14 15 16 (17)
21 22 23 24

28 29 30




Boletin das
Ciencias

Ano XXIV N°73
novembro 2011

0000000000

Enderezos:
boletin@enciga.org
ENcica
Apartado 103
15780 Santiago

Maquetacion e deseiio:
ENCIGA

Edita: ENCIGA
Asociacion dos Ensinantes
de Ciencias de Galicia

Xunta Directiva:
Presidente:

Paulino Estévez Alonso
Vicepresidente:

Manuel R. Bermejo Patifio
Secretaria:

Teresa Otero Sudrez
Tesoureiro:

Anxo Freire Pais

steske sk stk sfesk stesfeok ek sfe sk sk

Imprenta:

Gréficas Garabal SL
ISSN: 0214-7807

Dep. Legal: LU-537-89




XXIV CONGRESO
de

Vl ZI"'ICI -

Asociacion dos Ensinantes
'
de Ciencias de Galicia

17, 18 e 19 de novembro de 2011
IES Fontem Albei
A Fonsagrada (Lugo)

Tirada 2.000 exemplares



Ano XXIV. Numero 73, novembro 2011

Edita: ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia)
Domicilio Postal:

ENCIGA

Apartado 103

Santiago de Compostela

e-mail: boletin@enciga.org

pdxina web: www.enciga.org

Imprime: Graficas Garabal S.L.

ISSN:0214-7807
Depésito Legal: LU/537-89

Deserio cartel: Adrian Lopez Rancaiio e Paula Alvite Alvite

Deserio e Maquetacion: ENCIGA



BOLETIN DAS CIENCIAS
XXIV CONGRESO DE ENCIGA

Coordinadoras:
Beatriz Ferndndez Ferndndez
Marta Ramada Zamora

Colaboradores:

Constantino Alvarez Muifia

M José Ansede Prado

Nazaré Carrin Ferndndez

Gloria Ferndndez Blanco

M* Trinidad Ferndndez Ferndndez
Laura Ferndndez Lopez

Sabela Figueira Tenreiro

Manuel Garcia Vila

M José Gorgoso Varela

Rosa Maria Labandeira Redondo
Antonio Lopez Barrio

Saiil Lopez Castro

Ramon Lopez Ferndndez
Mercedes Pena Gomez

Rubén Pol Valiiio

Ivan Jesus Ramil Vazquez
Montserrat Testa Ferreiro

E ... toda a Comunidade Educativa do
IES Plurilingiie Fontem Albei.






CONTIDO

LLIINUIAT 1ottt ettt e et e et e e e ab e e e bt e estae e tbeeesbeeenbbe e tbeeenbeeebaeenbeeenaeeeneeensbaeennen 11
AGTAAECEIMNEIITOS ...veventeteieeie ettt sttt ettt et et ettt s b e s bt sbe e bt e st es b et e saesbe s bt e bt e bt e st e st et enbennennes 13
CONTEIENICIAS ....vveiieieeeiie ettt e ettt e et e e et e eeateeeaaeeeaeeeeteeeeaseeeaeeeesseeesseeeseeeeseeeesseeennes 15

Viejas lecciones, nuevos tiempos

Los fosiles humanos de la Sierra de Atapuerca: Historia e historias de la evolucion
humana en Europa

Conservacion da Natureza e Mundo rural. Consecuencias da despoboacion na Galicia
interior

EXPOSICIONS ..ottt sttt ettt eb ettt et neenes 19
Expometeoro
O mundo das buxainas
A ras de suelo
Outonia na Fonsagrada
Igrexas na Fonsagrada
Exposicion de biodiversidade entomoloxica
Arquitectura popular na terra de Navia de Suarna
Visitas guiadas € ACHVIAAAES ......c..ueruieriiriieriieieeieeie ettt ettt et eaeesenesaeesenas 23

PIrOZIAMA ..ottt et 27

Ponencias de Ciencias Naturais

Proposta didéctica para traballar a competencia cientifica dende a construcién do

€oNECeMENtO CIENTITICO .......cuiiiiiiiiiiii e 35
A astronomia na ESO. Que habilidades de comunicacion estamos promovendo?....................... 37
Sedimentoloxia das praias e impactos ambientais na ria de Noia .........ccoecereeirenevencrncnecnnne. 39
Falemos das interaccions. Bosque-solo-cambio CliMAtiCO........eeerieierierierereneneeceieeeeeee 43

Que entendemos por biodiversidade? Actividades de ordenacién do territorio para o
empoderamiento amMbICNTAL ..........cccciriiiiriiiiiiee et 45

Clave digital de determinacién de macroliquenes del occidente de la peninsula ibérica............. 49

A aprendizagem cooperativa na educagdo em ciéncias: um estudo de caso em biologia humana
do ensino SecUNAATio POTTUZUES ......c.erveuirriiriirteiietetetiet ettt ettt ettt sae e eeeeene 51

Exposicién de biodiversidade entoOmOIGXICA .......eeuveueeierierierieriirieeiieitetenie e 53

Ponencias de Fisica e Quimica
Ondas mecanicas inauditas: elefantes, fantasmas, fusién nuclear, a atlantida ...............cccceeenne.. 55
Unha nova tdboa PeriGdiCa?.........couerierieriiririiietieiieteete ettt ettt sttt ettt 57

Modelos atomicos: ensino conteXtualiZado? ...........cccvieiiiiiiieeiiie et 59



Capitulos X e XI do tratado elemental de quimica de 1avoiSier...........cceecveveerieneenienieeieeieeene 61
058 151dUO0S dO 1aDOTALOTIO ...ttt 63
As feiras de ciencia como investigacion e fiestra: unha mostra.........coccecevereveeienicncnenenenennen. 65
Obradoiro sobre o modelo de estados de agregacion: practicas con algins derivados do leite.... 67

Recursos dispoiiibles e modalidades de emprego das actividades manipulativas na fisica. ......... 69

Ponencias de Matemadticas

Cantas estrelas podemos ver, a simple vista, desde a nosa localidade?............cccoceevvineincnnnnn. 73
Reivindicando 0 método de GaUSs ..........cccovuiiiiiiiiiiiiiiii s 75
Conexiéns matemadticas no ensino medio no periodo 1960-1980.........ccccocevverivviviinicncncncnennen. 77

Fraccidns e as competencias matemadticas adquiridas de alumnado de bacharelato. Andlise

nun grupo de 1° curso de grado de MAaXISIEIIO .....ccuerverrerreriiriiiieieierterie sttt 83
A quen beneficia o voto en branco? Unha experiencia didactica para 3° ESO.........cccccccevnuenne. 85
Utilizacion na aula de matemadticas dos recursos dixitais e cadernos de traballo de ed@d......... 87

Experiencia directa do alumnado do ensino secundario coa estatistica nun estudo

COM AALOS TEATS .vveuvieutientieiteeite et ettt sit et e st et e et et e e e et e esteeabeeatesaseeaee st ee bt eseenseenseenbeenseenseeasesnnens 89
O estudo dos dngulos no 1° curso de E.S.O. Que recursos se empregan?..........c.ccoeeveveervenvennennens 91
Las redes sociales en la educacion matemadtica de los futuros maestros ..........oceeeeeveerreereeenenee. 93
O dltimo en Espafia en calidade ............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiciccee e 97
E educacion MAtEMALICA .........ccueeueeieeieeeieeiieetieeeesteesteesteeteeaeeteesbeesseesaesssesseessaesseesseenseesseenseenss 97

As habilidades cognitivo lingiiisticas na xeometria da educacién secundaria: importancia e
dificultade dende o punto de vista do Profesorado..........cccevvverieriiinienienieeeeeee e 101

Scilab na ensefanza das matematicas

Toma de contacto con Geogebra 4. Elaboracion de materiais curriculares de matematicas para
SECUNAATIA ...ttt ettt es 105

Secuencias, macros, listas,... con GeoGebra, posibilidades ilimitadas .........c..ccceevvereerierenenennen. 107

Ponencias Interdisciplinares

A experiencia do alumnado de 2° curso de bacharelato cientifico de Galicia en manexo de

APATEII0S € MAGUINAS. ....eiutiiiiiiiteiieete ettt ettt ettt e bt e st e e bt e bt e bt ebeesbeeasesabeeaaesanens 109
A ciencia en GaliCia: 0 AN0 CASATES .....eoverueeuieuieiiieniintenteettett ettt et ete st sre sttt eee s b e s sesaesbeeneas 111
Concepcidns alternativas sobre evolucién no alumnado de 1°de ESO ......cccccceeveiiniinincncncnnen. 115
A incerteza na medida: unha proposta para o seu tratamento na secundaria............cceceeeereennne. 117
Educacdo para a satide em contexto formal, ndo-formal e informal ...............ccocoiiniinnnine. 119
La opulencia qUe NUNCA EXISTIO....c..eruirtiririeieieieiertest ettt ettt sttt ettt e bbb eas 121
Afecta o ciclo da Ida ao nimero de nacementos en humanos na bisbarra de Viana do Bolo? ..... 123

Un proxecto de cooperacién internacional para formacion cientifica do profesorado en Bolivia 125



DiIVErtiCIeNnCia @N tTASANICOS ....veeeuvrietieeriteeetreeitteesteeeseeestteessseessseeesseessseesseeessseessseesseeessseessseeanes 127

Proxecto arce: Investigacion haciendo y difundiendo............cccceceveririiiiiniininininininieiceeeee 129
Instrumento diddctico-astrondmico: EI Sunpath..........cccccoeeiiininiiiiiiiinininnnceccccecee 131
O apalpador chegou N0 dia CEITO ......couiriiriririiictcce et 133
Promover a competencia cientifica a través das practicas de 1laboratorio..........ccccecevereeeeeennnne. 135
MUSICA CLEMENEAL ......eutiiiiiitieiieiieitet ettt b ettt et et st sbe st be st et et et e b e sbeenes 137
Marie Anne Paulze: muller de casa, salonniere, cientifica ou qUE?.........ccccevveverieerienienienienenne. 139
A educacién secundaria en Canadd. Reflexions tras un mes en institutos de Ottawa.................. 141
Enfermedades respiratorias ocasionadas por el trabajo ...........ceceeveeeeieieiiiiinienenieneneneceeeens 143

Unha actividade prictica proposta como un problema a resolver polo alumnado baseada

nunha PCR seguida de dixestion con enzimas de reStriCiOn.........eveveverierereneneneneeeeieeeneenes 147
O sindrome de FuKushima...........ccccooiiiiiiiiiiiiice s 151
Un lustro para unha triloxfa ambiental de climantica: auga, enerxia e cambio climatico............ 153

Reflexion sobre la utilidad de las metodologias colaborativas en la didactica de la educacion

PATA 1 SATUA .ttt ettt eeateeneas 157
Educabarrié: a aportacion da fundacién Barrié 4 comunidade educativa .......c..ccceeeeeeeunennenee. 161
Planta de biodi€Sel ...........ccoiiiiiiiiiic e 163
Molécula de ADN COM PAPEL .....eeuiemiiiiiiiiiriieieet ettt sttt 165
Paraboloide hiperbOlico CONM PAPEL .......ccueruiriiriieiieiieieieeeeteee et 167
Obradoiro online sobre auga, enerxia e cambio climdtico na sociedade contemporénea............ 169

INAICE @ AULOTES ....veeiiiieiiieeiie ettt ettt e et e e tbeeetbeeeabeeestbeessseeensaeensseessseeesseeessaennnen 171






XXIV CONGRESO DE ENCIGA 1

LIMIAR

“As ciencias tefien as raices amargas pero moi doces os froitos”

(Aristoteles)

“Vale mdis unha terra con albres nos montes que un estado
con ouro nos bancos”
(Daniel Afonso Rodriguez Castelao)

Chegou xa o momento. O XXIV Congreso de ENCIGA esta a piques de comezar.

No Ano Internacional da Quimica e dos Bosques, A Fonsagrada ddvos a todos e todas a
benvida. Como xa vos dixemos na presentacién do Congreso, atoparedes paisaxes maxicas,
xente acolledora e unha excelente gastronomia tradicional que serdan o complemento perfecto
4 moitisima ciencia da que poderemos disfrutar nos relatorios, exposiciéns, conferencias,
debates, obradoiros, etc.

Os que colaboramos na organizacién do XXIV Congreso, dende o IES Plurilingtie Fontem
Albei, o IES de mais alto nivel (... a case 1000 m), faremos todo o posible por sorprendervos
e agardamos toda a vosa comprension ante os nosos posibles erros que seguro seran moitos.

Desexamos que esta xuntanza sexa para todos unha experiencia vital e profesional moi
enriquecedora. Ademais, como dixeron Paco e Heladio (ex-profesores do noso centro),
poderedes comprobar empiricamente que o mito da neve non € para nada certo. Na “Fonsa”
case que non neva e ademais como pasa a quitaneves non quedas illado. De todos os xeitos,
a ninguén lle vefien mal uns dfas de lecer inesperados disfrutando da fermosura da paisaxe,
do silencio da neve e do mar de néboa destas terras.

Unha forte aperta dende as montaiias mdis fermosas de Galicia.

O Comité Organizador.
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CONFERENCIAS

VIEJAS LECCIONES, NUEVOS TIEMPOS

José Vazquez Tato
Catedprdtico de Quimica Fisica. USC. Facultad de Ciencias, Lugo

No es el dnico que ha asentado los pilares de la Quimica moderna, pero no cabe duda de
que, su influencia en la organizacién, didactica y desarrollo de esta disciplina, ocupa un lugar
destacado y, a nuestro modesto entender, el primero. Su titulo casi coincide con el escueto
comunicado de la Academia de Ciencias de Suecia fundamentando la concesién del Premio
Nobel de Quimica en 1954 y que rezaba “por su investigacion sobre la naturaleza del enlace
quimico y su aplicacion a la elucidacion de las sustancias complejas™: “The Nature of the
Chemical Bond”. Dificilmente se deja de nombrar a su autor en un curso de quimica general,
y es imposible no hacerlo en una quimica de superior nivel. Su influencia abarca mas alld de la
quimica. En 1962, era de nuevo Premio Nobel por el “de la Paz”. Hablamos de Linus Pauling.

La primera edicién del libro data de 1939, aunque la que nosotros hemos manejado
corresponde a la tercera edicion de 1960. El libro, de 656 paginas, estd estructurado en
14 capitulos que comprenden aspectos como estructura electrénica de los dtomos, cardcter
io6nico parcial del enlace covalente, escala de electronegatividades, orbitales hibridos, orden
de enlace y longitud de enlace, concepto de resonancia, el enlace metdlico, el enlace de
hidrégeno, estructura de los cristales inicos, etc. Es obvio que faltan temas que en la
actualidad nadie excluiria de un curso quimica general, como por ejemplo la termodindmica
quimica,' el equilibrio quimico, el pH y otros equilibrios en disolucidn, reacciones redox,
cinética quimica elemental y una extensa introduccién a la Quimica Orgdnica, pero todos
los temas contenidos en el libro de Pauling estdn presentes en los libros de quimica general
actuales, incluyendo los mds elementales, constituyen parte de las “viejas lecciones” que
todo quimico ha de aprender.

Hemos establecido y aceptado que un curso de quimica general debe abarcar, en mayor o
menor extension, al menos los siguientes aspectos: estructura de d&tomos y moléculas, compo-
nentes basicos de la materia, asi como Ias interacciones existentes entre ellos y que explican
los estados de agregacion de la materia, las reacciones quimicas y la termodindmica asociada
a estos procesos (destacando el equilibrio quimico), y, finalmente, el estudio de la cinética de
la reaccién quimica con la elucidacién de los mecanismos de reaccidn, catdlisis, etc.

Desde que los libros que hasta aqui hemos mencionado, ha pasado al menos medio siglo.
Y en este periodo se ha producido una revolucién, todavia inacabada, que ha permitido
cambiar drasticamente el modo y rapidez de acceso a la informacidn. Si un investigador o
docente deseaba buscar informacién sobre un compuesto o proceso dado, habia de acudir a
una biblioteca donde consultaria el Chemical Abstracts (o similar) o localizaria un libro de

' En la misma linea de los comentarios anteriores, referidos al libro de Pauling, en lo que se refiere a la
Termodindmica quimica, debemos situar los libros “Thermodynamics and the Free Energy of Chemical
Substances” de Gilbert N. Lewis y Merle Randall, publicado en 1923, y “Modern Thermodynamics by the
Methods of Willard Gibbs” de Edward Armand Guggenheim publicado en 1933.
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texto ad hoc. El boom de las fotocopiadoras, que permitieron que almacenar una informacién
procedente de una fuente original no requiriese la toma manual de apuntes, fue pronto
sobrepasado por la informdtica y la intercomunicacién electrénica a través de las redes de
fibra éptica. Ahora, conseguir un documento moderno, esta al alcance de un “clic” del ratén
del ordenador (previo pago de la tarifa correspondiente). Pero esto es también aplicable
a la recogida de informacién por parte del alumno y la aparicion de las “aulas virtuales”,
desde las que se puede bajar la informacién, muchas veces correspondiente a los ficheros de
“PowerPoint” expuestos por el profesor en el aula, genera la errénea sensacién de que “ya no
es necesario ir a clase”. Se impone, mds que nunca, distinguir entre informacién y formacién.
Si bien es cierto que seria absurdo prescindir de la enorme potencia diddctica de estas nuevas
tecnologias, es facil caer en la sobreutilizacion de estas herramientas. Usar no es abusar. A
nuestro entender, es tan absurdo no utilizar una imagen de calidad o una pelicula bajada de
internet para comentar “La Capilla Sixtina”, como no utilizar la pizarra (cldsica o digital)
para ensefiar la resolucién de una ecuacidn diferencial.

A lo anteriormente expuesto, es necesario afladir: la multiplicacién del ntimero
de asignaturas en los cursos de la ensefianza secundaria obligatoria; la reduccién de la
duracién de la hora de docencia a un promedio de cincuenta minutos que inevitablemente
quedan reducidos a cuarenta y cinco; la proliferacion de los trabajos a realizar por parte de
los alumnos, muchas veces obligados por el propio sistema educativo del autoaprendizaje,
como el “plan Bologna”; la pérdida de la expresividad escrita (a lo que no dejan contribuir
negativamente las exigencias de las nuevas tecnologias como los teléfonos mdviles); la
multiplicacién de la cantidad de informacién disponible, sin capacidad real de distinguir
entre lo fundamental y lo secundario, entre lo correcto y lo falso; la obligatoriedad de
impartir asignaturas con temdticas impuestas por instituciones ajenas a la encargada de la
docencia; la carencia de motivacién hacia el estudio, por cuanto este no garantiza alcanzar
una mejor posicién social o un mayor salario; la estructura organizativa de los estudios que
practicamente impone que, sin conocimientos previos, un alumno curse el siguiente curso
de su plan de estudios; la defensa a ultranza que algunos padres hacen de sus hijos, a la vista
de estos, pretendiendo imponer criterios sin asumir su propia responsabilidad educativa,
menospreciando la labor del profesor, cuando no amenazdndolos directamente; el entorno
social festivalero/nocturno; y, ;por qué no decirlo?, el error de considerar que el objetivo
fundamental del buen profesor es “ensefiar bien” en lugar de “conseguir que el alumno
aprenda”; conforman un panorama, cuando menos complejo, que a la hora de ejercer el acto
educativo dificultan el papel fundamental e insustituible del profesor, independientemente
del nivel educativo en el que ejerce su profesion. Superar todos estos obsticulos no es
tarea de un educador individual, sino obligacion del conjunto de la sociedad. Asi que ;qué
podemos hacer a nivel individual? Dificilmente poco mds que un grano de arena. Ahora bien,
consideramos que s6lo la utilizacién prudente y conjunta de todas las potencialidades que los
distintos medios de obtencién de informacién nos brindan, podrén aliviar, que no resolver, el
complejo educativo al que nos debemos enfrentar. Si con ello conseguimos la recuperacion,
aunque soélo sea de un alumno, habrd merecido la pena intentarlo.

En este plano individual al que hacfa referencia en el parrafo anterior, deseamos
presentaros algunas consideraciones que puedan ayudarnos a todos a afrontar la hermosa
tarea que supone engrandecer los horizontes de la mente del alumno. Este es el objetivo
de la presente conferencia la cual se estructura en cinco partes: andlisis de la elefantiasis
de los libros de texto; andlisis de alguna bibliografia alternativa; real vs virtual; utilizacién
del fraude, la pseudo-ciencia y los errores cientificos como herramientas didacticas; y la
busqueda de motivacion.
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LOS FOSILES HUMANOS DE LA SIERRA DE ATAPUERCA: HISTORIA E
HISTORIAS DE LA EVOLUCION HUMANA EN EUROPA.

Dra. Maria Martinén-Torres.
CENIEH (Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana).

Durante los tltimos 20 afios, los estudios derivados de los fésiles recuperados en los
yacimientos de la Sierra de Atapuerca (Burgos) han reescrito el capitulo de la evolucién
humana en Europa. Con un registro f6sil que cubre un periodo de mas de un millén de
aflos hasta la actualidad y al menos dos especies humanas diferentes, H. antecessor
y H. heidelbergensis hemos podido profundizar en su identificaciéon (taxonomia), su
relaciones de parentesco (filogenia) y la historia de sus migraciones, su origen y su destino
(escenario evolutivo). Aplicando las tecnologias mds sofisticadas y conceptos bioldgicos
fundamentales, los investigadores tratamos de hacer hablar a los muertos, para recuperar
la Historia y las historias de las diferentes especies de hominidos que nos antecedieron.
Durante esta conferencia recorreremos etapas fundamentales de la evolucién humana en
Europa explorando el método con el que los cientificos recaban la informacion a partir de
los foésiles y la reconstruccion del paisaje en el que les toco vivir. La Historia nos habla de
que el origen de los primeros europeos estd en Asia y no en Africa y que en muchos aspectos
la humanidad es hija del cambio climdtico. Las historias de nuestros ancestros mas remotos
revelan crimenes que no prescriben, enfermedades y sufrimiento, pero también inteligencia
y lugar para la compasion.

CONSERVACION DA NATUREZA E MUNDO RURAL. CONSECUENCIAS DA
DESPOBOACION NA GALICIA INTERIOR

Dr. Javier Angel Guitidn Rivera
Catedrdtico de Botdnica da USC.

O abandono da poboacién da Galicia interior, e a conseguinte perda dos usos tradicionais,
estd a supofier unha homoxeneizacion da paisaxe das nosas montafias que ameaza seriamente
a sta riqueza bioldxica. A perda das actividades agricolas e gandeiras, da rede de prados
e camifios, estd a pofier en perigo a heteroxeneidade ambiental da Galicia interior, co
conseguinte incremento dos incendios forestais. Mediante exemplos concretos da provincia
lucense, a charla trata de mostrar que a mellor estratexia para a conservacion da biodiversidade
na Galicia interior € evitar a sia despoboacion.
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EXPOSICIONS

EXPOMETEORO

Exposicion de Meteogalicia para centros educativos.

O MUNDO DAS BUXAINAS

PENA GOMEZ, Mercedes
SampAavyo Ruiz, Marcelino

Ao longo dos tempos o home sentiu fascinacién polas buxainas. Esta
fascinacién provén da complexidade da sta aparente sinxeleza. A buxaina € algo
cercano, podémola ver xirando ante os nosos ollos e desafiando a gravidade coa
stia resistencia a caer.

A buxaina € un dos xoguetes mdis antigos e coflecidos da historia da
humanidade. Practicamente todas as civilizaciéns empregaron algin tipo de
buxaina nos seus xogos e esta foi e segue sendo moi empregada polos nenos e
nenas e tamén por adultos.

Dende os que admiran a beleza das sdas formas, os que gozan facéndoa
xirar no chan, os que examinan o seu movemento mediante complexas formulas,
ata os que fan verdadeiras obras de arte con elas, a buxaina € e serd unha fonte de
diversion, estudo e inspiracién para moitas persoas ao longo do tempo.

Atopamos buxainas en Oriente e Occidente, no Norte e no Sur, na Grecia
clésica e na China actual, ds veces chamamola buxaina, outras peonza ou trompo,
outras spinning top, toupie, dreidel, trottola, kica ou kreisel pero sempre serd
0 mesmo xoguete e a mesma ilusién a que atravesa o tempo, 0 espazo e a nosa
imaxinacion.

Podemos usar a buxaina para estudar o seu xiro, podemos usala para estudar
as mesturas de cores, podemos usala para estudar a conservacién do movemento,
podemos usala... sobre todo para gozar.

Esta exposicién € parte da nosa coleccion particular, que naceu por
casualidade cunhas pequenas buxainas de cores e que foi crecendo ata converterse
no que aqui se amosa: buxainas, libros, selos, tarxetas, ... e todo o relacionado
con este fascinante mundo. Froito desta paixén naceu “O mundo das buxainas”
unha web que tivo periodos de actualizacién importantes alternados con longos
tempos de “abandono” e que se atopa no enderezo www.peonzas.es
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A RAS DE SUELO

SomozA, Isabel

Licenciada en Bellas Artes y Diplomada en la Escuela de Arte Ramén Fal-
c6n en la especialidad de Técnicas Gréficas.

Desde 1999 dirige el Centro de Grabado augatinta donde coordina, organi-
za e imparte cursos de especializacion en técnicas de estampacién. Por el taller
han pasado los mds prestigiosos artistas internacionales especializados en técni-
cas de grabado no téxico.

Es seleccionada e invitada a participar en diferentes certimenes de obra
gréfica en Espafia, Taiwan, Polonia, Francia o México y expone de forma indi-

vidual en:
2011
2008
2005
2000
1999
1995

“Hablando para el cuello de la camisa” Taller Chicoria. Vigo
“Experimentos xenéticos”, Sala amararte, Lugo

“Navegantes” Centro + Obra Grafica Galega. Vigo

“Grabados en la Sala Bacabi”. Lugo

“Puzzle” Sala de Arte de CaixaVigo. Vigo

“Lvcvs Bosque Sagrado” Sala de Arte del Banco Gallego. Lugo

Obra en el MajdaneK Museum (Lublin Polonia), en la coleccién de arte
del Banco Gallego, en Caixanova, en el Ayuntamiento de la Coruiia, en el Ayun-
tamiento de Lugo, Diputacién Provincial de Ourense y en colecciones Privadas.

MERINO, M* José

En 1998 entra en contacto con el mundo de la obra gréfica y desde entonces
profundiza en sus técnicas, especialmente en aquellas mas proximas a la imagen
fotografica, con la que acostumbra a trabajar.

Resultado de conjugar estas disciplinas es la portada e ilustraciones artis-
ticas del libro Tenuis Pluvia de A. Noriega Varela, publicado por la Diputacién
Provincial de Lugo en 2006.

Desde hace unos afios ambas colaboran en diferentes proyectos artisticos
de disefio, grabado y carteleria, entre el que destacamos este de “A Ras de Suelo”
que 0s presentamos.

OUTONIA NA FONSAGRADA

IES Plurilingiie Fontem Albei

Magostos, setas, paisaxes outonais, ... na Fonsagrada.
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IGREXAS NA FONSAGRADA

FERREIRO SANCHEZ, Jesis

Percorrido fotografico polas distintas igrexas e capelas das parroquias da Fonsagrada, rea-
lizado polo profesor do IES Plurilingiie Fontem Albei, Don Jesus Ferreiro Sanchez, xa despare-
cido, pero que nunca serd esquecido nin polos seus alumnos nin polos seus compafieiros.

EXPOSICION DE BIODIVERSIDADE ENTOMOLOXICA

GOMEZ PrADO, Borja
BouzAs VORDING, Cristina

Coleccidn de insectos.

ARQUITECTURA POPULAR NA TERRA DE NAVIA DE SUARNA

CPI de Navia de Suarna

Mostra fotografica da arquitectura popular.
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VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES

RUTA 1: A FONSAGRADA - PADRON - MONTOUTO
PARADAVELLA - POBOA DE BURON

* Visita ao museo etnografico da Fonsagrada: Fundado no ano 1984 por un padroado formado
por vecifios da Fonsagrada e do que na actualidade forman parte o Concello e os centros de
ensino. O museo ten pezas de Etnografia, de Arqueoloxia e de Arte Contemporanea.

* Percorrido dun tramo do Camifio Primitivo: Desprazarémonos en autobus ata Pedrafitelas
para percorrer despois a pé o tramo do Camifio Primitivo que, desde este lugar, se dirixe ao
Real Hospital de Santiago de Montouto (hoxe derruido), fundado no ano 1360 por Pedro
I O Cruel. Neste bonito marco natural veremos tamén un dolmen e, se o tempo o permite,
disfrutaremos dunhas magnificas vistas da serra dos Ancares. Continuaremos ata Paradavella
(sorpresal!!) . Regresaremos en autobus ata Padrén.

* Visita as industrias cdrnicas “Casa Castelao”: Adicanse a producién e a comercializacion de
produtos carnicos tanto de porco branco como de porco celta: butelos, chourizos, salchichén,
lacon, panceta, ...

* Visita 4 Poboa de Burén: Desprazarémonos en autobus ata a P6boa de Burén que foi capital
do Concello ata o ano 1835. Veremos as ruinas do que foi un importante castelo medieval que
pertenceu aos condes de Altamira e onde tiveron gran trascendencia as revoltas irmandifias.
Daremos un paseo pola praza de Mao Tse Tung, a de Lenin, Carlos Marx ou polo barrio de
Triana. Regreso en autobus 4 Fonsagrada.

Material: Roupa axeitada (de abrigo), calzado comodo, cdmara de fotos.
Dificultade: Baixa.
Profesores coordinadores: Manuel Garcia Vila e Sail Lépez Castro.

Niuimero de prazas: 50.

RUTA 2: SEIMEIRA VILAGOCENDE - A FORNAZA
RiO DE PORCOS - NEGUEIRA DE MUNIZ.

» Saida en autobus e chegada a Vilagocende, onde camifiamos a pé ata a seimeira.

* Continuamos a nosa ruta en autobus pasando por Vilar da Cuifia, onde se atopa unha antiga
Ferreria.

* Chegamos 4 Fornaza e dende o seu mirador Arexo, podemos ver unha espectacular paisaxe: os
restos das minas de ferro, a casa “Da Direccién”, o percorrido do embalse entre as montafas,
a estrada da época da Republica...

* Deixamos en autobus Arexo e 10 minutos despois chegamos a Rio de Porcos, pobo de réxime
compartido (Galicia e Asturias), illado pola construcién do Gran Salime, ao que s6 se pode
acceder mediante unha ponte colgante, 4 que chegamos tras un breve percorrido pola vella
estrada da Republica.
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e Saida cara a Negueira de Muiiiz, pasando por Ponte Boabdil sobre o rio Navia.

* Chegada a Negueira de Muiiiz, onde realizamos unha visita 4s bodegas “Panchin”.
 Visita no Acebo ao lugar onde mataron ao Comandante Moreno durante a Guerra Civil.
* Regreso 4 Fonsagrada.

Material: roupa axeitada (de abrigo), calzado comodo, cdmara de fotos.

Dificultade: Baixa.

Profesores coordinadores: M* José Ansede Prado e Constantino Alvarez Muifia.

Niuimero de prazas: 50.

RUTA 3: ETNOGRAFIA E PAISAXE DA RIBEIRA DO RiO LAMAS

* Para moita xente, falar da Fonsagrada ¢ falar da montafia lonxana, de neve, frio, néboa e
estradas con moitas curvas. Nesta saida non imos evitar as curvas (madis ben ao contrario, imos
gozar da diferente perspectiva da paisaxe ao dar a volta en cada unha delas), o que si imos facer
€ abandonar o alto da montafia, para adentrarnos nun dos seus vales: o val do rio Lamas, un
rio acolledor e nutricio, como se demostra vendo os moitos pobos e aldeifias salpicados polas
ladeiras.

* Os habitantes destes vales foron deixando a sia pegada dende tempo inmemorial en forma de
muifios, mazos, igrexas, casas, horreos, etc, mais ou menos conservados. O que si se conserva
bastante ben € a paisaxe de ribeira con soutos de castifieiros, pero tamén carballos, freixos,
bidueiras e salgueiros entre outros.

* Nesta saida visitaremos o mazo da Portelifia, faremos un pequeno roteiro a pé entre os pobos
de Cereixido e Lamas, que nos levard aproximadamente unha hora, para, finalmente deternos
en Lamas; un dos pobos mellor conservados da comarca, ver a sda igrexa romdnica e, se hai
tempo, achegarnos a un muifio. Por suposts habera algunha sorpresa.

Material: Roupa axeitada (de abrigo), calzado cémodo, cdmara de fotos.
Dificultade: Baixa.
Profesoras coordinadoras: M* Trinidad Ferndndez Ferndndez e Laura Fernandez Lopez.

Numero de prazas: 50.

RUTA 4: A FONSAGRADA - GRANDAS DE SALIME

* Visita a Central Hidroeléctrica de Grandas de Salime: Desprazarémonos en autobus dende
A Fonsagrada ata a vila asturiana Grandas de Salime onde percorreremos as instalaciéns da
central hidroeléctrica de Salime, central con relevos e pinturas do seu desefiador (o arquitecto
Joaquin Vaquero Palacios). Nos seus arredores visitaremos un mirador para contemplar a
construcién e a natureza do lugar.

* Visita a4 Industria Lactea Monteverde: Desprazarémonos en autobus ata Grandas de Salime
onde visitaremos as instalaciéns da Central Lactea Monteverde. Industria adicada 4 fabricacion
de queixo de vaca e 4 comercializacion de produtos de alimentacion lacteos. A recollida do
leite realizase nas zonas cercanas 4 central.
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* Visita 4 vila de Grandas de Salime: Desprazarémonos ao centro da vila para facer un breve
percorrido polos lugares mdis destacados desta localidade declarada “Plueblo Ejemplar
de Asturias” no ano 1993. Dentro deste percorrido faremos unha visita guiada ao museo
etnografico.

* Visita a0 museo etnografico de Grandas de Salime: O Museo Etnografico de Grandas de
Salime € un museo publico, de cardcter comarcal e cuxa titularidade ostenta o Consorcio para
a Xestion do Museo Etnogréfico de Grandas de Salime. A misién do museo € reunir, custodiar,
conservar, incrementar, investigar, comunicar e difundir o patrimonio material e inmaterial de
cardcter etnografico da Comunidade do Occidente de Asturias. Neste Museo albérganse unha
cantidade moi importante de pezas procedentes da Fonsagrada.

* Por suposto haberd algunha sorpresa.

Material: Roupa axeitada (de abrigo), calzado comodo, cdmara de fotos.
Dificultade: Baixa.

Profesoras coordinadoras: Nazaré Carrin Ferndndez e M® José Gorgoso Varela.

Numero de prazas: 50.

