron. Non se decantan de forma notoria por ningunha en
especial. A valoración menor corresponde a montaxes que xa teñen visto nos museos científi-
cos polo que lles resultan pouco sorprendentes ou xa tiñan visto.

En canto á comprensión dos experimentos, coinciden en que os que máis lle gustan son
os que mellor entenden: lámpada de plasma, unha carreira de bolas con vantaxe e análise de
voz mentres que as máis difíciles de comprender son as que teñen unha base teórica máis
complicada.
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CONTIDOS E TRANSFORMACIÓNS DO DISCURSO
CIENTÍFICO NA PRENSA GALEGA: O CASO DO
PRESTIGE

EIREIXAS SANTAMARÍA, Fins
JIMÉNEZ ALEIXANDRE, María Pilar
FEDERICO AGRASO, Marta
Departamento Didáctica das Ciencias Experimentais
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

INTERDISCIPLINAR

RESUMO

Un aspecto importante da catástrofe do Prestige son as súas repercusións sociais e o
tratamento dado ao tema nos medios de comunicación. O discurso dos expertos nos medios
reflicte as controversias xeradas pola catástrofe na comunidade científica, e amosa determina-
das transformacións propias da vulgarización da ciencia.

Nesta comunicación analizamos a transmisión dos contidos da ciencia na prensa, na que
se observan trazos característicos da transformación do discurso apontados por autores como
Sutton (1997) e Jacobi (1999). Os obxectivos son, pois:

1. Analizar o contido das afirmacións dos científicos na prensa sobre a catástrofe do
Prestige e en qué fundamentan as súas conclusións.

2. Identificar e analizar as transformacións operadas no discurso científico para a trans-
misión da información a través dos medios (Jiménez, 2003).

Para aproximarnos a estes obxectivos analizáronse polo miúdo 6 noticias sobre o Prestige
na prensa galega. Isto permitiunos identificar opinións diverxentes, os fundamentos destas e as
transformacións do discurso operadas polo experto ao transmitir a información.

Para a análise dos contidos, estabelecemos como guía cinco categorías en función dos
temas “chave” que provocan o interese dos científicos (e dos medios), e procedemos a analisar
os contidos das afirmacións dos expertos.

a) A decisión de alonxar o barco.

b) O estado do fuel e do buque afundido.

c) O impacto do fuel no medio.

d) A recuperación das zonas afectadas.

e) O papel dos científicos na toma de decisións.

Con respeito á análise das mudanzas operadas no discurso científico, atopamos certas
transformacións para facer máis accesíbel conceitos e ideas ao público (Jiménez 2003). Estas
transformacións afectan tanto a palabras e sintagmas (reformulacións léxicas), como ao carác-
ter do discurso mediante o uso de metáforas e analoxías.

Ao tratarse de cuestións de grande impacto social e mediático, como o caso do Prestige, o
discurso dos expertos amosa máis frecuentemente estas transformacións, predominando na
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linguaxe científica a función de etiquetaxe (Sutton, 1992). Pero hai tamén outros factores que
poden contribuir a que a transmisión dos contidos científicos sexa mesmo confusa ou contra-
dictoria: cando os propios expertos son quen introducen imprecisións sobre a natureza ou o
comportamento de determinados procesos.

A análise de noticias de prensa e de textos científicos como recurso didáctico é unha
estratexia que garda relación coas propostas da teoría crítica (Jiménez, 2003). Interesa avaliar
as afirmacións e a autoridade dos autores, promovendo que o alunado confronte os diferentes
pontos de vista coa sua propia opinión e experiencia (Jiménez, Eirexas e Federico, 2003).
Tamén é interesante saber recoñecer as circunstancias nas que os expertos comunican as súas
afirmacións e relativizar e contextualizar estas opinións para desenvolver no alunado o
pensamento crítico.
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PROYECTO EDUCATIVO
ESCUELAS AMIGAS DE LOS BOSQUES

MASCARELLAS NOGUEIRAS, Pablo
Departamento de Educación Ambiental

INTERDISCIPLINAR

Como parte de su trabajo de sensibilización, Greenpeace ha puesto en marcha el proyecto
educativo Escuelas Amigas de los Bosques que pretende que los centros educativos se compro-
meten a aplicar prácticas cotidianas respetuosas con los Bosques Primarios -últimos bosques
vírgenes- como es el ahorro y reciclaje del papel y madera o la compra de material y mobiliario
escolar de madera con una etiqueta ecológica, como el sello FSC. De esta forma, se fomenta
que los centros educativos se conviertan en núcleos y redes de participación en la defensa de
los Bosques Primarios.

Este proyecto está dirigido a centros educativos, tanto públicos como privados, de educa-
ción Primaria, Secundaria y Bachillerato, e intenta sensibilizar a alumnos y profesores sobre la
riqueza y problemática de los Bosques Primarios, animándolos a que participen en su defensa a
través de actividades educativas.

LOS BOSQUES PRIMARIOS Y LOS ESCOLARES

Los bosques primarios concentran las dos terceras partes de los animales y plantas de la
Tierra. Además allí vive una población indígena de 150 millones de personas. A pesar de esta
riqueza, el 80% de los bosques primarios ha sido destruido por diversas actividades económi-
cas, especialmente por la industria de la madera.  Cada dos segundos se destruye una extensión
de estos bosques del tamaño de un campo de fútbol.

Ante esta preocupante situación es necesario informar y sensibilizar a niños y jóvenes,
futuros adultos del planeta,  y animarlos a que sean protagonistas de sus propias demandas a
favor de la defensa de los bosques. Es fundamental que para conseguir este objetivo sus centros
educativos sean ejemplo de coherencia en relación a la preservación y gestión sostenible de las
masas forestales.

¿CÓMO SE PUEDE CONVERTIR UN CENTRO EN UNA ESCUELA AMIGA DE
LOS BOSQUES?

Para convertirse en una Escuela Amiga de los Bosques, el centro se ha de comprometer a
poner en marcha prácticas coherentes con la preservación de los Bosques Primarios y facilitar
la labor de sensibilización de los escolares sobre el problema de estas masas boscosas.

Greenpeace, a través de su página web www.greenpeace.es, facilita a las escuelas el docu-
mento Declaración Escuela Amiga de los Bosques.  Una vez firmado se ha de remitir a Greenpeace
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(a través de su página web) para ser incluido en la base de datos de la red de Escuelas. Una vez
recibido, Greenpeace, hará llegar a la escuela el Certificado de Escuela Amiga de los Bosques.

¿QUÉ MATERIALES PROPORCIONA GREENPEACE?

Para contribuir al desarrollo de los objetivos del programa Greenpeace facilita a las Escue-
las Amigas de los Bosques los siguientes documentos: Guía “Entra en Acción” y Guía de Re-
cursos Didácticos.
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SEMANA DA CIENCIA NO IES A XUNQUEIRA
E NO IES DE POIO

MORA DOMÍNGUEZ, Mª Concepción
IES de Poio - PONTEVEDRA

DAPENA MÁRQUEZ, José Manuel
IES  A Xunqueira - PONTEVEDRA

VÁZQUEZ DORRÍO, J. Benito
ARIAS, Jorge
SOTO,  Ramón
Departamento de Física Aplicada - UNIVERSIDADE DE VIGO

INTERDISCIPLINAR

1. OBXECTIVOS

A idea deste proxecto era amosar actividades manipulativas de baixo custo que podan ser
asumidos por un centro escolar, como unha ferramenta didáctica para facer comprender ao
alumnado e ao público en xeral, que a Ciencia non é tan complicada como pode parecer, dando
unha explicación sinxela de moitos feitos cotiáns

Para elo presentáronse experiencias baixo o formato dunha exposición interactiva con
distinto nivel de conceptualización. Unhas adecuadas para o nivel de primeiro ciclo de secun-
daria, outras para o segundo ciclo e outras máis axeitadas para o alumnado de bacharelato. Os
experimentos AMFis (actividades manipulativas en física) de baixo custo, para ser levados a
cabo por unha persoa ou un pequeno grupo, son presentados sen as estratexias de ensinanza-
aprendizaxe usadas na aproximación á ciencia, intentando ofrecer a un amplo e diverso grupo
de xente unha poderosa ferramenta para a ensinanza-aprendizaxe e para a difusión da Ciencia.

O noso obxectivo fundamental era suscitar o interés e a motivación deica a ciencia das
persoas que a viran, fundamentalmente os alumnos de primaria e secundaria, presentando feitos
chamativos ou chocantes.

2. METODOLOXÍA

A Semana da Ciencia 2004 foi unha exposición de experimentos interactivos e sinxelos
de reproducir. Pedíase aos visitantes que reproduciran as experiencias. Presentábase unha ex-
plicación científica das mesmas, así como cuestións relacionadas con elas.

A intención era visualizar e explicar feitos cotiás coñecidos e familiares para todos dun
xeito interactivo e lúdico facendo experimentos a pequena escala con material sinxelo e cotián,
fácil de reproducir e con unha fundamentación conceptual asequible que ademais se poidese
extrapolar como base de sistemas máis complexos imposibles de reproducir no laboratorio.

Trátase pois da realización dunha exposición de experimentos científicos que sexan
autoexplicativos, e que se podan manipular con facilidade.

Este traballo é o resultado da colaboración dos seminarios de Física e Química de dous
institutos de educación secundaria da provincia: o IES A Xunqueira de Pontevedra e o IES de
Poio xunto co departamento de Física Aplicada da Universidade de Vigo, dentro do proxecto
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Inauguración IES de Poio IES A Xunqueira 
 

   
 

“Hands-on Science”, da Comisión Europea, a través do programa Sócrates, (110157-CP-1-
2003-1-PT-COMENIUS-C3).

Aínda que a idea partiu destes dous seminarios, participaron outros seminarios dos cen-
tros que enriqueceron a mostra e que permitiron traballar de xeito interdisciplinar: tecnoloxía,
automoción, madeira, electrónica, bioloxía e xeoloxía, educación plástica.

Aos asistentes se lles pedía que reproduciran os experimentos, tentando darlle unha expli-
cación científica dos mesmos, propoñéndolles cuestións relacionadas cos experimentos. Se lles
animaba a tocar, dirixíndoos á explicación dos fenómenos. Os experimentos son facilmente
reproducibles, usando materiais dispoñibles nun laboratorio escolar tipo.

Os deseños evitan o uso de material inseguro ou corrente de alto voltaxe, de xeito que
poda ser empregado sen supervisión. En xeral poden ser realizados por unha ou dúas persoas.
Unha das cuestións que se pretendían era que fosen autoexplicativas.

A exposición era unha introducción á ciencia e, sobre todo, á súa aplicación na vida cotiá.
Por iso non se incide tanto na parte teórica como na práctica ou manipulativa. De feito os paneis
explicativos son moi cualitativos. Cada experimento acompañábase de dous paneis explicati-
vos. Nun, ademais da imaxe do experimento, dando pautas para interaccionar cos materiais que
o acompañan, suxírense cuestións relacionadas con el e se pide unha explicación do mesmo.

3. CONCLUSIÓNS

Varias actividades manipulativas foron montadas durante as Semanas da Ciencia organi-
zadas polos IES A Xunqueira e IES de Poio (Pontevedra) no mes de Maio do 2004. Cada un foi
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deseñado para ser vistoso e para ocupar un tempo menor de cinco minutos. Reforzan o traballo
en clase, amosando varios exemplos cotiáns ou apuntan a novas aplicacións tecnolóxicas.

Empregáronse materiais de baixo custo, sendo o material máis sofisticado o que existe
nos laboratorios docentes, estando adaptados a calquera idade e nivel educativo. A actividade
pode ser considerada un éxito. Semella que o público cree que a aula interactiva é valiosa e
aumenta o seu coñecemento, pero farase unha avaliación posterior para ver se esto foi realmen-
te así.

Agradecementos:
Os autores agradecen á Comisión Europea (110157-CP-12003-1-PT-COMENIUS-C3), ó

Ministerio de Ciencia y Tecnología (DFI2003-10393-E), e os Concellos de Poio e Pontevedra ó
apoio financeiro proporcionado para realizar este traballo.
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24. Em sua opinião, os assuntos sobre resíduos domésticos tratados neste questionário têm alguma relação
com ciências (Biologia, Física, Geologia, Química)?

Não ___ Sim ___

24. a) Qualquer que tenha sido a sua resposta à pergunta anterior, como a explica?
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________

25. Em sua opinião, será necessário tomar medidas para melhorar a situação actual no que se refere a
resíduos domésticos?

Não ___ Porquê?  _________________  Sim ___ Quais?  ____________________ 
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
Muito obrigada pela sua colaboração!
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“O SISTEMA EDUCATIVO ITALIANO TRA-LA RE-
FORMA DO 2003”
Unha ollada á nova lei marco que regula a instrucción
académica en Italia.

RAÑAL, Francisco

INTERDISCIPLINAR

No noso país unha nova reforma educativa está en preparación. A opinión do profesora-
do, así como a dos demáis sectores da comunidade educativa, debe ser tida en consideración.
Semella pois máis importante que nunca reflexionar sobre a nosa experiencia presente e pasa-
da, pero tamén mirar en derrredor, cotexar o noso modelo educativo co dos nosos veciños e co
dos países que mellores resultados académicos están tendo para dotar ao noso criterio dunha
perspectiva global sempre necesaria. Axudar nesta  imprescindible tarefa é o único obxectivo
do presente traballo.