RUTAS5: ETNOGRAFIA E PAISAXE DOS OSCOS. (SANTALLA D’OZCOS)

Os Oscos conforman unha “Comarca Natural” coa Fonsagrada. Forman parte desta Comarca
Asturiana os “CONCEJOS” de San MARTIN, VILANOVA e a propia Santa EULALIA.
Noutros tempos compardbase coas Hurdes debido as dificultades da orografia e a economia de
subsistencia, mdis isto mudou co PLAN INTEGRAL DOS OSCOS-EO (anos 86-87) en que
se desenvolven iniciativas emprendedoras (econdmicas e de turismo) que mudan as formas de
vida das suas xentes...

Ainda que, xa en terras de Asturias, a sia vinculacién, tanto econémica como cultural, coa
Fonsagrada e as fluidas relaciéns entre os habitantes das dias comunidades, amosa que as
fronteiras son ficticias porque na realidade entremézclase incluso a lingua, formas de ser e de
pensar...

Disfrutaremos dun entorno natural coidado e ben conservado, con bos exemplos de rehabilitacion
integral dunha aldea (FERREIRA ), un mazo do MAZONOVO do século X VIII e que se mantivo
en funcionamento ata inicios do XX, visita 4 casa natal-museo do Marqués de Sargadelos, ao
telar de Irene... e non pode faltar o café na casa Pedro ou na Cerca, bos exemplos de casas de
Turismo Rural....

Non podemos esquencer o propio pobo de Santa Eulalia (Santalla como topénimo madis habitual
na zona) que seguro, que vos gustard, como exemplo de pequena vila asturiana chea de encanto,
maxia...., rodeada dun marco natural incomparable .... que ben seguro volveredes a visitar ...
porque enfeitiza...!!!

Material: Roupa axeitada (de abrigo), calzado cémodo, cdmara de fotos.
Dificultade: Baixa.
Profesores coordinadores: Gloria Ferndndez Blanco e Ivdn Jests Ramil Vazquez.

Numero de prazas: 50.
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PROGRAMA

XOVES, 17-NOV-2011

15:30  Recepcion e entrega de documentacion no IES Plurilingiie Fontem Albei

Exposicions:

“A ras de suelo”
Isabel Somoza; M® José Merino

“O mundo das buxainas”
Mercedes Pena Gomez;, Marcelino Sampayo Ruiz

“Expometeoro”
Meteogalicia

“Arquitectura popular na terra de Navia de Suarna”
CPI de Navia de Suarna

“Outonia na Fonsagrada”
IES Plurilingiie Fontem Albei

“Igrexas na Fonsagrada”
Jestiis Ferreiro Sdnchez

“Exposicion de biodiversidade entomoléxica”
Borja Gémez Prado; Cristina Bouzas Vording

Materiais das editoriais e Fondo ENCIGA
17:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS

Aula2 C-MA “Utilizacion na aula de matematicas dos recursos dixitais e cadernos de
traballo de ED@D”
Xosé Eixo Blanco. IES Anton Losada Diéguez (A Estrada)
Maria Isabel Hermida Rodriguez. CPI A Xunqueira (Fene)
José R. Galo Sdnchez. IES Alhaken II (Cordoba).
Coordinador do Proxecto Descartes

Aula5 C-BX “Concepcions alternativas sobre evolucién no alumnado de 1° de ESO”
Vanessa Bernedo Chao; M* Carmen Tizon Estévez. IES Xoan Montes (Lugo)

Aula12 C-ID  “La opulencia que nunca existié”
José Manuel Facal Diaz. IES lamas de Abade (Santiago de Compostela)

Aula13 C-ID “Unha actividade practica proposta como un problema a resolver polo
alumnado baseada nunha PCR seguida de dixestion con enzimas de
restricion”

Carlos Reigosa Castro. IES Lucus Augusti (Lugo)

Aula Inf O-MA “Scilab no ensino das Matematicas”
Consuelo Castro Vdazquez. IES Terra de Trasancos (Naron)
José Enrique Freire Brafias. IES Maria Casares (Oleiros)
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Lab Q* O-FQ “Obradoiro sobre o modelo de estados de agregacion: practicas con algins
derivados do leite”
Manuel R. Bermejo Patifio; M“ Isabel Ferndndez Garcia; Beatriz Ferndndez
Ferndndez; Esther Gomez Forneas; Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro
Maneiro; M“ Angeles Vizquez Ferndndez.
Departamento de Quimica Inorgdnica da USC
M Inés Garcia Seijo. IES Monte Castelo (Burela)
Xosé Anxo Freire Pais. IES A. Xelmirez I (Santiago de Compostela)

17:30 Descanso - Café - Visita as exposicions
17:45  COMUNICACIONS E OBRADOIROS

Aula2 C-MA “O mais recente en Espaiia sobre calidade de educacion Matematica”
Covadonga Rodriguez-Moldes Rey. IES de Mugardos

Aulad C-FQ “Ondas mecanicas inauditas: elefantes, fantasmas, fusiéon nuclear, a
Atlantida”
Constantino Armesto Ramon. IES Illa de Tambo (Marin)

Aula5 C-ID “Promover a competencia cientifica a través das practicas de laboratorio”
Cristina Martul Ferreiro; Sofia Ron Balseiro.
Universidade de Santiago de Compostela

Aula12 C-ID ‘O Apalpador chegou no dia certo”
Antom Labranha Barreiro.
Departamento de Diddctica das Ciencias Experimentais da USC

Aula13 C-ID “Diverticiencia en Trasancos”
Concepcion Garcia Rodriguez. IES Terra de Trasancos (Naron)

18:15  Descanso - Café - Visita as exposicions

18:30 Sesion de apertura do XXIV Congreso
No Salén de Actos do IES Plurilingtie Fontem Albei.

19:00  Conferencia: “Conservacion da natureza e mundo rural. Consecuencias da despoboacion
na Galicia interior” impartida polo Dr. Javier Angel Guitian Rivera, Catedraitico de
Botanica da USC.

20:00  Descanso - Café - Visita as exposicions

20:15  COMUNICACIONS E OBRADOIROS

Aula2 C-MA “A quen beneficia o voto en branco. Unha experiencia didactica para 3° da
ESO?”

José Antonio Carpente Sardifia. IES de Fene

Aulad C-FQ “Tratado elemental de Quimica de Lavoisier. Capitulos X e XI”
Xosé Anxo Freire Pais. IES A. Xelmirez I (Santiago de Compostela)
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Aula5 C-BX “Clave digital de determinacion de macroliquenes del occidente de la
Peninsula Ibérica”
Carlos Pérez Valcdrcel. IES Adormideras (A Coruiia)
Aula6 C-ID  “Instrumento didactico-astronémico. El Sunpath”
Fernando Griias Ibdiiez
Aula12 C_ID “Aincerteza na medida: unha proposta para o seu tratamento na secundaria”
Jesus Carrete Montariia. Dep. Fisica da Materia Condensada (USC)
A. Otero. IES M. Garcia Barros (A Estrada)
Juan Ramon Galldstegui Otero. CPI Viaiio Pequeiio (Trazo)
Aula13 C-ID “EducaBarrié: a aportaciéon da Fundacion Barrié 4 comunidade educativa”
Susana Vizquez Martinez. Fundacion educaBarrié
20:45  Descanso - Café - Visita as exposicions
21:00  Actuacion musical do grupo Tundal no Salén de Actos
22:00  Vifo de honra ofrecido polo Excmo. Concello da Fonsagrada no Comedor Escolar
VENRES, 18 - NOV - 2011
9:30 VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES
RUTA 1: A FONSAGRADA - PARADAVELLA
RUTA 2: A FONSAGRADA - NEGUEIRA DE MUNIZ
RUTA 3: ETNOGRAFIA E PAISAXE DA RIBEIRA DO RIO LAMAS
RUTA 4: A FONSAGRADA — GRANDAS DE SALIME
RUTA 5: ETNOGRAFIA E PAISAXE DOS 0SCOS
15:30  Visita as exposicions
15:45 ASEMBLEAS EXTRAORDINARIA E ORDINARIA DE ENCIGA na Aula de
Administracién
16:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS
Aula2 C-MA “Experiencia directa do alumnado do ensino secundario coa Estatistica nun
estudo con datos reais”
Maria Angel Martinez Rodriguez; José Luis Mayobre Anton. IES de Mugardos
Aula4 C-FQ “Os residuos do laboratorio”
Francisco Gallego Fouz; M“J. Campello Navarro; Amelia Peralta Bejarano.
IES Concepcion Arenal (Ferrol)
Aula5 C-BX “Sedimentoloxia das praias e impactos ambientais na ria de Noia”

Borja Gomez Prado. Licenciado en Bioloxia;
Pablo Gomez Segade. IES de Sar (Santiago de Compostela)
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“A ciencia en Galicia: o ano Casares”
Manuel R. Bermejo Patiiio. Departamento de Quimica Inorgdnica da USC
Ramon Cid Manzano. IES de Sar (Santiago de Compostela)

“Molécula de ADN con papel”
Covadonga Blanco Garcia. Universidade da Corufia
Teresa Otero Sudrez. IES Anton Fraguas (Santiago de Compostela)

17:00  Descanso - Café - Visita as exposicions

17:15  COMUNICACIONS E OBRADOIROS

Aula2 C-MA

Aula5 C-BX
Aulal C-ID

Aula6 O-BX
Aula 10 O-FQ

Aula Inf O-MA

“Cantas estrelas podemos ver, a simple vista, desde a nosa localidade?”
Daniel Barreiro Ures; Rubén Ferndndez Reigosa; Diego Judrez Rodriguez; Maria
Piiieiro Ramil. Alumnos autores do proxecto

Xose Enrique Pujales Martinez.

Profesor Titor. IES Fernando Wirtz Sudrez (A Coruiia)

“Que entendemos por biodiversidade? Actividades de ordenacion do
territorio para o empoderamento ambiental”

Santiago Montero Vilar. IES Ponte Caldelas;

David Brown. Integra futuros-sostibles

Isabel Garcia-Rodeja Gayoso.

Departamento de Diddctica das Ciencias Experimentais da USC

“Un proxecto de cooperacion internacional para formacion cientifica do
profesorado en Bolivia”
Luis Ferndndez Lopez; Blanca Puig Mauriz. ONG “Escuelas de la Tierra”

“Exposicion de biodiversidade entomol6xica”
Borja Gomez Prado; Cristina Bouzas Vording

“Recursos dipoiiibles e modalidades de emprego das actividades
manipulativas na Fisica”

Benito Vidzquez Dorrio; Jesiis Blanco-Garcia. Universidade de Vigo

Manuel Filipe Martins Costa. Universidade do Minho

“Toma de contacto con GeoGebra 4. Elaboracién de materiais curriculares
de matematicas para secundaria”

Maria Esperanza Gesteira Losada; Débora Pereiro Carbajo.

IES Sdnchez Canton (Pontevedra)

Ignacio Larrosa Caiiestro. IES Rafael Dieste (A Coruiia)

Aia Rodriguez Somoza. CPI de Mondariz;

Fernando Zacarias Maceiras. IES As Marifias (Betanzos)

Enrique de la Torre Ferndndez.

Fac. Ciencias da Educacion. Universidade da Coruiia. Grupo XeoDin
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17:45

18:00

Aula 2

Aula 4

Aula 5

Aula 13

Aula 12

18:30

18:45

19:45

20:00

20:45

22:15

Descanso - Café - Visita as exposicions
COMUNICACIONS E OBRADOIROS

C-MA “Fraccions e as competencias matematicas adquiridas de alumnado de
Bacharelato”
Luis Carlos Cachafeiro Chamosa.
IES Pontepedriiia (Santiago de Compostela). Profesor Asociado da USC

C-FQ ‘“Modelos atémicos: ensino contextualizado?”
Ramon Cid Manzano. IES de Sar (Santiago de Compostela)
Gabriel Dasilva Alonso. Alumno 3° Ciclo. USC

C-BX “Proposta didactica para traballar a competencia cientifica desde a
contrucion do cofiecemento cientifico”
Paloma Blanco Anaya; Joaquin Diaz de Bustamante.
Dep. Diddctica das Ciencias Experimentais. USC

C-ID “Enfermedades respiratorias ocasionadas por el trabajo
Gumersindo Rego Ferndndez. Médico Neumologo e Xefe de Servizo (Xubilado)
no Hospital Universitario Central de Asturias

C-ID “Afecta o ciclo da Liia ao niimero de nacementos en humanos na bisbarra de
Viana do Bolo?”
Luis Ferndndez Lopez; Adridn Ortega Ferndndez; Pablo Sdnchez Alonso; Ovidio
Villar Marcos. IES Carlos Casares (Viana do Bolo)

Descanso - Café - Visita as exposicions

MESA REDONDA

“A enerxia nuclear despois de Fukushima” integrada por: Ramén Cid Manzano, Fins
Eirexas Santamaria, Jesiis Fidaldo Ferndndez. Moderador: Manuel R. Bermejo Patifio.

Descanso - Café - Visita as exposicions

Representacion teatral
“Coser e cantar” polo alumnado do IES Plurilingiie Fontem Albei no Sal6n de Actos

Conferencia: “Los fosiles humanos de la Sierra de Atapuerca: Historia e historias de la
evolucion humana en Europa” impartida pola Dra. Maria Martinon-Torres do CENIEH

(Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana).

CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante Cantébrico
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SABADO, 19-NOV-2011
9:30 Visita as exposicions
10:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS
Aula2 C-MA “Las redes sociales en la educaciéon matematica de los futuros maestros™
Maria Cristina Naya Riveiro; Enrique de la Torre Ferndndez.
Fac. Ciencias da Educacion. UDC
Aula4d C-MA “Estudo dos angulos no 1° curso de ESO. Que recursos se empregan?”’
Maria Dorinda Mato Vizquez, Enrique de la Torre Ferndndez.
Universidade da Coruiia
Aula12 C-ID  “Proxecto Arce: Investigacion haciendo y difundiendo”
Antonio Gregorio Montes. IES Porta da Auga (Ribadeo)
Aula13 C-ID “Educacio para a satide em contexto formal, ndo-formal e informal”
Ana Gomes.
Bolseira de Investigagdo Universidade do Minho. Instituto de Educagdo
Aula6 O-ID “Planta de Biodiésel”
Fernando Grias Ibdiiez
Aula Inf O-ID “Obradoiro online sobre auga, enerxia e cambio climatico na sociedade
contemporanea”
Francisco Sonora Luna. Director do Proxecto Climdntica. Direccion Xeral de
Sostibilidade e Paisaxe.
Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestructuras. Xunta de Galicia.
10:30  Descanso - Café - Visita as exposicions
10:45 COMUNICACIONS E OBRADOIROS
Aula2 C-MA “Ashabilidades cognitivo lingiiisticas na xeometria da educacion secundaria:
importancia e dificultade dende o punto de vista do profesorado”
Enrique de la Torre Ferndndez; M® Dorinda Mato Vizquez.
Fac. Ciencias da Educacion. UDC
Aula4 C-FQ “Unha nova taboa periédica?”’
Manuel R. Bermejo Patifio; Ana M. Gonzdlez-Noya, Marcelino Maneiro Maneiro.
Departamento de Quimica Inorgdnica. USC
Aula5 C-BX “Falemos das interaccions bosque-solo-cambio climatico”
Maria Elena Guntiiias Rodriguez. IES As Fontifias (Santiago de Compostela)
Aula12 C-ID  “Experiencia do alumnado de 2° curso de bacharelato cientifico de Galicia en

manexo de aparellos e maquinas”

Francisco Javier Alvarez Lires; Maria Alvarez Lires; Uxio Pérez Rodriguez;
Azucena Arias Correa; José Francisco Serrallé Marzoa.

Grupo de Investigacion DES. Universidade de Vigo.
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Aula 13 C-ID

Admin O-ID

“A astronomia na ESO. Que habilidades de comunicacién estamos
promovendo?

Susana Garcia Barros; Concepcion Gonzdlez Rodriguez.

Universidade da Coruiia

“Paraboloide hiperbdlico con papel”
Covadonga Blanco Garcia. Universidade da Coruiia
Teresa Otero Sudrez. IES Anton Fraguas (Santiago de Compostela)

11:15  Descanso - Café - Visita as exposicions

11:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS

Aula2 C-MA

Aulad4 C-FQ
Aula5 C-BX
Aula6 C-ID
Aula 13 C-ID

“Reivindicando o método de Gauss”

Miguel Brozos Vdzquez; Ana Belén Rodriguez Raposo.
Departamento de Matemdticas.

Escola Politécnica Superior de Ferrol. Universidade da Corufia

“A educacion secundaria en Canada. Reflexions tras un mes en institutos de
Ottawa”
Francisco Rariial Loureiro. 1ES Rosalia de Castro (Santiago de Compostela)

“A Aprendizagem Cooperativa na Educacao em Ciéncias: Um Estudo de
Caso em Biologia Humana do Ensino Secundario Portugués”

Joana Salazar;, Maria Emilia Pogas.

Escola Secunddria/3 de Barcelinhos. Portugal

José Luis Coelho da Silva. Universidade do Minho

“Reflexion sobre la utilidad de las metodologias colaborativas en la didactica
de la educacién para la salud”

Francisco Javier Alvares Lires; Maria Alvarez Lires; Azucena Arias Correa;
Mercedes Varela Losada; Pura Chouza Ferndndez. Grupo de Investigacion DES.
Univ. de Vigo.

“Musica elemental”
Manuel R. Bermejo Patiiio; Isabel Pintos Barral

Aula Inf O-MA “Secuencias, macros, listas,...con GeoGebra, posiblidades ilimitadas”

Maria Esperanza Gesteira Losada; Débora Pereiro Carbajo.

IES Sdnchez Canton (Pontevedra)

Ignacio Larrosa Caiiestro. IES Rafael Dieste (A Coruiia)

Aia Rodriguez Somoza. CPI de Mondariz;

Fernando Zacarias Maceiras. IES As Mariiias (Betanzos)

Enrique de la Torre Ferndndez. Fac. Ciencias da Educacion. UDC

12:00  Descanso - Café - Visita a exposicions
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12:15

Aula 2

Aula 4

Aula 5

Aula 12

Aula 13

12:45

13:00

14:15
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COMUNICACIONS E OBRADOIROS

C-MA

C-ID

C-ID

C-ID

C-ID

“Conexiéns matematicas no Ensino Medio no periodo 1960-1980”

Luis Carlos Cachafeiro Chamosa.

1ES Pontepedriia (Santiago de Compostela). Departamento CC.EE (USC)
José Antonio Carpente Sardifia. IES de Fene

Francisco Manuel Rodriguez Mayo.

1ES Miguel A. Gonzdlez Estévez. (Vilagarcia de Arousa). Dpto. CC.EE (USC)

“Marie Anne Paulze: muller de casa, salonniere, cientifica ou que?
Manuel R. Bermejo Patiiio; Xoana Pintos Barral. USC

“O sindrome de Fukushima”

Pura Chouza Ferndndez; Uxio Pérez Rodriguez; José Francisco Serrallé Marzoa;
Mercedes Varela Losada. Grupo de Investigacion DES. Ciencias da Educacion e
do Deporte. Univ. de Vigo.

“As feiras de ciencia como investigacion e fiestra: unha mostra”
Antonio Gregorio Montes e varios alumnos. IES Porta da Auga (Ribadeo)

“Un lustro para unha triloxia ambiental de Climantica: auga, enerxia e
cambio climatico”

Francisco Soriora Luna. Director do Proxecto Climdntica. Direccion Xeral de
Sostibilidade e Paisaxe.

Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestructuras. Xunta de Galicia

Descanso - Café - Visita 4 exposicions

Conferencia: ‘“Viejas lecciones, nuevos tiempos” impartida polo Dr. José Vazquez Tato,
Catedratico de Quimica Fisica da USC

Clausura do XXIV Congreso

BX: Bioloxia e Xeoloxia
ID: Interdisciplinares
FQ:  Fisica e Quimica

MA: Matematicas

O: Obradoiro de 90’ C: Comunicacion de 30’ M: Mesa redonda 60’
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PROPOSTA DIDACTICA PARA TRABALLAR
A COMPETENCIA CIENTIFICA DENDE A
CONSTRUCION DO CONECEMENTO CIENTIFICO

BLANCO ANAYA, Paloma

DiAzZ DE BUSTAMANTE, Joaquin

Dep. de Diddctica das Ciencias experimentais.
Universidade de Santiago de Compostela

No curriculum de Galicia para as Ciencias Naturais (Xunta de Galicia, 2007), resalta a
importancia de obter conclusions baseadas en probas para comprender e tomar decisiéns sobre
o mundo fisico. Ademais, propén a posta en préctica na aula dos procesos e actitudes propios
do traballo cientifico, como realizar observacions, formular preguntas, suscitar e contrastar
conclusions, realizar predicions e inferencias... coa finalidade de promover un pensamento critico.

Coa actividade que se propdn buscase que o alumnado se pofia na pel dun investigador
para buscar as soluciéns posibles a que aconteceu nunha secuencia de pisadas? atendendo ao
conxunto de datos que se lles proporciona.

Nesta proposta didactica faise uso dunha secuencia de icnitas que foi suxerida por varios
autores previamente, os cales formularon actividades lixeiramente similares pero coas que cada
un deles pretendia achegar s estudantes un tipo de cofiecemento distinto.

A fonte orixinal da secuencia das icnitas empregada € de Hurd, D. et al. (1989), segundo o
afirma Lockley (1993). Lockley asegura, que pese a que poida semellar unha secuencia real para
0s non expertos, estd inventada para propofiela como exercicio.

Lederman e Abd-El-Khalick (1998), propofien esta actividade para axudar a que os
estudantes comprendan a natureza da ciencia, en particular contribie a que, por un lado,
distingan entre observacion e inferencia e, por outro lado, se dean conta de que a partir do
mesmo conxunto de probas hai varias interpretacions posibles.

O obxectivo € que os estudantes empreguen as ferramentas propias do traballo
cientifico para construir o cofiecemento acerca da secuencia de icnitas, € dicir, que observen,
fagan as correspondentes inferencias e finalmente acaden unha conclusién acorde cos datos
proporcionados.

Esta actividade estd composta por un enunciado que especifica o contexto do problema:
un xacemento paleontoldxico de Soria, segue coa imaxe da secuencia de pegadas e remata
indicando que, por grupos, hai que esclarecer que pasou na secuencia de pegadas.

Con esta actividade preténdese, nun primeiro plano, propiciar un ambiente para a
argumentacion e o contraste de conclusidns e, nun segundo plano, comprender que na construcién
de cofiecemento non existen as “verdades absolutas”, senén que o mundo se pode interpretar de
diversas formas.
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A ASTRONOMIA NA ESO.
QUE HABILIDADES DE COMUNICACION ESTAMOS
PROMOVENDO?

GARCiA BARROS, Susana
GoNzALEZ RODRIGUEZ, Concepcion
Universidade da Coruiia

INTRODUCION

No marco do desenvolvemento de competencias estd amplamente aceptado que estas se
alcanzan cando existe un ensino que as promove de forma interrelacionada. Desde o ensino das
ciencias vense defendendo a necesidade de potenciar a linguaxe, oral e escrita, pois favorece a
aprendizaxe, na medida que permite expresar e organizar ideas facendo, ao mesmo tempo, que
a linguaxe cotid evolucione cara a aquel que demanda a ciencia escolar  (Jiménez Aleixandre,
2003) (Sutton, 2003). Asi mesmo, desde o dmbito da lingua deféndese a oportunidade que
brindan outras materias, como as cientificas, no desenvolvemento da competencia lingiiistica
(Pérez Esteve & Zayas, 2007).

O tema de Astronomia, do mesmo xeito que ocorre con outros temas de Ciencias, ofrece
a oportunidade de elaborar textos diferentes que pofien en xogo distintas habilidades cognitivo
lingiifsticas, como: a) describir feitos/fendmenos observables ou procesos e modelos tedricos
non directamente observables; b) definir e c¢) xustificar por que ocorren os feitos/fendmenos,
empregando a teorfa (Jorba, 2000). Estas habilidades tefien distinto grao de dificultade e deben
ser desenvolvidas equilibradamente, pois contribtien ao cofiecemento de como son os fendmenos
e por que se producen.

Basedndonos no indicado, neste traballo pretendemos cofiecer que habilidades cognitivo
lingiifsticas estanse esixindo e/ou ensinando nas actividades de ensino que seleccionan os
profesores/as de primeiro ciclo da ESO no tema de Astronomia.

METODOLOXIA

Analizaronse madis de 200 actividades achegadas por 7 profesores/as do primeiro ciclo da
ESO. A anidlise centrouse: a) no tépico astronémico que abordan (aspectos relativos ao cambio
diario e anual, ao estudo da Lua e da Terra no universo -sistema solar-) e b) na habilidade
(descricion, definicién, xustificacion) que demanda.
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CONCLUSIONS

a) As actividades insisten en maior medida nos aspectos relativos ao estudo da Terra no
universo, asi como no estudo dos fenémenos lunares.

b) As habilidades cognitivo lingiiisticas que se solicitan céntranse sobre todo na descricién
directa/indirecta dos fendmenos e modelos tedricos, sendo a xustificacion e a definicion
as menos demandadas.

¢) Detéctanse certas diferenzas entre as actividades dirixidas aos distintos topicos. Nas
actividades que tratan a Terra no universo faise especial énfase na descricién do modelo,
e nas relativas ao estudo dos cambios diarios e de fendmenos lunares na descricion dos
fenémenos observables.

Estas conclusions poden servir de base para reflexionar sobre a necesidade de incrementar
as esixencias das actividades de ensino no que respecta a elaboracion de textos. Entendemos que
unha maior presenza da xustificacién favoreceria o cofiecemento mais interpretativo da realidade
astrondémica que observamos.

Agradecemos a colaboracion desinteresada dos profesores/as participantes
Traballo financiado pola Xunta de Galicia (Proxecto-codigo INCITEOSXIB106098PR)
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SEDIMENTOLOXIA DAS PRAIAS E IMPACTOS
AMBIENTAIS NA RiA DE NOIA

GOMEZ SEGADE, Pablo

Doutor en Bioloxia pola Universidade de Santiago
de Compostela Catedrdtico de Ensinanza
Secundaria en Bioloxia e Xeoloxia no IES de Sar

GOMEZ PrADO, Borja

Licenciado en Bioloxia pola Universidade

de Santiago de Compostela e Mdster en
Biodiversidade e Conservacion do Medio Natural.

XUSTIFICACION DO TRABALLO E RELACION CO CURRICULO

A idea principal que deu lugar a este traballo foi a motivacién do alumnado ou, dito doutra
maneira, lograr unha aprendizaxe madis significativa. Para isto tivéronse en conta informes previos
que sitdan a perigosa situacion do litoral cara a stia conservacién, como por exemplo o informe
“Destrucion a toda costa 2005 que Greenpeace presentou o 5 de xullo de 2005. Informacions
semellantes podemos atopalas noutros medios de difusién como por exemplo a edicién dixital
da cadea CNN+ na sda nova de agosto con nimero 484440, na revista Consumer no seu niimero
89 correspondente ao mes de xuflo, e o informe da organizacién Ecoloxistas en Accién no que
sinala os puntos negros da costa mdis notables.

A asignatura de Xeoloxia de segundo curso de bacharelato, por desgraza hoxe con escasa
presenza na docencia de ensinanza media, € un marco moi favorable para facer as investigacions
necesarias para levar a cabo esta investigacion, permitindo abordar os contidos presentes tanto
nesta materia como noutras materias experimentais como as Ciencias da Terra e Medioambientais,
tamén do segundo curso de bacharelato, pero sen a presién das probas de acceso a universidade.
Estes contidos pddense agrupar da seguinte maneira:

¢ Contido conceptual: Escala do tempo xeol6xico.

* Contidos actitudinais: Caracter interdisciplinar da Xeoloxia en relacién coas Ciencias
da Terra e Medioambientais, a Quimica, e Fisica e as Matematicas, entre outras.

* Contidos conceptuais procedimentais: Procesos xeol6xicos externos (meteorizacion,
erosion, transporte, sedimentacidon...). Relacionar a xénese dos sedimentos coa sda
orixe.

e Contidos actitudinais: Interese polo correcto uso dos intrumentos e material de
laboratorio; actitude de cooperacidn para planificar e realizar as diferentes actividades;
valoracién da importancia das rochas sedimentarias para as actividades humanas

* Contidos conceptuais: Mineraloxia, e Petroloxia e Xeomorfoloxia do litoral de Galicia.
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Contidos procedimentais: Uso de bibliografia sobre a tecténica e xeomorfoloxia
galegas.

Contidos actitudinais: Interese polo cofiecemento da Xeoloxia de Galicia; valoraciéon
dos recursos xeoloxicos galegos; actitude responsable e comprometida co patrimonio
natural.

Contidos conceptuais procedimentais: Os cambios ambientais de orixe antrdpica; crise
ambiental e sostibilidade como alternativa.

Contidos conceptuais e actitudinais: Perda da biodiversidade e conservacion; os espazos
protexidos; a dindmica dos océanos e das correntes litorais; xestiéon e planificacién
hidroléxica; sobreexplotacion e salinizacion de acuiferos; a contaminacion marifia.

En relacién coa Quimica traballdronse os conceptos de Ph, a valoracién de soluciéns e
o manexo de reactivos con seguridade e precision.

OBXECTIVOS E METODOLOXiA EMPREGADA

1.- Comprensién da investigacién como un todo, no que se integran as diversas técnicas

de laboratorio, andlise de cartografia topografica e xeoldxica, e de tratamento de datos
para obter conclusions despois da andlise dos datos.

2.- Andlise sedimentoldxica das areas de 13 praias galegas comparadas coa area dos rios

Mifio e Nilo, para cofiecer a sua orixe e antigiiidade relativa asi como a sia capacidade
erosiva. Para tal fin utilizaronse os seguintes pardmetros.

- Analise da redondez dos graos de area, unha sinal do tempo que sufriron a erosion.
- Anilise do tamafio de grao, relacionado coa enerxia da ondada.

Estes dous pardmetros foron obtidos grazas as medicions de 100 graos de cada tipo de
area co programa Motic Image Plus 2.0 asociado ao microscopio dixital DBM1-223.

Andlise quimica para poder relacionar o contido en carbonatos coa procedencia da
area.

Relacionar os datos obtidos coa dindmica das correntes litorais, para facer unha
andlise razoada sobre a forma correcta de realizar actuacidns na costa para evitar a sia
degradacion.

Analise do estado medioambiental do litoral da ria de Muros e Noia, desde diferentes
os puntos de vista xeoldxico, topogréfico, xeomorfoloxico e paisaxistico, detallando
o grao de ocupacion e degradacion da costa polas actividades humanas, dando as
coordenadas xeograficas de cada punto estudado coa axuda do sistema de referenciacion
dixital SIXPAC.

Estudo da gran biodiversidade do ecosistema intermareal, fomentado a sda
conservacion.

Favorecer posturas favorables 4 comprension da importancia da preservacion do litoral e,
mais en concreto, das praias e dos complexos dunares asociados a elas xunto con outros
elementos caracteristicos deste tipo de ecosistemas como o canaval a desembocadura
de rios ou torrentes e lagoas con conexion mdis ou menos pechada ao mar.
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RESULTADOS E ANALISE

Os datos de medicién dos graos e do contido porcentual de carbonatos de cada tipo de
area poden condensarse nos tres seguintes graficos, que se explican detalladamente no material
aportado ao CD a publicar polo congreso. A andlise dedicese da propia definicién destes
pardmetros aportada na capitulo de xustificacién do estudo citada ao comezo deste resumo.

INDICE DE REDONDEZ: Comparativa entre praias
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Porcentaxe de Carbonatos
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FONTES DE INFORMACION

- Adams, A. E., W. S. Mackenzie e C. Guilford (1997): Atlas de rocas sedimentarias. Ed.
Masson, Barcelona.

- Bermejo Patifio, M. R., M. I. Fernandez Garcia, B. Fernandez Fernandez, E. Gémez Forneas,
A. M. Gonzélez Noya, M. Maneiro Maneiro, e M. J. Rodriguez (2004): Abordando o problema
do reciclado de residuos de plantas conserveiras. Ponencia no XVII Congreso de ENCIGA.

- Cailleux, A. (1956): A era cuaternaria. Problemas y métodos de estudio. Ed. Masson, Parfs.

- Instituto Geografico Nacional (1985): Hoja de Noia niimero 119-1I del Mapa Topogrdfico
Nacional de Espariia a escala 1/25.000.

Nota: Para mdis informacion sobre bibliografia e o estudo dos datos, ver CD do congreso.



XXIV CONGRESO DE ENCIGA 43

FALEMOS DAS INTERACCIONS
BOSQUE-SOLO-CAMBIO CLIMATICO

GUNTINAS RODRIGUEZ, Maria Elena
IES As Fontiiias. (Santiago de Compostela)

INTRODUCCION

E cofiecido que a Asemblea Xeral das Naciéns Unidas declarou 6 ano 2011 Ano Internacional
dos Bosques coa finalidade de promover a sda conservacion e seu desenvolvemento en todo o
mundo, ademais de pretender crear unha conciencia social e politica da importancia que tefien
os bosques no desenvolvemento global sostible e, consecuentemente, facer ver a necesidade de
protexer esta parte esencial da natureza. Estas intencidns reflictesen nos seus lemas: Bosques
para la Gente. Los bosques son nuestro hogar: plante, utilice y proteja los bosques para la
humanidad e, neste senso, unha das suas iniciativas € o intercambio de coflecementos sobre as
estratexias que frearon a deforestacion e a degradacién forestal.

E preciso recordar que xa no ano 1985 o Consello da FAO pediu a todos os Estados
Membros un recofiecemento especial aos bosques, sendo un dos obxectivos a mobilizacién
da poboacioén, e particularmente dos xévenes, para a sia participacion nas actividades sobre a
proteccién dos bosques.

Naresolucion A/RES/61/193 de dita asemblea Xeral exhortase 4 contribucion voluntaria na
defensa dos bosques polos beneficios econémicos, socioculturais e ambientais que proporcionan.
Non obstante, tamén € sabido que no sentir da protexiéon dos bosques estd latexando a loita
contra o posible Cambio Climitico polo seu papel de sumidoiros de CO,,.

OBXECTIVO

Esta comunicacion pretende ser unha pequena aportacion en defensa dos bosques e seu
obxectivo € reflexionar, co gallo de levar as aulas, sobre o feito de que os bosques existen porque
tefien, ademais de un clima propicio, un solo que os sustenta, polo que no “sistema bosque”
as interaccions entre as comunidades vexetais, o solo e o clima son moi importantes, de tal xeito
que as variaciéns ou cambios nalgunha de elas repercute nas demais.

CONTIDOS

Estimase que na actualidade os fotosintetizadores terrestres absorben aproximadamente
un tercio do CO, emitido polo uso dos combustibles fosiles, ralentizando o cambio climatico.
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Neste contexto, ademais de indicar a superficie do solo terrestre cuberta por bosques (naturais
e plantacidns), tanto a nivel global como nacional e autonémico, e seu efecto microclimatico,
realizase unha andlise sobre a eficacia na absorcién de CO, das especies vexetais constituintes
das masas boscosas de Galicia (carballo, pifieiro...), da importancia da idade das mesmas e
seu efecto na loita contra o cambio de clima. Hoxe en dia, estes aspectos son prioritarios nas
investigacions forestais xunto co estudio da stia resposta ou reaccion a dito cambio de clima.

No posible cambio climdtico global ten un papel relevante o Ciclo do Carbono, polo
que € fundamental dar a cofiecer as interacciéns atmosfera-bosque-solo relacionadas coa
transferencia deste elemento, resaltando as funciéns dos bosques e do solo como sumidoiros
de carbono, e incidir en que o solo € a segunda maior reserva de carbono do planeta despois
dos océanos. Este feito leva a reflexionar sobre a repercusion dos cambios de uso (deforestacion,
aforestacion...) do solo en dita reserva e seus efectos sobre o clima global, de aqui a urxencia
de medir canta materia orgdnica estdn perdendo os solos e énde. Non obstante, € importante
indicar que a capacidade dos bosques e do solo como sumidoiros de carbono € limitada tanto na
cantidade coma no tempo, € dicir, non é permanente.

Para traballar estes temas co alumnado fanse diversas propostas diddcticas. Algunhas
foron experimentadas pola autora a finais do curso 2010-2011, e os resultados obtidos, coma
sempre mais positivos que negativos, determinaron a sia remodelacion e a elaboracién de novas
actividades.
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INTRODUCION

Con este traballo preténdese cofiecer en que medida os alumnos melloran o cofiecemento
dun contido tan complexo como € a biodiversidade no contexto dunha actividade de
conservacion. Para iso pediaselles aos alumnos que realizaran un novo plan de ordenacién para
unha comunidade de montes préxima ao instituto. Presentouse como un problema real e proximo
ao alumnado. Esta actividade incluia unha saida para a recollida de datos, ademais de cinco
sesidns de aula para a andlise e a realizacién do plan de ordenamento.

O MARCO TEORICO

Na literatura sobre didictica das ciencias existen multiples referencias sobre a importancia
de incluir os problemas socio-cientificos nos curriculos de ciencias (Driver, Newton & Osborne,
2000), xa que son un marco adecuado para a consecucion da alfabetizacion cientifica.

A conservacion e perda de biodiversidade pddense encadrar perfectamente dentro destas
cuestions socio-cientificas (Dreyfus et al, 1999; van Weelie & Wals, 2002).

Algtns autores sinalan que para analizar os problemas globais € necesario utilizar contextos
locais, xa que ao ser reais e proximos posibilitan caracterizar a situacion actual do planeta e a
consideracion das posibles soluciéns (Espafia & Prieto, 2009).

Por outra banda, unha condicién esencial para a alfabetizacion ambiental € a necesidade
da ‘Educacion no medio’ (Lucas, 1980), que implica unha estratexia pedagdxica onde se procura
aprender a través do contacto coa natureza.

Neste artigo recéllese parte dunha investigacion sobre como os estudantes melloran o
cofiecemento sobre a biodiversidade nun contexto de ordenacion territorial (Montero, 2011).
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METODOLOXIA: PARTICIPANTES, TAREFA E RECOLLIDA DE DATOS

Os participantes foron un grupo completo de 1° de bacharelato do IES de Ponte Caldelas
(N=27). Dentro do grupo habia alumnado do bacharelato cientifico-tecnoléxico e do bacharelato
de humanidades.

O conxunto de actividades didacticas que se traballaron denominase “monte multifuncional”
e conta con 5 sesions de 50 minutos e unha saida aos montes de Pazos, onde visitaron un bosque
autdctono de ribeira, logo un eucaliptal abandonado e unha plantacién de pifieiros.

A metodoloxia de andlise intenta servir para dar resposta 4 pregunta da investigacion:

O desenvolvemento de actividades sobre conservaciéon nun contexto real e proximo
para o alumnado, permitelles mellorar o seu coiiecemento da biodiversidade?

Os datos se obtefien das respostas individuais do pretest e postest sobre cuestions referidas
4 biodiversidade, que se realizaron antes e despois das actividades did4cticas mencionadas.

RESULTADOS

A continuacion preséntase parte do andlise das respostas do alumnado, no pretest e postest
das seguintes cuestions:

Definicion do termo biodiversidade

As definiciéns agrupdronse en categorias, segundo o criterio de inclusién dos tres
niveis de biodiversidade. No pretest, practicamente a metade de alumnos (13 alumnos)
sO inclde na sta definicion a variedade de “especies”. No postest, obsérvase como
a categoria que fai referencia 4 diversidade de “especies e ecosistemas” convértese
na maioritaria sendo o seu valor préximo ao 60% (16 alumnos). As actividades
desenvolvidas (onde non se abordaba o concepto de biodiversidade), facilitanlles
incluir un segundo nivel de biodiversidade, como € o referido aos ecosistemas.

Tres causas da perda de biodiversidade

Os alumnos xa no pretest identifican catro das cinco presions principais (destrucion
de habitats, contaminacidn, cambio climdtico e sobreexplotacion) que existen sobre a
biodiversidade; pero no postest aumenta a identificacion de causas locais de perda de
biodiversidade como os incendios, o furtivismo ou a introducién de especies aloctonas.

Tres consecuencias da perda de biodiversidade

Tanto no pretest coma no postest, cerca do 70% de respostas son inconsistentes sendo
a maioria tautoldxicas ou non contestadas, polo que a maioria dos alumnos non tefien
cofiecementos claros acerca das implicacions que supofieria a perda de biodiversidade.

Tres principais estratexias para reducir a perda de biodiversidad

No postest citan con mdis frecuencia actuacions a nivel de hdbitat e de especie. Tamén
e importante sinalar que aumentan as estratexias a nivel local que tefien que ver coa
ordenacion ou proteccion de espazos.
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DISCUSION E IMPLICACIONS EDUCATIVAS

Na educacién formal, os curriculos inclien a conservacion da biodiversidade, pero 4
hora de traballalos poucas veces permitese que os alumnos establezan vinculos relacionais e
afectivos cos espazos obxectos de estudio. Coa actividade proposta pretendiase que o contexto
fose préximo ao alumnado co obxectivo de promover vinculos que lles permitan desenvolver
actitudes de conservacion que leven o desenvolvemento sostible do lugar. A sta vez se pretendia
que se puidese desenvolver dentro dun contexto de clase normal, con isto refirese 4s cuestions
de tipo estrutural como os horarios do alumnado, sesiéns de cincuenta minutos,...

A pesar de que o cofiecemento sobre a biodiversidade segue sendo incompleto dentro do
alumnado da mostra, os cambios observados permiten intuir un “empoderamiento” dos estudantes
4 hora de asumir a sta responsabilidade na toma de decisions sobre cuestiéns ambientais, xa que
parecen sentirse mdis competentes 4 hora de identificar causas e implantar medidas a un nivel
local para mitigar a perda de biodiversidade.

BIBLIOGRAFIA

- DRIVER, R., NEWTON, P. & OSBORNE, J.: Establishing the norms of scientific
argumentation in clasrooms. Science Education, 2000, n.48 , vol.3, pp 287-312.

- DREYFUS, A.; WALS, A.E.J. & VAN WEELIE, D.: Biodiversity as a postmodern theme for
environmental education. Canadian Journal of Enviromental Education, 1999, n.4, pp 155-
175.

- ESPANA, E. & PRIETO, T.:Educar para la sostenibilidad: el contexto de los problemas
socio-cientificos. Revista Eureka sobre Enseflanza y Divulgacion de las Ciencias, 2009, n. 6,
vol.3, pp 345-354.

- LUCAS, A.M.:The role of science education in the education for the environment. Journal of
Environmental Education, 1980, n.12, vol. 2, pp 32-37.

- MONTERO VILAR, S.: Biodiversidade e Territorio: A percepcién dous estudantes sobre a
biodiversidade e a alfabetizacion ambiental. Traballo de Investigacion tutelado, 2011. Depto.
Didactica das Ciencias Experimentais, USC.

- VAN WEELIE, D. & WALS, A.E.J.: Making biodiversity meaningful through environmental
education. International Journal of Science Education, 2002, n. 24, vol.11, pp 1143-1156.






XXIV CONGRESO DE ENCIGA 40

CLAVE DIGITAL DE DETERMINACION DE
MACROLIQUENES DEL OCCIDENTE DE LA
PENINSULA IBERICA
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IES Adormideras (A Coruiia)

Es dificil pensar hoy en dia en una enseflanza en la que sélo utilicemos el encerado y
una tiza, es practicamente inconcebible que no nos ayudemos con las nuevas tecnologias. El
desarrollo de las TIC en la ensefianza es practicamente imparable. No es dificil hoy en dia
que nos encontremos un aula perfectamente dotada con ordenador, cafién de vidrio, encerado
interactivo y otro tipo de artilugios, que nos hacen la vida mucho mas cémoda y mucho mas
eficaz el modo de ensefiar.

El profesor en esta nueva época, debe adaptarse y aprovecharse de todos estos recursos
para optimizar su modo de ensefiar. En este sentido va la realizacion de claves de determinacion
digitales, que vengo presentando en este tipo de congresos desde hace varios afios. Las claves
digitales no van a sustituir a las tipicas claves dicotémicas que podemos encontrarlos en cualquier
libro, sin embargo, es un recurso extraordinariamente atractivo para los alumnos de ensefianza
media, que sin demasiado esfuerzo y de una forma intuitiva, pueden determinar una especie con
facilidad.

Los liquenes son posiblemente de los organismos mas desconocidos por el publico general
y sin embargo, todo el mundo alguna vez los tocd, piso y por supuesto los vio, aunque de eso no
sea muy consciente. Las laminas grises o verdes de las cortezas de muchos drboles, las manchas
amarillas o naranjas de las rocas, piedras o muros, los arbustillos pardos de muchos suelos son
liquenes, complejos seres duales, capaces de vivir en los sitios mas inhdspitos. Estos organismos
presentan una diversidad morfoldgica llamativa y sélo en Galicia, su nimero se aproxima en este
momento a los 1000 taxones. Son seres taléfitos, es decir que no presentan verdaderos tejidos y
por lo tanto en ellos no se desenvuelven raices, tallos y hojas, que son los érganos caracteristicos
de las plantas que todos conocemos. Pero no por esto podemos pensar que son seres sencillos,
ya que, presentan estructuras muy variadas y complejas que les han permitido sobrevivir hasta la
actualidad y colonizar habitats adversos a la mayoria de los seres vivos. Los liquenes en realidad,
son miniecosistemas que bajo la apariencia de un sélo individuo, incluyen dos muy distintos: un
alga y un hongo. La asociacién es tan fuerte que se comporta como si fuera un solo organismo y
presentan una sola morfologia, fisiologia y bioquimica, diferente a la que tienen las algas y los
hongos aislados en cultivo.

El uso quizas mds destacado de estos organismos, es su utilizacién como bioindicadores de
contaminacion. La fobia la polucién de los liquenes se traduce en una disminucién de su nimero
y cobertura, ademds de una regresion de la fertilidad. Existe una ausencia casi total de liquenes
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en el centro de las grandes zonas urbanas e industriales y sin embargo, una gran abundancia
de esos mismos en las zonas carentes de contaminacion. Los liquenes carecen de mecanismos
de regulacién y proteccion y no sélo eso, sino que tienen actividad continua, con fotosintesis
ininterrumpida y una gran longevidad, que lleva a una acumulacion creciente de venenos en
el cursar de su vida. Esto se traduce que sélo serd una cuestion de tiempo el hecho de que el
organismo muera, cuando vive en zonas contaminadas. La presencia de un liquen determinado
representa un indicativo claro del grado de contaminacién. La falta de una especie, por otra parte,
da lugar a conclusiones sobre la contaminacion, si se tiene la certeza de que en aquel lugar se
encontrarfa el liquen, si las condiciones del medio fuesen normales. Los métodos para determinar
la contaminacién atmosférica sobre todo por didxido de azufre, estdin muy desarrollados hoy en
dia y aplicando unas tablas sencillas y la clave que a continuacion presentaré, un alumno podria
tener una idea bastante clara, de si esta contaminado o no el lugar en el que se encuentra.

Con la clave de macroliquenes se pueden llegar a determinar los tdxones mds frecuentes
de la zona 4cida de la Peninsula Ibérica, visibles a simple vista o con una pequefia lupa de mano.
Es una clave completa, intuitiva, atractiva y de fécil utilizacién para alumnos jévenes y muy
util para profesores. La ventaja que supone una clave digital es que no tenemos que elegir entre
dos opciones, como ocurre con las tipicas claves dicotémicas, sino que nos da la posibilidad de
partir de varias salidas, que nos dirijan al lugar conveniente. Cuando alcanzamos una especie
determinada, se hace una descripcion de la misma indicando los caracteres mds representativos,
sefialados sobre una o varias fotografias. Por otra parte en la base de la diapositiva se sefiala la
ecologia de cada taxon es decir, donde crece y donde se puede encontrar.
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O trabalho de grupo/equipa € mencionado no programa da disciplina de Biologia
Humana - 10° ano de escolaridade do curso Tecnolégico de Desporto do Sistema Educativo
portugués - para referir uma estratégia de ensino e aprendizagem propiciadora da construgdo do
conhecimento cientifico e para indicar o desenvolvimento de competéncias de trabalho de grupo
como uma finalidade educativa:

“Reforcar as capacidades de abstracc¢io, experimentagao, trabalho em equipa, ponderacio
e sentido de responsabilidade que se considerem alicerces relevantes para Educa¢do
para a Cidadania” (p. 4; sublinhado nosso)

“reflectir sobre a adequacdo das solucgdes bioldgicas para as mesmas funcdes e avaliar a
adaptagdo de técnicas para o estudo de sistemas complexos s@o competéncias potenciadas
pelo trabalho em equipa: este apela a constante renegociagdo de estratégias e procura
de consensos, com o consequente refor¢o da expressao verbal, da fundamentagdo, da
compreensdo, da cooperacdo e da solidariedade” (p. 5; sublinhado nosso)

A percepgdo de um grupo de alunos da turma H, do curso acima mencionado, pertencente
a uma escola da regido norte de Portugal - Escola Secunddria/3 de Barcelinhos - aponta para a
consecugao deste principio educacional nas praticas lectivas. O trabalho de grupo € visualizado
como uma pratica comum a maioria das disciplinas que corporizam o curriculo do curso e como
sendo realizado com maior frequéncia na disciplina de Biologia Humana.

O pressuposto educacional atrds explicitado, associado ao facto do trabalho de grupo
ser percepcionado como uma pratica frequente pelo grupo de alunos mencionado, esteve na
origem da idealizacdo de uma experiéncia pedagdgica, focalizada na exploragdo do trabalho
de grupo, segundo os principios da aprendizagem cooperativa. Neste contexto, foi adoptada a
concepcdo de aprendizagem cooperativa como uma estratégia pedagdgica que privilegia uma
aprendizagem personalizada, conseguida através da cooperac@o entre todos os membros de um
grupo, sendo o desempenho de cada um dependente do desempenho de todos, em detrimento
de uma aprendizagem individualista e competitiva, e que permite alcancar mais facilmente o
sucesso educativo individual e colectivo. O grupo é, entdo, concebido como uma organizac¢io
social cuja eficiéncia € determinada pela capacidade do grupo no cumprimento das tarefas que
lhe sdo atribuidas, na constru¢@o e manutencdo do grupo como um todo, em que este € mais do
que a soma das partes, e no desenvolvimento e ajuda dos elementos que o corporizam.
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A experiéncia pedagdgica foi implementada durante o ano lectivo de 2010/2011, na
disciplina de Biologia Humana da turma referida. Incidiu nos temas programadticos - Sistema
Respiratério e Trocas Gasosas, Adaptacdes ao Exercicio Fisico e Desequilibrios e Doencas
- da unidade didéctica ‘Transformacdo e Utilizacdo de Energia’. A estratégia desenvolvida
caracteriza-se pela cooperacdo entre os alunos nos contextos de trabalho em pequeno grupo e
no grupo turma, cabendo a cada aluno a assung¢@o de papéis diferenciados e direccionados nao
sO para a consecucdo das tarefas mas também para o funcionamento e manutencgao do grupo.

A experiéncia pedagdgica consistiu na implementagdo de quatro actividades de
aprendizagem:

1) uma actividade de aprendizagem implementada com o intuito de promover a
compreensdo e consciencializagdo dos alunos para a importancia da cooperacdo, do
contributo de cada um na aprendizagem do Outro;

2) trés actividades de aprendizagem orientadas para a aprendizagem de competéncias de
cooperagdo e do conhecimento substantivo em que incidem.

N

Simultaneamente a execugdo destas trés actividades, subordinadas ao conhecimento
substantivo, os alunos assumiram diferentes papéis, focalizados no funcionamento do grupo.
A presente comunicag@o incide na andlise da estratégia metodoldgica adoptada na experiéncia
pedagdgica, dos factores e pressupostos que estiveram na sua génese e nas possiveis repercussoes
da sua implementagdo para a aprendizagem dos alunos.
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EXPOSICION DE BIODIVERSIDADE ENTOMOLOXICA
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Os insectos constitien o grupo animal mdis diverso, estando descritas actualmente arredor
dun millén de especies, e estimdndose que o nimero de especies existentes poderia ser o
cuadruplo ou mais das descritas.

Entre os papeis desempeflados polos insectos destaca a polinizacién; pilar basico
para completar o ciclo vital de plantas silvestres e de cultivo, sen o que a especie humana
probablemente non existiria. Por outro lado, unha ampla porcentaxe de insectos levan a cabo unha
actividade descompoiiedora e trituradora de todo tipo de materia orgdnica, permitindo o fluxo de
materia e enerxia esencial en calquera ecosistema. Tamén existen insectos que se poden utilizar
como especies indicadoras de calidade ambiental dun gran nimero de medios, sendo por elo
“ferramentas” utiles para a realizacién de planes de conservacion. Nesta lifia tamén utilizdronse
e utilizanse os insectos como axentes de control de pragas. Outra aplicacién préctica ddse no
dmbito da criminoloxia. Dos produtos derivados dos insectos dende fai miles de anos existen
aplicacidns en medicina e cosmética. Noutros paises os insectos Usanse como importante fonte
de proteina, incluso chegando a considerarse manxares algtins pratos con determinadas especies.
A pesar dos numerosos beneficios dos insectos, tamén poden ser prexudiciais, ocasionando 4s
veces danos como vectores de enfermidades ou como pragas agricolas. De maneira xeral pode
dicirse que os insectos son elementos clave de calquera ecosistema terrestre ou dulceacuicola e
por elo deben de ser tidos en consideracion.

Existen tantos campos que presentan unha relacion estreita cos insectos que resulta
indispensable o cofiecemento destes organismos. Para abarcar toda a diversidade de especies
dende fai séculos vense desenvolvendo unha divisién da ciencia zool6xica que se encarga de
cofiecer, estudar e clasificar toda a diversidade de especies, a entomoloxia.

Alguns insectos son tan caracteristicos que son doadamente distinguibles a simple vista
e incluso a certa distancia, pero na gran maioria de casos 0s insectos con parentesco non son
facilmente distinguibles entre si, a menos que os teflamos dispoiiibles para observalos xuntos e
con certo detalle; isto a longo prazo permite con algo de traballo e observacién distinguir a enorme
variedade que presentan. Deste modo, calquera persoa non experta percatarase rapidamente de
que certos insectos que se ven a simple vista e aos que normalmente catalogaria como “moscas”,
por pofier un exemplo, son en realidade centos e centos de especies de dipteros braquiceros.

Debido ao pequeno tamafio da maioria dos insectos e aos habitos particulares dun nimero
elevado deles, resulta dificil senén imposible levar a cabo un estudo e unha identificacion dos
exemplares a simple vista. Os especimenes préximos normalmente terminan diferencidndose uns
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doutros por diferenzas sutiles na morfoloxia das pezas bucais, antenas, apéndices locomotores
e tantas outras minucias unicamente perceptibles a través dun estudo pormenorizado mediante
lupas de gran aumento e na maioria dos casos, extracciéon do aparato reprodutor, a xenitalia.
Faise por elo necesario o sacrificio dos exemplares e o seu almacenamento para o seu estudo
mediante as coleccidéns entomoloéxicas.

As coleccidns entomoldxicas poden ser de dous tipos segundo o método de conservacion.
A maiorfa dos insectos grazas 4 sta cuticula quitinizada consérvanse en seco, o que permite a
preparacion nunha posicién naturalizada dos mesmos tendo unha mellor visibilidade de todos
os compoiientes da stia morfoloxia asi como unha ficil conservacion en caixas. En cambio os
insectos de corpo brando pouco quitinizados consérvanse normalmente con alcohol de 70° en
tubos xeralmente illados.

Nestas coleccions agripanse os especimenes que son recolectados polos investigadores
no campo. Para que unha coleccién sexa cientifica e tefia utilidade débese cumprir un requisito
fundamental: o etiquetado. Axtntanse normalmente ddas etiquetas en tédolos exemplares. Nunha
delas escribirase a informacién fundamental que indique quen foi o recolector do exemplar, onde
e en que data foron recollidos e a ser posible o método de captura utilizado. A segunda etiqueta
levard a clasificacién taxondmica do exemplar e o nome do taxénomo que tefia determinado
a especie. Da mesma maneira € conveniente que o entomélogo que recolleu os especimenes
tefla algdn tipo de caderno de campo onde realizar as anotacidns doutras caracteristicas que
percibiu no lugar de recollida de exemplares: se se atopaba nalgunha pranta ou arbore concretas,
a hora, as condicions climatoldxicas, etc. Con todo isto terminase conseguindo un inventario
de exemplares na coleccion, con diferentes datos asociados, o que permitira realizar sobre eles
traballos de taxonomia, ecoloxia ou incluso xenéticos.

Existe un amplo abano de métodos de captura de insectos para realizar as coleccions.
Dous dos madis basicos e usados son as mangas entomoloxicas e as trampas pitfall. A manga
entomoldxica ven a ser a cldsica rede “cazabolboretas” en diferentes versions mdis ou menos
sofisticadas. Unha ferramenta similar € a manga de varrido, que € unha version madis robusta ca
anterior e que permite varrer a vexetacion en busca de exemplares. As trampas pitfall consisten
en sinxelas trampas de intercepcion en forma de pozo, situadas ao nivel do solo e dentro das
cales caen os insectos de habitos epiedaficos ao desprazarse sobre as follas secas e o substrato.

Dentro das trampas madis elaboradas, as trampas de luz son das que otorgan mellores
resultados, debido 4 atraccion fotofilica da maioria destes artrépodos. Consisten en fontes de
luz, proxectadas sobre un fondo branco que xeralmente € unha sabana e que permiten recoller os
exemplares con facilidade. O tipo de espectro de luz usada presenta diferentes especificidades
para distintos grupos de insectos, polo que hai que ir comprobando cal € o mellor espectro
para capturar o grupo concreto que nos interese. Outros grupos de trampas son tamén utiles
como as trampas de intercepcién de voo, as redes malaise, os aspiradores de follas, os funis
de Berlese, as trampas de feromonas ou o paraugas xaponés. Cada tipo € mais efectivo para
determinados grupos de insectos, polo que se queremos obter unha mostra representativa da
fauna entomoldxica dunha localizacién, deberemos combinar moitos destes métodos.

Despois do proceso de captura, os individuos sacrificanse mediante introducién en
contedores cun axente anestesiante que xere gases que por inhalacion maten de maneira rapida
ao exemplar no seu interior para que non lle contraian a musculatura o que facilitard a montaxe
cos alfileres entomoldxicos, un tipo especial de alfileres desefiados para este fin.

As colecciéns unha vez realizadas, preparadas e almacenadas deberdn recibir un
mantemento periddico, para revisién e substitucién dos axentes insecticidas que evitan o dano
de diferentes pragas como os derméstidos, psocopteros ou fungos.
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ONDAS MECANICAS INAUDITAS: ELEFANTES,
FANTASMAS, FUSION NUCLEAR, A ATLANTIDA

ARMESTO RAMON, Constantino
Instituto Illa de Tambo (Marin)

INTRODUCION

Os conceptos de particula e onda estdn ao alcance de calquera leigo que vexa as ondas
marifias, unha bandeira flamexando ou as ondas de trafico dende un helicoptero, ou use resortes
e cordas. Cando sacode unha alfombra ou manexa un latego nota que nin a unha nin o outro se
desprazan, non obstante unha onda propagase a través seu; o mesmo sucede cando se golpea a
ultima bdla de billar dunha fila delas, do outro extremo saird despedida outra bdla: a perturbacién
propagase no medio, pero o medio non se despraza coa perturbacidn. Existe algin ente, distinto
a unha particula, que poida desprazarse dun punto a outro? Este ente non material € unha onda.
E os aspectos mdis importantes das ondas son a sda velocidade de propagacién e frecuencia, e as
modificaciéns que senten cando cambian as propiedades fisicas do medio (reflexion, refraccion,
polarizacién), cando se interpoiien obstaculos no seu camifio (difraccién) ou cando varias ondas
coinciden na mesma rexién do espazo (interferencia). Unicamente nos fixaremos nas ondas
mecdnicas, as que necesitan dun medio eldstico para propagarse.

Os profesores de fisica de bacharelato presentamos os aspectos mdis sinxelos das ondas
mecdnicas; un repaso superficial de complexos fendmenos terrestres e biol6xicos, inexplicables
se non intervifiesen as ondas mecdnicas, cremos que nos permitird estimular a curiosidade dos
alumnos para aprender mdis das ondas.

METODOLOXIA E RECURSOS

Elaboramos unha coleccién de diapositivas en formato PowerPoint para visualizar
fendmenos nos que intervefien as ondas mecdnicas, habitualmente non estudados nos libros
de texto de bacharelato. Buscamos os recursos visuais na rede e encontramos informacion
bibliogrifica nos nimeros e pdxinas da revista Investigacion y Ciencia que citamos a continuacion
39: 30-39; 78: 30-41; 197: 50-57; 201: 26-33; 223: 14-19; 235: 40-45; 258: 72-75; 281: 77-83;
312: 66-73; 378: 76-83.

RESULTADOS. MOSTRAMOS UNHA COLECCION DE DIAPOSITIVAS:
1. A vibracién dun medio elastico xera ondas: as vibracions de cordas (ondas estacionarias)
producen os sons de moitos instrumentos musicais.

2. Intervencién da resonancia (e doutros efectos aerodindmicos) na destrucién da ponte de
Tacoma (1940).
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A contaminacién actstica depende do volume (intensidade) do son ambiental e afecta 4
saude: datos. Espaiia € o segundo pafs mais ruidoso do mundo.

4. O intervalo de frecuencias sonoras audible para os humanos non o € para os demais animais:
infraséns, sons e ultrasons.

5. Unha gran variedade de fenémenos naturais (erupcions volcénicas, terremotos, fenémenos
meteoroldxicos) e fontes artificiais xeran infrasons.

6. Accidns fisioloxicas dos infraséns: experimentos de Richard Wiseman e Vic Tandy (posible
explicacion dalgunhas sensacions misticas e de fantasmas).

7. Os infraséns afectan 4 satide: uso bélico.
Moitas especies de animais usan infraséns para a comunicacién, tamén lles permiten
detectar desastres naturais antes de que acontezan: os elefantes.

9. A Rede Global do Sistema Internacional de Vixilancia (IMS) detecta infraséns para
identificar explosidns atémicas: outros posibles usos.

10. Utilidade dos sonares de infrasons e ultrasons, e os seus efectos sobre a fauna marifa.

11. Importancia dos efectos que producen os ultraséns: a cavitacidn, a sonoluminiscencia e a
posible fusién nuclear (experimento de Rusi Taleyarkhan).

12. Os delfins e morcegos navegan mediante ultrasons.

13. Tanto para o diagndstico médico (ecografias) coma para a terapéutica empréganse ultrasons.

14. O timbre do son permite individualizar cada persoa e distinguir aos instrumentos musicais.

15. O emisor e o detector humanos do sons son 6rganos complexos.

16. O eco e a reverberacion débense a reflexion do son; inflien na arquitectura das salas de
concertos.

17. No mar e durante a noite 6ense sons inaudibles durante o dia debido 4 refraccién.

18. A difraccién permitenos adivifiar o instrumento -dunha banda de musica na rda- que se oe
antes.

19. Durante a caza os morcegos vélense do efecto Doppler.

20. Os tronos viaxan parte do seu camifio como onda de choque.

21. Existen varios tipos de ondas sismicas, con propiedades caracteristicas. Tamén detectdronse
ondas sismicas no Sol.

22. Non por coifiecidas son menos perigosas para vidas e facendas as consecuencias das ondas
sismicas.

23. Moitos fenémenos ondulatorios poden observarse nas ondas marifias.

24. Os tsunamis repercuten intensamente nas sociedades: o tsunami de Lisboa de 1755 e o
tsunami da idade do bronce en Creta, posible causa do mito da Atlantida.

25. As ondas xigantes (rexistradas pola ESA) son probables causantes do afundimento de
grandes buques.

CONCLUSIONS

Ainda que non cuantificamos o efecto, temos indicios para sospeitar que a curiosidade dos

alumnos por estes fenémenos foi estimulada.
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UNHA NOVA TABOA PERIODICA?

BERMEJO PATINO, Manolo R.
GONZALEZ-NOYA, Ana M.

MANEIRO MANEIRO, Marcelino
Departamento Quimica Inorgdnica. USC

Aproveitando o Ano Internacional da Quimica, a IUPAC ven de presentar unha nova
version da Taboa Periddica dos Elementos (Figura 1; tamén podedes acceder a ela entrando
directamente en http://ciaaw.org/, onde se pode baixar de balde), na que se cambia a forma de
indicar as masas atémicas dos elementos quimicos, sinalando a composicion isotopica de cada
un dos elementos cofiecidos e cal é a masa atomica ou os intervalos de masas atémicas que
corresponden a cada un deses elementos.

Nesta comunicacion indicase polo mitddo en que consisten estes cambios e o que representan
os intervalos das masas atémicas, tamén se explican as razéns esgrimidas pola IUPAC para
realizar estes cambios. Para entender a problemadtica faise unha retrospectiva histdrica sobre
o sistema periédico: Na Historia da Quimica o peso atémico dos elementos quimicos foi
considerado como constante dende a sda invencién como magnitude, ata o descubrimento dos
is6topos, no ano 1911, por J. J. Thomson. Hoxe sabemos que a maioria dos elementos quimicos
naturais, e obviamente os artificiais, non son isotopicamente puros. Dos 90 elementos quimicos
naturais tan s6 22 estan constituidos por un tnico tipo de dtomo isotopicamente estable.

Como consecuencia da apariciéon de moitos e variados is6topos para cada elemento
quimico, asi como unha distribucién moi desigual dos mesmos en funcién dos minerarios onde
se estudaban e da zona do planeta onde se atopaban, no seu momento tomouse a decision,
trasladada 4 tdboa periddica xa cofiecida, de dar ao valor da masa atomica de cada elemento un
valor medio correspondente aos valores estdndar de cada un dos seus is6topos; considerando
a sua abundancia relativa e asignidndolle a cada unha das masas atomicas de cada elemento un
valor de incerteza que acompaiia 4 gran maioria dos elementos quimicos.

O manexo habitual desta tdboa periddica cldsica, sen embargo, inducia a pensar (e
realmente esa € a consecuencia que sacaba moito do noso alumnado) que o peso atémico € unha
constante caracteristica de cada un dos elementos quimicos.

Esta € a razon principal esgrimida pola IUPAC para confeccionar unha nova tdboa
periddica na que se representen cantos, cales e como son os isétopos de cada un dos elementos
quimicos presentes na natureza. Na nova tdboa periddica os elementos que presentan varios
isétopos estables e cunha variacién no peso atémico de cada isétopo sensiblemente maior que a
precisién coa que este se pode medir, apareceran cun intervalo de pesos atomicos.
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Aproveitando esta decision da IUPAC, propofiémonos informar, divertir e realizar un
debate critico no XXIV Congreso sobre a stias avantaxes e inconvenientes. Tamén se formularan
distintas propostas para aproveitar este debate para ensinarlle ao alumnnado que son os isétopos;
que diferenza hai entre isétopos estables e inestables; que € a radioactividade; que diferenza hai
entre radioactividade natural e artificial; etc.

IUPAC Periodic Table of the Isotopes
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Figura 1. A nova taboa periddica (http./ciaaw.org/).
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MODELOS ATOMICOS:
ENSINO CONTEXTUALIZADO?

Cip MANZANO, Ramoén
IES de Sar (Santiago de Compostela)

DasiLvA ALONSO, Gabriel
3° Ciclo USC

O ensino dos modelos atémicos € unha ferramenta moi importante para que os alumnos
e alumnas se aproximen 4 comprensiéon do comportamento do mundo que os rodea. Ademais
de ser necesarios para introducir correctamente importantes contidos conceptuais de Fisica e
Quimica (a corrente eléctrica, os estados da materia, a formacién dos enlaces quimicos, etc.),
ditos modelos proporcionan un bo contexto para potenciar destrezas propias da competencia
cientifica coma o razoamento, prediccion, interpretacién da realidade, construccién de modelos
para explicar observaciodns, etc.

Para cofiecer cal € a situacion relativa ao tratamento didéctico que se lle da a este tema,
realizamos un estudo como Traballo Fin de Master (Formacién de Profesorado de Secundaria)
no que analizamos como dende diferentes propostas editoriais se traballa este contido ao longo
dos distintos niveis da secundaria.

Presentamos nesta comunicacién o resultado desta pequena investigacién co obxectivo
de propiciar un intercambio de ideas sobre o tema, xa que estamos persuadidos que en xeral o
ensino dos modelos atémicos convértese nun acto didactico desconectado do resto dos contidos
de Fisica e Quimica.

A modo de exemplo, expofiemos a continuacion o resultado do noso estudo referente ao
modelo atémico de Thomson. Do mesmo xeito foron analizados os modelos de Rutherford, Bohr
e o modelo Cudantico actual. Utilizaronse varios criterios no desenvolvemento desta andlise,
sendo os relativos 4 sua capacidade explicativa os seguintes:

T1. Faise unha suficiente correlacion entre o descubrimento do electrén e o modelo?
T2. Faise referencia a colocacion dos electrons no seu modelo do ”pudin de pasas”?