Naturalmente, por obvias razóns de espacio e tempo, o noso estudio limitaráse a unha
breve descripción comparativa dos aspectos máis salientabeis dos sistemas educativos da me-
dia ducia de países que consideramos como os máis influíntes no ámbito educativo occidental:

-      EEUU: a súa preminencia político-económica a nivel internacional e o seu exitoso
modelo universitario fan que a súa influencia cultural e educativa teñan alacance mun-
dial, pese aos seus máis que discretos resultados nas etapas de ensino obligatorio.

- Finlandia: os seus brillantes resultados na última enquisa PISA (Programa Interna-
cional de Avaliación Estudiantil) do ano 2000 entre os 32 países da OCDE (Organiza-
ción para a Cooperación Económica e o Desenvolvemento) que o situaron no 3º lugar,
só por detrás de Xapón e Corea, convertiron o seu peculiar e descoñecido sistema
educativo en obxecto de numerosos recentes estudos.

- Gran Bretaña: un sistema educativo de larga tradición e forte influencia nos países
anglófonos e anglosaxóns, como Australia, Nova Zelanda e Canadá, todos eles na
cabeza dos resultados da enquisa PISA, xusto debaixo dos tres primeiros antes men-
cionados (Xapón, Corea e Finlandia).

- Francia: un dos primeiros sistemas educativos igualitariamente concebidos, foi, e
continúa a ser, unha referencia imprescindibel para moitos países, e concretamente
para España. Os seus resultados na última PISA non foron nada brillantes, por debaixo
dos países escandinavos pero aínda por riba dos EEUU e da media dos países avaliados
na enquisa.

- Alemaña: un sistema educativo altamente selectivo, que xa no 5º curso (10 anos de
idade) calsifica aos alumnos en tres “itinerarios” segundo as súas capacidades, obtivo
baixos resultados medios na PISA (incluso peores que os españois en comprensión
lectora) e detectáronselle as maiores disparidades entre alumnos, debido sen dúbida á
segregación do ensino secundario en tres tipos.
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-    Italia: país de tradición e cultura semellantes ás españolas en certos aspectos, e
cuxo sistema educativo ven de experimentar un proceso de reforma esquerdista e
posterior “contra-reforma” berlusconiana parecido ao noso, que merece estudo, espe-
cialmente porque os seus resultados académicos son dos peores da UE (só por riba de
Portugal e Grecia), pese a que a inversión por alumno é moi superior á española.

Os rasgos que se compararán nos sistemas educativos destes seis países son os que consi-
deramos máis importantes e definitorios:

1- Educación preescolar: idades e gratuidade.

2- Educación oligatoria: idades e etapas.

3- Criterios de admisión á escola pública.

4- Horario escolar e duración do calendario escolar.

5- Número máximo de alumnos por aula.

6- Deseño curricular na ESO.

7- Avaliacións e calificacións na ESO.

8- Integración de alumnos con necesidades especiais.

9-  Profesorado.

10-  Dirección dos centros.

11-  Tipos de ensinanza post-obligatoria (ESPO).

12-  Criterios de admisión na ESPO.

13-  Deseño curricular na ESPO.

14-  Avaliación e calificación na ESPO.

15-  Tipos de educación superior.

16-  Criteros de acceso á educación supeiror.

Naturalmente, inda que o nivel económico destes seis países non é moi dispar, son tantos
os matices socio-culturais que os diferencian entre sí e de nos, que resulta moi difícil tirar
conclusións terminantes a partires deste breve análise, pero confiamos que poda axudar a clari-
ficar o tipo de modelo educativo ao que parecería desexábel tender mediante as reformas pre-
vistas.

Para unha información exhaustiva destes e de moitos máis sistemas educativos europeos
é moi recomendable visitar a web de EURYDICE :www.eurydice.org/

Sobre a enquisa PISA e a OCDE son moi recomendables os traballos “Knowledge and
skills for life ”  e “Literacy skills for the world of tomorrow” onde se analizan pormenorizadamente
os resultados deste programa. Pódense atopar en www.oecd.org e en www.pisa.oecd.org xunto
con outras interesantes informacións.

Sobre o sistema educativo de cada país son moi útiles as eguintes direccións:

- EEUU:  www.enciga.org  - Boletín das Ciencias nº55- “Unha análise crítica

do sistema educativo de EEUU”

        www.ed.gov – Departamento de Educación de EEUU

        www.spainemb.edu.org – Consejería Educación Española en EEUU

- Finalandia: www.minedu.fi – Ministerio finés de Educación

- Gran Bretaña: www.dfes.gov.uk – Ministerio de Educación Británico

www.sgci.mec.es/uk/  - Consejería Educ. Española en R.U.

- Francia:     www.eduscol.education.fr – Ministerio Educ. Francia

www.cndp.fr – Centro Nac. Documentación Pedagógica
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- Alemañaa: www.bmbf.de – Ministerio Educ. Alemán

www.sgci.mec.es/de/ - Consejería Educ. Española en Alemania

-     Italia: www.instruzione.it – Ministerio Educ. Italia

www.sgci.mec.es/it/ - Consejería Educ. Española en Italia
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ANÁLISE DAS CONVERSACIÓNS ENTRE ESTUDANTES
XORDOS SOBRE FENÓMENOS RELACIONADOS CÁ
TRANSFORMACIÓN DA MATERIA

VÁZQUEZ MARTÍNEZ, Susana
GARCÍA-RODEJA GAYOSO, Isabel
Departamento Didáctica das Ciencias Experimentais
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTEL

INTERDISCIPLINAR

INTRODUCCIÓN

A integración escolar dos alumnos xordos nas aulas de Secundaria, precisa do deseño de
situacións e experiencias curriculares adaptadas a estes estudantes. Un primeiro paso nesta
tarefa é coñecer en que medida os coñecementos que surxen da área da didáctica das ciencias
son aplicables a este colectivo.

Nesta comunicación preséntase unha investigación que estamos realizando co propósito
de coñecer si os modelos que utilizan os estudantes xordos, á hora de interpretar fenómenos
relacionados ca transformación da materia, son diferentes, dadas  as súas diferenzas de acceso
á información e ás modalidades da linguaxe que utilizan, aos descritos na literatura para os
estudantes oíntes.

Numerosas investigacións indican  cas ciencias presenta unha vantaxe fronte a outras
materias para estes estudantes: alto grado de motivación visual, manipulabilidade, e contribu-
ción ao desenrolo  intelectual e lingüístico, xa que  permiten utilizar a linguaxe en situacións
significativas e reais.

MÉTODO

Contexto e participantes

Os alumnos que participaron na proba están escolarizados en réxime de integración no
I.E.S Someso, instituto situado no  extrarradio da  cidade de A Coruña.

Participaron seis estudantes, cinco mulleres e un home. Un rasgo común a todos eles é
que teñen xordeira profunda prelocutiva, dominan a lingua de signos e mostran neste código
maior competencia comunicativa que en lingua española. Os seis estudantes cursan o último
curso de FP2 en diferentes modalidades.

Obtención de datos

Seleccionáronse dúas actividades:  a primeira sobre a combustión dunha vela e a segunda
sobre a descomposición térmica do azucra, (proxecto AcAb, GarcíaRodeja, E et al., 1987) .

Deseñáronse dous cuestionarios nos que se lles pedía que predisexen, observasen e expli-
casen as actividades sinaladas;  no segundo cuestionario incluíuse  unha pregunta acerca da
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descomposición dun organismo (Andersson, 1990, Helldén, 1995). Intentamos situalos en dous
contextos diferentes ,escolar e cotián, para ver si os alumnos axustaban as súas explicacións a
contextos específicos.

As pautas de execución das tarefas se presentaron por escrito e  en lingua de signos.

ANÁLISE DE DATOS

Contamos con tres bases de datos diferentes: o material escrito, vídeos das conversacións
signadas e gravacións das elocucións dos intérpretes. Para analizar os modelos de interpreta-
ción que aparecen nos cuestionarios e nas discusións nos baseamos nas categorías descritas por
Andersson, que tamén teñen sido utilizadas noutros estudios con estudantes oíntes( Watson e
Prieto,1995).

RESULTADOS E DISCUSIÓN

Cos resultados de un estudio como este non pretendemos facer xeralizacións, o estudio é
exploratorio.

Quedan patentes, en tódalas  respostas dos cuestionarios, os graves problemas de expre-
sión escrita e de comprensión lectora destes alumnos, así como a dificultade de análise das
mesmas por un profesor que non teña experiencia con alumnado xordo. Para aproximarnos ó
tipo de modelos que utilizaban nas súas explicacións, as entrevistas en grupo foron  moito mais
frutíferas que os cuestionarios, ademais contribuíron á elaboración de ideas mais sofisticadas.
Como no traballo de Molander et al. (2001) con estudantes xordos, semella que a ciencia que
estudaron non se infiltrou nos seus razoamentos sobre o mundo real, de modo que o que teñen
aprendido non serve de ponte entre o razoamento científico e o razoamento cotián. Os estudantes
utilizan diferentes modelos para explicar a transformación da materia, dependendo do tipo de
fenómeno estudado. Os modelos utilizados son semellantes aos que aparecen na literatura con
alumnos e alumnas oíntes, pero nos niveis de menos sofisticación. Na discusión sobre a des-
composición dun organismo, a transferencia do macroscópico ao microscópico provocou ideas
animistas sobre o átomo e non diferenciaron os niveis macro e micro de modo que os mesturan
nunha mesma explicación

Gustaríanos compartir con profesores con alumnos xordos integrados esta experiencia,
para poder amosar polo miúdo esta investigación e para reflexionar sobre as implicacións
didácticas dos resultados obtidos.

Un artigo máis extenso sobre esta investigación está aceptado para a súa publicación na
revista Enseñanza de las Ciencias.
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¿QUÉ ES APQUA?

APQUA (Aprendizaje de los Productos Químicos, sus Usos y Aplicaciones) es un pro-
yecto educativo y de culturización científica, cuyos objetivos principales son:

- desarrollar una mayor conciencia, conocimiento y comprensión sobre los productos
químicos, y su relación con nuestras vidas y el medio ambiente.

- promover la utilización de la evidencia en el proceso de toma de decisiones personal y
colectivo.

Se trata de un proyecto transdisciplinar con enfoque CTS (ciencia-tecnología-sociedad),
aplicable a distintas áreas del ámbito científico y tecnológico.

Dispone de un conjunto de materiales didácticos, presentados en forma de módulos (se-
cuencias de actividades sobre un tema de actualidad determinado), y en los que se plantean
situaciones simuladas y preguntas abiertas que permiten al profesorado introducir de forma
práctica contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mediante la realización de
experiencias sencillas, a microescala, y despertar el interés del alumnado.

También dispone de un programa dirigido al público adulto y de otro destinado a la sen-
sibilización del personal de empresas y administraciones.

Desde el año 1989, fecha en que se puso en marcha por primera vez, hasta el 2003, más
de 173.000 alumnos pertenecientes a 1.110 centros educativos y 7.540 adultos han utilizado
los materiales de APQUA en toda España. En este periodo se han realizado 178 cursos de
formación, con una asistencia total de 3.685 docentes.

 TALLER: TOXICOLOGÍA: DETERMINACIÓN DEL VALORES UMBRAL

Este módulo ofrece a los alumnos la oportunidad de conocer los métodos que los científi-
cos utilizan para identificar y cuantificar las sustancias presentes en una disolución y en particu-
lar las potencialmente tóxicas. Aprenden el concepto de valor umbral. Se simula un test de
toxicidad con animales y se estudian los posibles efectos nocivos para la salud de los seres
vivos de un aditivo alimentario que se quiere comercializar, así como la diferencia entre toxici-
dad aguda y toxicidad crónica.

¿SON SEGUROS LOS ALIMENTOS QUE CONSUMIMOS?
«TOXICOLOGÍA: DETERMINACIÓN DE VALORES UM-
BRAL»

EQUIPO DEL PROYECTO APQUA

Facultad Ciencias Educación y Psicología
UNIVERSIDAD DE ROVIRA I VIRGILI

INTERDISCIPLINAR
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El módulo va dirigido a los alumnos de la Educación Secundaria Obligatoria (E.S.O.). Su
duración es de 12 a 14 períodos de clase.

Durante la realización de las 6 actividades de que consta el módulo, los alumnos:

· Determinan el umbral de percepción del sabor de la sal y se introducen en el estudio de
sustancias potencialmente tóxicas. Serán responsables de investigar y decidir en qué dosis es
lícita la utilización de un nuevo aditivo alimentario.

· Se introducen en el proceso de un análisis cualitativo mediante la realización de un
experimento en el que han de descubrir la composición de una disolución desconocida y de
una mezcla de disoluciones.

· Analizan cuantitativamente tres disoluciones de sal de concentraciones diferentes, y di-
bujan una recta de calibración con sus datos. Se utilizan los conceptos de interpolación y
extrapolación. Finalmente, determinan la concentración, desconocida, de una disolución de
sal.

· Investigan la toxicidad de la sustancia que se quiere utilizar como aditivo alimentario.
Para ello, simulan un experimento con animales. Se dan cuenta de la importancia de la experi-
mentación controlada.