T3. Relaciénase o modelo coas propiedades da materia: electricidade, emisién-absorcién
de luz, enlace quimico, etc?
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Editorial Curso T1 T2 T3
Santillana 3°ESO Si Non Non
4°ESO Si Non Non
1°BAC Si Non Escaso
2°BAC Si Non Non
Anaya 3°ESO Non Non Non
4°ESO Si Non Non
1°BAC Si Non Non
2°BAC Si Non Non
Edebé 3°ESO Si Non Escaso
4°ESO Si Non Non
1°BAC Si Non Non
2°BAC Si Non Non
S-M 3°ESO Si Non Non
4°ESO
1°BAC Si Non Non
2°BAC Si Non Non

Taboa 1: Valoracion, para cada curso e editorial do modelo de Thomson

A conclusién do estudo para o modelo de Thomson (xeralizable aos outros modelos) € que
¢é abordado dun xeito tedrico e practicamente igual ao longo dos catro cursos. En xeral, os libros
reproducen estratexias memoristicas de ensino, non profundizan nas realidades que pretenden
explicar os modelos, preséntanos dun xeito illado e descontextualizado e sen aproveitar como
ferramentas que permitan entender e explicar a realidade.

BIBLIOGRAFIA

- Dasilva Alonso, G. O ensino dos modelos atémicos ao longo da secundaria: andlise de
diferentes propostas editoriais. Dirixido por Ramoén Cid Manzano. Traballo de Fin de Master
inédito. USC, Facultade de Educacién. 2011.

- J.Solbes, M. Calatayud, J. Climent, J. Navarro, Errores conceptuales en los modelos atomicos,
Ensefianza de las Ciencias, 5 (3), 1987, 189-195.

- A.G. Carmona, Los modelos atomicos en la Fisica y Quimica de la Educacion Secundaria
Obligatoria, Revista Espaiola de Fisica, 16 (4), 2002.

- J.M. Oliva, M.M. Aragén, M. Bonat, J. Mateo, Un estudio sobre el papel de las analogias en
la construccion del modelo cinético-molecular de la materia, Ensefianza de las Ciencias, 21
(3), 2003, 429-444.

- Y. Paez, A.M. Rodriguez, M. Niaz, Los modelos atomicos desde la perspectiva de la historia
y filosofia de la ciencia: un andlisis de la imagen reflejada por los textos de quimica de
bachillerato, Investigacion y Postgrado, 19 (1), 2004, 51-77.
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CAPITULOS X E XI DO TRATADO ELEMENTAL DE
QUIMICA DE LAVOISIER

FREIRE PA1s, Xosé Anxo
IES A. Xelmirez I (Santiago)

Como en anos anteriores , presento dou dos capitulos ,X e XI, desta primeira importante
obra da quimica moderna.

No capitulo X filanos Lavoisier da combinacion das substancias combustibles, entre si.
Facendo varios grupos:

Combinacidns de metais con metais para formar aliaxes, incluidas as amalgamas, nas que
un deles € o mercurio.

As combinaciéns dos non-metais cos metais alcalinos: sulfuros de potasa, fosfuros de
potasa, carburos de sosa e potasa, etc

As combinacions dos non-metais co alcali vexetal : sulfuro de amonio, etc.

As combinacions do Hidréxeno co S, con P e sobre todo con C , dando substacias sinxelas
coma o hidroxeno carbonado, pero tamén a substancias animais e vexetais como os aceites...

No capitulo XI filanos Lavoisier dos os 6xidos e os dcidos de varias bases, ¢ sobre a
composicion das materias vexetais e animais.

Da mestura de 4cido nitrico e muridtico para dar un dcido que disolve ao ouro, auga rexa.

E da complexidade dos 4cidos organicos presentes no reino vexetal e no mineral.
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OS RESIDUOS DO LABORATORIO

GALLEGO Fouz, Francisco
CAMPELLO NAVARRO, M* J.
PERALTA BEJARANO, Amelia
1ES Concepcion Arenal (Ferrol)

OBXECTIVOS ESPECIFICOS DESTA EXPERIENCIA

1. Concienciar sobre o impacto producido polos residuos
2. Establecer un sistema de xestion de residuos no laboratorio

3. Minimizar a produccién de residuos no laboratorio.

O RETO FOI

Establecer no Centro un sistema de xestion integral dos residuos, incluindo aqueles
residuos asimilables a urbanos e mais os residuos procedentes do laboratorio.

DESCRITIVA DO PROCESO

e O primeiro paso foi rexistrar ao Centro como pequefio productor de residuos perigosos.
e Tivose en conta a Lexislacion aplicable aos residuos.
e Establecéronse procedementos para a sia xestion, tanto interna como externa.

e Planificdronse as pricticas de secundaria de forma conxunta co obxectivo de minimizar a
xeracion de residuos e o uso de materias primas. Para lograr dito obxectivo, utilizaronse
técnicas de recuperacion, reciclaxe, reutilizacién e reduccién de residuos.
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e Establecéronse boas practicas de laboratorio: medidas de seguridade, reduccién da
toxicidade e materias primas, ....

e Incorpordaronse aos boletins de practicas aspectos relacionados coa perigosidade dos
reactivos utilizados e a xestion dos residuos xerados.

e Organizouse o almacén de productos quimicos e creouse un inventario para o seu
manexo utilizando a folla de calculo EXCEL.

e Implantouse un sistema de xestién dos residuos xerais do Centro: envases, papel,
cartuchos de tinta e téner, pilas, aceites, ...

CONCLUSIONS

e Aumentou a concienciacién sobre o impacto ambiental xerado polos residuos.

e Implantéuse un sistema de xestién de residuos

Dificultades do proceso

As derivadas dunha actividade tan “especial” como un Centro de Ensinanza: variedade de
idade, persoal, materias a impartir, ...
Clave do éxito

O traballo en equipo.

Para saber mais

http://www.edu.xunta.es/centros/iesconcepcionarenal/
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AS FEIRAS DE CIENCIA COMO INVESTIGACION E
FIESTRA: UNHA MOSTRA

GREGORIO MONTRES, Antonio
IES Porta da Auga (Ribadeo)

VARIOS ALUMNOS

A Feira das ciencias de Ribadeo ven funcionando dende 1995 amosando o traballo dos
alumnos en diversas fases, dende a sinxela reproduccion guiada dunha pequena experiencia 4
investigacion de temadticas que se saen do propio curriculo, pasando por montaxes, maquetas,
demostraciéns, etc, nunhga gama ampla de contidos.

Foi presentada en diversas ocasions, entre outros dmbitos, en anteriores congresos de
Enciga, contemplando aspectos diferentes. Agora preténdese facer unha pequena mostra
de traballos con alumnos voluntarios que presentardn temas elexidos por eles, pertencentes
s dltimas ediciéns (tanto propios dos mesmos alumnos que os presentardn como alleos, de
compafieiros).

Por cuestions de organizacién, ainda non estd decidido que alumnos e traballos viaxaran 4
Fonsagrada para a exposicion.
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OBRADOIRO SOBRE O MODELO DE ESTADOS
DE AGREGACION: PRACTICAS CON ALGUNS
DERIVADOS DO LEITE

BERMEJO PATINO, Manuel R.
FERNANDEZ GARcCiA, M* Isabel
FERNANDEZ FERNANDEZ, Beatriz

GOMEZ FORNEAS, Esther

GONzZALEZ NovAa, Ana M.

MANEIRO MANEIRO, Marcelino

VAZQUEZ FERNANDEZ, M* Angeles
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

GARCiA SE1JO, M? Inés

IES Monte Castelo (Burela)

FREIRE PA1s, X. Anxo

IES Xelmirez I (Santiago de Compostela)

ABSTRACT

The Kinetic Theory of Mater is useful to explain the States of mater only with some
puresubstances, but most of heterogeneous mixtures are not well explained by this theory. In
the past XXIII Congress of ENCIGA (Narén 2010) we have already presented several practical
examples, focused on daily life substances derived from eggs, in which we showed to pupils
how many substances have some properties of solids and some properties of liquids at the same
time. Nowadays we are focusing on substances derived from milk, such as cheese, curd or
cottage cheese, junket...

The workshop had been practised with pupils aged 14-16.

1. INTRODUCCION

Nos obradoiros que levamos presentado ao longo dos dous tltimos anos (Silleda, Nar6n)
tentando de que o alumnado de secundaria puidera comprender os estados de agregacién da
materia, presentamos nds diversos sistemas reais que non encaixan co que oficialmente lle
ensinamos ao alumnado, baseados no simplista modelo da Teoria Cinética da materia, con tres
estados con caracteristicas propias moi definidas e diferenciadas, as dun estado fronte aos outros.
No XXIII congreso utilizamos como exemplos sistemas derivados do ovo, neste caso imos dirixir
as nosas experiencias cara aos sistemas derivados do leite.
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2. DESENVOLVEMENTO PRACTICO DO TALLER

Xa sabemos que o leite contén materia graxa e caseina como compoiientes da fase dispersa,
mentres que a fase continua denominase soro que € unha disolucién acuosa que contén azucre
(lactosa) e sales minerais. Imos a continuacion a estudar os produtos licteos que se obtefien da
caseina, para despois estudar e separar os compoiientes do soro.

PARTE EXPERIMENTAL
Fervemos o leite liquido e deixamos arrefriar separando un sélido, a proteina albumina.

A partir do soro liquido, separamos a auga por destilacion e dous sélidos, a lactosa, por
precipitacion e os sales minerais por cristalizacion con alcol.

Compararemos os diferentes sélidos seguindo a ficha presentada no traballo de Anxo
Freire a este congreso.

MATERIAL E REACTIVOS

Material de destilacién, vasos de precipitados de 100 mL, varifia axitadora,vidros de
reloxo, soro, leite, queixo, quefir, iogur, dcido clorhidrico,zume de limén e alcol.

BIBLIOGRAFIA UTIL:
- X.A. Freire Pais, “;Qué estados de agregacién da materia?, ;SO SOLIDOS LIQUIDOS E
GASES?”, ENCIGA 2009 e ENCIGA 2010.

- M. R. Bermejo, B. Ferndndez , M. 1. Fernandez, M. Fondo, A. M. Garcia, E. Gomez, A. M.
Gonzilez, M. Maneiro, J. Sanmartin, “Manual de Laboratorio de Quimica Xeral e Agricola”,
Toérculo Edicions, 2001.

- R. Chang, “Quimica”, McGrwHill,10* Ed. 2010.

- P. Walstra, T.J. Geurts, A. Noomen, A. Jellema, M.A.J.S: van Boekel, “Ciencia de la Leche y
tecnologia de los productos lacteos”, Ed. Acribia, S.A,.2001.
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RECURSOS DISPONIBLES E MODALIDADES DE
EMPREGO DAS ACTIVIDADES MANIPULATIVAS
NA FISICA

VAzQuEz DoORRIio, Benito
BLANCO-GARCiA, Jesis
Universidade de Vigo

MARTINS COosTA, Manuel Filipe
Universidade do Minho

1. INTRODUCCION

E ben sabido que unha forma de facilitar o aprendizaxe dos contidos relacionados coa
Fisica consiste no emprego de metodoloxias activas. Entre as distintas opcions, o profesorado
pode empregar as Actividades Manipulativas (AMs) que utilizan, debidamente contextualizados,
materiais, obxectos, instrumentos ou montaxes experimentais tanto na aula como fora dela
(Costa e Dorrio 2010). Neste obradoiro eminentemente practico e interactivo presentamos unha
vision actualizada de recursos e modalidades de utilizaciéon de AMs que permitan ao profesorado
interesado continuar posteriormente a propia exploracién individual.

2. RECURSOS DISPONIBLES E MODALIDADES DE EMPREGO

Como en calquera dmbito de cofiecemento actual o incremento da informacion dispofiible
aumenta de forma vertixinosa a diario. Unha das tarefas do profesorado € a identificacion de
posibles ferramentas que beneficien a aprendizaxe, introducindo na aula materiais, métodos
e contidos en termos de situacidns reais coas que os alumnos estean familiarizados. No caso
das AMs existen innumerables recursos que poden ser empregados directamente nas clases
maxistrais, en propostas de traballo-desafio ou en traballos colectivos (Dorrio e Rida-Vieites
2007). Todas elas orientadas 4 accién e cunha finalidade clara de adquisicion de habilidades
e incremento de compromiso coas materias. Esta diversidade de estratexias € unha forma de
responder ds diferentes motivacions e intereses do alumnado. Evidentemente por se soas non
contribien salientablemente 4 mellora da aprendizaxe, sendo necesario para que estas sexan
efectivas que os obxectivos, os intereses e os posibles resultados estean claramente definidas, asi
como unha correcta explicacién e manipulacién das mesmas por parte do profesorado.

Cando menos podemos documentar o seu emprego nas seguintes modalidades:

a) AMs demostrativas. Tradicionalmente as AMs lévanse a cabo en formato demostrativo
durante a clase maxistral, axudando ao estudante a confirmar ou refutar ideas previas,
obter diferente informacion 1til e aventurar novas conclusiéns (Dorrio et al 1994). Por
parte do profesor iso require limitar e organizar o material presentado, vincular novo e
vello cofiecemento. En moitos casos tratase de demostraciéns curtas que non interfiren
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na marcha da disciplina e que provocan un aumento da interaccién co alumno (Figuras
la e 1b). Os contidos adquiren asi unha nova dimension e son unha oportunidade para
motivar e xerar unha discusion dirixida en clase. Entre outras (Dorrio e Rua-Vieites
2007), estas demostraciéns permiten a observacién e incluso manipulacién polos
alumnos de actividades que polo seu perigo, custo ou delicadeza, non realizarian nunca
nas habituais practicas de laboratorio: aparellos propios de laboratorio de investigacion,
certos aparellos de alta voltaxe, aparellos que mostran conceptos de forma simple pero
complicados na stia manipulacién, reproducion de experimentos histdricos, etc.

b) AMs interactivas. As AMs poden facerse mdis efectivas na clase maxistral aumentando
a sta interactividade. Onde o alumnado € desafiado a facer predicions sobre o resultado
esperado. Unha vez realizada a AM o alumnado discute cos seus compafieiros mais
préximos o ocorrido e o profesor modera o correspondente debate. Este proceso promove a
comprension conceptual mediante a combinacion de actividades mentais e manipulativas
para producir informacién mediante discusién entre pares (Sokoloff 1997). Para iso os
alumnos poden (Figura Ic) encher un documento relacionando os resultados esperados,
empregar carténs de resposta individual ou algin dos sistemas electronicos de resposta
inmediata dispoiiibles comercialmente (Meltzer e Manivannan 2002).

Figura 1. Modalidades de emprego das actividades manipulativas.

¢) Mini-proxectos de AMs. Nun contexto de Aprendizaxe Baseado en Proxectos (Edelson
1999) ao alumnado pddeselle plantexar un traballo-desafio onde, traballando en
pequeno grupo, eles deben crear, documentar (conectando con outros contidos e
proporcionando informacién complementaria) e presentar unha AM unha vez que foron
atopados e utilizados os recursos necesarios (Figura 1d). Moito deste novo material
debe incorporar imaxe, son, video, texto e elementos como pdxinas web interactivas ou
ferramentas de simulacion virtual en lifia. Durante estes mini-proxectos os estudantes
baixo a supervision do profesor: constrien un modelo, miden, fan hipdtese, estiman,
discuten, e suxiren. Iso require un esforzo intelectual adicional e ofrece unha visién
madis creativa e contextualizada da compoiiente prictica que a que ofrece o habitual
traballo no laboratorio (Thacker 2003).
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d) AMs colectivas. Co resultado do traballo realizado polos alumnos nos min-proxectos
pddese levar a cabo no propio centro, habitualmente baixo a denominacion de Semana
da Ciencia, a clonacién a menor escala no ambito educativo dun pequeno museo
cientifico-tecnoldxico, nunha actividade colectiva e cooperativa na cal o alumnado &
co-responsable da sda definicién, montaxe e monitorizacién, nun marco de explicacion
por pares ou iguais (Dorrio 2008; Esteves et al 2008). Este traballo de desefio e
interactividade co alumnado redunda na consecucién de importantes obxectivos
formativos relacionados coas habilidades propias de actividades deste tipo, asi como
o afianzamento de diversas competencias transversais basicas (Figura le). Unha vez
montado este espazo pode ser visitado polo alumnado do propio centro ou de outros
centros invitados (Dorrio et al 2007). Cada médulo pode estar acompafiado dun panel
autoexplicativo que, baixo un titulo rechamante, contefia breve informacién audiovisual
e algunhas cuestions provocadoras para os visitantes. Mdis que aprender, o alumnado
visitante € estimulado a indagar e a desenvolver unha situacién para que exploren ao seu
xeito e por si mesmos, inducindo se € posible unha posterior realizacién de actividades
similares pola stda conta. Os visitantes son acompafiados por alumnado que serve de
guia ou mediador e proporcionaba pautas metodoloxicas para a comunicacién cos
visitantes, promove alternativas 4s actividades espontdneas dos visitantes ou realiza
os axustes necesarios cando fai falta, previamente o alumno € instruido, de forma que
ofrece explicacions cientificas comprensibles.

e) AMs nos corredores. Unha seleccion das AMs desefiadas polo profesorado ou polo
propio alumnado poden logo ser distribuidas ao longo do edificio dos centros (Figura
1f) durante todo o curso académico (Pinkerton 1991). Estes médulos seleccionados
constitiien unha exposicion permanente que en calquera momento facilita a interaccion
voluntaria do alumnado (Campbell 1989). Pédese incentivar o seu emprego organizando
un concurso entre a comunidade do centro onde os participantes deben resolver desafios
sinxelos relacionados cos conceptos que subxacen en cada unha das AMs amosadas
para acadar un agasallo.

3. CONCLUSIONS

As AMs en calquera das sias modalidades de emprego poden ser unha ferramenta mais
para facilitar a aprendizaxe dos contidos cientifico-tecnoldxicos en calquera ambito educativo. As
sdas principais vantaxes son a sia adecuada contextualizacion, a sda flexibilidade e a motivacion
nos alumnos. O alumno, nunha posicién activa e critica de aprendizaxe -experimentando,
facendo hipétese, interpretando e sacando conclusions-, € parte interactuante dun proceso no que
rompe a monotonia asociada 4 clase maxistral. Existe unha importante cantidade de informacién
a disposicion do profesorado que estd a espera de ser empregada.
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CANTAS ESTRELAS PODEMOS VER, A SIMPLE
VISTA, DESDE A NOSA LOCALIDADE?

BARREIRO URES, Daniel'
FERNANDEZ REIGOSA, Rubén!
JUAREZ RODRIGUEZ, Diego'

PINEIRO RAMIL, Maria'

PujaLES MARTINEZ, Xosé Enrique’
TAlumnos autores do Proxecto
2Profesor Titor

IES Fernando Wirtz Sudrez (A Coruiia)

O relatorio que presentamos neste Congreso € unha ampliacion do Proxecto presentado ao
concurso “Incubadora de sondaxes e experimentos”, convocado por SGAPEIO e que gaiiou dito
concurso na categoria de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio.

O obxectivo do proxecto cremos que estd claramente expresado no seu titulo. Pero hai
varios aspectos subxacentes nel:

- Multidisciplinariedade: O contido principal € estatistico, pero no desenvolvemento do
traballo estdn presentes cuestions relacionadas coa astronomia, co medio ambiente e a
contaminacién luminica, coa fisica, etc. que nos obrigou a profundar nestes temas.

- Matematizacion da realidade: Con este estudo descébrese que moitos aspectos da
realidade, mdis dos que podemos pensar a simple vista, son matematizabeis.

- Traballo en grupo: O traballo supuxo unha excelente oportunidade para aprender a
traballar en grupo, actividade pouco potenciada no ensino e que, non obstante, serd
fundamental na nosa vida profesional.

- Pracer: No desenvolvemento do proxecto, ademais, disfrutamos. Foi un pracer
descubrir novas cousas, aprender, sorprendernos cos resultados, sentirnos capaces de
superar o reto que nos propuxemos de elaborar o traballo proposto,...

A obtencion dos datos fixose utilizando un aparato (unha cartolina) que deixaba ver un
1% da esfera celeste. Nunha noite sen Lia e sen contaminacion atmosférica (despois de chover)
cada un dos catro membros que formaban o equipo fixo dez medicidéns do nimero de estrelas que
via a través do buraco e contaba o nimero de estrelas que via da constelacion de Bootes en cada
un dos oito puntos elixidos polo profesor—titor. Ditas medicions anotabamolas nun patrén e non
comentabamos cos compaifieiros os nosos resultados.

Pasando aos aspectos estatisticos, o resultado da investigacion € imaxindbel: o nimero de
estrelas que podemos ver desde a nosa localidade € pequeno —madis do que nos gustaria— pero €
moi varidbel segundo o lugar concreto de observacion dentro desa mesma localidade. Para chegar
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a esta conclusion foi necesario obter uns datos concretos e, posuindoos, usar unhas ferramentas
matemdticas sinxelas. Pero o que realmente ten interese para nds non foi o feito de contar
estrelas, sendn descubrir e dominar a metodoloxia imprescindibel para facelo correctamente
e conseguir asi que os resultados fosen significativos. Asi, ao enfrontarmos ao tema de estudo,
tivemos que resolver as seguintes cuestions:

unha

Que aparato debemos construir para poder contar as estrelas? Cal € o seu fundamento
matemadtico? (proporcionalidade e xeometria).

Por que elixir para facer as observacions unha noite sen Lia e despois de chover?
(contaminacion atmosférica, marxes de erro).

Por que cada membro do equipo tifia que facer dez mediciéns dende un mesmo lugar, e
non unha? (mostraxe representativa individual / nesgo de seleccion).

Por que non nos repartimos o ceo en catro zonas e cada membro do equipo se encargaba
dunha? (nesgo de medicién)

Por que eliximos oito puntos de observacion na cidade e non un? (representatividade da
mostra, nesgo por seleccion).

Quen elixiu eses oito puntos de observacion e por que nés non tiflamos unha informacién
previa deles? (cego).

Por que non nos comunicabamos os resultados individuais? (nesgo por subxectividade,
dobre cego, regresion inconsciente 4 media).

Por que desde as oito zonas todos os membros medimos o nimero de estrelas que
viamos dentro dunha constelacién determinada? Para que? (calibrador de referencia—
grupo de control).

Por que esa constelacién e non outra? (cofiecemento astronémico do movemento do
ceo).

O traballo non rematou coa comunicacion presentada ao concurso de SGAPEIO. Houbo
reflexién colectiva posterior na que analizamos criticamente a experiencia (acertos e
aspectos a mellorar), o que supuxo para nds, o interese de repeticién da experiencia noutros
centros educativos cara 4 formacién do alumnado, as variantes cara 4 adaptacién da experiencia
a diferentes niveis educativos, etc.

Todos estes aspectos xunto cuns comentarios do profesor—titor serdn desenvolvidos ao
longo da comunicacién ao Congreso e poderase consultar no CDROM que contén os relatorios
completos.
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REIVINDICANDO O METODO DE GAUSS

BRrOz0OS VAZQUEZ, M.

RODRIGUEZ RAPOSO, A. B.

Dpto. de Matemdticas, Universidade da Corurfia.
Escola Politécnica Superior. Ferrol

RESUMO

O método de Gauss € o método mais utilizado para resolver sistemas de ecuacions lineais e
outros problemas propios da dlxebra linear. Sen embargo, dende o dmbito educativo, quizais non
o estudiamos coa profundidade que se merece. Por exemplo, € moi frecuente que o alumnado de
bacharelato e de primeiros cursos de carreiras técnicas prefiran utilizar a regra de Cramer fronte
6 método de Gauss, sen ter en conta a maior eficiencia computacional deste ultimo ou a maior
simplicidade dos célculos a realizar.

Nesta charla imos estudiar o método de Gauss cos seguintes obxectivos:

e Entender a importancia tedrica no teorema de Rouché-Frobenius e na clasificacion de
sistemas de ecuacions lineais.

e Estudiar a eficacia da diagonalizacién previa 6 cdlculo de determinantes.

e Comparar a sua eficiencia coa da regra de Cramer para resolver sistemas compatibles
determinados, e coa do método do célculo da inversa dunha matriz por menores.

Para realizar este estudio apoiarémonos en exemplos concretos e nos cédlculos realizados
con programas informdticos como Maxima.

PALABRAS CHAVE: Sistemas de ecuacions lineais, determinante dunha matriz, método
de Gauss regra de Cramer.
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CONEXIONS MATEMATICAS NO ENSINO MEDIO NO
PERIODO 1960-1980

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis Carlos
IES Pontepedriiia (Compostela) e Dpto. de
Ciencias Experimentais e Matemdticas. USC

CARPENTE SARDINA, José Antonio
IES de Fene (A Coruiia)

RoODRiGUEZ MAYO, Francisco Manuel

IES Miguel A. Gonzdlez Estévez (Vilagarcia de
Arousa) e Dpto. de Ciencias Experimentais e
Matemdticas. USC

RESUMO

A través dos libros de texto dos anos 60 e 70 analizanse as conexi6ns matematicas
empregadas no ensino medio nese periodo. Esta andlise permite ver a maior ou menor importancia
que se lle deron s conexions e € ttil para cofiecer aspectos da sociedade recollidos nas conexions
das matematicas e os seus cambios, contradicindo a crenza do caracter independente dos textos
de matematicas respecto 4 propia sociedade. Veremos exemplos das diferenzas entre unha
etapa de ditadura e unha de democracia, entre un modelo de matematica tradicional e outro de
matematica moderna; e alternativas orientadas baixo o prisma da fenomenoloxia didactica e
relacionada coas actuais conexions.

Conexidns, matematica moderna, ensino tradicional, cambios sociais.

1. INTRODUCCION

Nas XIV JAEM [4], expuxemos nunha serie de paneis unha reflexién sobre as aulas de
matemadticas dos anos 60-80, acompafidndoa de textos escolares daqueles anos. Ese material foi
preparado para unha exposicién anterior na Facultade de Matemadticas co gallo dos 50 anos dos
estudos da carreira en Santiago de Compostela. Para esas exposicions, recolléramos bastante
informacién que aproveitamos no XXII Congreso de ENCIGA [3] para reflexionar sobre os
cambios producidos no ensino das Matematicas neses 50 anos, empregando os libros de texto
como soporte desa reflexion.

Un dos temas no que mellor se observan esas transformaciéns € o das conexidns
matemadticas, ao se tratar de elementos, aparentemente, mais sensibeis aos cambios que os
curriculares.

Ao recofiecer o interese actual das conexions matematicas, xurdenos a dubida de saber se
¢ unha nova maneira de desenvolver a matematica educativa ou se Xxa se encontraba nos cursos
de hai varias décadas.

Diriximonos cara atrds para reflexionar sobre como eran as conexiéns das matematicas no
periodo de entre 30 e 50 anos empregando os libros de texto como documentos.
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2. CONEXIONS MATEMATICAS NO TEMPO DA DITADURA

Non se malgastaban moitas paxinas nin en recreaciéons matemadticas, nin en lecturas que
distraeran a atencién da propia materia. Ainda asi, temos un nimero significativo de conexions,
certamente moito mdis elevado no caso das relacionadas con aplicacions concretas.

2.1 Conexions coa historia do cofiecemento

Ainda que en nimero moi inferior ao actual, achamos algtns exemplos en diversos libros
de texto da época:

e LECTURA de cerca de diias paxinas sobre a historia do cofiecemento aritmético nas
civilizaciéns mediterrdneas, principalmente en Grecia. A lectura remata co exercicio:

Trazar un mapa no que se indiquen os lugares e as correntes cientificas mencionadas
nesta lectura.

e MISCELANEA que trata da contribucién dos gregos 4 Aritmética facendo mencién
explicita de Arquimedes, Pitdgoras e Euclides. Finaliza afirmando que:

O triunfo do cristianismo contribuiu ao avance cultural. A paz dos claustros creou un
ambiente moi propicio para que as almas selectas se dedicaran 4 serena contemplacion
da verdade.

e Taxas de mortalidade infantil como exemplo de uso das grificas funcionais.
Curiosamente o periodo seleccionado comeza en 1936 e remata en 1953. Finaliza co
seguinte comentario:

Interesante cadro sobre a mortalidade infantil que demostra o considerdbel avance
sanitario en Espafia.

2. 2 Conexions relacionadas coa xestion comercial

O titulo de Bacharel Elemental, facia que con esa titulacion fora bastante doado conseguir
traballo nas empresas que se xeraban nunha economia en expansién como a espaiiola. Por esta
razén esixianse xa nos cursos de 2° e 3° de Bacharelato cofiecementos aplicados de célculo
de intereses, impostos, letras de cambio, anualidades, etc. Algins exemplos deste tipo de
problemas son:

e Os 5/8 dun capital colocado ao 3,2% de interese simple, produciron 74,40 ptas. en 9
meses. Deséxase saber de que capital se trata.

e Un capital colécase a interese simple: 2/3 ao 4 por 100, 1/6 ao 4,5 por 100 e o resto ao 5
por 100. Despois de 18 meses retiranse 27.232 ptas., a totalidade do capital e intereses
producidos. Achar o capital.

A Aritmética Comercial desaparecia no Bacharelato Superior, orientado esencialmente 4
preparacion do acceso 4 Universidade. A stia continuacién derivdbase aos estudos técnicos de
Comercio.

2.3 Conexions relacionadas coa vida cotia

e Observamos en varios textos do Bacharelato Elemental apartados dedicados ao célculo
mental co obxectivo de que o alumnado adquirira destrezas neste tipo de cdlculo
desde unha idade temperd para poder desenvolverse con soltura en situaciéns cotids
como compras domésticas, realizar cambios, emprego de moedas con unidades e
subunidades, etc.
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e Exercicios moi semellantes a outros de hoxe en dia, pero tamén outros cun enunciado
que hoxe non serfa aceptdbel. Hoxe en dia serian imposibeis enunciados como o
seguinte relativo ao consumo, un tanto elevado, de vifio por parte dun obreiro:

Un obreiro bebe 7% litros de vifio cada semana. Canto lle custard o vifio consumido en
4 semanas, se se paga a 2,85 pesetas o litro?

e Nos enunciados obsérvanse algunhas mostras dos cambios que se produciron nos temas
de interese, na linguaxe e nas prioridades daquela e da sociedade actual, como vemos
nos seguintes exercicios:

- Unha sefiora quere obsequiar, o dia do seu aniversario, a cada un dos seus 17 sobrifios
cun cuarto de polo. Cantos polos debe matar?

- Un neno aforrou 84 pesetas; das que da % para as Misidns e 0s % para os pobres. De
canto pode dispor para os seus gastos persoais?

e Jgual que hoxe en dia, habia prestamistas que se aproveitaban das necesidades e das
trampas legais e non tan legais. Chama a atencién a claridade do apelativo que se usa
para nomear ao prestamista no enunciado do seguinte exercicio:

A que rédito presta o seu difieiro un usureiro que pide 5 céntimos diarios por cada 5
pesetas prestadas?

e Algins enunciados son auténticos relatos policiacos:

Un camidn produce un accidente mortal a 60 km. dunha cidade; inmediatamente avisase
4 policia da cidade, que sae ao instante nun coche, a unha velocidade media de 100
km./h., en persecucion do camion; o cal, 4 sia vez empeza a fuxida, levando nela unha
velocidade promedio de 75 km./h. Canto tempo tardard en ser alcanzado o camién?

2.4 Conexions xeométricas

Unha das primeiras cuestiéns que se observan nos textos desa época € a importancia da
Xeometria Cldsica en tédolos cursos.

En canto 4s conexidns que se establecen da Xeometria con outros campos, destacan as
referentes 4 topografia, moi abundantes.

Outro tipo de conexions da Xeometria vémolos nos seguintes exemplos:

e Un texto adica catro paxinas 4 seccidn durea, xustificando o seu nome e onde se inclie
a obtencién da parte durea dun segmento e a construcién do decdgono e do pentdgono
regulares. Porén non menciona outras aplicaciéns como o rectdngulo dureo ou a
sucesion de Fibonacci.

e Do mesmo texto extraemos un apartado dedicado & cuaterna armonica. Parte dun
tridngulo, as bisectrices interior e exterior dun vértice e os cortes co lado oposto, onde
se forma una cuaterna armonica.

e Noutro texto, méstrase un tridngulo de Relaux (sen mencionar o seu nome nin chamarlle
tridngulo) observando que esa figura estd construida con seis arcos de circunferencia
tanxentes e que ten largo constante.

2.5 Outras conexions. Pasatempos e problemas recreativos

Demostra o interese dalglins autores por incorporar materiais que poidan resultar de
entretemento matematico.
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Sirva como exemplo o agora cofiecido problema da divisién dun cadrado en 64 cadrados
pequenos que €, aparentemente, congruente cun rectangulo de 65 cadrados.

2.6 Aplicacion das matematicas

Amosdbase a conexion da Matemadtica en xeral coas ciencias naturais e sociais. Resaltdbanse
aspectos evidentes e, pola contra, non se mencionaban outros que hoxe son moi relevantes. Isto
mostranos o enorme cambio que se produciu na xestion da informacién numérica.

3. CONEXIONS MATEMATICAS NO TEMPO DO FINAL DA DITADURA

No periodo de 1960 ata 1978 houbo en Espaifia unha serie de importantes cambios sociais.
Chegaron eses cambios aos libros educativos?

En certa medida si, a Matematica Moderna foi unha corrente que se estendeu en case todo
o mundo occidental e guiou o curriculo das Mateméticas entre os anos 1955 e 1980. Supuiia
unha rotura total co ensino cldsico da Matematica.

EnEspaiiaa Matemdtica Modernaentra suavemente no curriculono ano 1965, xustificindose
nos avances diddcticos que incorporaba. Asi, un texto dese ano subtituldbase “a nova didéctica
na matemadtica”, se ben a maioria de libros e profesorado non incorporou a Matematica Moderna
ata a reforma do ano 1970 que modificou profundamente a estrutura do sistema educativo, se ben
0 seu cardcter progresivo fixo que o curriculo do BUP non se establecese ata 1975, coincidindo
co auxe das protestas sociais, pero tamén nos anos de esplendor da Matematica Moderna.

A Matematica Moderna provocou cambios significativos:

e As conexidns eran pouco importantes. Conectar as Matematicas era dalgunha maneira
desvirtuala

e A Xeometria quedou moi reducida e igual sucedeu coa maioria das aplicaciéns das
Matematicas.

e Os algoritmos foron postos tamén en tela de xuizo

e Incluso os aspectos histéricos deixaban de teren relevancia. Para que mencionar a
Arquimedes, a Pitdgoras, a Euclides ou a Gauss, se representaban unha matemadtica
obsoleta?

e Practicamente desapareceron os exercicios de cdlculo aritmético.

e Dependendo da editorial e curso podian de feito chegar 4 total desaparicién de todo
tipo de conexidns externas: nin nas derivadas se ven referencias explicitas 4 Fisica. As
escasas ecuaciéns do movemento espazo-tempo que presentan non tefien unidades de
lonxitude e s6 se conserva o segundo como unidade para medir o tempo.

3.1 Outros cambios nas aulas de Matematicas
e O cambio na metodoloxia de aula foi menos evidente que o do curriculo.

e Incorporacién de moitos profesores recentemente licenciados, que adoitaban reproducir
as técnicas aprendidas nas Facultades.

e Supresion dos castigos fisicos.

e Maior conflitividade nas aulas.
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3.2 Exemplos de grupos que se abriron a sociedade

En Galicia un grupo de profesores de Matemadticas, o colectivo Vacaloura [7], deixou o
lastre dunha tradicién de centos de anos de marxinacién da lingua galega no ensino.

Colectivos madis decididos 4 introducién de contextos foron os do Grup Zero de Barcelona
e o Grupo Cero de Valencia, traballando na direccién contraria & da Matematica Moderna.

O Grupo Cero realizou unha serie de propostas alternativas que se plasmaron en dous
libros de texto para 1° e 2° de BUP con referencias sociais como amosan os dous exemplos
seguintes:

e Para traballar con distintas funciéns, emprega os datos dos salarios de: oficial de banca,
subtenente e mestre no periodo 1968-1975 e usando tamén unha tdboa coa evolucién do
beneficio bancario, tema este dltimo de polémica actualidade.

e Para o capitulo de trigonometria utilizaran a catdstrofe do Urquiola, rematando a
exposicion coa seguinte reflexion:

E triste e lamentdbel que hoxe coma onte, a pesar da electrénica, sigan sendo os buques
coas sdas quillas e os marifios mercantes coas suas vidas quenes vaian ‘“descubrindo” os
obstdculos submarinos ....

4. CONCLUSIONS

e Observar as conexions fainos ver que as actividades de aula proporcionan informacién
sobre como € a sociedade.

e Tamén corrobora a idea da sua utilidade na aula. Estes contextos non estaban
metodoloxicamente tan desenvolvidos nos anos 60 como na etapa posterior a da
Matematica Moderna.

e Un cumulo de intereses e erros de todo tipo alonxara os contextos das aulas na etapa de
Matematica Moderna.

e Hai outros contextos cun interese de tipo cultural e onde o cambio con respecto a hai 50
anos € moi significativo.

e A necesidade de calculo reduciuse notabelmente polo extraordinario avance tecnoléxico
das tltimas décadas.

e Resulta interesante observar as enormes diferenzas entre distintos textos escolares
no emprego de conexions da Matemadtica. Este feito demostra que tamén durante o
franquismo o profesorado non era monolitico na maneira de actuar.
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FRACCIONS E AS COMPETENCIAS MATEMATICAS
ADQUIRIDAS DE ALUMNADO DE BACHARELATO.
Anélise nun grupo de 1° curso de Grado de Maxisterio

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis Carlos

IES Pontepedrinia (Santiago)

Profesor Asociado no Departamento de Diddctica
das Ciencias Experimentais e Matemdticas da USC.

Este traballo analiza os resultados dunha proba realizada no alumnado de 1° curso de
Maxisterio (a titulacién que acadardn serd de Grao en Mestre de Educacién Primaria) en maio de
2011 ao que lle propuxen unha serie de problemas de fracciéns. A idade e lugar onde se pasou a
proba non coincide co centro e tempo no que eles estudaron as fraccidns o que permite observar
millor o cofiecemento competencial en relacioén coas fraccions.

As preguntas non coincidian con exercicios de fracciéns nun curso de Secundaria e nesa
proba non se procuraba directamente cofiecer se operan millor ou peor as fracciéns A materia
na que se pasou a proba € a de Didactica da Aritmética na que se inclien na programacion
desta, os aspectos didacticos das fraccidns, por exemplo as dificultades de cdlculo e por que
xurden esas dificultades e os distintos significados das fracciéns como os de reparto (parte/todo),
medida (ex. % de hora), ou razén entre dias medidas (ex. Xulio ten a terceira parte dos anos
que seu pai), etc (Llinares, 2003). O alumnado de Maxisterio debe recofiecer a conveniencia de
usar distintos contextos para empregar no traballo con fraccions, separando o que € a parte de
célculo algoritmico dos contextos nos que se presentan problemas que involucran na resolucion
o cdlculo con fracciéns.

Os problemas de enunciados son, xeralmente, mdis complexos se involucran o producto
e cociente que os de sumas e restas. Se pedimos que enuncien un problema que implique as
fraccions estamos a pedir un punto mais de madurez que se o que se pide € directamente a
resolucion do problema. Existen diferencias de dificultade en funcién das situaciéns escollidas
e as propias fraccions a empregar. Asi, 1/3, contextos de parte/todo e sumas e restas serdn mais
doadas que as respectivas 7/6, contextos de razon entre medidas e a operacion de cociente.

Ao presupor no alumnado de 1° curso de Maxisterio, unha idea das diferenzas entre
distintos problemas de sumas de fraccidns, co obxectivo de que foran eles os que reflexionaran
previamente sobre a cuestion, e tendo falado na aula xa dos distintos significados das fraccidns,
propuixenlles as seguintes cuestions:

- Estructura a sumade fraccions en partes de distinta dificultade que se deberian incorporar
nas aulas de Primaria de xeito progresivo. Incorpora un exercicio de cada e un problema
verbal asociado a ese mesmo exercicio. SINALA 4 CASOS DIFERENTES.

- Unha pregunta semellante se lles facia para o producto e para o cociente, reducindo
para estas operacions a un total de 3 casos diferentes.
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Cando neste contexto falamos dun problema verbal asociado estimonos a referir a un
problema “de enunciado”, susceptibles de ser realizados nun contexto de uso da linguaxe oral
(Puig, Cerdén, 1995). Unha resposta tipica para a suma separaria a suma de dudas fraccions co
mesmo denominador da suma dunha fraccién cun enteiro. Para a suma de enteiro e fraccion,
debian dar un exercicio que se correspondera con il (ex. 2+%) e un problema verbal asociado a
ese exercicio (exemplo comin diias mazds e unha terceira parte de outra).

Das tres cuestions pedidas, a de propofier un problema de enunciado foi a que concentrou
a inmensa maioria dos erros, aproximadamente nun de cada catro alumnos. Intuimos que este
traballo nos amosa problemas bastante extendidos no paso da matematizacion da realidade e
descofiecemento de que tipos de problemas resolven as fraccions.

Os erros mais frecuentes son:

a) Deficiencias graves na precision. Por exemplo facer unha pregunta que implique un
nimero natural: Cantas? por vez de: Que parte?

b) Realizar sumas de fracciéns nas que os sumandos estdn referidos a totais diferentes.
Por exemplo a metade da empanada e a terceira parte das bebidas.

¢) A non correspondencia entre o exercicio numérico e o enunciado verbal.
Analizaremos algunhas das respostas dadas, como as seguintes:
- David gasta 3/5 do seu difieiro e Xulio os 9/15 do seu. Canto gastan entre os dous?

- Nunha clase de 10 alumnos hai 2 que son inmigrantes e nunha de 15 alumnos hai 5.
Cantos alumnos inmigrantes hai en total? Resposta 2/10+5/15 = 16/30

- Por cada 3/2 que Carlos come da empanada, a sia irmd come %. Canta comeron entre
os dous?

Comprobei que lles resulta mdis doado organizar as dificultades dos algoritmos que
enunciar problemas que impliquen o uso deses algoritmos. Outros estudos menos “intuitivos”
nos axudarian millor a cofiecer o nivel competencial dos individuos da nosa sociedade para
distintas partes da Matematica.

Penso que alguns deses erros, amosan un problema de organizacién da informacion, mais
alé do contexto de fraccién no que se insiren, ao comprender ou non a participacién dunha
parte respecto dun total. Por exemplo, logo de ver algunhas respostas, podémonos preguntar se
acadaron as competencias curriculares secundaria: Tefien consciencia de que € o total? Ou da
necesaria diferencia entre as preguntas Cantos? e Que parte de?
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A QUEN BENEFICIA O VOTO EN BRANCO? UNHA
EXPERIENCIA DIDACTICA PARA 3° ESO.

CARPENTE SARDINA, José Antonio
IES de Fene

INTRODUCCION

Hai uns dias, falando cuns amigos, xurdiu o tema das eleccions, o desencanto da xente e
como plasmar ese desencanto no voto. Defendian o voto en branco como un voto de castigo e in-
diferenza cara 6s partidos grandes. Dixenlles que, se tifian pensado votar en branco, souberan que
fan favorecer 6s grandes partidos, cando menos non os fan prexudicar, e que fan pofier en perigo
a posibel presenza nas institucions dalgin partido pequeno que andase a rondar a barreira do 5%.

Non fun quen de convencer 6s meus amigos de tales afirmacidéns, non sei se por ser un
mal comunicador ou por teren eles uns conceptos erréneos asumidos a base de tanto insistir
interesadamente neles os grandes partidos. Supofio que serd un pouco de cada cousa.

A charla anterior deume a idea desta pequena experiencia que se pode levar a cabo nun par
de sesions en 3° ESO para desenvolver o tema das porcentaxes e, tanxencialmente, os redondeos
e a representacion proporcional.

Tomando datos da paxina web oficial do ministerio do interior sobre as tltimas elecciéns
municipais:
http://elecciones.mir.es/resultados2011/99MU/DMU99000PR_L.1.htm

Buscamos concellos onde algtin partido quede féra do reparto electoral por estar a piques
de acadar o minimo do 5%; e tamén outros onde ocorra o contrario, que tefian partidos con
representacion e que superen escasamente o 5% dos votos. A cousa non € doada en Galicia dada
a pouca afluenza de partidos 4s eleccions municipais. Noutras comunidades auténomas como
Catalufia ou Euzkadi a bisqueda € mais doada.

Explicaselles aos estudantes o sistema electoral: Obrigatoriedade de obter un minimo do
5% dos votos vdlidos para poder ter representacion, eleccion dos representantes pola regra de
D Hont e calquera dibida que os estudantes prantexen.

Analizanse os dous supostos.

PRIMEIRO SUPOSTO: NON SE ACADA O 5%

Un bo exemplo t€émolo no concello de Gondomar, onde E.U. obtivo un 4,89% dos votos
validos (farémos o cdlculo en clase para confirmalo).

Que pasaria se a porcentaxe dos votos se fai s6 sobre os votos vdlidos a algtin partido?
E dicir, descontando tamén os votos en branco do total. Evidentemente, ao disminuir o
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denominador, a porcentaxe aumenta, pasando agora a ter E.U. un 5,00% dos votos (coméntase
que en realidade féltanlle unhas milésimas para o 5%, pero polos redondeos ds centésimas a
porcentaxe oficial € esa).

Cal € a diferenza? O aumento para E.U. € minimo: un 0,11%. Pero, mentres que a outros
partidos cunha porcentaxe claramente por riba do 5% non supén maior cambio o aumento que
obtefan, para E.U. significa superar a barreira arbitraria do 5%.

Cal € o cambio? Aplicamos novamente a lei de D"Hont contando a E.U., e o resultado &
diferente: o partido mais votado, neste caso o P.P. obtén un concelleiro menos que pasa a ser
para E.U.

SEGUNDO SUPOSTO: SOBREPASASE MINIMAMENTE O 5%

No concello da Guarda o partido C.G. obtivo un 5,09% dos votos que lle deron un
concelleiro. Preguntamos: Que pasaria se o ntimero de votos en branco fose maior? Evidentemente
a porcentaxe de calquera partido disminte: Se v € o nimero de votos a un partido X, V € o
nimero total de votos a todos os partidos, e B o niimero de votos en branco, a porcentaxe p de
votos do partido X seria p=100v/(V+B). Se aumenta o nimero de votos en branco, aumenta o
denominador da fraccidn co cal a porcentaxe disminde.

Como no suposto anterior, esta disminucién no afecta do mesmo xeito a todos. Un pequeno
aumento no nimero de votos en branco pode supor para C.G. quedar féra do reparto. A pregunta
agora é: Como podemos calcular cantos votos en branco mdis son necesarios para que iso ocorra?

Imos facendo os célculos: C.G. obtivo 303 votos que queremos sexan o 4,99% do total,
polo tanto o total serd 303/0,0499=6.072,14. Redondeamos a 6.073, por que? Miramos os datos
e vemos que o nimero de votos foron 6.102 votantes dos que 145 eran nulos, polo tanto o
numero de votos vélidos foi de 6.102 — 145 = 5.957. Facendo a resta obtemos o resultado que
buscabamos: 6.073 — 5.957 = 116 votos.

A conclusion € que se 116 abstencionistas votasen en branco, o partido C.G. quedaria
sen o seu concelleiro. O nimero en si non nos di se son moitos ou poucos os votos que faltan.
Volvemos ds proporcions, como o nimero de abstencions foi de 2.462, resulta que a porcentaxe
de abstencionistas que se necesitarfan para deixar fora a este partido €: 100%116/2462 = 4,71%
que non semella ser elevada.

CONCLUSIONS

Despois de realizar todos os cdlculos anteriores, e deixando craro que as posibles variacions
danse con porcentaxes moi proximas ao 5%, podemos prantexar varias preguntas para o debate
na aula:

e Coa actual lei electoral que limita o reparto de escanos aos partidos que superen o 5%
dos votos vélidos, pode influir o voto en branco na composicién da corporacion?

e (ales son as razons para pofier a barreira do 5%?

e Se continta a tendencia crecente do voto en branco fomentada en gran parte polo
descontento da cidadania cos grandes partidos, estamos realmente prexudicdndoos?
Ou, son outros os prexudicados?

e Hai algunha relacién entre as magnitudes niimero de votos en branco, niimero de
partidos representados? De que tipo é?

e E l6xico que o voto en branco non compute para o reparto de escanos, tendo en conta
que si computa para o cdlculo da porcentaxe de votos dun partido? Non deberia contar,
ou non contar, para as ddas cousas?
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UTILIZACION NA AULA DE MATEMATICAS DOS
RECURSOS DIXITAIS E CADERNOS DE TRABALLO
DE ED@D

E1xo BLANCO, Xosé

IES Anton Losada Diéguez (A Estrada)
HERMIDA RODRIGUEZ, M* Isabel
CPI A Xunqueira de Fene.

Galo Sanchez, José R.

1IES Alhaken Il (Cordoba).
Coordinador do Proxecto Descartes.

1 RESUMO

Durante os ultimos cursos levouse a cabo desde o Instituto de Tecnoloxias Educativas do
Ministerio de Educacién a publicacién de libros dixitais co obxectivo de introducir das TIC para
a aprendizaxe de diversa materias, entre elas as matematicas.

Estes recursos, que son gratuitos, neste caso abranguen o curriculo completo de ESO
mediante un atractivo método de aprendizaxe interactiva.

Estan dispoiiibles en casteld, cataldn e galego e algins cursos tamén noutros idiomas do
estado espafiol (euskera e valenciano).

Pddese acceder a estes materiais desde a paxina do Proyecto Descartes:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/

Ou directamente a través do apartado EDAD :
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/edad.html

2 INTRODUCCION

No XXIII congreso de ENCIGA presentamos unha comunicacién cuxo resumo pode
verse en http://www.enciga.org/files/2010/Guia_XXIII_Congreso.pdf, onde se recollia a
evolucion cronoldxica destes materiais dixitais. Ali informdbase da sda traducién aos citados
idiomas e de que estarian dispofiibles en galego durante o pasado curso 2010-2011, como asi
aconteceu finalmente. Ademais informdbamos do inicio da elaboracion de cadernos de traballo
que servirian de apoio a estes materiais dixitais.

Cumpriuse 0 compromiso e, neste momento, a principio do curso 20011-12 xa estdn
publicados os materiais completos e elaborados os correspondentes cadernos de traballo.

3 DESCRICION DAS UNIDADES DIDACTICAS DOS LIBROS DIXITAIS
Cada curso esta distribuido en 12 temas.

O enlace activo é Antes de empezar que corresponde 4 pixina de presentacion na que se
detallan os obxectivos e, mediante unha imaxe, xogo ou escena manipulable tritase de introducir
e interesar ao alumno ou alumna no tema que vai aprender.
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Desde esta paxina inicial poden descargarse os cadernos de traballo en calquera dos tres
formatos dispoiiibles: PDF, DOC e ODT.

O segundo apartado € o que corresponde aos Contidos no que se avanza secuencialmente
polo indice do tema para acceder ao seu desenrolo. En cada apartado aparece unha pequena
explicacion tedrica, e unha escena interactiva para que o alumnado comprenda os conceptos que
se explican dun xeito mdis lidico e diddctico. En moitas destas pdxinas aparece unha segunda
escena con exemplos e exercicios propostos e resoltos.

Unha vez aprendido o tema, o alumno ou alumna debe resolver exercicios de reforzo e para
elo pode acceder ao apartado Exercicios desde o que se lle presentan unha ou mdis paxinas con
exercicios clasificados e con solucién para comprobar se os resolveron correctamente.

Ao finalizar o repaso pasase a4 Autoavaliacion para que por si mesmos resolvan unha
proba de cofiecementos interactiva e que lle informard sobre o resultado e cunha explicacién nas
cuestions mal resoltas.

Estas unidades dispofien tamén dun sistema inicialmente pensado para educacién a
distancia que consiste e contestar a unha proba e enviarlla ao titor ou titora por correo electrénico,
desde o apartado Para enviar ao titor (mantense tamén aqui o nome titor , do ensino a distancia,
pero neste caso refirese ao profesor ou profesora da materia).

Finaliza o tema cun apartado “Para saber mdis” onde poden ver curiosidades, xogos,
investigacions, pequenos apartados de historia das matematicas,...

4 PROXECTO DE TRABALLO COLABORATIVO PARA O CURSO 2011-2012

Para seguir avanzando na implementacion destes recursos na aula, un equipo de profesores
e profesoras planificamos un foro de traballo e intercambio de experiencias que esta aberto a
participacion activa de todos aqueles outros profesores e profesoras de todas as comunidades
auténomas que estean usando os materiais EDAD nas sdas aulas. Un punto de encontro para
compartir experiencias, datos, opinions e resultados das acciéns que cada un realice. Un lugar
onde de maneira colaborativa se poderd continuar coa mellora destes materiais ao nivel que se
desexe, desde a posibilidade de comunicar erratas tanto nos libros dixitales coma nos cadernos
de traballo para a sda correccidn, ata outras accidons que permitan desenrolar novas lifias de
actuacién, como poderian ser:

Integracién de EDAD en Moodle.
Elaboracién de cadernifios que poidan encherse e gardarse en formato dixital.
Mecanismos de seguimento da actividade do alumnado no seu traballo cos recursos de
EDAD.

e Avaliacion dixital.

O soporte de traballo para desenrolar este proxecto colaborativo situouse nun ‘“‘curso
Moodle” na plataforma de Experimentacién e Innovacion do Instituto de Tecnoloxias Educativas
do Ministerio de Educacion (http://www.ite.educacion.es/moodle/). Dentro da categoria Proxecto
Descartes pddese acceder a Experiencias en el aula con los recursos de EDAD. O acceso a este
espazo require dispor dun usuario e contrasinal que se lle facilitard aos interesados e interesadas
en colaborar sen mdis que escribir aos autores desta comunicacion Xosé Eixo (xoseeixo@edu.
xunta.es), M?* Isabel Hermida (isahr @edu.xunta.es) ou José R. Galo (jose.galo @roble.pntic.mec.
es) aportando o seu nome e apelidos, centro de traballo, localidade e teléfono de contacto.
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EXPERIENCIA DIRECTA DO ALUMNADO DO ENSINO
SECUNDARIO COA ESTATISTICA NUN ESTUDO CON
DATOS REAIS

MARTINEZ RODRIGUEZ, Maria Angel
MAYOBRE ANTON, José Luis
Departamento de Matemdticas

IES de Mugardos

En maio de 2011 a Sociedade Galega para a promocién da Estatistica e da Investigacién
de Operaciéns (SGAPEIO) convocou o concurso “Incubadora de Sondaxes e Experimentos”
para proxectos de estatistica e investigacion de operacidns realizados por estudantes de ESO,
Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio da Comunidade Auténoma de Galicia. No IES
de Mugardos decidiuse crear dous grupos de alumnos e alumnas para facer dous traballos. A
presente comunicacion describe esta experiencia no seu conxunto: a formacién dos grupos, o
desefio e elaboracion dos formularios e enquisas para obter os datos correspondentes aos items
obxecto de estudo, a recollida de datos, a andlise estatistica e a interpretacion dos resultados, a
descricién do uso das TIC ao longo de todo o proceso, e a presentacion publica dos traballos. Este
traballo significou unha espléndida maneira de aprender como se poden aplicar as matemadticas
-a través da estatistica- a situacions reais, por medio dun traballo en equipo (que non € habitual
nos institutos). A resolucién do devandito Concurso estableceu que o gafiador, na categoria de 1°
y 2° de ESO fora o traballo “As novas tecnoloxias, fora da aula, no IES de Mugardos”.
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0 ESTUDO DOS ANGULOS NO 1° CURSO DE E.S.O.
QUE RECURSOS SE EMPREGAN?

MaTto VAZQUEZ, Maria Dorinda
DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique
Universidade da Coruiia

INTRODUCION

As matemadticas atOpanse presentes, de maneira significativa, na vida diaria de cada ser
humano, a veces dunha forma case imperceptible e outras de maneira mdis practica na linguaxe
interna, oral ou escrita. Recurrimos ds matematicas como parte da nosa vida diaria a través da
aplicacion practica de diferentes medidas, tales como a idade, o dia do mes, o curso escolar, a
nota obtida nun exame, a distancia da casa 4 escola, a cantidade de auga que tomamos, o difieiro
para pagar o bus, o peso, a altura, etc.

Con todo, moitas persoas pensan que a matemdtica e o que chamamos, comunmente,
“cultura” nada tefien que ver. Conservan a idea, adquirida, probabelmente, nos anos escolares
e reforzada despois polos estereotipos ao uso, de que as matemdticas son unha ciencia frfa,
abstracta e lonxe da realidade. Ainda que se da unha paradoxa, pois se preguntamos na rua,
poucos nos han dar exemplos das matemadticas féra do uso doméstico; a pesares de que ninguén
negue a sua importancia na educacién ou para o traballo.

Ademais, ata 4° curso de Educacién Primaria, a maioria dos estudantes soen ter interese
pola asignatura e divirtense estudando matemdticas. Sen embargo, nos cursos intermedios,
moitos profesores céntranse en explicar-practicar-memorizar, o que pode ser fonte de medo e
de odio 4s matemadticas. Se aos estudantes se lles pide gastar o seu tempo en aprender e en
practicar procedementos, que ven que non tefien conexion coa vida real, entonces pensan que
as matemadticas son algo que non pode ser entendido e, debido a que non tefien sentido, non
relacionan e entén memorizan (Pérez Gomez e al., 1993).

Guzman (1991), afirma que o tipo de educacién que reciben os nenos no dmbito escolar
con demasiado énfases nos conceptos abstractos e na memorizacion rutinaria (...) estanca o
desenvolvemento do substrato numérico instintivo e con ilo derrimbase o soporte intuitivo para
a adquisicion de novos conceptos. A partir de aqui o fracaso na aprendizaxe das matematicas
estd asegurado”. Ferndndez Bravo e Sdnchez Huete (2.003) recomendan o desenvolvemento do
razoamento intuitivo, a manipulacion de materiais e o caracter lidico das actividades.
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METODOLOXIA

Entrevistamos a 6 profesores de 1° ESO para saber que tipo de recursos empregan na clase
de matemadticas para ensinar os dngulos. Tratase de cofiecer que tipo de actividades realizan (do
libro de texto ou propias), en que momento fan as actividades (antes de presentar algtin contido
concreto, despois de facelo,...), se a avaliacion € especifica dos dngulos ou se leva a cabo xunto
con outros contidos.

CONCLUSIONS

a) As actividades pertencen, maioritariamente, o libro de texto.
b) Realizanse na clase e na casa, unha vez que o profesor explicou ou tema.

¢) Non se fai un control especifico destes conceptos e as cuestions sobre os dngulos tefien
0 mesmo peso na cualificacion co resto dos contidos.

Agradecemos a colaboracion desinteresada dos profesores participantes. Traballo
financiado pola Xunta de Galicia (Proxecto-cédigo INCITEOSXIB106098PR)
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LAS REDES SOCIALES EN LA EDUCACION
MATEMATICA DE LOS FUTUROS MAESTROS

Nava Ri1veiro, M? Cristina;

DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique
Facultade de Ciencias da Educacion.
Universidade da Coruiia

RESUMEN

La implantacién del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) en la titulacién de
Maestro de Educacién de Primaria nos ha dado, a un grupo de profesores del drea de Didéctica
de las Matematicas, la oportunidad de reflexionar en profundidad sobre la mejora e innovacion
de la formacion de nuestros estudiantes, futuros maestros, desde las materias correspondientes
a la Educacién Matematica.

En este nuevo sistema universitario el estudiante pasa a ser protagonista del proceso de
enseflanza, teniendo una formacién mds personalizada en la que se valora de manera especial el
esfuerzo y la dedicacién al estudio mediante los créditos ECTS. Este tipo de créditos valora el
volumen del trabajo total que cada estudiante debe realizar para adquirir los objetivos académicos
y las competencias, es decir toma en cuenta el trabajo auténomo de cada estudiante, que en
nuestra titulacion es de 25 horas por cada crédito ECTS.

El titulado en Grado de Educacién Primaria es el profesional encargado de promover el
desarrollo personal y la formacién integral del alumnado desde los 6 a los 12 afios y de cualquier
otra edad que requiera de una formacién cultural y social basica. Es decir, tratard de mediar
en la adquisicion de las habilidades y de los conocimientos culturales y sociales bdsicos, que
preparen al alumnado para su pleno desarrollo auténomo en el dmbito familiar, escolar y social.
Se trata ademads, de desenvolver habilidades y aptitudes para el ejercicio activo de la ciudadania,
respetando el pluralismo propio de una sociedad democrdtica y trabajando para la consecucién
de un futuro sostenible. Es el responsable de desarrollar el curriculum a partir de situaciones
significativas para el alumnado, asumiendo, desde una perspectiva critica, que el ejercicio
de la funcién docente tiene que ir perfecciondndose y adaptidndose a los cambios cientificos,
pedagdgicos y sociales a lo largo de la vida, lo que implica la necesidad de una formacién
continuada. De este modo, la formacién de los futuros maestros responde a una necesidad
social bdsica, ya que se trata de formar al profesorado que permitird dar satisfaccion al derecho
de todos los ciudadanos y ciudadanas a la Educacion Obligatoria, donde uno de sus objetivos
se refiere a la consecucién de un individuo auténomo y critico. El articulo 2 de la LOE (Ley
Organica de Ordenacion de la Educacion, 3 de Mayo de 2006), que establece los fines del sistema
educativo, enuncia el siguiente fin: “La preparacion para el ejercicio de la ciudadania y para
la participacion activa en la vida economica, social y cultural, con actitud critica y responsable
y con capacidad de adaptacion a las situaciones cambiantes de la sociedad del conocimiento”.
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Estamos en una sociedad donde un individuo no solo puede aprender a través de una forma
tradicional sino que también puede aprender de miiltiples recursos, disponibles ahora por medio
de la tecnologia, y uno de ellos puede ser la red social. Las redes sociales han revolucionado la
forma en que nos comunicamos y compartimos informacién con otros. Millones de personas
usan cada dia distintos sitios web de redes sociales, de manera que éstas ya forman parte de
nuestra vida cotidiana. Nuestra manera de relacionarnos estd en continuo cambio y las redes
sociales tienen mucho que ver en ello ([1], [2]).

El proponernos hacer uso de las redes sociales para la formacién de maestros, tiene como
principal objetivo el introducir en el aula aquello con lo que nuestros estudiantes, y sus futuros
alumnos, estdn en contacto habitualmente. Un segundo objetivo serd el buscar que nuestros
estudiantes puedan alcanzar la competencia de ser ciudadanos criticos, valorando la importancia
de la investigacién, la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en el avance socioeconémico y
cultural de la sociedad.

El hecho de utilizar una red social dentro de las materias de Educacién Matematica,
es también buscar acercarnos al ‘planteamiento de problemas’, “tratar de implicar a los
estudiantes en didlogo y co-investigacion con los profesores” ([3]), y puede ser una manera
de “interpretar el vinculo entre Educacion Matemdtica y democracia a través de la tesis de
la relacion critica” ([4]) teniendo en cuenta que “las matemdticas y la educacion matemdtica
pueden tanto abrir como cerrar puertas para la construccion de unas relaciones sociales mds
democrdticas. Todo depende de como los actores sociales que participan en estas prdcticas se
posicionen en la construccion de su significado” ([5]). Con la introduccion en el aula de esta
herramienta, estamos haciendo ver a nuestros estudiantes que esos contenidos que trabajamos en
las clases ‘habituales’, no estdn alejados de aquellos contenidos no formales que emplean en sus
relaciones personales, en su contacto con las instituciones y aquellos contenidos que mueven y
ordenan el mundo en que vivimos. Es también un modo de hacerles sentir que las matemadticas
tienen poder y que ese poder se puede emplear y orientar hacia la consecucién de un mundo mds
justo y equitativo.

Todo estudiante del Grado de Educacién Primaria tendra que cursar 3 materias de Educacion
Matematica (Educacién Matematica I, Educacién Matematica Il y Educacion Matematica III),
lo que nos permite tener la oportunidad de trabajar, estudiar y analizar la posible influencia
que puede tener la integracién de una red social en su formacién como futuros maestros de
Educacion Primaria, durante 3 cursos académicos consecutivos.

Durante los dos tltimos cursos hemos creado varias redes sociales, una por materia, donde
todos los estudiantes, pueden proponer temas de discusion o dejar comentarios a otros temas
propuestos. Estos temas abordan unos contenidos que, aunque a veces no encajan en ningun
tema del curso, si tienen relacién con la educacion matemadtica y con la formacién en educacion
matemadtica de un futuro maestro. Desde las clases fomentamos también la participacién en estas
redes.

Intentamos conseguir que nuestros estudiantes sean capaces de aplicar un pensamiento
critico ante los acontecimientos sociales, que sean capaces de trabajar de una forma auténoma
con iniciativa propia y al mismo tiempo de forma colaborativa.

La participacion de los estudiantes, hasta el momento, se puede considerar muy positiva, y
presentaremos un andlisis de los resultados conseguidos hasta este momento con la representacion
de las conexiones establecidas en la red y elaborando diversos sociogramas.
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O ULTIMO EN ESPANA EN CALIDADE
E EDUCACION MATEMATICA

RobriGUEZ-MOLDES REY, Covadonga
IES de Mugardos

Entre os difas 20 e 23 de outubro tivo lugar en Albacete o seminario Calidade e educacion
matemdtica organizado conxuntamente pola Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores
de Matematicas (FESPM) e a Real Sociedade Matematica Espafiola (RSME), actividade
enmarcada nos actos que conmemoran o centenario da RSME. ENCIGA estaba representada
nesta reunién pon quen suscribe esta comunicacién.

O plan de traballo contemplaba tres conferencias impartidas respectivamente por Carmen
Maestro (presidenta do Consello Escolar de Espaiia), Claudia Ldzaro (coordinadora técnica
de evaluacién da Conselleria de Educacion de Cantabria) e Tomds Recio (catedratico da
Universidade de Cantabria), didas mesas redondas e traballo en grupos, asi os 40 asistentes
estaban repartidos nos seguintes grupos de traballo:

Grupo 1: Educacién de calidade en tempos de crise
Grupo 2: Accidns para aumentar a porcentaxe de alumnado de alto rendemento
Grupo 3: Curriculo, metodoloxias e calidade

Grupo 4: Novos modelos de pensamento —era dixital— e aprendizaxe das matematicas

Grupo 2
De esquerda a dereita: Auxiliadora Gonzdlez, Francisco Martin, Pura Fornals, Adolfo Quirds,
Covadonga R-Moldes, Jordi Comellas, José Asensio e Juan Emilio Garcia
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Na dltima sesién de traballo, celebrada o domingo 23 de outubro, os grupos presentaron
as sdas conclusiéns coas que se elaborard un documento final sobre Calidade e Educacion
Matemadtica en Espafia. Ese documento serd presentado en distintos foros, un deles, o Senado.

O balance dos asistentes ao seminario foi o de considerar a experiencia como
extremadamente positiva ainda que inquietante, como veremos madis adiante.

Para presentar un resumo do tratado en Albacete € necesario en primeiro lugar definir de
que estamos a falar cando nos referimos a un sistema educativo de calidade.

Parece que hai acordo en considerar que serd aquel sistema que consiga afianzarse sobre
estes catro pardmetros:

- A relevancia para o alumnado dos contidos e aprendizaxes que transmite, prepardindoo
para a insercién na vida activa e para o desenvolvemento da sda responsabilidade social
e profesional.

- A eficacia, entendida asi cando os obxectivos propostos son alcanzados por todos ou
pola grande maioria do alumnado.

- A eficiencia, baseada na organizacion dos recursos para alcanzar os resultados.

- Aequidade, cando o sistema educativo € capaz de favorecer o maximo desenvolvemento
persoal do seu alumnado compensando as desigualdades sociais, econémicas, de xénero,
culturais, ou de calquera outra indole.

A avaliacién, tanto externa como interna, € un dos pilares da calidade educativa e estd
considerada a nivel internacional como a ferramenta mais ttil para cofiecer o nivel competencial
conseguido polo alumnado e establecer asi o nivel de calidade alcanzado polo sistema.

As principais avaliaciéns do sistema escolar en Espafia son a Avaliacion de diagndstico
(avaliacién mostral de caracter nacional realizada polo Instituto de Evaluacién en coordinacién
coas administraciéns autonémicas en 4° de primaria e 2° de ESO) e o Informe PISA que se
fai en 4° de ESO. Centrandonos na competencia matemadtica, a sia avaliacion faise través de
indicadores que mostran o que debe saber e sabe facer o estudiante.

Analizada a correlacion entre os promedios obtidos en ambas probas obsérvase que € moi
alta, alcanzando o valor de 0,940 na competencia matemadtica, o que nos permite obter unha
visién global da calidade do sistema educativo en Espafia e consecuentemente da calidade na
ensinanza das matemadticas en tédolos niveis de ensinanza obligatoria.

Segtn explicou Carmen Mestre na conferencia “O Consello Escolar do Estado ante o reto
da calidade na educacion”, dos resultados obtidos no ano 2010: “non existen motivos obxectivos
para que a sociedade confie menos no sistema espariol que outros paises da OCDE nos seus” e
asegurou que “a diferencia entre comunidades é minima” pero alerta sobre datos preocupantes:

- a cifra de alumnado repetidor na ESO non ten parangén con paises do noso entorno
da OCDE. En Espaifia o 30% de repetidores consumen o 30% do esforzo do sistema
educativo sen que se observe a eficacia desta medida

- amenor cifra de alumnado que alcanza a excelencia en Espafia, 3%, fronte a un 8% da
OCDE. E dicir, en Espaiia unha alta porcentaxe do alumnado que ten altas capacidades
non alcanza un alto rendemento.