· Continúan investigando los efectos tóxicos de la sustancia que se quiere utilizar como
aditivo alimentario. Se dan cuenta de la importancia de tomar notas, de analizar los datos y de
sacar conclusiones. Conocen los problemas que conlleva la experimentación con animales y la
aplicación, en los humanos, de los resultados obtenidos.

· Debaten el tema de la experimentación con animales y estudian la diferencia entre toxi-
cidad aguda y toxicidad crónica, a partir de datos experimentales. Discuten cómo determinar la
dosis de sustancia potencialmente tóxica que, administrada durante largos períodos, no ocasio-
ne efectos nocivos a las personas.
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¿QUÉ ES APQUA?

APQUA (Aprendizaje de los Productos Químicos, sus Usos y Aplicaciones) es un pro-
yecto educativo y de culturización científica, cuyos objetivos principales son:

- desarrollar una mayor conciencia, conocimiento y comprensión sobre los productos
químicos, y su relación con nuestras vidas y el medio ambiente.

- promover la utilización de la evidencia en el proceso de toma de decisiones personal y
colectivo.

Se trata de un proyecto transdisciplinar con enfoque CTS (ciencia-tecnología-sociedad),
aplicable a distintas áreas del ámbito científico y tecnológico.

Dispone de un conjunto de materiales didácticos, presentados en forma de módulos (se-
cuencias de actividades sobre un tema de actualidad determinado), y en los que se plantean
situaciones simuladas y preguntas abiertas que permiten al profesorado introducir de forma
práctica contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mediante la realización de
experiencias sencillas, a microescala, y despertar el interés del alumnado.

También dispone de un programa dirigido al público adulto y de otro destinado a la sen-
sibilización del personal de empresas y administraciones.

Desde el año 1989, fecha en que se puso en marcha por primera vez, hasta el 2003, más
de 173.000 alumnos pertenecientes a 1.110 centros educativos y 7.540 adultos han utilizado
los materiales de APQUA en toda España. En este periodo se han realizado 178 cursos de
formación, con una asistencia total de 3.685 docentes.

 TALLER: LOS PLÁSTICOS EN NUESTRA SOCIEDAD

En este módulo los alumnos descubren la naturaleza de los plásticos e investigan el alcan-
ce de su utilización en nuestra sociedad. Asimismo, estudian el impacto asociado a su uso.

El módulo va dirigido a los alumnos de la Educación Secundaria Obligatoria (E.S.O.). Su
duración es de 11 a 13 períodos de clase.

Durante la realización de las 7 actividades de que consta el módulo, los alumnos:

· Deciden qué tipo de bolsa, de papel o de plástico, debería ofrecer un centro comer-
cial a los clientes. Se dan cuenta de la cantidad de productos de plástico con que se encuentran
en la vida diaria.

¿PAPEL O PLÁSTICO? «LOS PLÁSTICOS EN NUESTRA
SOCIEDAD»

EQUIPO DEL PROYECTO APQUA

Facultad Ciencias Educación y Psicología
UNIVERSIDAD DE ROVIRA I VIRGILI

INTERDISCIPLINAR
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· Investigan las propiedades físicas de 4 plásticos comunes y examinan las ventajas y los
inconvenientes de la utilización de uno u otro tipo de plástico en la fabricación de objetos. Usan
las propiedades físicas para identificar plásticos desconocidos.

· Sintetizan dos polímeros entrecruzados y observan cómo afecta la polimerización a las
propiedades físicas. Aprenden que los polímeros pueden ser naturales o sintéticos.

· Realizan con clips modelos de moléculas de polímero para comprender algunas de sus
propiedades físicas y el proceso de polimerización.

· Examinan algunos hechos de la historia de los plásticos y estudian algunas técnicas de
transformación. Como aplicación de una técnica preparan films de dos polímeros.

· Comparan la capacidad de absorción del material con que están hechos los pañales
desechables, con la capacidad de absorción de los pañales de algodón. Investigan cuestiones
relacionadas con la eliminación, reducción y reciclaje de plásticos. Experimentan con un mate-
rial termoplástico como modelo para el reciclaje de plásticos.

· Vuelven a estudiar los principales conceptos presentados y se les introduce el de ciclo de
vida de los plásticos y de otros materiales o productos. Finalmente, reconsideran su decisión
referente a qué tipo de bolsa debería ofrecer a sus clientes el mencionado centro comercial.
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INTRODUCCIÓN

A reflexión sobre un proceso de reelaboración do deseño curricular de actividades CTS
centradas na temática da enerxía é importante como práctica de avaliación para a mellora edu-
cativa, utilizando como punto de referencia o resultado de outro proceso anterior de investiga-
ción-acción (Yebra e Membiela, 2003).

O deseño e selección de actividades baseouse en que tiveran unha orientación na liña do
movemento CTS, na variedade no tipo de actividade (lecturas, debates, prácticas de laborato-
rio, saídas e visitas ,...) coa intención de manter a atención dos alumnos e facelas o máis atrac-
tivas e interesantes posible, así como os modelos de organización docente foran tamén varia-
dos, aínda que dominou claramente a actividade en pequenos grupos sobre o que traballo
individual e do grupo clase.

Móstranse os cambios no deseño das actividades realizadas, e as valoracións dos mesmos
realizadas polos participantes (estudiantes, profesor e asesor externo).

¿QUÉ SE CAMBIOU NAS ACTIVIDADES?

No 2003-2004 fixéronse menos actividades porque o tempo que se lles adicou no curso
2002-2003 pareceulle o profesor excesivo sobre todo tendo en conta a necesidade de cumprir
co sobrecargado currículo oficial de 4º da ESO.

Outro cambio foi na secuenciación das actividades, así por exemplo a actividade adicada
a aprendizaxe sobre os conceptos de enerxía e contaminación realizouse en primeiro lugar
mentres no curso 2003-04 mentres no anterior fixérase pola metade.

Tamén aparecen novas actividades no 2003-2004 un debate sobre o que entendían por
enerxía e de visitas.

AS VALORACIÓNS DOS ESTUDIANTES

No curso 2002-2003 as actividades máis interesantes fórono por aportar cousas
descoñecidas, por están ben expostas e por ser coñecidas de antes; e pouco interesantes por
aburridas ou por ser algo xa coñecido. Os problemas nas actividades foron a falta de
coñecementos ou confundir conceptos, e para mellorar dedicarlle máis tempo, ir máis o labora-

O PROCESO DE DESENVOLVEMENTO DE ACTIVIDA-
DES SOBRE A ENERXÍA DE ORIENTACIÓN CIENCIA-
TECNOLOXÍA-SOCIEDADE

YEBRA, Miguel Anxo
IES Nº 1 - VERÍN

MEMMBIELA , Pedro
UNIVERSIDAD DE VIGO

INTERDISCIPLINAR
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torio, estudiar máis, facer máis visitas de todo o grupo e ter máis obxectividade.

Na valoración das actividades do curso 2003-2004 eran interesantes porque lles gustaran
moito e porque aprenderan cousas útiles, incluso un 16,5% valóraas todas como boas. Os mo-
tivos  das menos interesantes son que xa as coñecían, que non lles interesaban ou que non as
entenderan ben. A naide lle pareceu aburrida algunha actividade cando no curso 2002-03 eran
un 25%. Entre os problemas atopados mencionan non saber que poñer, non coñecer algunha
información, pero tamén é novidade que un 11,2 % diga que non atopa ningunha dificultade.
Para mellorar propoñen prestarse máis voluntarios para dinamizar e amenizar as actividades,
facer máis debates, traballar máis e que os grupos traballen con máis harmonía. Tamén hai quen
pide se traballe máis individualmente.

AS VALORACIÓNS DO PROFESOR E ASESOR EXTERNO

Na valoración do curso 2002-2003, recollida no seu diario de clase aparecen aspectos
positivos tales como que poucos alumnos deixan de traer a información requirida dun día para
outro, que piden máis tempo para expoñer os seus traballos de investigación (muíños e adegas)
ou que o debate sobre os efectos do Prestige participou toda a clase expoñendo as súas opinións
e discutindo as diferentes posicións ante a traxedia. Pero tamén se recollen aspectos negativos
tales como o excesivo tempo adicado (21 clases), e que o currículo oficial ten mais temas que
poden facerlles falta a hora de cursa-lo bacharelato, ou o dominio excesivo do papel do profe-
sor como moderador e que os alumnos se notan perdidos o principio, aínda que se adaptan
rapidamente.

Na valoración do curso 2003-04 o profesor ten a impresión de que as cousas foron co ano
pasado o que se contradice co que pensan os alumnos nas súas valoracións, e que non son
alentadores os resultados da proba sobre coñecementos académicos realizada o final.

A opinión do asesor externo tense producido un proceso de desenvolvemento curricular,
aínda que no futuro haberá que revisar a distribución dos diferentes tipos de actividades e a
problemática específica de algunhas (debates, saídas, ...).

ACTIVIDADES CTS SOBRE A ENERXÍA 2002-2003 2003-2004 
 + - + - 
ANALIZAR UN RECIBO DA LUZ PROPIO  15  16.5 
OS CAMBIOS NO USO DA ENERXÍA NA CASA O LONGO DO 
TEMPO 

 20   

ECOAUDITORÍA DO CENTRO ESCOLAR  20   
INVESTIGACIÓN EN PEQUENO GRUPO DOS MUÍÑOS 
TRADICIONAIS DO CONTORNO 

40    

OS CAMBIOS DOS USOS DA ENERXÍA NO CAMPO  30    
DEBATE SOBRE OS EFECTOS DO PRESTIGE 25  50  
SAÍDA A CENTRAL HIDROELÉCTRICA DE LINDOSO - - 20  
SAÍDA A UNHA BODEGA EN OIMBRA - -  33.5 
VISITA O PARQUE EÓLICO DE LAROUCO - -   
ACTIVIDADE PRÁCTICA ¿QUE COLOR CONDUCE MELLOR 
O CALOR? 

- - 28  

 Táboa 1.- Actividades máis (+) e menos(-) interesantes na valoración dos estudiantes.

CONCLUSIÓNS

Afloran diferencias na valoración das actividades entre alumnos, profesor e asesor exter-
no. Ben mirado, é lóxico porque as prioridades educativas son diferentes: para o asesor externo
céntrase no innovador do proxecto, mentres o profesor está moi preocupado pola aprendizaxe
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en relación co currículo oficial e os estudiantes probablemente valoran que as clases sexan
interesantes e non aburridas.

Semella que no novo proceso de reelaboración do deseño de actividades haberá que revi-
sar as temáticas de maneira singular en relación co currículo oficial, xunto outras cuestións que
se deben seguir revisando como a distribución e problemática dos diferentes tipos de activida-
des (debates, saídas, ...).
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O papel das abellas na natureza: As abellas visitan as flores en busca do seu sustento e as
flores aproveitan a visita das abellas para fecundarse mediante o proceso de polinización. Non
poden vivir unhas sin as outras.

Vida e comportamento do enxame: As abellas son insectos sociais que viven agrupados
formando colonias ou enxames. No enxame hai unha nai, varios miles de obreiras e algúns
machos.

Os productos da colmea: O mel, a cera, o pole, a xelea real e os propóleos son productos
da colmea que se usan tanto nunha alimentación natural coma en medicinas alternativas.

Os meles de Galicia: Cada flor dá un mel distinto, hai tantos meles coma flores. Hainos
claros, doces e perfumados de vales, de eucalipto de silva, de trevo branco... tamén os hai
escuros, fortes de montaña, de queirogas, de castiñeiro, carballo etc.

AS ABELLAS DO MEL

ASOREY, Jesús

INTERDISCIPLINAR



XVII Congreso de EncigaXVII Congreso de Enciga 167167

Se propone en este obradoiro la construcción de cometas tetraédricas multicelulares si-
guiendo los planos diseñados por Alexander Graham Bell a principios del siglo pasado.

El diseño de planos  tetraédricos para la construcción de cometas fue el escogido por  Bell
después de desechar, tras múltiples pruebas y fracasos, otros diseños como uno de los sistemas
mas estables y seguros para la elevación de personas, fin último de las investigaciones aeronáu-
ticas del científico.

Se pondrá en práctica en este obradoiro los principios planteados por Bell y se construirá
a de forma sencilla un aparto que reproduce exactamente las cometas construidas  en las prime-
ras fases. Posteriormente se hará una demostración de vuelo de las cometas construidas para
comprobar su eficacia en vuelo

La confección de estas cometas se hace a partir de materiales básicos  con el fin de demos-
trar que no son necesarios materiales de última tecnología para la construcción de un aparato
volador más pesado que el aire y para que, con posterioridad a la realización de la actividad,
cualquiera de los participantes puede realizar este tipo de cometas

REALIZACIÓN PRÁCTICA DE COMETAS
TETRAÉDRICAS

FERNÁNDEZ CASTRILLÓN , Humberto

INTERDISCIPLINAR
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Jesús Fidalgo.IES Campo de San Alberto (Noia)

Neste curso 2004-2005 cúmprese o sexto ano dende que comezara o programa de Seccións
Europeas nos institutos de ensino secundario de Galicia (1 ). Unha Sección Europea, segundo
recolle a Orde do 18 de Abril de 2002 (2 ) é a organización da ensinanza dunha ou materia non
lingüística da educación secundaria ou do bacharelato, que en cada nivel cursa un grupo de
alumnos, de xeito bilingüe, en galego ou castelán e nunha lingua estranxeira falada na Unión
Europea.

O programa, a pesar da participación de 23 centros, 32 docentes e entorno ós 600 alum-
nos no curso 2003-2004, atópase, aínda, nunha fase de estabilización, e as accións específicas
que permitan avalialo de maneira obxectiva non están desenvolvidas. Por iso, consideramos
necesario atopar instrumentos  para o seguimento e análise das Seccións, tanto dentro da aula,
coma no centro ou na Comunidade Autónoma.

Na procura dunha avaliación o mais obxectiva posible intentamos deseñar e aplicar dis-
tintos instrumentos para coñecer o grao de funcionamento das Sección a diferentes niveis,
dende o puramente académico ata á percepción do alumnado sobre a súa aprendizaxe.

Os instrumentos de avaliación empregados consisten en:

- Enquisas-avaliación:

Empregáronse duas enquisas diferentes:

A 1ª enquisa  cubre 10 aspectos que pretenden avaliar tanto os aspectos xerais da dinámi-
ca da aula, tales como metodoloxía, contidos, criterios de avaliación, valoración do grupo,
avaliación do profesor; como aspectos específicos da propia Sección Europea.

O alumnado participante era de 4º de ESO e cursara a F.Q. en Inglés, no programa de
Seccións Europeas durante 2 anos (3º e 4º ESO).

1. Adela Vázquez, Jesús Fidalgo e Ramón Cid , Seccións Europeas. As Ciencias como apoio das Linguas
Estranxeiras. Revista do XIII Congreso de Enciga. Nº 44. páx. 209, 2000.
 Jesús Fidalgo, Anxo Freire, Juan Ramón Gallástegui e Adela Vázquez. Seccións Europeas: Aprendo ciencias e
practico o inglés. Boletín das Ciencias.  Nº 55, páx 5, 2004.
2.  Orde do 18 de Abril de 2002, publicada no Diario Oficial de Galicia. Nº 83. Páx.6066. 30 de Abril de 2002.

HOW ARE YOU GETTING ON WITH SCIENCE?

APORTACIÓNS PARA A AVALIACIÓN DAS SECCIÓNS
EUROPEAS

FIDALGO FERNÁNDEZ, Jesús
IES Campo de San Alberto - NOIA

GALLÁSTEGUI OTERO, Juan Ramón
IES Cacheiras - TEO

INTERDISCIPLINAR
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Os datos foron obtidos en Xuño do 2000 no IES Campo de San Alberto (21 alumnos/as),
e en Xuño de 2004 no IES de Cacheiras (7 alumnos/as) e no IES Campo de San Alberto (14
alumnos/as)

A enquisa e os resultados poden consultarse nos documentos adxuntos. Apreciase unha
opinión bastante positiva por parte do alumnado sobre o funcionamento da Sección (máis do
70% considera que mellora o seu Inglés).

Unha segunda enquisa, de formato mais sinxelo, pretende que o alumnado autoavalie a
súa aprendizaxe da Física e Química dentro da Sección Europea e o grado de utilización do
Inglés dentro da Sección.

O alumnado participante foi o de 3º de ESO que cursou F.Q. en Inglés, no programa de
Seccións Europeas durante 1 ano.

A enquisa realizouse en Xuño de 2004 no IES de Cacheiras (19 alumnos/as) e do IES
Campo de San Alberto (13 alumnos/as).

En xeral consideran que aprenderon máis inglés coa Física e Química, e que non deixaron
de aprender Física e Química por culpa do inglés.

- Test de contidos.

Elaborouse unha proba de contidos con preguntas extraídas de exames externos do CGSE
realizados en Inglaterra, correspondentes á materia de Química. A proba, denominada “Mock
Examination” (exame de proba) (3) cubre contidos propios da materia en 3º de ESO e as cuestións
están todas en Inglés. O alumnado debe realizar a proba en 50 min, sen ningún tipo de aclara-
ción, nin idiomática nin sobre a materia.

O alumnado participante cursaba 3º ESO e pertencía a tres centros. Dous deles pertencían
á Sección Europea. No terceiro centro non había sección europea.

Os resultados sinalan diferenzas notables entre os grupos, sendo as puntuacións obtidas
polo alumnado das seccións sensiblemente mellores que as do alumnado que non pertencía ás
seccións: 63,2 e 48,9 de media para os grupos de sección europea fronte a 26,1 de media do
outro alumnado.

- Valoración externa: Datos extraídos dos resultados das PAAU Xuño 2004 na materia de
Inglés.

No intento de atopar algún dato externo que permitira valorar, dalgún xeito, a posible
influencia (positiva ou negativa) do programa de Seccións Europeas no  aprendizaxe do Inglés,
cotexáronse os resultados obtidos nesta materia nas PAAU  de Xuño de 2004, polo alumnado
do IES Campo de San Alberto que participou na Sección Europea durante a ESO ou no
Bacharelato (23 alumnos/as).

Os resultados, aportados en documentos adxuntos, amosan un resultado sensiblemente
mellor que no resto do alumnado que non participou no programa. O porcentaxe de aprobados
(74% fronte ó 45%) e a nota media (6,15 fronte a 4,98) parecen indicar que o alumnado
pertencente á Sección Europea mellorase o seu rendemento académico nesta materia.

 Como conclusión e de xeito resumido, os instrumentos de avaliación empregados pare-
cen indicar, non só que o alumnado que participa nas Seccións Europeas se atopa satisfeito
dentro do programa e percibe unha mellora na utilización do Inglés, senón que  ademais, o seu
rendemento académico, tanto na materia non lingüística (Física e Química)  como en Inglés,
aparecen reforzados, en comparación co alumnado que non participa no programa.

AGRADECEMENTOS: A Mª Victoria Fernández, Ramón Cid, Anxo Freire e Adela Vázquez,
pola axuda e colaboración prestada para a realización deste traballo.

3. http://www.edexcel.org.uk/
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1. OBXECTIVOS.

A Ciencia e a Tecnoloxía sempre foron materias de importancia fundamental para o
desenrolo dos países e sociedades. Ningún desenrolo de importancia pode acadarse sen unha
forte infraestructura científico-tecnolóxica. A base fundamental de todo esto, encontrase nunha
poboación ben preparada. Na sociedade actual existe polo tanto una imperiosa necesidade por
ter unha sólida formación nestes eidos. O ensino da Ciencia na escola debería xeneralizarse non
só co obxecto de establecer unha certa cultura, se non de garantir unha sólida base que supoña
no futuro unha mellora da propia ciencia e as súas aplicacións tecnolóxicas. A este respecto, a
UE ten realizado accións urxentes nesa dirección dende hai tempo, e froito de elas foi a crea-
ción dentro do programa Sócrates da rede “Hands-on Science” (HSci) (Proxecto nº. 110157-
CP-1-2003-1-PT-COMENIUS-C3), que une diferentes universidades, institucións de investiga-
ción, xuntas educativas nacionais, compañías privadas, colexios e escolas de Portugal, Grecia,
España, UK, Eslovenia, Romanía, Alemaña, Bélxica, Malta e Chipre, xunto cá asociación
pedagóxica CoLos.

As tarefas da nosa rede (WEB1) céntranse na difusión e desenrolo a escala europea de
actividades manipulativas no ámbito do ensino, buscando cós estudiantes se involucren de
forma activa e voluntaria nelas e facendo emprego dos novos instrumentos e recursos cás novas
Tecnoloxías da Información e Comunicación (TIC). No contexto europeo as actividades
manipulativas son empregadas sobre todo nos museos científicos, asociacións e nalgúns
salientables centros de ensino, tanto como fonte de motivación como ferramenta de aprendizaxe.
É tempo xa de xeneralizar o seu uso nun intento de elevar os niveis de alfabetización e pericia
científica dos nosos estudiantes.

AS ACTIVIDADES MANIPULATIVAS NO ENSINO DA
CIENCIA: O PROXECTO “HANDS-ON SCIENCE”

COSTA, Manuel
Dpto. de Física - UNIVERSIDADE DE MINHO

DORRÍO, Benito V.
Dpto. de Física Aplicada - UNIVERSIDADE DE VIGO

INTERDISCIPLINAR

Fig. 1. Símbolo da rede.
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2. PROPOSTAS PEDAGÓXICAS.

Os novos requisitos da sociedade moderna demandan non só a acumulación de
coñecementos específicos se non especialmente a habilidade de ser capaz de atopar, analizar e
resolver problemas interdisciplinarios. A mellor maneira de conquerir unha formación adecua-
da para os nosos estudiantes é inducindo neles unha participación activa no proceso de ensino/
aprendizaxe, a través da práctica e a experimentación (Costa 2004), facendo uso dos novos
instrumentos e recursos que nos proporciona na actualidade as TIC, de tal forma que os alum-
nos «fagan» ciencia en lugar de estar simplemente «expostos» a ela.

A nosa proposta pedagóxica está centrada en inducir un aprendizaxe efectivo de capaci-
dades científicas básicas como responsabilidade, método, autocontrol, razoamento crítico e
observación, traballo en equipo e interdependencia, empregando as actividades manipulativas
nun contexto constructivista, seguindo as directrices da National Science Education Standards
actualizada e adaptada a situación actual, socio-cultural e educativa da UE, buscando o com-
promiso activo dos educadores na realización destas actividades por parte dos estudiantes.

3. PRINCIPAIS RESULTADOS.

Ó abrigo do proxecto H-Sci estableceuse un grupo de traballo para coordinar unha cam-
paña de relacións públicas centrada no ensino da Ciencia. Estará dirixida a profesores e educa-
dores, centros de ensino e comunidade, Ministerios de Educación e Consellos Educativos, nun
intento sistemático por demostrar os beneficios dun emprego xeralizado da aprendizaxe
manipulativa da Ciencia. Realizaranse dominios web interactivos, ferramentas de simulación
virtual e laboratorios en-liña de acceso ceibe. Deseñaranse módulos educativos  experimentais
e material de apoio de diferentes niveis de complexidade. Produciranse e difundiranse libros de
texto e informes, incluíndo versións electrónicas interactivas, en diversos idiomas.

Discutiranse e proporanse ás autoridades correspondentes, cambios nos programas de
estudio nacionais en Ciencia en tanto en canto creamos que potencian a efectividade do ensino
da mesma. Levaranse a cabo anualmente diversas conferencias e seminarios internacionais,
xunto cun número significativo de cursos para o profesorado. Organizaranse reunións e visitas
transnacionais. Novos membros de todos os países da UE poderán asociarse á rede. A rede
promoverá e inducirá novos proxectos de colaboración europeos no ámbito da educación cien-
tífico-tecnolóxica. Potenciarase a creación de Clubs da Ciencia nos centros de ensino. A Sema-
na/Feira da Ciencia, concursos e outras actividades que reunirán a estudiantes, profesorado e
especialistas en educación, centros de investigación, á industria e á comunidade en xeral, serán
unha característica notable da rede.

4. CONCLUSIÓNS.

A utilidade e efectividade pedagóxica do emprego de actividades manipulativas no ensino
da ciencia está probado en diferentes niveis educativos e disciplinas. O proxecto Hands-on
Science que aquí presentamos pretende facelo evidente contribuíndo a modificar a tendencia
negativa dos nosos estudiantes polas disciplinas científico-tecnolóxicas. Esperamos que esta
rede sexa o punto de partida para o uso xeneralizado das actividades manipulativas no ensino
na UE e que os logros acadados pola rede durante os seus tres anos de funcionamento formal
teñan logo continuidade no tempo. As tarefas realizadas ata o momento amosan resultados
esperanzadores. A rede está aberta a novas incorporacións.
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MATERIAL EDUCATIVO EN TORNO Ó PRESTIGE:
CD MULTIMEDIA E INTERACTIVO
“PRESTIGE: PROBLEMÁTICA MEDIOAMBIENTAL”

FRANCISCO DA ROCHA , Alejandro
CEE para alumnado con transtornos graves de conducta
SANTIAGO DE COMPOSTELA

PEÑA RODRÍGUEZ, Luis A.
IES Nº 1 - RIBEIRA

INTERDISCIPLINAR

 
A exposición oral irá acompañada do

visionado dun documental en Presentación Power
Point titulado “PRESTIGE: PROBLEMÁTICA
MEDIOAMBIENTAL”, galardoado co 1er Premio
“EDUCACOMPOSTELA 2003” convocado polo
Concello de Santiago de Compostela e a asocia-
ción pedagóxica “Nova Escola Galega”, co fin
de recoñecer, promover, premiar e difundir
materiais educativos que polo seu valor e intere-
se poidan contribuir ó desenvolvemento educati-
vo de Galicia, favorecendo a innovación, a
calidade na educación e a renovación pedagóxica.

O citado material foi realizado polos profesores do Seminario de Ciencias Naturais do IES
nº 1 de RIBEIRA (A Coruña):

Alejandro Francisco da Rocha

Luis Antonio Peña Rodríguez

Mª Mercedes Rodríguez Ruibal

Raquel Troitiño Barros

Silvia Ventoso Millet (non pertence o IES Nº1)

O material didáctico “Prestige: Problemática medioambiental” forma parte dun conxunto
de proxectos e actividades educativas desenvolvidas no IES nº 1 de Ribeira durante os cursos
2002-2003 y 2003-2004 como consecuencia da catástrofe ecolóxica aún viva a día de hoxe, á
vez que pretende converterse nun material permanente para a educación ambiental.