- as grandes diferencias nos resultados que se observan dentro dun mesmo centro

As propostas para corrixir estas deficiencias son moitas, por exemplo, observando sistemas
educativos préximos, plantéxanse accions como flexibilizar o sistema educativo, certificar as
competencias adquiridas, dar maior autonomia aos centros,...
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Con respeto a4 problemdtica do alumnado con altas capacidades que non tefien alto
rendemento en matemadticas, no grupo 2 do seminario propéiiense varias medidas:

- Atencién ao alumnado de altas capacidades dentro do sistema educativo. As acciéns que
existen actualmente como Estalmat, “Ven x +” ou programas de profundizacion non se
dan no seo do sistema.

- Contemplar accidns para detectar e atender ao alumnado de altas capacidades dentro das
programacions dos departamentos de Matematicas

- Implicar aos equipos de orientacion para aconsellar e realizar as probas necesarias para
facer un diagnéstico preciso

- Definir a figura de profesor/a de profundizacion de xeito similar 4 existente de profesor/a
de apoio

- Crear materiais de apoio para potenciar as altas capacidades na aula

Mesa redonda
De esquerda a dereita: Raquel Mallavillarrena, Luis Rico,
Serapio Garcia e Francisco Martin Casalderrey

Sen embargo, a pesares das boas intencions a situacion actual €, cando menos, inquietante
por factores como por exemplo:

- As enormes diferencias tanto de implementacion das leis educativas como dos medios
econdmicos e técnicos entre as distintas comunidades de Espafia.

- O baixo porcentaxe de alumnado licenciado en Matematicas nos Masteres de Formacion
do profesorado organizados polas Universidades.

- A reduccién que en Espafia estase a dar na Formacién de Profesores e a escasa
repercusion no profesorado da investigacién en educacidén matematica.

- A pouca representacion da ensefianza primaria nos congresos e reunions de profesorado
de ciencias e matemadticas.

Pero non se pode caer no pesimismo pois a comunidade matematica en Espafia estd unida
e ben organizada, con moitas asociacions de ensinantes que no futuro poderian asumir con maior
intensidade roles como formacién de profesorado, elaboracién de materiais, etc.

Para rematar quero deixar constancia do meu agradecemento ao presidente de ENCIGA
por ofrecerme a posibilidade de asistir a tan interesante actividade.
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AS HABILIDADES COGNITIVO LINGUISTICAS

NA XEOMETRIA DA EDUCACION SECUNDARIA:
IMPORTANCIA E DIFICULTADE DENDE O PUNTO DE
VISTA DO PROFESORADO

DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique

MATo VAZQUEZ, Maria Dorinda
Facultade de Ciencias da Educacion.
Universidade da Coruiia

RESUMO

Este traballo pretende cofiecer o valor que o profesorado de Educacién Secundaria
otdrgalle a determinadas habilidades cognitivo lingiiisticas e que dificultades percibe nelas, tanto
cando se expresan de maneira xenérica como cando se particularizan en determinados contextos
Xxeométricos.

No estudo participaron 116 profesores de Educacion Primaria, Secundaria e profesores en
formacién. A recollida de datos levouse a cabo mediante unha enquisa pechada onde se debia
valorar a importancia e a dificultade dunha serie de habilidades cognitivo lingiiisticas: descricion
da realidade, descricién dun modelo tedrico, definicion de conceptos e xustificacion de feitos. Os
contidos conceptuais aos que se refiren os enunciados abordan o campo da xeometria e tamén
estdn en relacion con conceptos relativos astronomia, para poder estudar tamén as relacions entre
as habilidades no campo das matemdticas e das ciencias experimentais.

Agradecemos a colaboracion desinteresada dos profesores participantes.
Traballo financiado pola Xunta de Galicia (Proxecto-codigo INCITEOSXIB106098PR)
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SCILAB NA ENSENANZA DAS MATEMATICAS

CASTRO VAZQUEZ, Consuelo
IES Terra de Trasancos (Naron)

FREIRE BRANAS, José Enrique
IES Maria Casares (Oleiros)

RESUMO

Propofiémosnos presentar o versdtil linguaxe de programacion que prové a ferramenta
de cdlculo simbdlico Scilab. Veremos a implementacién realizada polos nosos alumnos para
resolver determinados problemas: interpolacién, resolucion numérica de ecuacidns, integracion
e derivacion numéricas, calculo con matrices, sumas de Riemann, etc.

ABSTRACT

Our propose is to present the versatile language of programming that caters the tool of
symbolic calculation Scilab. We will see the implementation realized by the students to resolve
the problems posed: interpolation, resolution of numerical equations, numerical integration and
derivation, Riemann’s sums, and so on.

INTRODUCCION

Scilab € unha linguaxe de programacién de alto nivel para cdlculo cientifico, interactivo, de
libre uso e dispoiiible en multiples sistemas operativos (Linux, Windows). Esta sendo desenvolvido
en Francia polo Institut National de Recherche en Informatique et Automatique (INRIA) e a Ecole
Nationale deas Ponts et Chaussées (ENPC) desde 1990. Scilab foi, inicialmente, creado para facer
calculos numéricos ainda que tamén ofrece a posibilidade de facer algtns cédlculos simbdlicos
como derivadas de funciéns polindmicas e racionais. Posie centos de funciéns matematicas
e a posibilidade de integrar programas nas linguaxes madis usadas (Fortran, Java, C, C++).
Scilab foi preparado para ser un sistema aberto onde o usuario pode definir novos tipos de datos e
operacionsentreosmesmos. Vénequipadoconnumerosasferramentas: graficos2-De3-D,animacion,
algebra lineal, matrices sparse, polinomios e funcidns racionais. Pode servir como ferramenta de
simulacidn para a resolucidn de sistemas de ecuaciones diferenciales (explicitas e implicitas) ou
con diagramas en bloque de sistemas dindmicos hibridos: control clasico, robusto, optimizacién
LMI, optimizaciéon diferenciable e non diferenciable, tratamento de sinais, grafos e redes.
Scilab pode ser executado en paralelo empregando PVM (Parallel Virtual Machine).
Postie operandos estatisticos, interfaz con programas profesionais de cédlculo simbdlico
(Maple, MuPAD) ou interfaz con programas funcionales como, por exemplo, TCL/TK.
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Scilab usase, habitualmente, para o ensino e a aprendizaxe das matemadticas. Os estudantes poden
traballar (de forma auténoma) os conceptos matemdticos previstos no seu curriculum. De feito,
hai universidades e institutos onde os alumnos practican ciencias con Scilab. Ata se promueve
0 seu uso para que, coas implementaciones dos algoritmos explicados, aprehendan mellor os
conceptos neles involucrados. Especificamente, en Francia usan Scilab no exame oral para a
obtencién do grado avanzado en matemadticas ainda que varias entidades universitarias e medias
usano habitualmente como poden ser a Polytechnique, Centrale Paris, ENSTA, ENPC, etc.
Os enxefleiros tamén o usan, tanto para os seus proxectos de estudos como na stia vida profesional.
Scilab dsase noutros paises separadamente de Francia no dambito académico, como poden ser
Chinesa, India e Xap6n. Nos tltimos anos o han ir incorporando ao sistema uniersitario espafiol.
Por exemplo, Scilab estd presente en Chinesa desde fai uns dez anos e € profusamente utilizado
en varios ambitos, especialmente no mundo académico. En 2001, LIAMA (Senén-Laboratorio
chinés-francés para Ciencia da Computacién, Automadtica e Matemdticas Aplicadas) organizou
o primeiro taller de Scilab en Pekin iniciando asi a aventura en Chinesa. Desde ese momento,
anualmente, convocanse os premios para o Consurso de Scilab seguidos por un taller sobre
a materia. O primeiro tivo lugar en Shanghai en 2002 e o ultimo en Guiyang no 2009.
De 2003 a 2005, a LIAMA, tres universidades chinesas e 35 estudantes foron involucrados
nun programa denominado “Aplicacién Educativa e Desenvolvemento de Scilab na Rexion
Occidental de Chinesa”. Consistiu en desenvolver ferramentas para Scilab orientadas ao ensino
de matemdticas e fisica en institutos e universidades.
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TOMA DE CONTACTO CON GEOGEBRA 4.
ELABORACION DE MATERIAIS CURRICULARES DE
MATEMATICAS PARA SECUNDARIA

GESTEIRA LosaDpA, Esperanza!
PEREIRO CARBAJO, Débora!
RODRIGUEZ SOMOZA, Aia®
ZACARIAS MACEIRAS, Fernando®
LARROsA CANESTRO, Ignacio*

DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique®

'[ES Sdnchez Cantoén, Pontevedra

2CPI de Mondariz

3IES As Marifias, Betanzos

‘IES Rafael Dieste, A Corufia

’Fac. de CC. da Educacion, UdC (Grupo XeoDin)

RESUMO

O programa GeoGebra constitie unha potente ferramenta cunha enorme utilidade didéctica
na clase de matemdticas. A sua facilidade de manexo e ilimitadas posibilidades de aplicacién
fano idéneo para traballar contidos diversos no aula de Educacion Secundaria, desde a xeometria
e o dlxebra, 4 estatistica ou a plastica.

Neste obradoiro, comezamos por describir o programa, as suas diferentes xanelas, menus,
ferramentas, barra de entrada, etcétera, e facer unha introducion 4s novas ferramentas das que se
pode dispoifier na nova version 4. Nesta nova version mellérase a comodidade para a asignacion
de propiedades aos obxectos, ademais de moitas mdis novidades que enriquecen e amplian
enormemente as posibilidades deste software libre.

A primeira construcién que
se vai desenrolar no obradoiro
é a representacion das razéns el 5%
trigonométricas sobre a circunferencia

AS FUNCIONS TRIGONOMETRICAS

. . sen{58°) = 0.85 ’
unitaria. Comezamos facendo a i
., . . cos(58°) = 0.53
construciéon dunha circunferencia da e e

radio unidade centrada no orixe de
cordeadas e logo se van definindo as
funciéns que permitirdn representar
as funcidéns seno, coseno e tanxente.
Un esvarador permitird describir
distintas posicions ao angulo central
na circunferencia e, a0 mesmo tempo,
se vai amosando a traza destas tres
funcidns trigonométricas.

tan,
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A segunda actividade serd unha e s e s e e s
construciéon que utilizard as capas para LA (ofo) 4N = =) o

)
2

presentar un exercicio que pedird a clasificacion 31 ot cempti o i ot o o o e e,
de nimeros reais. Neste exercicio se amosardn 7 ras et
varios ndmeros naturais, enteiros, racionais & w

e irracionais que se terdn que clasificar en = owm
diferentes conxuntos superpostos, de tal xeito 24 ““"_5
que os niimeros que non pertenzan ao conxunto N =
correspondente queden ocultos debaixo. n <
Preténdese que o alumnado aprenda a clasificar (; ]'._, e
de modo auténomo unha serie de numeros B (2)?
reais no seu respectivo conxunto. o ey ’

Utilizando a folla de célculo e creando
listas, imos conseguir que os numeros se modifiquen cada vez que se reinicie a actividade.
Logramos asi que esta actividade sexa mdis dindmica e motivadora.

REFERENCIAS

- GeoGebra: http://www.geogebra.org
- XeoDin: http://www.agapemacoruna.com/xeodin

- Larrosa Caiestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/
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SECUENCIAS, MACROS, LISTAS,... CON GEOGEBRA,
POSIBILIDADES ILIMITADAS

LARROSA CANESTRO, Ignacio’
GESTEIRA L0sADA, Esperanza?
PEREIRO CARBAJO, Débora?
RODRIGUEZ SoM0zA, Aia®
ZACARIAS MACEIRAS, Fernando*
DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique®

'IES Rafael Dieste (A Coruiia)

2IES Sdnchez Canton (Pontevedra)

3CPI de Mondariz

‘IES As Marifias (Betanzos)

’Fac. de CC. da Educacion, UDC (Grupo XeoDin)

RESUMO

O programa GeoGebra constitie unha potente ferramenta cunha enorme utilidade didéctica
na clase de matemdticas. A sua facilidade de manexo e ilimitadas posibilidades de aplicacion
fano idéneo para traballar contidos diversos no aula de Educacion Secundaria, desde a xeometria
e o dlxebra, 4 estatistica ou a plastica.

A nova versién 4 engade ademais novas ferramentas, comodidade na asignaciéon de
propiedades aos obxectos, e moitas mdis novidades que enriquecen e amplian enormemente as
posibilidades deste software libre.

Neste obradoiro, que parte dun cofiecemento inicial de GeoGebra, elixironse as listas e
secuencias, asi como a elaboracién de macros, para facer varias construcions.

Os contidos matemadticos que se van a traballar nestas actividades, poden adaptarse a varios
niveis, desde os explicitamente curriculares para 3° de ESO ou 1° de Bacharelato, como poden
ser as progresions, ata aqueles de experimentacién xeométrica como as diagonais dun poligono
regular ou a actividades lidicas como o taboleiro de damas xogable.

Desde o control do uso de GeoGebra,
resultan unhas actividades de especial
importancia, xa que as series ou listas e as macros
teien un campo de utilidade case ilimitado.
Ademais a exportaciéon dos arquivos como
paxinas web interactivas, € aplicable a calquera
arquivo de GeoGebra e posibilita a sia inclusién
en paxinas web dos centros, en blogs, etc.

A primeira actividade € unha toma de
contacto coas listas. GeoGebra permite traballar
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comandos.

con Listas de calquera clase de obxectos, do mesmo ou
de diferente tipo. Dependendo do tipo de obxectos que
contefla, poderanse facer certas operacions coa lista
ou atribuirlles determinadas propiedades ao conxunto
de elementos que a forman. Unha lista pédese crear
relacionando obxectos preexistentes, entre chaves e
separados por comas. As listas poden usarse en moitos

A segunda actividade, "Angulos decorados”,
pode recordarnos tanto unha actividade de educacién
pldstica como as curvas envolventes. Utilizando

secuencias créase un armazon de segmentos que unen os puntos que dividen en partes iguais
os lados dun dngulo. Para elo créase unha macro que se utilizard posteriormente para construir

unha imaxe decorativa.

Na terceira actividade, “Diagonais
dun poligono regular”, utilizanse as
listas para debuxar todas as diagonais dun
poligono regular de niimero variable de
lados.

A actividade 4 afronta un contido
curricular como € a suma das progresions
xeométricas. Nesta actividade se vai crear
un applet que amosard unha demostracion
visual e dindmica da suma dunhaprogresiéon ¢
xeométrica ilimitada de razén Y4. Para iso
empregamos un cadrado dividido en catro

Cada cadrado de cada cor ten
firea igual a 114 da do anteriar

1, i S i o 5
[ S e 3 1-174-1

cadrados iguais, e coloreamos tres deles de vermello, amarelo e azul. O cadrado restante dividese
4 sda vez en catro cadrados, coloredndoos como os anteriores e asi sucesivamente. Logo dunhas
cantas iteracions, teremos a terceira parte do cadrado inicial coloreada de vermello, a outra de

amarelo e a terceira de azul, visualizando que:

1.1,1 _1
atetet T3

A derradeira actividade aplica as listas e o comando
“secuencia” para realizar e xogar nun taboleiro de damas.

REFERENCIAS

- GeoGebra: http://www.geogebra.org
- XeoDin: http://www.agapemacoruna.com/xeodin

- Larrosa Cafestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/
ilarrosa/GeoGebra/
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A EXPERIENCIA DO ALUMNADO DE 2° CURSO
DE BACHARELATO CIENTIFICO DE GALICIA EN
MANEXO DE APARELLOS E MAQUINAS

ALVAREZ LiREs, F. Javier

ALVAREZ LIRES, Maria

ARIAS CORREA, Azucena

PEREZ RODRIGUEZ, Uxio

SERRALLE MARZOA, José Francisco

Grupo de Investigacion DES. Universidade de Vigo.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte

OBXECTIVOS

Mostrar a diferente experiencia no manexo de aparellos e maquinas, segundo o sexo, no
alumnado de 2° curso de bacharelato cientifico de Galicia e a sua posible influenza na eleccion
de estudos de enxefiaria e de tecnoloxia.

FUNDAMENTACION

Os estudos de xénero realizados nos dmbitos educativo, psicoldxico e cientifico vefien
poilendo de manifesto, desde hai mdis de tres décadas, a influenza dos estereotipos sociais
na construcion da autoestima de homes e mulleres e a repercusion que tal circunstancia ten
na eleccién de estudos e profesions. Ademais, desde a didactica das ciencias experimentais,
estudaronse os diferentes intereses de alumnas e alumnos en cuestions cientifico-tecnoloxicas,
como resultado da sta socializacién diferencial, e os contidos dos libros de texto, nos que €
unha constante a continuada ausencia, non s6 de imaxes e nomes de mulleres, sendn tamén a
desconsideracion da experiencia previa das alumnas no dmbito cientifico tecnoléxico; asi por
exemplo, considérase valioso o ter manexado un trade pero non unha batedora.

METODOLOXIA

Pasouse un cuestionario sobre experiencia previa no manexo de aparellos a unha mostra
representativa do alumnado de 2° de Bacharelato cientifico-tecnoloxico de Galicia, cun total de
577 unidades, das que 308 eran mulleres e 289 homes e analizouse mediante SPSS v.15.
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RESULTADOS E CONCLUSIONS

Nas mulleres ten un maior peso o manexo dos utensilios relacionados tradicionalmente co
traballo doméstico, xunto a ferramentas de comunicacién: E destacable a enorme diferenza que
existe no item pasar o ferro, 63,6 % de mulleres fronte ao 26,8 % de homes, diferenza que se
mantén, ainda que non tan acusada, no resto de aparellos de uso doméstico.

Nos homes acontece o mesmo naqueles que se relacionan tradicionalmente co cientifico e
tecnoldxico: Sublifiamos, entre eles, os alicates, o desparafusador, o cronémetro e o trade. Este
ultimo ten o mesmo fundamento fisico que o batedor, pero mentres que neste a diferenza é de
18 puntos porcentuais a favor das mulleres, naquel a diferenza € de case 32 puntos porcentuais
a favor dos homes.

No caso das TIC a participacion en redes sociais € equilibrada, no uso de ferramentas
do mébil hai 5 puntos porcentuais a favor das mulleres e, sen embargo, na instalacion cotid de
programas informadticos as diferenzas son do 66,9 % de homes fronte ao 49,5 % de mulleres.
Tratase dun aspecto que habera que investigar no futuro.

Semella claro que € preciso revalorizar a experiencia previa das alumnas no manexo de
aparellos de uso doméstico, para que a perciban como valiosa e ttil para a eleccion de estudos de
enxefiaria e tecnoloxia, o cal contribuird a aumentar a sia autoestima neste ambito. Polo tanto,
os libros de texto e o profesorado deberdn telo en conta 4 hora da elaboracién dos primeiros e da
intervencion didéctica correspondente.
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A CIENCIA EN GALICIA: O ANO CASARES

BERMEJO PATINO, Manuel R.
Dpto Quimica Inorgdnica (USC)

Cip MANzZANO, Ramén
IES de SAR (Santiago)

Ao longo do Século XIX e XX, un non pequeno nimero de persoeiros no campo da
literatura, economia, politica e a ciencia, e que constitien o que se deu en chamar “a mitoloxia
da galeguidade™', contribuiron de forma esencial 6 renacemento cultural e a reafirmacién da
identidade galega. Entre os cientificos hai que destacar sen lugar a dibidas a Don Antonio
Casares Rodriguez.

Sen a sta presenza, non se pode entender o devenir histérico da Universidade de Santiago
de Compostela durante o século XIX, e doutra banda, este quimico monfortino, € unha figura
clave da quimica espaiiola dese mesmo século.

No ano 2012 cimprense douscentos anos do nacemento de Antonio Casares Rodriguez,
e é tempo de que se honre a sia memoria na forma que merece. Este traballo € un intento nesa
direccidn, e quere, tamén, servir de estimulo para que outros grandes intelectuais e cientificos do
noso pais sexan obxecto de estudo e tefian o recoflecemento que merecen.

Antonio Casares € un dos creadores da andlise quimica en Espaiia e o pai da espectroscopia
espafiola’. E tamén unha figura clave na introducién da anestesia en Espafia e un experto en
nutricion. Foi o primeiro decano da Facultade de Farmacia en Santiago, impulsou a creacién da
Facultade de Veterinaria e fixo importantes descubrimentos en mineraloxia.

A el débese a obtencién, por primeira vez en Espafia, de luz eléctrica mediante arco
voltaico. e con ela iluminou a torre da igrexa do edificio central da universidade naquel tempo, e
hoxe sede da Facultade de Xeografia e Historia, en 1851.

Establece a Quimica como verdadeira disciplina cientifica na universidade composteld,
sendo a dimension investigadora e experimental unha das sis fundamentais contribucions.
Na faceta docente abonda dicir que € autor dun dos libros mdis senlleiros do S.XIX para o

" RODRIGUEZ VAZQUEZ, J.A. (1999)”El Doctor Antonio Casares gran impulsor de la Quimica en Ga-
licia”. Actas VII Congreso de la Sociedad Espaiiola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas., p.89.
Pontevedra.

2 BERMEJO PATINO, M.R. (1986). “Antonio Casares Rodriguez”. Ciencias Revista de Ensenanza (Uni-
versidade de Santiago), n° 6, p.5.
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ensino da Quimica en Espafia: o seu Manual de Quimica’. Merece tamén salientarse por ter sido
quen de non se someter & atraccidn centripeta de Madrid, cando era case que a unica forma,
naqueles tempos, de ter acceso rapido e inmediato a calquera dindmica innovadora no campo
da investigacion e tamén s escasos medios econdmicos dispoilibles. Desenvolveu xa que logo
a sda intensa vida cientifica e académica en Galicia e con grande compromiso pola sta terra.
En efecto, a aplicacion préctica da ciencia foi unha das stas obsesions*, dirixindo o seu traballo
cara as implicacions 4 industria, a agricultura e a medicina. Tratase pois, dunha clara orientacién
cara 6 ben comun da sua terra que reflectird en tdédolos seus traballos 6 longo da sda dilatada
actividade docente e investigadora.

Tefien sido, nos ultimos anos, unha media ducia de autores e autoras, procedentes do
ambito das ciencias experimentais e dedicados a Historia da Ciencia, os que tefien estudiado
de xeito parcial a vida e obra de Casares desde distintas perspectivas, aparecendo daquela un
crecente achegamento ao personaxe (° ¢ 7 #). que xa permite un estudio mdis fondo do mesmo

Pero non € s6 un asunto de gratitude e recofiecemento, que tamén, senén unha necesidade
que como comunidade cientifica, docente e cidadé precisamos. E unha obriga de todos os que
nos adicamos ao ensino da ciencia a promocion de estudos deste tipo, na interseccion entre as
cencias experimentais e as outras disciplinas que conforman as chamadas ciencias humanas e
sociais. A historia da ciencia posibilita o didlogo real entre as culturas cientifica e humanista,
aportando a reflexidn critica e a perspectiva sobre o sentido e a orixe dos puntos de contacto e de
diverxencia entre esas dua culturas. Este didlogo € hoxe mdis necesario que nunca, atendendo &
importancia da ciencia na nosa sociedade, e a conveniencia de implicar aos cidadans na discusion
das cuestions cientificas e técnicas que inevitablemente lles afectan.

A realidade € que a historia da ciencia segue a xogar hoxe en dia un papel insignificante
na educacion cientifica dos nosos mozos e mozas. As veces, utilizanse algunhas anécdotas sobre
cientificos como elementos secundarios, €, habitualmente, ao final dunha unidade didactica.
Frecuentemente, mesmo estas anotacions teflen un cardcter pouco relacionado coa dimensién
cientifica do que se pretende ensinar: Marie Curie era polaca pero tivo que ir a Paris para estudar
Fisica, ou Mendeleiev era un personaxe moi peculiar que tamén escribia teatro e dpera. Pero
a historia da ciencia ten unha dimensién moito maior, pois € unha forma de facer chegar aos
alumnos en que consiste verdadeiramente facer ciencia. A historia permite cofiecer a dimension
humana do traballo cientifico, as dubidas, as loitas, as ideoloxias, etc. Pero un dos problemas
fundamentais desta ferramenta € que se require simultaneamente dun cofiecemento amplo
non s6 da historia senon das ciencia mesma e da epistemoloxia. Non abonda con quedarse

3 CASARES RODRIGUEZ, A. (1851). “Manual de Quimica General con aplicacion a la industria y con
especialidad a la agricultura”. Dous volumes. Madrid. Cipriano Lépez con ediciéns posteriores en 1857,
1867, 1873 e 1880.

4 BUGALLO, A., et al. (2003). “Antonio Casares: a ciencia en Galicia a través do patrimonio”. VII Colo-
quio Galego de Museos, Consello Galego de Museos., p.153.

5 BERMEJO PATINO, M.R., RODRIGUEZ, X.A. (1997). “Antonio Casares: a sia contribucion d cien-
cia”. Actas V Simposio de Historia e Ensino das Ciencias. E. O Castro. A Coruia.

¢ BERMEJO PATINO, M.R. (2001). “Antonio Casares e a Fisica na Universidade de Santiago de Compos-
tela”, en A noite estd varrida da terra. Ed. USC, Consello da Cultura Galega e Unién Fenosa, Santiago.

7 CID R.(2005). ANTONIO CASARES RODRIGUEZ: -”Unha vida dedicada d Ciencia. Estudo dun caso
paradigmdtico: o calorico na obra de Casares”. Traballo de Investigacion Titorado, Diploma de Estudos
Avanzados, USC.

8 CID R. (2006). Sitio Web “Antonio Casares Rodrigues”. http://www.terra.es/personal6/rcm82168/home.htm.
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no recurso biografico (demasiadas veces haxiografico), requirese unha andlise do significado
cientifico e filosdfico das ideas e metodoloxias postas en practica. Hai que ir moito mais ald
dunha aproximacién meramente cronoldxica, desprovista dos ingredientes que fan que a historia
e o0s seus personaxes sexan verdadeiramente atractivos e ademais sirvan para axudar a crear nos
cidadans unha verdadeira cultura cientifica.

Tentaremos ao longo desta comunicacidn pofier de relevo a importancia do uso da historia
da ciencia no ensino das materias do dmbito cientifico, como ferramenta que contribie a unha
maior motivacién, axuda a contextualizar mellor a introducién dos contidos, e daquela permite
un aprendizaxe mais auténtica.

Hai moitos exemplos na ciencia galega -matemadticos, naturalistas médicos, astrénomos
ou quimicos- que poden servirnos nesa aproximacion histdrica para ser levada 4s nosas aulas. A
maioria destes persoeiros son descofiecidos polos profesores e profesoras e xa que logo nunca
chegaran a formar parte da cultura que debemos transmitir aos nosos alumnos e alumnas.
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CONCEPCIONS ALTERNATIVAS SOBRE EVOLUCION
NO ALUMNADO DE 1° DE ESO

BERNEDO CHAO, Vanessa
Ti1zOoN ESTEVEZ, M* Carmen
IES Xoan Montes (Lugo)

INTRODUCCION

As concepciéns alternativas e erros conceptuais son un punto clave no proceso de
aprendizaxe dos alumnos, fundamental para conseguir un verdadeiro cambio conceptual. Dado
o papel relevante que a teoria da Evolucién ocupa na comprensién da Bioloxia, € fundamental
cofiecer cales son as ideas alternativas que tefien os alumnos neste drea.

OBXECTIVOS

No presente traballo estudarase se as ideas presentes entre os estudantes do primeiro
ciclo de secundaria en relacion coa teoria da Evolucion se corresponden coas aceptadas pola
comunidade cientifica ou non. En concreto se analizardn os seguintes puntos:

- Carécter intencional da evolucién.

- Transmision dos cardcteres adquiridos.

- Fixismo.

- Catastrofismo.

- Ausencia de variabilidade intraespecifica.

Tomando coma base estas concepcidns alternativas, investigarase tamén a consistencia
das mesmas, analizando as respostas elixidas polos alumnos en diferentes tipos de preguntas e
referidas a distintos contextos.

RESULTADOS

Os alumnos obxecto do estudo (cursando 1° de ESO) responderon un cuestionario de once
preguntas de entre as cales dez eran de tipo test e unha era unha pregunta aberta. Os resultados
das preguntas clasificaronse segundo a concepcién alternativa estudada en cada un dos casos:

- Transmisién dos cardcteres adquiridos: esta concepcién resultou ser unha das madis
frecuentemente aprobadas polo alumnado. Sen embargo a aceptacion desta idea varia
moito en funcién da redaccién da pregunta, de xeito que case ningin alumno mantivo
0 mesmo razoamento sobre a transmision de cardcteres adquiridos nas catro preguntas
formuladas para detectar esta idea. Estes datos vefien a corroborar a escasa consistencia
das concepcidns alternativas.
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- Intencionalidade da evolucién: apesar de que esta € unha das concepcidns alternativas con
maior aceptacién entre o alumnado, realmente s6 foi a opcidn elixida maioritariamente
polos alumnos nunha pregunta, representando algo menos da metade dos alumnos
enquisados. Neste caso deixase entrever a consideracion por parte do alumnado de que a
evolucién estd dirixida cara un fin determinado, unha maior complexidade e perfeccién
(o ser humano) e que os seres vivos son capaces de cambiar de maneira intencional co
fin de acadar unha meta determinada (xeralmente sobrevivir ou deixar descendencia).
Coma ocorria coa concepcién anteriormente analizada, a aceptacion desta idea € moito
menor cando a cuestion se formula con referencia a outros contextos.

- Fixismo e catastrofismo: observouse que estas dias ideas non tifian moito calado entre
os alumnos/as, representando soamente arredor do dez por cento dos alumnos. O igual
que nos demais casos, destaca a escasa consistencia de ambas concepcions.

- Ausencia de variacién intraespecifica: O contrario do afirmado por Fernindez y
Sanjosé (2007), os resultados obtidos neste estudio denotan a existencia dunha idea
de variabilidade intraespecifica nos alumnos de 1° de ESO, a falta dun estudio madis
profundo.

CONCLUSIONS

Cos resultados obtidos podemos dicir que destaca a gran variabilidade e escasa consistencia
das concepcidns alternativas que os rapaces de 1° de ESO tefien sobre o concepto de Evolucion
e polo tanto faise necesaria a explicitacion das ideas previas en cada caso concreto para facilitar
deste xeito o proceso de aprendizaxe.
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A INCERTEZA NA MEDIDA: UNHA PROPOSTA PARA
O SEU TRATAMENTO NA SECUNDARIA

CARRETE MONTARNA, Jesis
Grupo de Nanomateriais e Materia Branda,
Dpto. de Fisica da Materia Condensada. USC

OTERO BUGIDOS, Augusto
IES Manuel Garcia Barros (A Estrada)

GALLASTEGUI OTERO, Juan Ramén
CPI Viaiio Pequeiio (Trazo)

Neste traballo deséfiase unha secuencia de actividades orientada 4 introducién do tratamento
daincerteza na medidanun curso de 1° de bacharelato, baseada no patrén exploraciéon-indagacion-
aplicacién (Ollerenshaw & Ritchie, 1997). Comézase por relatar a importancia da avaliacion
e a comunicacién da incerteza coma parte do traballo cientifico e ferramenta imprescindible
para a transmision obxectiva e a comprension critica de informacion cuantitativa. Partindo desta
base e da andlise dos curricula da secundaria en Galicia, apdrtanse argumentos para apoiar o
encaixe e a necesidade dos contidos relativos 4 incerteza neste tramo educativo coma parte do
desenvolvemento das competencias bdsicas. Segue un resumo do contido académico que se
pode tratar neste nivel, obtido das recomendaciéns dos organismos internacionais competentes
en metroloxia e expresion de magnitudes cientificas (JCGM — BIPM, 2008). A continuacién
analizanse as ideas previas do alumnado tanto no tocante 4 propia incerteza coma aos métodos
para tratala, con base nun cuestionario pasado a 116 alumnos do bacharelato e do tltimo ciclo da
E.S.O. Formilanse os obxectivos da unidade e proponse a secuencia de actividades propiamente
dita para abordalos (buscando cambiar as ideas erréneas) seguida de estratexias que se poderian
empregar para avaliala. A secuencia conecta cos contidos do curso pero emprega tamén elementos
da sociedade e os medios de comunicacion que poidan implicar mais aos estudantes mediante
a presentacion do método cientifico en xeral e dos contidos procedimentais da secuencia en
particular coma ferramentas dtiles para a comprension do entorno préximo, a participacion
informada na sociedade e a toma de decisions na vida cotid.
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EDUCACAO PARA A SAUDE EM CONTEXTO
FORMAL, NAO-FORMAL E INFORMAL

GOMES, Ana

Bolseira de Investigagdo
Universidade do Minho
Instituto de Educagdo

RESUMO

Apresentamos uma abordagem tedrica acerca da educacio para a saide considerando a sua
implementacido em contextos educativos formais, ndo-formais e informais. Assim, procuramos
argumentos a favor da compreensio da educag@o para a satide como um processo de educagdo
permanente e ao longo da vida. Para tal percep¢do baseamo-nos no facto do ser humano ser
alguém em constante busca, porque necessita sempre de mais conhecimento e compreensao de
si mesmo e do mundo, em suma, € um ser inacabado.

Pode compreender-se na nossa andlise que, a educag@o, em qualquer das suas vertentes, SO
é possivel com a existéncia de condigdes de satide.

Nesta medida abordamos ligeiramente a compreensao da postura assumida pelo educador,
sendo que, o educador tem o papel de ser um comunicador, formador e informador, sendo acima
de tudo um mediador das diferengas.

Ao longo desta abordagem tedrica, sdo referidos e explicitados, como bases de qualquer
planificagdo em educagio, os quatro pilares destas ciéncias que sdo as ciéncias da educacao.

Entende-se que a educagdo para a saide € uma forma de educagdo para a autonomia,
auxiliando o pensamento critico, a criacdo e a recriagdo individual e colectiva. A educagio para
a satide passa pela compreensao pessoal de corpo e mente.

Por outro lado, mas similarmente, podemos encontrar neste trabalho a referéncia
a educacdo de adultos que julgamos nunca dever ser desvinculada das histérias de vida dos
seus portadores. E abordada a intervengdo educativa em satde de modo primario, através da
prevencdo, secunddrio ou tercidrio, no sentido da redu¢do de danos associados a uma doenga,
manuten¢@o da satide ou promogao da reabilitacio e tratamento.

Durante esta investigacao teorética pode ser evidenciada a importancia da avaliacdo prévia
do piiblico e suas necessidades antes de intervir em educacio para a satide. E importante ainda
uma avaliacdo continua das ac¢des para melhorar, alterar, perceber e adaptar os programas
as necessidades sentidas pelo publico. Envolver sempre os educandos na avaliacdo através
do didlogo/ partilha entre todos os intervenientes € fundamental para o sucesso do projecto
educativo em saude.
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O papel preponderante da escola ndo € evidentemente deixado de parte nesta pesquisa. A
escola tem a sua funcdo educativa durante a juventude, e prepara o cidaddo para a educagdo de
adultos.