1.- ESTRUCTURA DO MATERIAL

O material didáctico “Prestige: Problemática medioambiental” está deseñado como un
documental multimedia acompañado dunha serie de actividades interactivas sobre a catás-
trofe ecolóxica do Prestige, de xeito que a partir dunha breve secuencia de imaxes e música
impactantes, acompañadas de pequenos textos explicativos, chegue a implicar emocionalmente
ó alumnado á vez que lle incite a reflexionar, tomar conciencia e aumentar a sensibilidade
cara a preservación do medio ambiente como garantía de vida.
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O material, como xa dixemos, está estructurado en dúas partes:

a) Presentación multimedia

b) Actividades interactivas

a) A primeira delas “Presentación multimedia” consta a súa vez de cinco apartados
(1º.- O accidente, 2º.-Desconcerto inicial, 3º.- O afundimento, 4º.- Primeiras consecuencias
e 5º.- Os heroes do Prestige), realizados con imaxes e textos explicativos breves, acompaña-
dos dunha música envolvente, e trata de resaltar os aspectos máis relevantes e impactantes
en cada caso, á vez que recolle unha visión global da problemática que o Prestige supón
para o medio natural, a economía e a vida de Galicia.

b) A segunda parte titulada “Actividades interactivas”, consta dunha serie de dez blo-
ques de actividades autoguiadas, onde se lle invita ó alumno/a a investigar, crear, opinar,
comparar, redactar e debater sobre os acontecementos propios do accidente e as súas con-
secuencias ecolóxicas, económicas, políticas e sociais.

Estas actividades teñen como finalidade achegar ó alumnado a adquirir unha serie de
contidos conceptuais e procedimentais directamente relacionados con este caso, real e próxi-
mo, de Impacto Ambiental. Pero ademais se pretende transmitir unha serie de contidos actitudinais
de respecto o entorno natural e de toma de conciencia medioambiental.

Temos que subliñar que o uso das novas tecnoloxías poden ser, e neste caso así o intenta-
mos, o vehículo para a investigación e para a reflexión, xa que nos permiten achegarnos a
multitude de fontes de información dende o noso ordenador persoal.

2.- HIPÓTESES METODOLÓXICAS

1ª.- A mellor forma de aprender é construír un mesmo o coñecemento, involucrándose
totalmente no proceso de ensinanza-aprendizaxe. Neste senso, propoñemos con este traballo
un conxunto de actividades na que o alumnado deixa o papel clásico de receptor, e pasa a ser
un investigador.

2ª.- Para aprender é imprescindible que os novos coñecementos sexan próximos á realidade
do alumnado. Polo que o tema central escollido, eixo dos secundarios, correspóndese cun tema
de ampla difusión e de plena actualidade.

3ª.- A motivación por aprender e adquirir novos coñecementos resulta potenciada se son
os propios alumnos/as os protagonistas de todo este proceso de ensinanza-aprendizaxe. A
dinámica que se pretende establecer co multimedia elaborado (como elemento provocador) e
as actividades que deseñamos (como conductoras dun labor de investigación), tratan de crear
un entorno de busca de información e posterior discusión. Tratan de recrear un ambiente de
carácter científico (elixir unha a fonte de información solvente, escoller datos relevantes,
valoralos, crear hipóteses, discutilas etc.).
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1.- QUE É TERRANOVA?

Terranova Interpretación y Gestión ambiental é unha empresa  que desenvolve a súa
actividade no campo no do medio ambiente no seu sentido máis amplo. O seu fin é “a xestión,
conservación, coñecemento e goce do noso patrimonio natural e cultural”. Dentro do seu cam-
po de acción, figuran diferentes ámbitos de traballo, entre eles:

< Xestión do medio natural

< Deseño e dotación de equipamentos ambientais

< Deseño, instalación e xestión de exposicións

< Sinalización ambiental

< Comunicación ambiental

< Multimedia (publicacións, folletos, webs...)

< Educación e interpretación ambiental

2.- A EDUCACIÓN AMBIENTAL NA ENSINANZA

Nos currículos educativos a EA está considerada como un contido transversal “a través
das diferentes áreas e ao longo de todas as etapas”. Esta concepción que en principio sería
suficiente para garantir un tratamento adecuado está producindo na maior parte dos casos un
abandono ou unha dispersión dos seus contidos. Noutros casos, é o esforzo persoal dalgúns
ensinantes, na maior parte dos casos os profesores de Ciencias (naturais ou ambientais) os que
achega estes contidos específicos aos alumnos/as.

Que entendemos na actualidade por EA? Desde os anos setenta, o concepto de EA foi
evolucionando e hoxe a súa concepción é nova, desde unha “educación para o estudio do
medio natural” ata unha “educación para o desenvolvemento sostible” na actualidade. Este é o
resultado dunha educación que tivo que adaptarse para a resolución dun problema concreto: a
crise ambiental. De aí que o enfoque da EA esté dirixido principalmente ao coñecemento e ao
cambio de actitude.

Cales son os principais problemas para o desenvolvemento da EA no ensino formal?
Moito se ten falado e recollido da situación da EA no ensino formal. Un dos temas máis aborda-
dos son os problemas cos que os ensinantes se atopan á hora de “facer” EA nas aulas. Algúns
destes serían os seguintes: falta de preparación específica (sobre todo en asignaturas diferentes

VÁZQUEZ TARRÍO, Beatríz
FIGUEROA  SUÁREZ, Roberto
Terranova, Interpretación y Gestión Ambiental
A CORUÑA

INTERDISCIPLINAR

A ABORDAXE DA EDUCACIÓN AMBIENTAL: UNHA
EXPERIENCIA PRÁCTICA
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das de Ciencias), falta de tempo para preparar programacións concretas, ausencia de material
propio nos centros, rixidez dos horarios, falta de motivación nos alumnos/as, etc.

3.- O APOIO DE EDUCADORES EXTERNOS

Ante os problemas que se plantexan para desenvolver a EA nas aulas en moitas ocasións
os centros de ensinanza ou os propios profesores atopan unha solución en profesionais exter-
nos que poden cubrir algúns destes ocos.

As avantaxes que pode presentar esta alternativa: introducción de elementos novos na
dinámica da aula (personais, materiais...) que aumenten a motivación dos alumnos/as; personal
con coñecementos suficientes en temas concretos; aportación de materiais..

As desavantaxes: os programas soen ser de curta duración; a falta de adaptación dos
grupos de alumnos/as aos educadores (descoñecementos mutuo); dificultades de aplicar unha
correcta transversalidade...

4.- A ABORDAXE EDUCATIVA

A modo de exemplo concreto de aplicación da EA nas aulas, podemos establecer un
esquema habitualmente seguido nos programas de curta curación, que poderían resumirse do
seguinte xeito:

a) Exploración das ideas previas sobre o tema: audiovisual con debate; enquisa de
coñecementos previos...

b) Introducción ao tema: aproximación do xeral ao concreto; implicacións personais res-
pecto da experiencia do alumno; plantexamento do “conflicto”...

c) Actividade principal: visitas a centros de interese; itinerarios interpretativos; obradoiros
na aulas (manipulación, experimentación...)

d) Actividade de reforzo: obradoiro na aula; xogos de simulación...

e) Avaliación: cos alumnos, cos profesores, cos propios educadores...; avaliación
“encuberta” (habitualment) por medio duna actividade...

Baixo este esquema xeral, cada programación adáptase á multitude de factores que poden
influir en cada actuación: idade dos alumnos/as, duración do programa, tema/s a tratar... Todo o
deseño faise en función dos obxectivos previos acordados.

5.- EXPERIENCIAS CONCRETAS

Nesta poñencia presentaremos fundamentalmente a experiencia acadada coa realización
de varios programas de Eduación Ambiental en colaboración con diferentes entidades. Entre
eles, os dedicados aos seguintes temas. Abordaremos tamén como os presentamos e os resulta-
dos obtidos.

· As paisaxes de Galicia (Obra Social Caixa Galicia)

· Os residuos na nosa cidade (Concello da Coruña)

· A ruta da auga (Concello da Coruña)

· Itinerarios interpretativos no medio natural (Servicio de Medio Ambiente Natural, Xunta)

· Formación de educadores ambientais

· Aulas Verdes
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PRESENTACIÓN

Baixo o título de “Dalí – Arte – Dalí –Ciencia – Dalí –
Soño – Dalí – Realidade – Dalí”, inauguramos o 11 de maio de
2004, cando se cumprían 100 anos do nacemento de Dalí, unha
exposición no I.E.S. Castro da Uz de As Pontes, na que utilizan-
do como vehículo a obra pictórica de Dalí, tratáronse  temas
relacionados coas matemáticas, a física, a química e a música.

A orixe desta exposición está no noso propósito de mos-
trar que a  ciencia forma parte do cotián e que debería verse
como algo cercano e non tan difícil de comprender.

Nós pensamos que a ciencia forma parte da nosa historia,
da nosa evolución;  que as sociedades evolucionan en función do seu desenvolvemento cientí-
fico. Ademais, entendemos que a ciencia non está rifada con disciplinas aparentemente tan
distantes como a arte.

Pero, ¿por que Dalí?

Primeiro porque este é o seu ano, pero tamén porque Dalí tiña un qrande interese  pola
ciencia, estaba ó tanto de todos os descubrimentos científicos que se producían  e sentía unha
grande fascinación pola técnica.

A EXPOSICIÓN

CARACTERÍSTICAS

A exposición está formada por 26 carteis de 60 x 90 cm. en vinilo sobre cartón pluma, nos
que se inclúen: Obra pictórica de Dalí (reproduccións a cor, título do cadro, dimensións, materiais
e localización) e textos didácticos sobre o tema do cartel, historia, biografías, citas, poemas,
gráficos e comentarios das obras.

CHAO FERNÁNDEZ, Rocío FERNÁNDEZ RODRÍGUEZ , Rosana
FERNÁNDEZ BOUZA , Marina FERNÁNDEZ YÁNEZ, Mª José
VERGARA LEONARDO, Mª José

INTERDISCIPLINAR

“DALÍ – ARTE – DALÍ –CIENCIA – DALÍ – SOÑO –
DALÍ – REALIDADE – DALÍ”
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CONTIDOS

Os temas tratados nos carteis e clasificados por materias son:

- Matemáticas: La proporción áurea; O número de ouro; A estrela pentagonal; A espiral
áurea e O triángulo áureo; Xeometría proxectiva; O hipercubo; Os fractais; A teoría das catás-
trofes e A topoloxía.

Física e Química: Mecánica cuántica; O átomo; Partículas elementais; A enerxía atómica;
A teoría da relatividade e A estructura do ADN

Música: A guitarra; A mandolina; O violín; O violonchelo; O piano e A orquestra

- Ilusións ópticas: Dobres imáxes e Imáxes estereoscópicas

A EXPOSICIÓN NA AULA

Ademais da exposición, elaboramos material didáctico que axudara a alumnos e profeso-
res a traballar sobre os temas e os cadros, tanto na exposición como logo na aula.

MATERIAL DIDÁCTICO

Como material de apoio elaborouse un cuestionario que ten un dobre propósito:

· servir como guía do alumno para ver a exposición xa que chama a súa atención sobre
aquelas cuestións que o profesor quere destacar de cada un dos temas; e

· servir de punto de partida para a avaliación, basada no debate e a posta en común.

O cuestionario inclúe para cada panel cuestións sobre os contidos e sobre os cadros (no
hai que esquecer que a exposición pretende ensinar utilizando a obra de Dalí como vehículo).

Por outra parte, sinalar que o cuestionario é a nosa proposta, e que cada profesor pode
engadir ou eliminar preguntas según o seu criterio.

 As preguntas do cuestionario están ordeadas por paneis e distínguense, por cores, a loca-
lización da resposta xa que segue o mesmo criterio que as cores nos paneis: o negro para
respostas que se atopan nos textos didácticos; o verde para as preguntas sobre as referencias
históricas; e para as preguntas referidas ós cadros ou ós comentarios dos cadros, utilízase o
granate.

AVALIACIÓN

Como sistema de avaliación propoñemos unha posta en común que podería ter como
punto de partida o cuestionario. Partindo das solucións, e dependendo do nivel dos alumnos
(E.S.O. o Bachillerato), podería abrirse un debate.

Consideramos que o éxito deste tipo de avaliación depende tamén do número de alumnos
que tengamos en cada grupo, polo que facemos dúas propostas:

· Para grupos pouco numerosos: posta en común de toda a clase. Neste caso o profesor
ten que actuar como dinamizador, provocando a participación de todos os alumnos.

· Para grupos numerosos: Pode prepararse a posta en común por grupos. Cada grupo
fará o seu debate interno e nomeará un líder-representante que fará a posta en común na clase.
O profesor estará atento os debates de cada grupo fomentando a participación de todos os seus
membros.