A intervencdo em educagdo para a saide deve permitir a auto-criagdo permanente na
pessoa o que implica a utilizacdo, consciente ou inconsciente, de Modelos de capacitagio.
Podemos referir a analogia entre estes Modelos de capacitacdo e a Aprendizagem Baseada
na Resolugdo de Problemas (ABRP), baseada na expressdo quotidiana de problematicas
concretas para resolu¢cdo e ndo em meros conteidos debitados e pouco pragmdticos. Neste
trabalho compreende-se a postura do pedagogo Paulo Freire quando este salienta a importancia
da prdtica problematizadora para a aquisicdo de competéncias. Ainda na consideragdo destes
Modelos, ao longo da nossa abordagem, podemos encontrar o empowerment, suas definicdes e
potencialidades para o educando. Iremos perceber que o Modelo de empowerment organiza-se,
por si s6, em educagdo para a satde ao longo da vida.

As institui¢des educativas ndo-formais e informais sdo aqui abordadas por terem, muitas
vezes, um papel essencial na educagdo para a satide dos cidadaos.

Conclui-se que a educaco para a saide deve promover, acima de tudo e em qualquer dos
seus multiplos contextos, a prevencdo e a transformagdo de comportamentos de risco.
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LA OPULENCIA QUE NUNCA EXISTIO

FacAL Diaz, José Manuel
IES Lamas de Abade (Santiago)

En conclusion, el escape de gas solamente pudo provenir de un
sabotaje deliberado.

Union Carbide Corporation

En aquella época estdbamos tan acostumbrados a pensar sobre
los problemas del llamado Tercer Mundo que si no fuera por el
impacto diario de nuestros supermercados, nuestra calefaccion
y nuestro dinero... hasta casi llegamos a creer que entendiamos
las penurias de sus ciudadanos de tanto que habldbamos de ellos.

Josep P. All, Autobiografia

Aquello era un suefio hecho realidad, la escalera de salida de la pobreza y la puerta de
entrada en la gran opulencia occidental. Tras muchos afios de éxito, al insecticida DDT le apareci6
un competidor que serfa la panacea: el SEVIN. Este nuevo insecticida llamado inicialmente “77”
(Seven-Seven), diseflado para la Unién Carbide en 1957 por los entomdlogos Harry Haynes y
Herbert Moorefield, junto con el quimico Joseph Lambrech, fue una revolucién conceptual y
tecnoldgica.

Fue conceptual porque por vez primera se disefié un producto con la condicién de que no
afectara a las personas pero que si liquidaba un amplisimo espectro de las plagas de insectos.
Y también revolucioné la tecnologia en dos sentidos: su lado positivo demostré que podia
producirse un antiplagas inocuo -no como el entonces denostado DDT- a partir de productos
extraordinariamente toxicos, pero su otra cara prob6 que la tedrica quimera de una industria
basada en la seguridad total carecia de sentido.

Ademads, en el aspecto econdmico, el suefio cobrd vida en la zona que posteriormente
quedaria arrasada: las inversiones atrajeron a muchas familias que de forma directa o indirecta
mejoraron su paupérrimo nivel de vida, pero s6lo para perderlo unos afios mds tarde.

Pero el suefio tom6 forma dantesca en la madrugada del 3 de diciembre de 1984, cuando
una nube de 40 toneladas de Isocianato de Metilo acabé con la vida de unas 5 000 personas y
dejo secuelas en unas 30 000 mds, secuelas que ni tuvieron justa compensacién econémica en su
momento ni, a la vista de la patética sentencia de junio de 2009, tampoco moral.

Me dispongo a contar un poco el contexto histérico de la India de 1984, introduciré las
ventajas econdmicas, echaremos un vistazo a los productos y reacciones empleadas y, finalmente,
intentaré explicar por encima como sucedié el accidente y cudles fueron sus consecuencias.
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AFECTA O CICLO DA LUA AO NUMERO DE
NACEMENTOS EN HUMANOS NA BISBARRA DE
VIANA DO BOLO?

FERNANDEZ LOPEZ, Luis

ORTEGA FERNANDEZ, Adridn

SANCHEZ ALONSO, Pablo

VILLAR MARCOS, Ovidio

IES Carlos Casares. Viana do Bolo (Ourense)

RESUMO

Este traballo parte da procura dos docentes dun sistema de ensinanza e aprendizaxe que
favoreza a adquisicién por parte do alumnado de Bacharelato das competencias cientificas,
centrandose en permitir que podan desenvolver practicas cientificas que se acheguen no maior
grao posible 4 investigacion real. Esta comunicacion, no contexto dun congreso profesional,
forma parte dese proceso.

Nese contexto os alumnos e alumnas realizaron diferentes traballos. Un deles, o que
presentamos aqui, debido ao seu rigor na recollida e tratamento de datos e a sta calidade, tivo un
maior impacto no centro e tamén nos medios de comunicacién de Espafia.

Adrian Ortega e Pablo Sanchez, durante os dous anos de Bacharelato, acompaiiados polos
seus profesores de Bioloxia e Matemadticas investigaron a influencia do ciclo da Lia no nimero
de nacementos por parto natural na bisbarra de Viana do Bolo. A idea popular de que a Lia chea
aumenta o nimero de partos, asegurado incluso polo persoal hospitalario, foi contrastada polos
dous alumnos. A pregunta de investigacion partiu dos propios alumnos, asi como o desefio
da metodoloxia e a forma de tratar os datos. Partindo dunha pregunta de bioloxia humana e
utilizando ferramentas matematicas chegaron a una explicacién baseada en cofiecementos de
fisica.

Traballaron con tres mostras: a primeira, mdis de 1000 datas de nacemento do arquivo
histérico do instituto, a segunda, datas de nacemento facilitadas polo Servizo de Obstetricia e
Xinecoloxia do Hospital de Valdeorras, a terceira como mostra control do hemisferio sur, datas
de nacemento obtidas da Unidade Educativa Timoteo Rondales de Bolivia, centro irmandado co
IES Carlos Casares de Viana do Bolo.

Con todas as datas, asignouse un nimero correspondente ao dia do ciclo da Lua, sendo
o dia primeiro o dia de Lia chea. Para elo utilizouse un calendario perpetuo da rede. Logo,
representouse o nimero de partos por dia de ciclo para cada mostra e para os resultados totais.
O resultado foi o seguinte:
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Datos TOTALES
dia del ciclo |partos producidos| partos esperados sumandos test chi?|
1 52 47,0508474576 |0,520588091633
2 49 47,0508474576 |0,080746593074
3 59 47,0508474576 |3,034637082987
4 54 47,0508474576 [1,026351780394
5 43 47,0508474576 |0,348758120451
6 46 47,0508474576 |0,023469936013
7 49 47,0508474576 |0,080746593074
8 54 47,0508474576 |1,026351780394
9 55 47,0508474576 | 1,342994431691
10 49 47,0508474576 |0,080746593074
11 45 47,0508474576 |0,089392126215
12 ] 63 47,0508474576 |5,406395008059
13 42 47,0508474576 (0,542201924486
14 49 47,0508474576 |0,080746593074
15 40 47,0508474576 |1,056611146388
16 45 47,0508474576 |0,089392126215
17 48 47,0508474576 |0,019147169443
18 43 47,0508474576 |0,080746593074
19 35 47,0508474576 |3,086510281835
20 55 47,0508474576 |1,342994431691
21 50 47,0508474576 |0,184853221316
22 41 47,0508474576 |0,778152933131
23 42 47,0508474576 |0,542201924486
24 44 47,0508474576 |0,197821521028
25 24 47,0508474576 |11,29292238558
26 56 47,0508474576 |1,702144287598
27 44 47,0508474576 |0,197821521028
28 45 47,0508474576 |0,089392126215
29 48 47,0508474576 (0,019147169443
30* 13 23,5254237288 |4,709141308064

total 1388 1388

(*) 12 horas

Datos totales
analisis realizado en 29,5 dias (del dia 30 sdlo se consideran 12 horas)
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Pddese observar que hai unha serie de picos e vales, entorno 4 constante de nimero de
partos esperados. Segundo foi crecendo a mostra esta oscilacion foi diminuindo. En calquera
caso non se detecta ningunha tendencia a que estes picos e vales se relacionen con ningtn
momento concreto do ciclo da Lia.

Os alumnos conclien que o ciclo da Lia non tivo ningtn efecto no ndmero de partos en
humanos na bisbarra ourensdn de Viana do Bolo.

Rematan o traballo realizando unha reflexién, que parte da lei da gravitacion, e da posible
atraccion entre a masa da Lda e ao do feto, vendo que € unha forza insignificante. Os datos da
sta mostra tamén o confirman.

Os dous alumnos, resultado do traballo, foron protagonistas de programas de radio e
television a nivel galego e estatal e, tamén, en distintos xornais.

Aportamos como material ao congreso o traballo orixinal, en casteldn, dos alumnos tal é
como foi presentado a distintos certames de ciencia escolar en Espaia.
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UN PROXECTO DE COOPERACION INTERNACIONAL
PARA FORMACION CIENTIFICA DO PROFESORADO
EN BOLIVIA

FERNANDEZ LOPEZ, Luis
Puic MAURIzZ, Blanca
ONG “Escuelas de la Tierra”

“Escuelas de la Tierra” € unha ONG que realiza diferentes proxectos de cooperacion entre
escolas e institutos de Espafia e Bolivia.

Un dos novos proxectos, financiado polo “Concello de O Barco de Valdeorras”, consiste na
dotacién dun laboratorio escolar, na Unidade Educativa Timoteo Rondales de Bermejo (Florida,
Santa Cruz, Bolivia). Ademais de dotacién, desenvdlvese un uso de formacién do profesorado
de todo o municipio, xa que este laboratorio poderd ser usado por outros centros que non conten
con instalacidns.

O obxectivo da formacién € que o profesorado cunha débil formacion en ciencias e uso de
laboratorio, sexa quen de utilizalo como recurso de aprendizaxe instrumental, argumentativo e
no uso de probas.

Nesta comunicacion presentaranse os eixos de formacion, porque a accidn solidaria estd
aberta a voluntariado que pode desenvolver algtin profesor o profesora de ciencias de Galicia.
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DIVERTICIENCIA EN TRASANCOS

GARrcia RopriGUEZ, Concepcion
IES Terra de Trasancos (Naron)

CALES SON OS OBXETIVOS

Facer mdis cercana a ciencia, polo que se tocan aspectos fundamentalmente practicos.
Facer da ciencia algo facil, atractivo e divertido mediante actividades lidicas.
Apender a pensar mediante X0gos.

Motivar aos alumnos ofrecéndolles unha dindmica diferente de aprendizaxe a través de
obradoiros.

Dar a posibilidade aos alumnos de manter un papel protagonista como monitores das
actividades, permitindolles desenvolver as sdas capacidades.

COMO SE ORGANIZA

A idea, que partiu inicialmente do departamento de Matematicas, lévase a cabo mediante a
implicacién dos departamentos de Matematicas, Tecnoloxia, Plastica e Fisica e Quimica.

A actividade vai na programacion e preséntase a aprobacion do consello escolar.

Cada departamento propon as actividades que vai a realizar e 0s cursos aos que van
dirixidas.

Elabérase un cadro horario no que se detallan horas, dias, titulo da actividade e profesores
e alumnos implicados. Para isto céntase coa colaboracion da vicedireccion.

Seleccionanse alumnos colaboradores e asignanselles tarefas.

O horario enviaselles por correo electrénico ao resto dos profesores do centro por se fose
necesario facer cambios antes de publicalo, e solicitaselles a sia colaboracién .

A QUEN VAI DIRIXIDO

A actividade estd dirixida especialmente aos alumnos de ESO, xa que estes alumnos son
os madis receptivos a este tipo de actividades. Ainda que algins alumnos de bacharelato son
colaboradores en actividades, como por exemplo nas “chuchemates”. Por outra banda algins
cursos de bacharelato e ciclos non estdn dispoiiibles nestas datas.
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CANDO SE LEVA A CABO

As datas elixidas son as de fin do curso. Durante os dltimos dias de curso pode suceder que
xa tefian feitos os exames dalguha materia e polo tanto pédense empregar esas horas para facer
Diverticiencia. En caso de que se fagan recuperacions nesas datas, xeralmente sé unha pequena
parte dos alumnos tefien que facer o exame, quedando dispoiiible o resto.

ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

Departamento de Matemadticas: chuchemates. Baixo este nome atépanse xogos de 16xica,
xogos de probabilidade, xogos de habilidade, xogos de visualizacion espacial, puzles, o dragén
de Trasancos que € un tangran, o caracol das matematicas que € un xogo da oca con cuestions
matematicas, etc.

Departamento de Tecnoloxia: obradoiro de robética.

Departamento de Pldstica: obradoiro de uso da cdmara escura, obradoiro de raiogramas,
elaboracién de xogos matematicos, de habilidade e de 16xica; elaboracién de cartel anunciador,
disefio e montaxe de carteis,...

Departamento de Fisica e Quimica: obradoiro de cohetes de auga, obradoiro de cohetes
de aire, cohetes con pastillas efervescentes, construcion e exhibicién do volcan, experimento de
mentos e cocacola.

VALORACION DA EXPERIENCIA

Podemos valorar positivamente esta experiencia, xa que se acadaron os obxetivos marcados.

Logrouse que pensar, usar a 16xica, aprender e divertirse se fundan nun todo nas diferentes
actividades feitas durante uns dias.

A montaxe tipo “feira” das chuchemates fixo moi dindmica e atractiva a presentacion das
actividades e o mesmo tempo permitiu que cada un poidese escoller o que mais lle interesaba ou
con quen compartilo .

Hai que destacar especialmente o papel que xogan os alumnos asumindo o control das
actividades, dando explicacidns, xestionando o ritmo, entregando premios, respondendo a
preguntas dos compaiieiros, enfrontando situacions novas , tomando decisidns, etc...

<

Por outra banda Diverticiencia € moi versitil e ofrece a posibilidade de incorporar
a diferentes departamentos e profesores na organizacion, elaboracién e posta en préctica do
proxectado, enriquecendo asi a comunicacidn e a relacién entre os mesmos.
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PROXECTO ARCE:
INVESTIGACION HACIENDO Y DIFUNDIENDO

GREGORIO MONTRES, Antonio
IES Porta da Auga (Ribadeo)

Dende finais do curso 2009-2010 un grupo de centros tense coordinado para a realizacién
dun proxecto intercentros, agrupados para potenciar a investigacién nos seus alumnos.

A xénese do proxecto abrangue centros publicos, pero tamén a relaciéon con centros
privados que, manténdose féra do mesmo, participan en segundo que actividades.

O proxecto plasmouse a partires de encontros previos nos que alumnos e profesores
puxeron en comun as sdas vivencias, vendo a necesidade dunha continuidade neste tipo de
quefaceres para procurar un mellor rendemento.

Unha volta concedida a subvencién no marco ARCE, os centros estan desenvoltando unha
serie de actividades para potenciar a autoformacion dos estudantes, incidindo nos métodos de
investigacion, dende a xeracion de ideas ata a stia comunicacion.

Expoénse a xénese do proxecto, a sda sistematizaciéon e o seu desenvolvemento ata a
actualidade.
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INSTRUMENTO DIDACTICO-ASTRONOMICO:
EL SUNPATH

GRUAS IBANEZ, Fernando

Con este artilugio desterrards la falsa idea de que la astronomia se ha de hacer al aire
libre en largas y frias noches, nada mds lejos de la realidad, con este instrumento podras
enseflar astronomia de posicion en el Sistema Sol-Tierra asi como casi todo el mundo de las
constelaciones, forma, posicion .naturalmente en el aula y en horario escolar.

DESCRIPCION DEL ARTILUGIO

Como se puede observar en la imagen el instrumento consta de tres partes fundamentales.

1- Una base circular de 60 cm de didmetro con un borde circular de unos 5 cm de altura.
En la base hay pegada la imagen (Google Earth) de la comarca de mi localidad y en el
borde lateral la imagen de 360 grados del horizonte visible.

2- La segunda parte tal y como puede verse en la fotografia es un semicirculo hecho de
media llanta de bicicleta situado en la direccién norte-sur del modelo y susceptible
de girar 180 grados en ambos sentidos. El semicirculo tiene tres caracteristicas
fundamentales a) una ranura en casi la mitad meridional de su arco por el que se
desplaza la pieza portadora de una pequeiia linterna (el Sol). b) En uno de los lados
laterales estdn gravadas las divisiones que corresponden a los meses del afio. ¢) En la
otra cara estdn gravados las divisiones correspondientes a los solsticios y equinoccios.

3- Una cipula de plastico transparente susceptible de ser encastada en la base y en la cual
podremos sefialar con rotulador los elementos que pretendemos trabajar.
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UTILIZACION EN EL SISTEMA TIERRA-SOL

Situando una brijula en el centro de la base del montaje procederemos a la orientacién del
mismo en direccién Norte-Sur. Poner la clase en penumbra y conectar la linterna esta actuard
como el elemento Sol del sistema Moviendo el semicirculo a derecha e izquierda situaremos
el Sol en el meridiano deseado, que es lo mismo que determinar la hora, constatable en el reloj
solar que previamente habremos situado en el centro de la base. Desplazando el deslizador hacia
arriba y hacia abajo equivale a poder determinar el dia del mes, para ello se hace coincidir
la ranura del desplazador con la ranura del dia del mes el cual estd marcada en el lateral del
semicirculo el dia del afio que deseamos .

Situando la cupula de pléstico en la base seguidamente situaremos el deslizador en el lugar
correspondiente y hacemos oscilar el semicirculo, podremos observar como el punto de luz
generado por el Sol (linterna) sefiala sobre la ctipula el lugar que ocupa el Sol en la béveda celeste
(cupula de plastico). Si ahora hacemos oscilar el semicirculo podremos trazar las trayectorias
aparentes del Sol a lo largo de un dia. Repitiendo el proceso con el deslizador situado en los puntos
correspondientes al 21 de Marzo, 23 de Septiembre, 21 de Junio y 21 de Diciembre obtendremos
las trayectorias del Sol en los Equinoccios y los Solsticios . Debemos tener la precaucién de usar
siempre un rotulador de pizarra blanca de lo contrario arruinaremos la ctpula.

Actividades a realizar.

1- Es posible reproducir la posicion relativa del Sol respecto a un lugar de la Tierra (latitud
entre 35E y 45E) a lo largo de todo el afio.

2- Se puede trazar sobre la ctipula la trayectoria aparente del Sol en cualquier dia del afio

3- Sefalar las lineas Equinocciales y Solsticios

4- Construir y graduar relojes de sol

5- Con un reloj de sol definir lo hora solar de cualquier dia del afio.

6- Puede ser usado como reloj y como calendario

FUNCIONAMIENTO Y UTILIZACION DEL MODELO APLICADO PARA LA
DIDACTICA DE LAS CONSTELACIONES

Desplazar el semicirculo lateralmente y situar la cipula de pldstico sobre la base, orientar
el montaje en direccion Norte-Sur y situar en el centro un muiiequito (observador) para facilitar
al alumno la identificacion con lo que el observa y que serd lo que observaremos en la realidad.

Metodolégicamente es aconsejable hacer este trabajo previo a la salida de observacion

Este artilugio sirve para conocer, situar y enseflar las constelaciones para una época
determinada de manera que el dia en el que se haga la salida nocturna los alumnos conozcan las
constelaciones que observaran, asi como su ubicacion en la ctpula celeste.
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O APALPADOR CHEGOU NO DIA CERTO

LABRANHA BARREIRO, Antom
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais.
Area de Diddctica da Matemdtica. USC

“Pensar, analizar, inventar... son la normal respiracion de la inteligencia”

J. L. Borges (Pierre Menard, autor del Quijote)

INTRODUCION

O curriculo vixente para Primaria, nos contidos de 3° ciclo indica textualmente: “Busca e
recollida de informacion sobre os sistemas de numeracion en culturas anteriores e sobre a sia
influencia na actualidade”.

Un deles, o de base doce, tivo inmensa implantacién nas grandes civilizaciéns e a sda
pegada ainda permanece por calquera a parte, nomeadamente na Galiza.

Con tal intencién poderiamos introducir a figura do
Apalpador, ese enigmadtico personaxe que rexurde
€0 ano novo, ao lonxe tras os cumios das montafias,
alén da alborada.

(Imaxe tirada da site da Gentalha do Pichel)

Despois continuariamos co seguimento cultural do sistema de numeracion basel2,
identificando as influencias que ainda mantén sobre o mundo moderno. A seguir farfamos un
estudo aritmético do mesmo: vantaxes e inconvenientes. Logo de recreirmonos nos cémputos
numéricos do calendario actual tirariamos as conclusions que nos prouguesen.
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PROMOVER A COMPETENCIA CIENTIFICA A
TRAVES DAS PRACTICAS DE LABORATORIO

MARTUL FERREIRO, Cristina
RoN BALSEIRO, Sofia
Universidade de Santiago de Compostela

A recente implantaciéon das Competencias Bdsicas que debe acadar o alumnado de
Educacién Secundaria incita a pensar en cales poderian ser as actuaciéns docentes madis
axeitadas para favorecer o seu desenvolvemento. Son moitos os estudos que apoian a idea de
que as actividades précticas deberian facilitar o proceso de ensinanza-aprendizaxe e favorecer ao
mesmo tempo o desenvolvemento da competencia cientifica, € dicir, a comprensién do entorno
no que vivimos, a predicién de consecuencias e a preservacion das condiciéns da vida. Todo
isto a partir da aplicacion de saberes, habilidades e actitudes que permitirian lograr a realizacién
persoal dos alumnos.

Numerosos autores afirman que o papel secundario que tefien este tipo de actividades e a
sua estrutura cerrada non invitan aos alumnos a interesarse por estas tarefas nin a desenvolverse
con autonomia durante a sda realizacion. Para solucionar isto, algins destes autores propofien
que os traballos pricticos se redesefien na medida do posible, facéndoos madis atractivos para o
alumnado desde o punto de vista do desafio intelectual que supofien e, tamén, empregando temas
relacionados coa sta realidade cotid. Deste xeito poderfan aplicar os cofiecementos cientificos
adquiridos no seu lugar de estudo a outros ambitos da sda vida.

Neste traballo presentamos o desefio, posta en practica e andlise de duas propostas de
actividades précticas de laboratorio en Bioloxia, unha delas para o curso de 3° ESO-PDC e outra
para 2° de Bacharelato. No seu desefio tivose en conta a citada premisa de realizar modificacions
no xeito de formular e levar a diante este tipo de tarefas. Os obxectivos que se pretendian acadar
foron o desenvolvemento da competencia cientifica a través dun incremento da motivacién e do
interese pola ciencia; tamén se esperaba que afloraran algunhas das dificultades s que se poden
enfrontar os alumnos ao realizar actividades diferentes 4s que estdn habituados, o que seria un
elemento clave para mellorar este tipo de propostas.

Durante a realizacion destas actividades os alumnos puxeron en practica procedementos
de manipulacién de material de laboratorio; procedementos intelectuais bdsicos (observar,
comparar, recofiecer, anotar resultados), e complexos (analizar resultados, extraer conclusions,
expofier razoamentos, intercambiar opiniéns, comunicar resultados); ademais de desenvolver
habilidades sociais (traballo en grupo, manexarse dentro do laboratorio) e actitudes cientificas
(responsabilizarse fronte ao grupo, respectar normas de conduta, traballar con rigorosidade) e todo
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isto ao mesmo tempo que adquiriron conceptos. Todos estes procesos propios da competencia
cientifica son utiles para empregar féra do dmbito cientifico, xa que conseguen favorecer e
facilitar a comprension do mundo que nos rodea. Ademais, observaronse nos alumnos actitudes
positivas de cara a estes traballos précticos en particular e, de cara a ciencia en xeral.

Como se esperaba, puxéronse de manifesto dificultades para levar a diante o proceso, o que
¢é probablemente debido a que os alumnos non contan coa preparacion necesaria para realizar
traballos desta natureza. Por outra parte, no tocante ao rendemento académico obtivéronse
resultados positivos que mostran que en xeral se conseguiron desenvolver as destrezas cognitivas
que se esperaban para os distintos niveis académicos, xa que foron capaces de extraer conclusions
baseadas na andlise dos resultados obtidos.

Ao longo deste traballo observamos que a partir de pequenas modificacions dos traballos
précticos, a través da sia contextualizacion, se poden obter resultados satisfactorios que indican
que € posible acadar os obxectivos esperados, como € neste caso, a consecucién da competencia
no cofiecemento e a interaccion co mundo fisico.
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MUSICA ELEMENTAL

PiNTOS BARRAL, Isabel

BERMEJO PaTINO, Manuel R.
Dpto. Quimica Inorgdnica (USC)

La quimica posee un lenguaje original y universal que facilita la expresion y la comprension
de esta ciencia. Aunque entenderse quimicamente hablando no siempre fue sencillo. John Dalton
ya se habia percatado de ello e intentd poner algo de orden unificando las distintas nomenclaturas
utilizadas, pero fue J. J. Berzelius, en la primera mitad del s. XIX, quien propuso la mayoria de
los simbolos para los elementos quimicos que hoy conocemos.

Otra disciplina que también posee un lenguaje propio es la musica, aunque parezca que
poco o nada tenga que ver con el lenguaje quimico, ya en 1864 J. Newlands utiliz6 el lenguaje
musical para exponer su teoria quimica, aunque finalmente no resultara muy acertada.
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Aqui no vamos a tratar sobre ninguno de estos dos lenguajes, aunque si hablaremos de

ambas disciplinas, con el fin de acercarnos mas a ellas intentando hacerlas mas asequibles a los
no iniciados, y a los que piensan que “esto no es para ellos”.

Asi pues, vamos a poner misica a la Tabla Periddica, introduciendo para cada uno de sus
elementos una nota histdrica sobre el mismo y una melodia que se nos antoja adecuada para cada
uno de ellos.

Podrian habérsenos ocurrido otras musicas, de ahi que este trabajo queda abierto a la
imaginacién y proposiciones de cada cual; y esperamos, que mds alld de la anécdota pueda
servir como herramienta para ilustrarse, divirtiéndose un poco, con cada una de estas materias.
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MARIE ANNE PAULZE: MULLER DE CASA,
SALONNIERE, CIENTIFICA OU QUE?

BERMEJO PATINO, Manuel R.
PiNnTOS BARRAL, X0ana
usc

A Asemblea Xeral das Nacidns Unidas declarou ao 2011 como Ano Internacional
da Quimica, coincidindo co centenario da concesion do Premio Nobel a Marie Curie un dos
cientificos (independentemente do xénero) mdis importantes da historia. Tamén celebramos o
Ano Internacional das Mulleres Cientificas, para destacar o seu papel, moitas veces desprezado
ou rexeitado.

Moitas mulleres dedicadas 4 investigacion desafiaron as rixidas normas sociais da sta
época e foron desprestixiadas e inxustamente esquecidas. De particular interese € a recuperacion
do papel da muller na sociedade e, particularmente para o mundo da ciencia, interesa atopar
cientificas que podan servir como modelos nos que se podan reflectir os nosos alumnos na aula.

A figura de Marie Anne Paulze Lavoisier € de grande interese para nds, e tentaremos
aportar nova informacién e novos puntos de vista sobre a sta vida e a sia obra. Nesta nova
entrega pretendemos aprender mais sobre a sia humanidade e reflexionar como se comportou:
como unha ama de casa? como unha salonniere? como unha auténtica cientifica? ... ou como
que?
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A EDUCACION SECUNDARIA EN CANADA.
REFLEXIONS TRAS UN MES EN INSTITUTOS
DE OTTAWA

RANAL LOUREIRO, Francisco
1ES Rosalia de Castro (Santiago)

RESUMO

Canada € un pais de s6 34 millons de habitantes, pero que cada ano acepta mais dun cuarto
de millén de inmigrantes. Pese a elo, grazas, entre outros factores, aos programas especificos de
integracién de inmigrantes nas escolas, os resultados nas probas internacionales (PISA 2009)
sitdan o seu sistema educativo entre os cinco mellores do mundo (tras Corea, China, Finlandia
e Singapur), mentres que Espafia anda polo posto 30. E € importante resaltar que a inmensa
maioria das escolas canadienses son publicas, asi como as universidades, cuxo coste para o
alumno € semellante ao espafiol.

No pasado mes de outubro perto de trinta profesores de secundaria galegos, pertenecentes
a seccidns bilingiies ou centros plurilingiies, fomos enviados pola Conselleria de Educacién a
participar nun programa de trainning (“entrenamento?”) en institutos de secundaria do distrito
canadiense de Ottawa-Carleton.

Esta experiencia resultou extremadamente positiva e enriquecedora para a maioria dos
profesores participantes. Asistir ds clases de outros colegas nun sistema educativo completamente
distinto provoca unha especie de crise profesional, que obriga a novas reflexions, non sé sobre
a metodoloxia que cada un empregamos na aula, senon tamén sobre o sistema educativo, a
profesion docente e incluso sobre o propio concepto de educacién e a stia relacion coa sociedade.

Os obxectivos desta ponencia son:

- introducir aos asistentes na estructura do sistema educativo de Ontario, que €&
practicamente idéntico ao dos EEUU.

- compartir cos asistentes as experiencias do autor neste sistema educativo, ilustrandoas
con fotograffas.

- debatir sobre as reflexions ds que este trainning deu lugar en todo o colectivo de profesores
participantes, que foron recollidas ao final do programa nunha enquisa elaborada polo
autor.

A modo de resumo dos resultados da citada enquisa, e como introduccién 4 ponencia,
citanse a continuacién as experiencias e opinidéns que gozaron de maior consenso entre o
profesorado participante no programa:
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Sobre o alumnado:

O ambiente no aula € moi relaxado, hai rapaces que non traballan pero non interrumpen
a clase nen se enfrentan ao profesor.

Os rapaces son moi educados, dan sempre as grazas, piden permiso, etc.

O centro e os arredores estdn limpos: os alumnos usan sempre as papeleiras.

Os alumnos respetan o material do centro, non hai grafitis nas taquillas, nin nos pupitres,
nin nas paredes.

No centro non se observan actitudes violentas entre os alumnos.

Fan moitos exercicios de exposicion oral 4 clase, polo que en xeral desenvolven moito a
capacidade de comunicacion en ptblico.

O nivel de cofiecementos dos alumnos na mifia asignatura paréceme inferior ao espafiol.

Sobre os centros e o sistema educativo:

As instalaciéns e o equipamento son Optimos.

Os centros estan moi ben decorados con murales, trofeos, fotos,...

Ao rematar as clases no centro hai actividades deportivas, teatro, banda musical, coro...
Que cada profesor tefia a sia aula mellora as clases e o funcionamento do centro.

O modelo de ESL (clases de inglés para os inmigrantes) funciona e deberfan adoptalo
todos os paises con inmigracion.

A flexibilidade dos contidos dentro da misma asignatura (academic, applied, sheltered,
ESL) facilita a ensinanza e o aprendizaxe.

Que non haxa titores € negativo.

Que non haxa reuniéns de avaliacion € negativo.

Sobre o profesorado e a metodoloxia:

Os profesores recollen moi a middo tarefas dos alumnos para correxilas na casa.

Como as clases son longas (75 min.), fan moitas tarefas en parellas ou en grupo.

En cada trimestre fan sempre mdis de dous exames ou probas escritas.

Pofien moitas tarefas de comprender, manipular e elaborar informacion.

Nos exames esixen moi pouca memorizacidn, consisten xeralmente en exercicios
précticos moi semellantes aos feitos no aula.

Os alumnos tefien moitas facilidades para aprobar porque céntalles moito o traballo no
aula e na casa.

Como non hai exame tipo selectividade, os profesores poden ir moi relaxados co temario
e dan menos do establecido no curriculum.

O aprobado estd no 6 (60%) pero son moi xenerosos puntuando.

Pola mana os profesores chegan como minimo media hora antes de empezar as clases.
Moitos profesores quedan ao rematar as clases para actividades extraescolares, de
reforzo, preparacion de clases, etc.

Ser profesor en Canadéd € menos drduo e dificil que en Espaiia.

Todos os profesores deberiamos visitar e ser visitados por colegas nas clases como parte
da nosa formacion e actualizacion.

Webs de posible interese:

sistema educativo da provincia de Ontario (Canada): http://www.edu.gov.on.ca/eng/
web da profesora de Quimica Savita Pal, con toda a teoria e exercicios que imparte:
http://savitapal.com

web canadiense parecida ao “Proxecto Newton’: http://www.physicsclassroom.com
web para calificaciones y tareas, accesible a alumnos on-line: http://www.engrade.com
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ENFERMEDADES RESPIRATORIAS OCASIONADAS
POR EL TRABAJO

REGO FERNANDEZ, Gumersindo
A Fonsagrada

La superficie alveolar de nuestros pulmones (unos 70 m?), es ventilada cada dia por
mds de 10.00 litros de aire, que se ha venido contaminando progresivamente en los dltimos
tiempos (industria quimica, combustibles fosiles), lo que determina frecuentes enfermedades
respiratorias, muchas veces graves y en aumento, las cuales, en su inmensa mayoria, no son
calificadas como profesionales con el consiguiente perjuicio para el trabajador (tanto para su
salud como econémicamente).

ASMA OCUPACIONAL

Entre un 10 a un 15 por ciento de los casos de asma son de origen laboral. Se produce
por inhalacién de sustancias del medio de trabajo de las que hay mas de 300 identificadas.
Producen una reaccién de alergia - hipersensibilidad en sujetos susceptibles; ocasiona crisis de
dificultad respiratoria con frecuencia nocturna, acompaifiada de pitidos. Los pacientes mejoran
en fines de semana y vacaciones. A veces los sintomas no son tipicos y pueden reducirse a tos
o ser continuados y su relacion con el trabajo dificil de percibir, sobre todo en formas de larga
evolucion.

Suele afectar a trabajadores expuestos a pinturas, barnices, humos de soldadura, productos
usados en peluqueria y en panaderia y agentes inhalados por agricultores, entre otros muchos.

Si se diagnostica precozmente y se retira al trabajador del puesto de riesgo la evolucién
puede ser favorable e incluso se puede curar.

NEUMOCONIOSIS

Las neumoconiosis encabezan las listas de frecuencia de enfermedades ocupacionales en
paises en desarrollo y hace poco que dejaron el primer puesto al asma ocupacional en paises
desarrollados.

Son enfermedades producidas por depésito de polvo en los pulmones; la mds emblemadtica
es la silicosis pero hay otras en las que la silice suele participar también (carbon, etc).