En calquera das formas en que se desenvolva a posta en común, propoñemos recoller os
cuestionarios de todos os alumnos e/ou (na modalidade de grupo sobre todo) pódese recoller
xunto con este, algún tipo de resumo-conclusión, para o que o profesor pode elaborar un guión
ou ben en formato libre limitando o espacio (por exemplo, un folio).
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A NOSA CONCLUSIÓN

Creemos que coa nosa exposición conseguimos que durante unha semana se pronuncia-
ran palabras como hipercubo, proporción áurea, número de “ouro”, fractal… ou antipartícula,
fusión, fisión… e que se falara de Dalí.

Que, ademais, se achegaran ó noso centro alumnos doutros centros, padres dos nosos
alumnos e outras persoas que nunca  entraran no noso instituto.

Conseguimos que a ciencia saira das aulas e Dalí axudounos a elo.
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ANTECEDENTES

Somos una Asociación cuyo objetivo es apoyar a las «casas» (Casa de las Ciencias, Domus
y Acuario) en su labor de divulgación. Es nuestro el compromiso de búsqueda de nuevos ins-
trumentos de divulgación que nos permitan acercar la ciencia  al ciudadano de a pie.

En esa línea a la Asociación de Amigos de la Casa de las Ciencias se le ocurrió aprovechar
la tradición gallega de «ferias» de todo tipo para hacer una más, pero que fuese de ciencia.

El objetivo fundamental perseguido era motivador. Se trataba de incentivar y proponer un
escaparate en el cual los alumnos y profesores de los diferentes centros de enseñanza de la
ciudad y alrededores, pudiesen presentar a la sociedad aquellos trabajos y experiencias que
desarrollaban en sus aulas.

NACIMIENTO

Decidimos por tanto, hacer una feria de ciencia.

Pero una feria en la que los protagonistas fuesen los alumnos.

El profesor debería convertirse en un mero coordinador y espectador, orgulloso en todo
caso, de lo que ve y de lo que sus alumnos van a desarrollar a lo largo del día.

La primera idea fue hacer algo similar a la feria del libro. Utilizando el mismo tipo de
stand para cada centro y con la misma duración. El diálogo nos llevo a lo que fue y es: una
jaima para cada centro y que fuese «un día». También existe consenso de tiempo de duración.

ESPACIO-TIEMPO

Se realiza en jaimas de 5x5 m.

Esta funcionando desde las 11.00 horas de la mañana hasta las 19.00 horas de la tarde.

El montaje de los materiales se realiza el mismo día por cada centro participante desde las
8.30 horas hasta las 11.00 hora de inicio.

El encuadre es el Parque de Santa Margarita en el entorno de la Casa de las Ciencias, lugar
emblemático para la Asociación.

NOVELLE SECADES, Francisco Javier
Colegio FP Calvo Sotelo
A CORUÑA

INTERDISCIPLINAR

DÍA DE LA CIENCIA EN LA CALLE
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DESARROLLO

Vamos definiendo, de manera cada vez más precisa, la división en cuatro grandes bloques
de los contenidos de ese día:

a) Centros de enseñanza

Se incluye desde Primaria, incluso párvulos, hasta la Universidad pasando por los centros
de mayores (jubilados).

Cada centro tiene libertad de planteamiento de experiencias.

Solamente se interviene en el caso de mucha coincidencia.

b) Empresas e instituciones

Invitamos a todas aquellas empresas e instituciones que deseen presentar a los ciudadanos
cuestiones relacionadas con la Ciencia-Tecnología y que ellas lo estén desarrollando o investi-
gando.

Las hay con jaima propia y las hay que utilizan el entorno del parque para llevar a cabo su
trabajo

c) Actividades paralelas

Aquí tienen cabida todas las actividades desarrolladas por nosotros u otras instituciones y
que tratan de realzar ese día dándole una mayor vistosidad y colorido.

d) Juegos

Hay de dos tipos. Unos dirigidos a los más pequeños, su misión es involucrarlos en la
propia feria y hacerles partícipe de la misma. Cumplen una misión de enganche de los mayores.
Y los otros cuyamisión es relacionar a los diferentes centros  participantes. Que los alumnos/as
se conozcan y se relacionen.

Se entregan premios (no es lo más importante el premio en si mismo).

OTRAS PINCELADAS

Se ha convertido en un clásico en el mayo coruñés.

Los propios alumnos son los mejores reclamos para el éxito del evento.

El medio día y el final de la tarde son los momentos de mayor afluencia.

El tiempo atmosférico es el determinante del éxito de la feria.

Todos los participantes quedan con las ganas de volver. La experiencia les impacta.

Lo más normal es que la participación sea rotativa, no obstante tenemos centros que

han participado en todas las convocatorias.

La participación de los centros depende exclusivamente de el ó los profesores que se

impliquen y de su propio interés.

Es muy gratificante ver el variopinto conjunto que se forma ese día y como se entremezcla
entre sí.
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Un centro de ensino ofrece moitas posibilidades educativas informais. Unha das máis
utilizadas desde moi antigo é a organización de exposicións ocasionais ou permanentes sobre
moi diversos temas e segundo moi diferentes formatos e estilos.

Como a diversidade é tan grande debemos establecer algúns criterios para tentar agrupalas
en categorías e analizar as súas características. Así segundo a súa elaboración podemos diferen-
ciar exposicións concebidas como:

- Recurso formativo de transmisión vertical. Son elaboradas polo profesorado para am-
pliar determinados contidos curriculares. É frecuente a elaboración complementaria de guías de
actividades ou fichas para cumplimentar nunha visita organizada do grupo ó lugar da exposi-
ción. Nesta categoría incluimos os materiais expositivos realizados por diversas institucións e
entidades.

- Recurso expositivo de transmisión horizontal. Son elaboradas polo alumnado como
traballo de aula frecuentememnte por pequenos grupos de alumnos e alumnas en formato poster
e poden estaren acompañadas de maquetas ou obxectos diversos.

Hai outros moitos criterios de clasificación: permanentes e ocasionais, reais e virtuais,
estáticas ou interactivas, con participación de ponentes ou non, etc... Na inmensa maioría dos
casos o público receptor é a comunidade educativa aínda que ás veces son trasladadas a outros
lugares para acadar unha maior difusión.

Como este non é o lugar idóneo para facer un estudio pormenorizado deste tipo de recur-
so educativo pasemos a relatar brevemente o porqué desta comunicación: os antecedentes o
estado actual e a proposta de futuro.

No IES da Pobra do Caramiñal vimos traballando na elaboración de distintios tipos de
exposicións desde a mesma posta en marcha do centro: traballos do alumnado, cartaces cedi-
dos por varios departamentos da Xunta de Galicia, herbarios, mostras de cogomelos, acuarios
mariños e de auga doce, etc. Ata aquí nada inusual.

O ano 1993, co gallo do 250 aniversario do nacemento de Goya, ascendemos un peldaño
na dimensión das exposicións. Tomando como marco de referencia o “tempus Goiae”
realizáronse actividades sobre diversos aspectos desa época e desde o departamento de Bioloxía
e Xeoloxía montamos una exposición na aula de ciencias sobre as innovacións científicas e

GUTIÉRREZ ROGER , Xulio
IES Pobra do Caramiñal
A CORUÑA

INTERDISCIPLINAR

EXPO
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outra sobre os personaxes máis relevantes. Como quera que a valoración da iniciativa foi moi
positiva a partir de aquí as exposicións sucedéronse mellorando a calidade e aumentando a
dimensión das mesmas. Así naceron, entre outras, “moluscos que molan”, “fungos e cogomelos”,
“Pasteur” e “mulleres na ciencia”.

O ano 2000 trasladamos o lugar de exposición ao patio cuberto do instituto e ampliamos
a temática abrindo unha fructífera colaboración con outros departamentos do Centro e procura-
mos que as exposicións tiveran un carácter máis interdisciplinar e comportaran a participación
de varios departamentos, como o de inglés en “birds of our land”, economía en “globalización”,
linguas en “invitación al amor” e normalización lingüística en “Antroido”.

Finalmente, xa en pleno curso 2003-2004, ascendemos outro peldaño coa dixitalización e
colocación na páxina web do Instituto dalgunhas das exposicións máis logradas. Cada exposi-
ción consta de entre 15 e 30 paneis. Os textos e as imaxes preséntanse en formatos moi coñecidos
(Word, PowerPoint, arquivos JPEG) e están preparados para seren imprimidos en papel ou
cartón de tamaño din A4. Recomendamos a montaxe final sobre cartolinas estandar. Estes
materiais están protexidos con copyrigth mediante inclusión no Rexistro da Propiedade Intelec-
tual pero poden ser utilizados para usos educativos ou divulgativos citando a fonte e sempre
que non exista ánimo de lucro.

Pretendemos seguir creando exposicións para instalar nas vitrinas do patio do centro, este
é o noso obxectivo principal, pero tamén queremos compartilas con aqueles centros que así o
desexen.

E con isto entramos na proposta de futuro.

As fascinantes posibilidades que actualmente nos proporciona a tecnoloxía e a extensión
do emprego de internet fainos pensar que é posible crear unha rede informal de intercambio de
materiais expositivos utilizando as páxinas web dos respectivos centros como lugares onde
situar os materiais.

Cecais a páxina de ENCIGA podería servir de taboleiro de anuncios para informar da
ubicación destes materiais. ¿Alguén se apunta?
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RODRÍGUEZ ÁLVAREZ, Virginia
ADEGA. Asociación para a defensa ecolóxica
de Galicia

INTERDISCIPLINAR

O PROXECTO RIOS E A PARTICIPACIÓN SOCIAL
NA CONSERVACIÓN DOS ESPACIOS FLUVIAIS

 

1.INTRODUCCIÓN

A realización deste proxecto está referido
a unha problemática de ámbito galego (e  tamén
global) como é a contaminación e a deteriora-
ción dos Rios, un dos problemas ambientais de
Galiza, citado na Estratexia Galega de Educa-
ción Ambiental (EGEA en diante), (páxina 42).
O presente Proxecto Ríos de Educación Am-
biental, pretende aportar solucións aos proble-
mas relacionados coa auga e os cursos fluviais,
e contribuír a incrementar a concienciación am-
biental, mediante a participación da cidadanía,
como tamén se expón na EGEA. Actualmente
non existe ningún proxecto destas características en Galiza (referido exclusivamente aos ríos,
como si sucede, en Cataluña, co Projecto Rius ou en Euskadi)

pero por outra parte si que existe desde fai anos o Coastwacht, semellante a este proxecto
e que pode servir de referencia aos participantes. O proxecto Rios baséase nunha inspección
das condicións ecolóxicas dos ríos, por voluntarios locais responsábeis da vixilancia e protec-
ción do treito do río que escolle, mediante unha metodoloxía sinxela i estandarizada de fácil
aplicación e desenvolvemento.

2. SINTESE DE PRINCIPIOS

Os ríos son vitais para a supervivencia da vida na terra, tal como a coñecemos, constituíndo
un dos bens máis prezados. Incompresibelmente, ten sido moi maltratado polos humanos den-
de a revolución industrial, chegando en ocasións a causar a súa morte.

Dende sempre Galiza estivo ligada aos riós xa que estes levan “o sangue da terra” que é
como coñecen os labregos e as labregas ese elemento chamado auga. Muíños, lavadoiros,
fontes, pontes, etc., son unha serie de elementos que seguen hoxe en día presentes nos nosos
ríos como indicativos de que a vida do río está unida coa cotianeidade do pobo galego. Nos
dous últimos séculos, sen embargo, a humanidade deu as costas aos ríos (e o mar)
contaminándoos de tal xeito que nalgúns casos a súa supervivencia é imposible.
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O xeito atopado para disfrazar esta problemática foi en moitos casos o entubamento de
moitos ríos e ribeiras, que atravesan medios urbanos, o que representa o afastamento definitivo
das persoas cara esa realidade natural.

O recoñecemento da importancia dos cursos das augas, das súas marxes, dos bosques de
ribeira, da súa fauna así como da problemática que viven os ríos galegos na actualidade e as
solucións polas que se debe apostar, son o punto de partida deste proxecto. Se pretende promo-
ver un programa de actividades dirixidas a poboación en xeral coa finalidade de sensibilizala
cara novas formas de coñecer, actuar e comportarse perante o medio ambiente en xeral e diante
dos ríos en particular.

O proxecto Rios non contemplar unicamente os ríos dende o seu ámbito natural se non
que se traballarán tamén dende unha perspectiva urbana, intentando destacar a importancia da
integración destes no ecosistema urbano.

3. DESTINATARIOS

O Proxecto Rios realizará un traballo de coordenación con diferentes sectores da poboación
como son:

-Centros de ensino

-AA.VV

-asociacións de pescadores

-Amas de casa

-Empresarios/as

-Asociacións xuvenís, ecoloxistas...

-Universidades

-Outros

As liñas de actuación destinaranse a coordenar iniciativas das entidades citadas, amplialas
e melloralas, como punto de partida, para exercer realmente unha participación da cidadania,
propoñendo liñas de comunicación social, educación ambiental, participación e voluntariado
ambiental.

4. OBXECTIVOS XERAIS

O obxectivo do proxecto Ríos será dar a coñecer o papel fundamental dos ríos, e as
problemáticas ambientais a eles asociadas, así como aportar prácticas e comportamentos que
permitan aos/as cidadáns o mantemento, e se cadra a mellora, dos cursos fluviais, mediante a
súa participación. (O obxectivos xeral do programa Educativo Ambiental é o emanado da Con-
ferencia Intergobernamental de Tibilisi, así como das recomendacións da Estratéxia Galega de
Educación Ambiental).

Ademáis, como obxectivos específicos están:

· Contribuír ao coñecemento dos principais problemas ambientais locais e globais, parti-
cularmente da auga, e poder participar na súa resolución.

· Mostrar aos participantes as súas responsabilidades ambientais, especialmente na conta-
minación das augas e a súa conservación.

· Promover o coñecemento da fauna e flora dos ecosistemas de ribeira.

· Interpretar o ciclo da auga a escala global e local, elucidando o cidadá o seu papel nese
ciclo.

· Facilitar as visitas e as vivencias con material específico e persoal especializado.
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· Espertar a curiosidade sobre a interrelación de aspectos naturais, culturais, históricos,
sociais, económicos, etc., e promover unha visión integral da cidade ou vila e o seu contorno (o
río).

· Dispor dunha sede física e virtual onde centralizar as actividades do proxecto Rios e os
recursos de educación ambiental, facilitando o acceso aos usuarios.

· Fomentar o desenvolvemento da educación ambiental nos Concellos, ofertando progra-
mas de actividades para diferentes grupos sociais.

5. METODOLOXÍA XERAL

A metodoloxía xeral será unha metodoloxía activa e participativa, os destinatarios e as
destinatarias serán os suxeitos e non os obxectos da intervención educativa. As actividades e
programas desenvolveranse tendo en conta:

· Procesos de Investigación-Acción

· Actividades participativas, dinámicas e motivadoras

· Experiencias que promovan a implicación

· Materiais que inciten a interpretar e reflexionar sobre a realidade.

· Integración teórico-práctica.

· Na medida do posible, potenciación de accións que requiran da colaboración entre os/as
participantes.

· Aprendizaxe por descubrimento.
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1. LEONARDO, SÓCRATES, ERASMUS, COMENIUS, ...

Moitos dos programas europeos para accións de formación, investigación ou
desenvolvemento que impliquen varios países da unión levan nomes de prominentes persoeiros
da cultura europea. Leonardo da Vinci, polifacético home do renacementoe non menos artista
que inventor, é o mentor dun programa para formación de profesionais, facilitando o intercam-
bio e as estancias, pero tamén a investigación e promoción conxunta de novidades técnicas; no
ensino medio, aplicable á formación profesional. O filósofo grego Sócrates é o referente para
unha liña de programas aplicados direitamente ó mundo do ensino medio e superior, dentro dos
que destaca por coñecido e premiado o programa Erasmus, que co nome do humanista do
renacemento facilita ós esudantes universitarios a estancia noutro país da Unión Europea. Pero
tamén o Comenius, Educador de ideas renovadoras en época parella ó anterior, e nome dunha
liña de programas dirixidos ó ensino medio entre outras cousas para levar a cabo proxectos
conxuntos entre varios centros educativos de varios países de Europa.

2. PRIMEIRO PASO, A IDEA.

Unha idea xurde cando menos coidas nela. Neste caso, xurdeu da acumulación de traballo
e a vontade de expandir unha experiencia, sobre a realización de feiras de ciencia, exposicións
de base escolar sobre traballo científico realizado polos alumnos. Dende o ano 1995, e recollendo
e adaptando unha idea de longa tradición no mundo anglosaxón, lévase desenvolvendo unha
feira-exposición coas premisas citadas no IES Porta da Auga de Ribadeo. Como se di alí, nada
para perdurar pero diferente cada ano, xera unha morea de novidades e experiencia, moldean-
do nun grupo de profesores unha forma de pensar e actuar no ensino. Para mellorar e dar a
experiencia, chega un momento en que se ve claro que hai que compartila. E o programa
Sócrates-Comenius foi visto como unha posibilidade a aproveitar.

3. SEGUNDO, A XENTE.

Tras ter claro o que compartir, faltaba con quen. Non no propio centro, senón fora do
mesmo. E non xurdiu á primeira. Houbo un primeiro intento no que a través da base de datos
creada pola UE para procuras de centros adecuados noutros países fixéronse os primeiros con-

GREGORIO MONTES, Antonio

INTERDISCIPLINAR

SCIENCE FAIRS THROUGHOUT EUROPE, UN
PROXECTO INTERNACIONAL
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tactos. Por descoñecemento das normas e ánimo de ter unha experiencia internacional do cen-
tro, o proxecto quedou parado por tres anos, mentras o IES participaba noutro Comenius sobre
as ‘festas populares en Europa’. Pasados eses tres anos, xa había contacto previo con varios
centros, xuntándose ó novo proxecto tres dos participantes, xunto con outros tres provintes
doutro proxecto que entraron en contacto por outra relación de visita de alumnos cun deles, e
outros dous centros máis que entrou en contacto pola base de datos de proxectos. Total, o
primeiro ano, centros de Francia, Bélxica, Alemaña, Chequia e Rumanía, a parte dun visitante
polaco, tomaron parte da proposta. O segundo ano, o centro italiano, que o primeiro non envia-
ra a tempo a documentación, viu aceptada a súa incorporación, mentras o rumano a viu dene-
gada e o polaco non a puido presentar por formar parte doutro equipo. Así presentámonos no
terceiro ano, no que coa aprobación novamente da proposta ó centro rumano, a incorporación
de outro alemán e a desaparición física por peche do centro checo, o proxecto está levado
adiante por un centro español (o coordinador, IES Porta da Auga), dous alemáns, un francés, un
belga, un italiano e un rumano. O importante é que ó longo destes tres anos formouse un equipo
que sabe traballar conxuntamente, coñecendo ós demáis nas posibilidades e debilidades, tanto
dos centros como das persoas.

4. DESPOIS, O TRABALLO.

4.1.Proposta inicial

O traballo comezou cunha proposta: amosar investigacións ou reproduccións de tipo
científio-tecnolóxico realizadas polos alumnos para incrementar o seu interese e rendemento
formativo. O desenvolvemento estaría basado na internacionalización do réxime anual de feiras
de ciencia que se tiña no IES Porta da Auga.

4.2.Esquema básico de desenvolvemento

O esquema básico de actuacións era dúas reunións internacionais, a primeira só de profe-
sores para proxectar, revisar, avaliar, e a segunda con estudantes, para amosar unha selección
de traballos. Polo medio, o traballo sería autónomo no centro, con coordinación maiormente
vía correo electrónico.

4.3.Desenvolvemento 1º ano

As dúas reunións múltiples tiveron lugar en Galiza, a modo de afianzamento das liñas
básicas da proposta realizada polo centro coordinador, e servindo a feira da ciencia do 2002
como primeira internacional para poñer en práctica as ideas tódolos centros e aprender entre
todos a mellorar.

4.4.Desenvolvemento 2º ano

A primeira reunión tivo lugar en Chequia, coa revisión do primeiro ano, propostas polo
fino para a segunda feira e documentación para o terceiro ano. A segunda, a ‘Euroscience’ en
Francia, significou a maioría de idade do propio proxecto, onde tódolos participantes xa tiñan a
experiencia da primeira feira e puxeron en marcha as súas melloras, incluída a creación da
páxina web do proxecto, http://www.tesna.it/sfte

4.5.A actualidade: 3º ano

No terceiro ano desenvolveuse xa a primeira reunión, na que se acordou a realización dun
novo proxecto conxunto que representa a extensión do concepto de feira de ciencia ó de feira
do ensino, para poder sumar a máis persoas da comunidade educativa a un proxecto que con-
sideramos exitoso.
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4.6.Avaliación e resultados

A avaliación do proxecto está pensado facela por partes, a diferentes niveis e diferentes
tempos. O resultado non sempre foi excelente, pero sempre se puido obter unha mellora
proxectual da avaliación, en particular cando foi negativa. Os resultados prácticos e a visión
xeral do proxecto non son vistos por todos os profesores dos centros participantes cos mesmos
ollos, pero os coordinadores non esperan ter dificultades para a aprobación do novo proxecto
nos centros.

5. MIRANDO Ó FUTURO.

O futuro representa a extensión dun concepto de feira de ciencia a outro de feira de ensino,
non como mostra de características ou difusión de posibilidades do ensino, senón como
potenciador educativo, en particular, como extensión do concepto de investigación e ciencia
aplicada a outras materias non calificadas no campo das ciencias.
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O traballo que se presenta, plasmado no libro ó que se fai referencia no título, do que son
autoras, Mari A. Lires, Teresa Nuño e Núria Solsona, é deudor dos Estudos de Xénero e Ciencia,
pero é tamén o resultado de experiencias e investigacións realizadas en grupos de traballo, en
accións institucionais e, sobre todo, na práctica cotiá.

Procurouse que fose un instrumento útil para o profesorado e, por iso, fuxíuse da erudi-
ción innecesaria e introducíronse actividades en todos os capítulos, así como algunhas
orientacións para levalas a cabo. Todas as propostas foron probadas en aulas de Galicia, o País
Vasco e Catalunya, así como en cursos institucionais de diversas universidades e administracións
educativas do Estado español.

Partindo da Coeducación nas ciencias experimentais, o libro consta de seis capítulos nos
que se fai un un percorrido pola historia das ciencias a través da presenza das mulleres na súa
construcción e producción, non só na ciencia oficial, senón tamén naquelas tarefas encomen-
dadas a elas desde hai séculos , tales como a alimentación ou o coidado das persoas.

Así pois, poderiamos dicir que o traballo presentado ofrece algunhas novidades respecto
doutros que existen no mercado referentes ó mesmo tema:

- Un tratamento didáctico

- Unha recompilación, non exhaustiva, de mulleres que exerceron a actividade cien-
tífica durante o século XX, alén de Marie Sklodowska Curie, presentada tradicionalmente como
a excepción que xustifica a invisibilidade de todas as demais.

A través das páxinas do libro pódense encontrar filósofas, boticarias, médicas, alquimis-
tas, artesanas, naturalistas, químicas, físicas, biólogas, xeólogas e Premios Nobel. Non se abor-
da a historia das mulleres matemáticas, astrónomas ou enxeñeiras, porque tal estudio requiriría
do concurso dun grupo interdisciplinar máis amplo e un espazo maior do que permitirían as
esixencias editoriais. Esta última é unha posibilidade que non se desbota para un futuro.

Trátase de materiais abertos, que se poden incluír nas máis variadas secuencias de ensinanza
e aprendizaxe de todos os niveis de ensino das ciencias. Nalgúns casos, como o da ESO, coas
adaptacións pertinentes e, noutros, como o bacharelato, cursos de postgrao, mestrado ou
doutoramento, sen máis que aplicalos.

Agardamos ter contribuido, na medida das nosas posibilidades, a rescatar e revalorizar
esa presenza das mulleres que nos precederon, que fixeron posible iso que hoxe chamamos
ciencia e tecnoloxía, pero tamén queremos reivindicar para elas a súa importantísima aporta-
ción ó benestar do xénero humano desde o traballo cotiá e doméstico.

LIRES, Mari A.
IES Carlos Casares - VIGO

INTERDISCIPLINAR

UN POSIBLE TRATAMENTO DIDÁCTICO DA
HISTORIA DAS MULLERES CIENTÍFICAS: LAS CI-
ENTÍFICAS Y SU HISTORIA EN EL AULA. EDITORI-
AL SÍNTESIS. MADRID, 2003
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RESUMEN

Un aspecto básico en la educación científica de los jóvenes radica en hacerles compren-
der que la construcción del conocimiento científico no es exacta ni lineal, y que normalmente
los científicos recurren al uso de modelos, que nos son reflejo exacto de la realidad,  para
explicarla. Además es importante que comprendan que un buen modelo es aquel que permite
en la medida de lo posible un tratamiento y expresión matemática del mismo.

Por ello y como paso inicial en este sentido, hemos venido empleando con alumnos de
Secundaria y primeros cursos de Magisterio, un sencillo modelo geométrico-matemático como
el de la figura 1, que utiliza expresiones que pueden ser entendidas y operativizadas por alum-
nos de estos niveles.

Dicho modelo considera que la cantidad de agua recogida en una determinada cuenca
hidrográfica debe evacuarse a través de su cauce, y que el fenómeno de la inundación se produ-
ce por algún tipo de obstáculo en el canal de desagüe que impide su normal evacuación. Este
obstáculo que se puede deber a varias causas naturales o antrópicas, como arrastre de materia-
les que ciegan el cauce, los arcos de los puentes, obras mal planificadas en el cauce o sus
inmediaciones, etcétera, puede esquematizarse para comprender sus efectos como si el obstá-
culo actuase de igual manera que lo hace una presa de obra, en la cual el agua, una vez retenida
por la misma, se dispone en un valle geométricamente perfecto de forma rectilínea y sección en
“V”, adquiriendo la forma de un prisma rectilíneo acostado de base triangular, en el cual la
altura del prisma sería la longitud horizontal que alcanzaría el agua represada.

Para su mejor comprensión conceptual, la figura 1, imagina que el volumen de agua
recogida en la cuenca se vierte en un cubo y este se traslada a un prisma recto de base triangu-
lar, en el cual, una vez adaptado a la presa obstáculo, las dimensiones de la base del triángulo
serían la anchura (a) y la altura (h) de la presa, y la altura del prisma sería la longitud (l) que
alcanzaría al agua  represada

El problema fundamental a resolver sería “calcular hasta donde llegaría la inundación con
unas dimensiones dadas de la pesa obstáculo y una cantidad calculada de lluvia recogida en la
cuenca aguas arriba de esa presa”, lo que se reduciría a despejar incógnitas  en la fórmula de un
prima recto de base triangular

INTERDISCIPLINAR

INVESTIGANDO LAS INUNDACIONES DEL RÍO
UMIA EN CALDAS DE REYES MEDIANTE EL MO-
DELO PRESA

LILLO BEVIÁ, José
Facultad de Ciencias de la Educación
PONTEVEDRA
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Vp= 1/3 (Sb l)           [1]

en el que  Sb= área de la base de un triángulo de dimensiones = a.h/2,  l la altura del prisma
y Vp= precipitación recogida en la cuenca. De dicha fórmula al despejar l se obtendría la expre-
sión siguiente:

l = 3Vp/Sb      [2]

Lo anteriormente expuesto se aplica al estudio de las inundaciones en la localidad de
Caldas de Reyes, utilizando además maquetas experimentales para comprender la influencia
que ejercen en la retención del agua caída, y por tanto en la mitigación o anulación de los
efectos de la inundación, la presencia de suelos permeables y la presencia/ausencia de vegeta-
ción en al cuenca, llegando a la conclusión de que tanto el modelo como la maqueta empleados
resultan un instrumento eficaz para investigar las inundaciones y favorecer la elaboración de
los conceptos empleados en la mente del que aprende.
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El desarrollo del proceso con alumnos de Secundaria y Magisterio se hace con una meto-
dología de investigación guiada, que se conduce mediante una secuencia de actividades suce-
sivas encaminadas a resolver el problema principal y problemas derivados que van surgiendo
en la conducción de la actividad con los grupos  de alumnos, y todo ello dentro de un esquema
general de Alfabetización en Ciencia Global, que considera que la comprensión de las inunda-
ciones como un problema global a escala planetaria, se aborda mejor desde su resolución a
escala local.
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1. PUNTO DE PARTIDA

Primeira vez que teño un curso de diversificación de curricular en 4º ESO, materia de
ámbito científico tecnolóxico (MACT).

Alumnos con deficiencias de comprensión e base en matemáticas, física e química e
bioloxía.

Un programa que se intenta que sexa o máis parecido posible ó normal, pero a sabiendas
de que os receptores non pode ‘soportar’ un nivel normal.

Unha metodoloxía non especificada na programación de xeito definido.

Alumnos que, sen ser traballadores natos, en xeral teñen un nivel de traballo aceptable.

Alumnos con baixa autoestima sobre o propio traballo como discentes.

2.INTENTO PARA

Dominio do curso en canto a resultados de mellora.

Incremento de uso útil ‘externo’ dos propios conceptos e métodos adquiridos.

Coller experiencia para adaptar o programa.

Ensaiar unha metodoloxía en unha situación nova.

Aproveitar o traballo para ilusionar.

Aumentar a autoestima a través de resultados.

3.A TRAVÉS DE

Proposta de investigación, dirixida orientada á obtención de datos, e axuda de conclusións
tras a presentación dos mesmos.

3.1.Métodos

3.1.1.de iniciaición

A proposta da actividade foi feita polo profesor, a partires da consideración de que os seis
participantes necesitaban apoiarse mtuamente para o seu éxito, formand en ptrincipio dous

INTERDISCIPLINAR

SOBRE DÚAS INVESTIGACIÓNS POR, DE E PARA
OS ALUMNOS, PARA O SEU BENEFICIO E
COÑECEMENTO.

GREGORIO MONTES, Antonio
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equipos diferenciados para dúas actividades de medida diferenciadas, pero realizadas en co-
mún.

3.1.2.de realización

A cada grupo asignáronselle uns obxectivos de medición, instóuselle a que manexaran
hipóteses de resultado e deeñaran normas de medida. Despois, mediuse sucesivamente polas
clases dos compañeiros (e pola propia clase en principio, como inicio e práctica) as magnitudes
ou parámetros que se consideraron adecuados, apuntando tamén as datas e facendo varias
medicións en días diferentes e horas diferentes, para a consideración de variables e medias.

3.1.3.de seguemento

Foi realizado un seguemento contínuo de supervisión, participaendo o profesor nas visi-
tas ás clases cos alumnos correspondentes, evitando así desviacións á norma de medida e tamén
posibles burlas dos compañeiros, ó tempo que problemas cos profesores.

3.1.4.de tratamento de información

Tamén o tratamento da informaicón foi unha ensinanza para eles, pois foi realizada a
través dunha folla de cálculo (OpenOffice Calc) separando grupos, poñendo en relación varia-
bles para a súa representación, etc.

3.1.5.de estudo da información

Os datos, unha vez eleborados, foron contrastados coas hipóteses iniciais e a raíz de dita
comparación, a experiencia de todo o proceso e a imaxinación do significado dos datos obtidos,
extraídas as conclusións pertinentes.

4.INVESTIGACIÓN 1.

Análise do peso das mochilas dos alumnos por cursos.

O resultado: unha visión clara da incongruencia do sistema de transporte de materiais
didácticos polos alumnos.

5.INVESTIGACIÓN 2.

Análise das alturas.

O resultado: Visión real do decrecemento diurno das persoas.

6.ALGUNHAS REFLEXIÓNS

Os grupos de diversificación curricular (con máis intensidade que nos grupos normais)
teñen unha necesidade prerentoria en xeral de autoestima e resultados para animar a propia
aprendizaxe dende o propio pensamento do alumno ou alumna, dende a visión dos seus
compañeiros e dende a obtención dunha base práctica de uso da teoría na Área Científico
Tecnolóxica, así como unha extensión do seu campo de visión da formación e da vida xa que
logo, ó ser alumnado que poderiamos chamar de baixo rendemento ve diminuída a súa pers-
pectiva e experiencia vital, por exemplo a través da  diminución das actividades complementa-
rias ou extraescolares por considerar que supoñen un esforzo extra para dito perfil de alumnado.
Unha investigación como a proposta dálles a oportunidade de amosar o seu valor diante de sí e
os demáis compañeiros, e ver a práctica de investigación en cuestións relacionadas con temáti-
ca diversa, tratada en parte na propia materia e en parte de xeito interdiscipliar.
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RESUMO

As Nações Unidas lançaram recentemente a década da Literacia (2003-2012) e aprovaram
o lançamento da década da Educação para o Desenvolvimento Sustentável (2005-2014), evi-
denciando que a educação, apesar de ser um direito de todos, é um direito humano que está
ainda muito longe de se concretizar. Perspectivas contemporâneas de educação, portanto também
de educação científica, valorizam o seu papel instrumental para, conjuntamente com outros
meios e em articulação com eles, catalisar mudanças indispensáveis para promover o
desenvolvimento sustentável. O desenvolvimento sustentável, tendo como pilares o
desenvolvimento económico, o desenvolvimento social e a protecção ambiental, é indissociável
de perspectivas inclusivas de educação para todos os cidadãos (UNESCO, 2003; 2004). De
facto, a Educação para o Desenvolvimento Sustentável (EDS) é hoje uma prioridade fortemente
associada a direitos humanos e cidadania, já que é vista como um meio de aprender a tomar
decisões que, perspectivando um futuro a longo prazo, considerem no presente aspectos eco-
nómicos, ecológicos e de equidade de todas as comunidades. Pressupõe que se parta de actuações
culturalmente apropriadas e localmente relevantes, tendentes a resolver ou minorar os proble-
mas que ameaçam o futuro comum do Planeta e da Humanidade, e requer mudanças de práticas
actuantes, para além da reorientação dos sistemas educativos e de políticas ambientais, econó-
micas e sociais. Prevenir ou minorar problemas globais reclama cooperação internacional e
multilateralismo, para não distorcer, ou alienar, perspectivas de desenvolvimento sustentável.
Por imperativo de coerência com esta perspectiva, a educação científica terá que incluir, para
além de dimensões conceptuais, procedimentais e epistemológicas, dimensões ideológicas e
éticas, relacionadas com direitos humanos e deveres individuais e colectivos. Neste contexto,
embora podendo definir-se utilizando diversos enfoques e múltiplas dimensões, a educação
científica deverá perspectivar-se ainda como meio de fundamentar princípios e práticas de EDS,
indispensáveis para que os cidadãos exerçam, informada, fundamentada, coerente e
responsavelmente a sua cidadania, nas múltiplas actividades que compõem os seus quotidianos.

Por outro lado, e ainda por questões de consistência com a EDS, a educação científica
requer cooperação, agora entre professores e especialistas, de diferentes áreas disciplinares,
tendo em vista o desenvolvimento de recursos, estratégias e práticas coerentes com o carácter
transdisciplinar daquela perspectiva educativa. Os princípios caracterizadores de EDS subjazem,
e até certo ponto pretende-se que justifiquem, reformas educativas e/ou reorganizações

EDUCAÇÃO CIENTÍFICA, EXERCÍCIO DE CIDADANIA
E GESTÃO SUSTENTÁVEL DE RESÍDUOS DOMÉSTI-
COS – FUNDAMENTOS DE UM QUESTIONÁRIO
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curriculares, em curso em diversos países, incluindo Portugal. De facto, estes princípios
transparecem do “Currículo Nacional do Ensino Básico”, em particular da ênfase no
desenvolvimento de competências indispensáveis à apreciação e resolução de problemas, e da
organização de tipo helicoidal, por temáticas abrangentes e transdisplinares, em articulação
com propósitos de desenvolvimento de competências necessárias ao exercício da cidadania
interveniente e responsável. Esta orientação contrasta com a de programas escolares tradicionais,
organizados numa base excessivamente disciplinar, ignorando, por isso, as múltiplas dimensões
disciplinares que confluem nos problemas individuais ou colectivos associados a necessidades
de desenvolvimento sustentável. Contudo, estas preocupações, identificadas no “Currículo
Nacional do Ensino Básico”, sendo essenciais às mudanças, não são suficientes para a sua
concretização. Falta articular quer os recursos didácticos, quer os programas de formação de
professores com este Currículo.

Adoptando-se uma perspectiva construtivista para a educação científica e para a formação
de professores, parece fundamental identificar as concepções, práticas e nível de consciência
de alunos e professores associadas a problemáticas de desenvolvimento sustentável, de modo a
concretizar adequadamente essa articulação. Este é um requisito importante para o estabelecimento
de uma linha de base a partir da qual se poderão desenvolver estratégias de ensino e de formação,
bem como recursos a utilizar em cenários escolares reais. Apesar de serem múltiplos os aspec-
tos em que seria necessário proceder a tal identificação e diversas as técnicas que poderiam
utilizar-se, escasseiam trabalhos, quer com esse propósito, quer com o de desenvolver instru-
mentos adequados para o efeito. Preocupações no âmbito da EDS e suas interrelações com a
educação científica para todos determinaram que, neste artigo, se optasse por centrar a atenção
num problema que, sendo perceptivelmente de todos, também é produto da contribuição de
cada um, e de todos – o dos resíduos domésticos (RD). Conhecimentos científicos dos assuntos,
designadamente os relevantes do ponto de vista da gestão sustentável de resíduos, sendo
necessários, não garantem práticas adequadas, até porque as práticas são por vezes inconscien-
tes. Importa, pois, que antes de mais se diagnostiquem uns e outras, e suas interrelações, bem
como a eventual consciência de relações entre comportamentos quotidianos de cada um, e de
todos, que contribuem para mudanças globais. No entanto, os comportamentos dos cidadãos
são influenciados pelos seus contextos de vida quotidiana, de entre os quais se destaca o con-
texto familiar, para crianças e jovens do ensino básico e para as problemáticas ora considera-
das. Como um primeiro passo para uma compreensão mais aprofundada do problema dos RD,
apresentam-se e discutem-se os fundamentos de um instrumento (questionário) que permita
identificar práticas e nível de consciência relativos à separação de resíduos domésticos, bem
como algumas concepções referentes a ideias-chave relevantes para práticas consentâneas com
a necessária gestão sustentável de resíduos.

No contexto apresentado, parece pertinente que um questionário com tais objectivos se
organize em três partes principais (para além da parte inicial destinada à recolha de “Dados
relativos ao aluno e ao seu agregado familiar”): uma centrada na produção e práticas de separação
de RD, outra centrada na consciência da necessiade de separação de RD e, finalmente, outra
centrada em conhecimentos relacionados com a gestão de RD. Para além disso, e dado que as
práticas de separação de resíduos domésticos não são determinadas apenas pelos alunos mas
eventualmente por estes e pelos respectivos agregados familiares, algumas partes do questionário
devem ser respondidas pelos alunos em casa, de modo a poderem recolher junto dos membros
do agregado familiar, os dados, relativos a práticas, que eles desconheçam. Um tal questionário
permitirá recolher informação que, numa perspectiva construtivista de aprendizagem, pode ser
usada em intervenções localmente apropriadas e culturalmente relevantes, para ajudar os alunos
a interrelacionar conhecimento científico escolar, não só com o seu dia-a-dia, mas também com
problemas locais e globais. Poderá contribuir também para mudar as práticas dos alunos e as
dos respectivos agregados familiares no que respeita à gestão de resíduos domésticos.
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