La silicosis es producida por inhalaciéon de pequefas particulas (menores de 5 micras)
de silice o didxido de silicio (SiO,) en el dmbito laboral. Las fuentes de exposicién son muy
variadas, desde la minerfa a la construccién. Estd tomando gran protagonismo la exposicion en
industrias relacionadas con la piedra ornamental (granito, pizarra) y con la silice molida.
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La silicosis se suele desarrollar después de 10 a 20 afios de exposicion, a veces cesada
ésta, en sujetos susceptibles. Lo mds frecuente es que se presente con pequefios nédulos en
la radiografia de térax; es la silicosis simple que no suele afectar significativamente a la vida
del individuo. Algunas veces presenta masas pulmonares de fibrosis; se trata de la silicosis
complicada que puede ser grave y disminuir la esperanza de vida del paciente.

La silice también estd implicada en la tuberculosis pulmonar y todo parece indicar que en
el cancer de pulmén.

La prevencién de la silicosis se basa en limitar la exposicion mediante ventilacion, riego
con agua y medidas de proteccién personal, siguiendo la normativa elaborada al respecto (ITC
2.0.02, BOE215 de 9.2007); en los reconocimientos médicos segtn el Protocolo de Vigilancia
Especifica correspondiente (Ministerio de Sanidad). Ciertas exploraciones invasivas (incluso
cirugia), en casos dudosos (ganglios hiliares, nddulos), se podrian evitar con un seguimiento
radiolégico adecuado.

Los trabajadores con silicosis deben ser apartados del riesgo y los expuestos a silice en
general tienen un motivo adicional para no fumar.

AMIANTO O ASBESTO

El amianto o asbesto es un mineral fibroso que se extrae de las correspondientes minas. Su
nombre alude a su resistencia e indestructibilidad.

Conocido ya en la antigiiedad; la mecha de la lampara de Atenea, hace 2400 afios, parece
que era de amianto; fue empleado en mortajas de Faraones.

Al manipularlo se liberan pequeiias fibras, no visibles al ojo humano, que contaminan en
aire.

Ya conocida su peligrosidad, puesto que en 1906 fue descrito el primer caso de fibrosis
pulmonar por amianto, en 1931 el primer cincer de pulmén y en 1943 el cancer de pleura
o mesotelioma maligno, se siguié usando masivamente a lo largo del siglo XX. Se incluy6
como material de refuerzo en tejidos y materiales de construccién (uralita, ladrillos y otros) y
como aislante en la industria naval, ferroviaria, siderurgia y recubriendo hornos y sistemas
de calefaccién. En Espafia se importaron 2.6 millones de toneladas desde 1960. Se habla de
“un monumental fallo en la proteccion de la salud publica”. Entre otras causas se sefiala que
en ocasiones los responsables de la vigilancia de la salud tenian también responsabilidades
econdmicas y politicas en la industria del amianto, es decir, algo asi como ‘“‘el zorro cuidando
gallinas”.

No se conoce un limite seguro de exposicion al amianto que no ocasione tumores malignos,
por lo que se ha optado por su prohibicion total, basdndose ademds en que hay productos
sustitutivos razonablemente seguros (fibras artificiales). En Europa se ha prohibido a partir
del 2005 y cada vez hay mds paises que lo prohiben, pero atn se siguen produciendo grandes
cantidades en Canadd, China, Rusia y otros; desde donde se sigue difundiendo por el mundo
incorporado a mds de 3000 productos industriales.

Los tumores malignos por amianto suelen aparecer 30 a 40 afios después de la primera
exposicién, en trabajadores susceptibles. En Inglaterra la incidencia estd aumentando y
esperan 3000 fallecimientos al afio por mesotelioma en 2020. En Espaiia estamos entrando en
la epidemia porque se usé el amianto mds tardiamente y se espera que los fallecimientos por
cancer de pulmén y mesotelioma aumenten hasta 2026 y después todo dependerd de las medidas
preventivas que se adopten.
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La prevencién, ademds de la prohibicién en todos los paises, requiere el conocimiento
de los lugares en que ha sido usado porque en ellos permanece incélume. Estos lugares son
una fuente de exposicién que se perpetuard en el futuro. Las reformas, derribos, desguaces y
demoliciones de estructuras que contienen amianto han de realizarse por personal especializado,
autorizado y debidamente protegido (R. D. 396/2006).

Todos estamos algo expuestos al amianto y tenemos fibras en los pulmones por
contaminacién del ambiente pero hasta el momento no se ha visto que ello suponga un riesgo
significativo, aunque algtin problema se ha detectado en las proximidades de minas y factorfas
de amianto e incluso en el hogar (por ropas de los trabajadores).

En cierto nimero de tumores, fibrosis pulmonares y derrames pleurales de causa
desconocida se encuentra exposicién al amianto si se investigan a fondo los antecedentes
laborales.

La recomendacién de no fumar debe ser general, pero con mayor razén para expuestos a
amianto porque perece que los efectos de ambos riesgos se pueden potenciar.

CANCER DE PULMON

El cancer de pulmén es el mds frecuente, con 1.200.000 casos al afio en el mundo, la gran
mayoria varones y mds del 80 % producidos por el tabaco.

Son carcindgenos para el pulmé: compuestos de arsénico (agricultura, cerdmica, Industria
del metal), asbesto, compuestos de cromo, silice cristalina, hidrocarburos aromaticos policiclicos
(alquitranes), compuestos de niquel y cadmio, radén (mineria), etc. Hay otras sustancias con
posible o probable poder carcindégeno.

Hay relaciones sospechosas, pero no concluyentes, entra cdncer de pulmén y algin
pesticida.

De los canceres de pulmdn no atribuibles al tabaco, aproximadamente 15 % serian por
carcindgenos del medio laboral; 1 % por contaminacién atmosférica; algunos por tabaco pasivo
en el hogar y de 2 a 4 % se deberian al radén que procede de la desintegracion del radio, entra
en los edificios en forma de gas a través de grietas de los cimientos y difunde a s6tanos y pisos
bajos. Abunda mas en terreno granitico. La Agencia de Protecciéon Ambiental de US estimé
que reduciendo el Radén en los hogares (sellando vias de entrada y ventilando) se reducirian la
muertes por cdncer de pulmon entre un 2 y un 4%.

NEUMONITIS POR HIPERSENSIBILIDAD

Las neumonitis por hipersensibilidad o alveolitis alérgicas extrinsecas se deben a una
respuesta inflamatoria de tipo inmunoldgico frente a agentes inhalados en el medio laboral por
sujetos susceptibles.

A la mas cldsica, el Pulmén de granjero, que se produce al inhalar productos derivados de
hongos (hierba himeda, grano, silos) y que podria afectar a 3% de los agricultores, se suman ya
pulmones casi de todo: pulmén de humidificador (sistemas de ventilacién), de los trabajadores
de la madera, de las saunas, del Jacuzzi, del nifio (por la corriente del pacifico), de cuidadores
de pdjaros, etc.

Los sintomas pueden ser agudos, similares a una gripe, a una neumonia, o crénicos con tos
y dificultad respiratoria permanente. Al principio los sintomas son relacionables con el trabajo
pero esta relacién se difumina con el paso del tiempo. Es muy importante hacer el diagnéstico
a tiempo y retirar del riesgo al trabador.
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UNHA ACTIVIDADE PRACTICA PROPOSTA COMO UN
PROBLEMA A RESOLVER POLO ALUMNADO BASEADA
NUNHA PCR SEGUIDA DE DIXESTION CON ENZIMAS
DE RESTRICION

REI1G0SA CASTRO, Carlos
IES Lucus Augusti (Lugo)

RESUMO

Neste traballo exponse unha experiencia realizada co alumnado do mdédulo Ensaios
Biotecnoloxicos do ciclo formativo de grao superior Laboratorio de Andlise e de Control
de Calidade. Nela, propuxoselles aos estudiantes un problema a resolver no laboratorio:
a identificacién da procedencia dunha mostra de carne en base a algunha proba xenética. A
solucion desenvolta inclufu extracciéon do ADN, realizacion dunha PCR e dixestiéon do ADN
amplificado con endonucleasas de restriccion.

INTRODUCCION

O traballo prictico € unha parte fundamental do ensino das ciencias, xa que pode axudar
aos estudiantes a desenvolver a comprension da ciencia, a apreciar que a ciencia se basea en
probas experimentais e a adquirir habilidades manipulativas. O ensino baseado na resolucién de
problemas permite compartir o cofiecemento e facilita didlogos auténticos. Noutras experiencias
(por exemplo, Reigosa, 2010), mostramos casos nos que os estudiantes eran capaces de abordar
tarefas no laboratorio de complexidade significativa, aportando solucidns creativas.

Aqui se plantexou unha actividade concebida como un problema. O plantexamento
desta actividade baseouse na aplicacion das técnicas expostas en dous cursos organizados pola
Conselleria de Educacién (Quinteiro, 2008 e Sanjuan et al., 2009). Para identificar a procedencia
dunha mostra bioldxica, extraeuselle o ADN, fixose unha PCR empregando uns cebadores
axeitados e, por ultimo, realizouse unha dixestién con endonucleasas de restriccion seguida de
electroforese en xel de agarosa.

Fixéronse dias PCRs con duas parellas distintas de cebadores. Unha destas parellas de
cebadores foi a composta por H15149 e L.14725, ttiles para ADN de peixes, pero utilizables
tamén con outras especies. A outra PCR, que usa a parella de cebadores 114841 e H15149,
permite a amplificaciéon de ADN de moitos vertebrados, insectos e ardcnidos. Os segmentos de
ADN asi obtidos son moi semellantes en tamafo para ADNs de distintas especies, pero a sia
secuencia de nucledtidos non € igual, polo que, se se fai unha dixestién con enzimas de restriccion,
xéranse fragmentos que si permiten diferenciar ADNs de distintas especies. Aqui contouse con
4: EcoRI, BamHI, HindIII e Haelll. Por dltimo, para visualizar os fragmentos obtidos tras a
dixestion, pode facerse unha electroforese en xel de agarosa con tincién de bromuro de etidio.
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PROBLEMA PROPOSTO

Nesta actividade, proptixoselles aos estudiantes unha tarefa que poderia darse nun contexto
real de traballo. A situacién que se lles plantexaba consistia en que o xefe do seu laboratorio
queria comprobar se unha mostra consistente nuns restos de carne eran de polo ou de porco. A
mostra estaba bastante deteriorada e a identificacion da sta procedencia por inspeccidén visual
era dificil. Por iso, eles debian desefiar algtn tipo de proba xenética para ver se a mostra era de
carne de polo ou de porco.

RESULTADOS: O PROCESO DE RESOLUCION DA TAREFA ADOPTADO
POLOS ESTUDIANTES

Ante o problema plantexado, os estudiantes optaron por extraer o ADN da mostra, facer
unha PCR que permitise a amplificacién dun segmento de ADN, continuando cunha dixestion
cunha endonucleasa de restriccién que xenerase fragmentos distintos con ADN de polo ou porco,
e rematando cunha electroforese en xel de agarosa.

Os estudiantes decidiron facer con parellas de mostras patrén de polo e porco as ddas
PCRs e as catro dixestions. En total foron 2 mostras x 2 PCRs x 4 dixestiéns = 16 ensaios. Os
resultados moéstranse na figura 1.

Figura 1. Foto dos resultados cos patrons Figura 2. Foto do experimento decisivo

A vista da imaxe os estudiantes optaron pola PCR B, e a enzima BamHI (mostras 11 polo
e 12 porco contando desde a dereita). Unha vez posto a punto o procedemento, os estudiantes
fixeron o experimento decisivo para averiguar a procedencia da mostra, repetindo o proceso para
a mostra problema xunto con patréns de polo e porco.

A fotografia tomada despois da electroforese mostrase na figura 2. As mostras estin
ordeadas de dereita 4 esquerda: problema, patréns de polo e porco e as ddas ultimas son
marcadores de pesos moleculares. Na imaxe vese claramente que a mostra problema € igual que
o patrén de polo e distinta da de porco.
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DISCUSION E CONCLUSION

Os estudiantes foron quen de planificar un experimento de alta complexidade conceptual
e manipulativa, implicando conceptos propios de xenética, e de pofielo en prictica de xeito,
ademadis, exitoso. Cabe, pois, facer unha valoracién positiva da experiencia levada a cabo, a
cal lles resultou motivadora xa que estaba plantexada nun contexto compatible co que pode
ser a sda actividade profesional real. A planificacién desta actividade practica permitiulles
tomar decisiéns metodoloxicas e epistemoldxicas e foron capaces de usar de xeito integrado
e harmédnico coflecementos conceptuais e procedementais. Cabe indicar tamén que o contexto
social resultou axeitado, cunha alta participacién de todos os estudiantes e unha boa relacion
entre eles, asi como unha interaccién positiva co profesor.
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Os accidentes acontecidos na central nuclear de Fukushima Dai-ichi de Okuma en
Xapon, acontecidos polos graves danos sufridos por estas instalacidns, despois do terremoto
e do posterior tsunami do 11 de marzo de 2011; diante das insistentes preguntas e cuestions
formuladas polo alumnado, tdmase esta tematica como centro de interese para abordar o estudo
dos ambitos cudnticos e nuclear da Fisica.

Toda vez que € unha fenomenoloxia desta natureza € unha experiencia inaccesible na vida
cotid galega, a formulacién dunha secuencia de ensinanza debe necesariamente contemplar a
observacion e andlise dunha representacion dindmica virtual que achegue a tecnociencia do
sistema dunha central nuclear ao alumnado para que poida interpretar porque acontecen estes
incidentes nos edificios de contencidn e nos reactores nucleares, cando parecian ter resistido sen
consecuencias ao tremor e 4 embestida da ola.

En tal medida, se formula a utilizacién dunha aplicacién de simulacién interactiva,
concretamente o software Nuclear Power Plant Simulator v.-1.3 [Figura 1] (do que pode obterse
unha version libre executable de demostracién na ligazén http://www.aedrv.com/store/nuke_
pc.htm).

As tecnoloxias da informacién e da comunicacién tefien causado e estdn a provocar
continuas transformacions en nosas estruturas sociais e culturais, mediante unha continua
incidencia en case todos os aspectos da nosa vida; polo que un consenso xeral de que isto debe
reflectirse nos procesos de ensinanza. A integracion na educacion das tecnoloxias da informacion
e da comunicacidén, cara a propiciar procesos de aprendizaxe que desenvolvan ampliamente
as competencias cognitivas do alumnado, debe ir mdis alé da mera obtencién, transmisién e
proceso de informacién, xa achegada e dispoiiible en gran cantidade polos medios dixitais de
comunicacién social, se non aumentando a capacidade do alumnado para analizar e avaliar
situacions — problema , formular e comunicar propostas de resolucions.

<

A simulacién € considerada asi un soporte para a adquisicién da “metacompetencia
cientifica”, como ferramenta para a aprendizaxe de contidos, mediante a realizacion actividades
interactivas, persoa — sistema informatico, que propician o contraste de conceptos e modelos
cientificos mediante a andlise experimental de fendmenos fisico — quimicos nun contorno virtual.
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A interaccion busca facer explicitas as relacions causa — efecto no manexo virtual dun
reactor de auga a presion PWR dunha central nuclear, tal como refire o seu esquema [Figura 2].
Asf o frontal de xestién de operacions da planta [Figura 3], que pode apreciarse simplificado,
claro e sen sobrecarga de datos; implica o manexo, en escalons de periodo dun dia, das barras
de do reactor, dos caudais — fluxos dos circuitos de refrixeracion primario e secundario e dun
sistema de emerxencia. As respostas ds variacions se reflicten nos respectivos indicadores (RT —
HET - CTT — PWR), que cos tempos de cambio evidencian as inercias de resposta as variacions
introducidas.

No desefio da secuencia de ensinanza débese ter ben claro que a aprendizaxe non se
produce polo mero feito de usar este programa — TICs —, se non ven derivado da reflexién e do
razoamento analitico do alumnado sobre a fenomenoloxia traballada na aula — laboratorio; asi os
principios fundamentais para o seu desenvolvemento son:

1°) explorar e facerlle explicitas as cognicidns e ideas previas sobre esta fenomenoloxia,
xa que tefien recibido informacién a través dos medios de comunicacion social e van
a utilizar algins cofiecementos previos de procesos educativos regrados anteriores.
Accién do alumnado : formular expontanea e librement ideas previas

2°) fixar un cofiecemento factual dos feitos acontecidos, cara a comprendela secuencia
de sucesos nun marco conceptual, organizando a informacién achegada entorno
a conceptos clave e en conxuntos de novas ideas integradas. Acciéon do alumnado:
enunciar e propoiler explicaciéns aos acontecementos, formulando hipéteses que
establezan relacidns causa — efecto (interpretacion da evidencia cientifica).

3°) propiciar un enfoque metacognitivo da aprendizaxe, “saber o que hai facer para acadar a
meta proposta”. Accién do alumnado: formular preguntas orientadas s interpretacions
e as predicidns (comprension da investigacion cientifica e da resolucidn tentativa da
tecnociencia).

O rexistro das interacciéns co sistema informdtico e a andlise interpretativa das secuencias
de iméxes percibidas permite entender os feitos, recofiecer de patréns e a formulacién de
explicaciéns axeitadas que facilitan a construcién dun modelo conceptual (elementos e contexto).

Por exemplo: a fisién nuclear, como fenémeno radiactivo, e un proceso con continuidade
no tempo; unha vez iniciado progresa de acordo as leis da “interaccién feble” nos pellets de
combustible, e por iso o reactor nuclear, despois de introducir as barras de control e mesmo
inundalo con una absorbente neutrénico, debe ser refrixerado constantemente para extraer a
enerxia producida. Isto mesmo acontece nas piscinas anexas de almacenamento temporal de
combustible.

Ao acadar un significado ao proceso representado, — paralelismo e analoxia —, o alumnado
pode construir representaciéns mentais de como se desenvolven os fendmenos e de como se
comportan os sistemas nun modelo unificado do todo; e asi interactuar modificando certos
factores “que pasaria se ...?” e, mediante procesos de indagacién, analizar o papel de cada
elemento no ensaio e erro.

Por exemplo: as explosiéns de gas hidroxeno producido por un proceso quimico
ordinario e supranuclear levan a preguntas tipo “como foi xerado este gas ...?"”;
“poderia terse evitado ...?”"; “hai solucions as repercusions producidas ...?” .

En conclusion a simulacion interactiva permite investigar virtualmente fendmenos de
dificil experiencia directa, de xeito que a interpretacion e a explicacion das observacions, guiadas
polos coflecementos previos, requiren operacions cognitivas que propician as aprendizaxes
significativas.
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DE CLIMANTICA: AUGA, ENERXIA E CAMBIO
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RESUMO

Preséntase nunha comunicacion os materiais didacticos, os modelos de formacion do
profesorado e as sinerxias a nivel autondémico, estatal e internacional no desenvolvemento
do proxecto Climdntica ao longo dos ultimos 5 anos de vida do proxecto. A comunicacién
estrutirase en catro partes. Na primeira abordarase o bienio 2007-2009 que se corresponde coa
etapa de Cambio climdtico. Na segunda abérdase o bienio 2009-2011 que se corresponde coa
etapa do problema da Enerxia. Na terceira caracterizase a etapa que acaba de abrirse no inicio
deste curso 20011-2012: A crise da auga.

1. QUE E CLIMANTICA?

Climéntica € un proxecto que leva cinco anos na Conselleria de Medio Ambiente, quen
o desenvolve dende o seu inicio, en colaboracion coa Conselleria de Educacion. Aborda as
principais problemdticas ambientais relaciondndoas co cambio climdtico.

Tratase dun proxecto con unha clara vocacién transversal no senso amplo, polo que
ademais de aspirar a atravesar as barreiras das diferentes disciplinas implicadas; quere tamén
superar as barreiras dos propios centros para sacar coa Educaciéon Ambiental das aulas cara a
sociedade. Para conseguilo, forma aos estudantes para que lle expliquen dun xeito practico 4
sociedade as evidencias, causas, consecuencias e soluciéns do cambio climatico; e que sexan
autores de produtos de sensibilizacion cidadd. Por dltimo, quere superar as barreiras que o propio
sistema educativo establece entre os diferentes niveis e etapas; e incluso as barreiras derivadas do
establecemento dos diferentes sistemas educativos; centrandose para elo mdis nas competencias
basicas que nas materias, € mdis en niveis de competencia curricular que nos cursos.

Para atender a esa vocacion transversal e facer fronte a natureza global do reto que adopta
como fio condutor, fomenta o intercambio en rede de ideas y experiencias, asi como en la
elaboracién e difusion de produtos didécticos, tanto en comunidades de profesores como nas
de alumnos. Por iso presenta un desenvolvemento completo e un expresion total a través do seu
portal web www.climantica.org.
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Climéntica € un proxecto educativo desefiado a longo prazo e estruturado en oito etapas,
coa vocacién de desenvolver todas as etapas que a Administraciéon posibilite. As oito etapas
nas que se estrutura o proxecto son: cambio climatico, enerxia, auga, territorio, medio rural,
medio urbano, biodiversidade e residuos. No primeiro lustro quedaron plasmadas tres destas
oito etapas.

2. O BIENIO 2007-2009: A ETAPA SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Cando se aborde este bienio na comunicacion, farase un percorrido polas bases cientificas
e didécticas do libro “Cambia o clima” e dos seus materiais derivados: “Climaeucambio” e o
N°1 da coleccion de banda desefiada “Palmira e Marcial”, comentando as diferentes utilidades
que o profesorado lle foi atopando nas aulas ao longo destes anos. En relaciéon 4 formacion
do profesorado, recapitularase a importancia que tiveron as primeiras xornadas de Climantica
celebradas en Santiago 0 9 e o 10 de marzo de 2007, e tamén se mencionard o modelo de
seminarios e obradoiros baseados nas competencias de aprender a ser climatélogo escolar, coas
stas competencias TIC asociadas. Situarase a aparicion do primeiro congreso de estudantes
CLMNTK vinculado 4 formacién prictica do profesorado neses seminarios e obradoiros En
relacion as alianzas, a nivel de Galicia, mencionarase a colaboracion con MeteoGalicia e a nivel
do Estado, e a proposta como modelo de réplica para outras comunidades auténomas feita pola
Oficina Espaiiola para o Cambio Climatico. Tamén se fard mencién a evolucién do interese
no proxecto de The Climate Project Spain que acabaria abrindo o proxecto ao cofiecemento
a nivel internacional, que culminaria na invitacién a participar na reunién de Amsterdam
convocada por Al Gore. Neste dmbito tamén se fard mencién 4 repercusion das experiencias
piloto en Iberoamérica; e ao inicio da avaliacién da ONU, que se iniciou en abril do 2008, sobre
o potencial para ser recomendado como modelo de boas practicas para os plans de accion fronte
ao cambio climdtico.

3. O BIENIO 2009-2011: A ETAPA SOBRE ENERXIA

Cando se aborde este bienio na comunicacién oral, farase un percorrido polas bases
cientificas e didacticas do libro “Se queimamos quentamos” e dos seus materiais derivados:
“Aprendemos coas Escolas Climdnticas”, “A treboada de C” e o N°2 da coleccién de banda
desefiada “Palmira e Marcial”. Tamén se fard unha mencién especial ao potencial do video
xogo de simulacién da construcion de poboaciéns adaptadas ao cambio climdtico que se
propén en “CLMNTK, o xogo”. Sobre este produto online, abordaranse as diferentes utilidades
que o profesorado lle foi atopando nas aulas ao longo destes anos. En relacién 4 formacién
do profesorado, recapitularase a importancia que tiveron as segundas xornadas de Climantica
celebradas en Santiago o 13 e o 14 de marzo de 2009. Tamén se comentard o modelo de
formacion préctica do profesorado para a integracion de Climdntica no desenvolvemento da
materia Ciencias para o Mundo Contemporaneo. Neste apartado de formacién do profesorado,
destacarase a importancia do “I Congreso sobre respostas educativas ao cambio climdtico”, que
convocou en Pontevedra, o 7 e o 8 de maio de 2010, a mdis de 800 profesores. En relacion as
sinerxias internacionais, cabe destacar a recomendacion, en abril do 2010, do Enviado especial
das Naciéns Unidas para o Cambio Climdtico como modelo para o uso docente. Tamén tivo
importancia o desenvolvemento do primeiro curso en Portugal ao longo do primeiro trimestre
do curso 2009-2010, que darfa lugar ao simposio de Coimbra, celebrado o 5 de xufio de 2010.
Destacarase a importancia que estd a ter no eido europeo a particiéon en Climatlantic, xunto con
Irlanda, Inglaterra, Francia e Portugal. Para a expansién do proxecto nas outras comunidades
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auténomas, explicarase como resultou determinante a xestion, por parte da Asociacion Espafiola
para a Ensinanza das Ciencias da Terra (AEPECT), de dous cursos de formacién recofiecidos
con 100 horas de formacién cada un, por parte do Ministerio de Educacién.

4. O INICIO DA TERCEIRA ETAPA NO 2011

Para rematar a comunicacién, abordarase unha presentacion rdpida das bases cientificas
e didacticas do libro da terceira etapa “Auga e cambio climdtico”, entregando un exemplar a
cada asistente que non no tefia xa. Tamén se fard mencién a repercusion das xornadas da terceira
etapa celebradas en Culleredo o 6 e o 7 de maio de 2011 e da seminario — obradoiro sobre o
libro da terceira etapa, celebrado en A Coruifia, Pontevedra, Ourense e Santiago. Por dltimo,
farase mencidén 4 importancia da introducién do modelo virtual no IV Congreso CLMNTK dos
estudantes de Climdantica.
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El proceso de ensefianza y aprendizaje los contenidos transversales, en el marco
universitario del Grado de Educacién Infantil, requiere la eleccién de metodologias que pongan
en accion no sélo contenidos conceptuales y procedimentales, sino también habilidades sociales
y componentes actitudinales que estdn intimamente relacionados con la capacitacion de futuros
maestros y maestras, quienes deberan actuar como importantes modelos de conducta. Asi,
el presente trabajo reflexiona sobre la necesidad de utilizar metodologias colaborativas en la
ensefianza de la Educacidn para la Salud y su Didéctica (asignatura de 2° de Grado en Educacion
Infantil de la Universidad de Vigo), donde ademds de desarrollar una base conceptual también
se ponen en practica competencias de cardcter transversal y se fomentan las oportunidades de
observar y reflexionar sobre actitudes y valores, que en el método tradicional dificilmente se
ponen en accion.

En primer lugar parece importante reflexionar sobre el concepto actual de salud y también
de Educacién para la Salud. La Organizacién Mundial de la Salud (1986) define salud como
la capacidad de desarrollar el propio potencial y responder de forma positiva a los retos del
ambiente. Esta definicién estd basada en una vision integral del ser humano y remarca su
capacidad de mejora y adaptacién en un ambiente en continuo cambio. De igual forma, el
concepto de Educacién para la Salud, también ha evolucionado y, hoy en dia, se debe entender
dentro del contexto de promocién de la salud, que incluye no sélo acciones a nivel individual,
sino también actuaciones orientadas a mejorar las condiciones de vida de toda la comunidad,
fomentando la creacién de entornos favorables para la salud.

Desde esta perspectiva, la Educacién para la Salud se ha convertido en un elemento
esencial para el desarrollo integral de las personas, que participa en su desarrollo fisico, afectivo,
social e intelectual, y de su comunidad. De esta forma, la mayoria de los curriculos formales que
existen actualmente incorporan, de forma vertical o transversal, gran parte de los contenidos que
abarca la Educacion para la Salud. En la actual Ley Organica de Educacién (LOE), las materias
transversales ya no aparecen incluidas como tales, sino insertas en el desarrollo de las ocho
competencias basicas, y en particular, en la competencia social y ciudadana. Aunque el tépico
que nos ocupa, la Educacién para la Salud, suele asociarse con los contenidos y capacidades
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a desarrollar en el drea de Conocimiento del Entorno, lo que a veces limita su tratamiento en
otras dreas del Curriculo. Pero, tal y como expone Celorio (1992), los contenidos transversales
fueron planteados para intentar promover visiones interdisciplinarias, globales y complejas,
que faciliten la comprension de fenémenos dificilmente explicables desde la dptica parcial de
una disciplina concreta y expresan la necesidad de conseguir aulas plenamente cooperativas y
participativas, en las que el alumnado se sienta implicado en su proceso de aprendizaje.

Otro aspecto importante a considerar es como lograr un desarrollo de actitudes adecuadas
hacia la salud. Sobre esta cuestiéon Gadivia y Rodes (2004) postulan que sélo un aprendizaje
significativo de las cuestiones de salud, que integre funcionalmente el nuevo conocimiento,
posibilitard las actitudes necesarias para desarrollar una conducta que pueda convertirse en un
hébito de salud.

De esta forma, en una materia como Educacién para la Salud y su Didéctica parece
necesaria la implantacion de propuestas metodoldgicas que profundicen en la bisqueda de un
aprendizaje significativo. Existen numerosos estudios cientificos que certifican que la mayoria
de estudiantes aprende mds, y de una forma mads significativa, cuando se utilizan con eficacia
métodos colaborativos. Miltiples investigaciones han demostrado las ventajas aportadas por la
enseflanza basada en un contexto social educativo:

- A nivel individual, posibilita la relativizacién del punto de vista propio, permitiendo
una mejora en la comunicacion de la informacién, la autonomia en los juicios morales y
cognitivo, etc. (Gottman, Gonso y Rasmussen, 1975).

- En relacién con los procesos de socializacion, favorece e incrementa las habilidades
sociales del alumnado y posibilita el control de sus impulsos agresivos (LeMare y
Rubin, 1987).

- En cuanto al proceso educativo, incrementa las aspiraciones de los estudiantes y mejora
su rendimiento académico, reforzando su motivacion y actitud hacia el aprendizaje
(Slavin, 1990).

La metodologia colaborativa se centra en la interaccion y las aportaciones de las personas
que integran un grupo en la construccién del conocimiento. Es un sistema de interacciones
cuidadosamente diseflado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de
un equipo, maximizando los aprendizajes de todos ellos. Se desarrolla a través de un proceso
gradual en el que cada miembro se siente mutuamente comprometido con el aprendizaje de
los demads, generando una interdependencia positiva que no implica competencia (Johnson,
Johnson y Holubec, 1999). Estos mismos autores asumen que es necesario que el intercambio
social constituya el eje director de la organizacion del aula, y para ello han identificado cinco
elementos imprescindibles: interdependencia positiva, responsabilidad individual y grupal,
interaccion estimuladora, actitudes y habilidades personales y grupales y evaluacion grupal. Asi,
el aula se divide en pequefios grupos de trabajo, heterogéneos y representativos, y se intenta
llevar a cada equipo a un nivel de interdependencia positiva, mediante la aplicacion de estrategias
de recompensa grupal y una estructuracion de la tarea donde cada alumno o alumna posee una
responsabilidad concreta.

De esta forma, la eleccién de una metodologia de esta corriente parece la mejor opcién
para enseflar una materia como Didactica de Educacién para la Salud, donde se ponen en
movimiento no sélo contenidos, sino también formas de interaccién que favorecen el desarrollo
de habilidades personales y sociales, y, en dltimo término, ponen en juego el desarrollo de
competencias transversales que aparecen como objetivos fundamentales en la consecucion del
grado de Educacion Infantil.
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EDUCABARRIE: A APORTACION DA FUNDACION
BARRIE A COMUNIDADE EDUCATIVA

VAzQUEZ MARTINEZ, Susana
Coordinadora diddctica de educaBarrié

RESUMO

Na comunicacion presentase d comunidade de profesores e profesoras de ciencias de
Galicia, as posibilidades da canle educaBarrié ( www.educabarrie.org) no ensino e aprendizaxe
das ciencias.

Na sesion de presentacion explicardnse as propostas e iniciativas educativas que se estdn
a desenvolver co profesorado, os proxectos de aula que se desenvolven en distintos centros
eucativos de Galicia, a axenda de eventos e cursos de formacion, e os materiais e recursos que
a Fundacion Barrié desexa compartir con os ensinantes de ciencia de Galicia.

INTRODUCCION E OBXECTIVOS

Dende o ano 1956, a Fundacion Barri€ colabora activamente no desenvolvemento da
investigacién e da Ciencia en Galicia. Unha boa mostra desta colaboracion , son os distintos
programas nacionais e internacionais que desenvolve na procura do aumento das vocacions
cientificas e que apoian o talento a través da formacion especializada e de alta calidade.

Nun paso mdis no obxectivo de fomentar o talento e a excelencia, nace educaBarrié
como espazo de encontro e intercambio coa comunidade educativa. Un laboratorio en rede de
experiencias educativas innovadoras que aglutina toda a oferta educativa da Fundacion no marco
das suas dreas de actuacion: Patrimonio e cultura, Educacion e Investigacion e Servizos Sociais.

Dende a drea de Educacion e Investigacidn, lanza 4 comunidade educativa unha serie
de acciéns que contribudn a mellorar o ensino das ciencias e a divulgacion cientifica para
incentivar nos mdis xgvenes as vocacions cientificas e o interese polo mundo da investigacion .

DEZ EXEMPLOS DA APORTACION DE EDUCABARRIE AO ENSINO/APREN-
DIZAXE DAS CIENCIAS

1- Blog Minerva: Biticora de ciencia e cofiecemento dos becarios da Fundacion Barrié
http://minerva.fbarrie.org/

2- Palabrario: Glosario de termos que pretende achegar 4 escola a investigacion actual e
as persoas que a fan posible.
http://www.educabarrie.org/gl/escuelabarrie/palabrario
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Programa didactico Diana:Serie de accidns piloto dirixadas a contribuir na mellora
do ensino da genética e a incentivar o interese polo estudo das ciencias e o mundo da
investigacion, achegando o traballo realizado nos laboratorios de investigacion ds aulas
e 4 sociedade en xeral.

http://www.educabarrie.org/proyectos/programa-diana

Proxectos de aula

http://www.educabarrie.org/gl/escuelabarrie/proyectos

4-1 Mesturas : achegamento a Quimica en Educacién infantil

4-2 Galicia Industrial: proposta interdisciplinar para abrir un proxecto colaborativo
intercentros apoiado nos recursos e materiais da exposicién Galicia Industrial.

4-3 O Preguntorio cientifico: Iniciativa, en clave de humor, que pretende motivar 6
alumnado de ESO a argumentar sobre determinados conceptos cientificos.

<

Formacion do profesorado: Un dos obxectivos de educaBarrié € crear unha
comunidade de “Docentes en rede” que contribia a reforzar o rol dos profesores e
profesoras como factor clave no desenvolvemento da sociedade.

Entre as distintas accions destacamos:

5-1 Dende a area de Educacion. A Fundacion Barrié desenvolve accidns destinadas
a incentivar no profesorado o liderazgo, as competencias transversais, a
mentorizacion e a interculturalidade. En “Docentes en rede” se publicard toda
4 informacion sobre programas, cursos e materiais.

5-2 Axenda de cursos de formacion do profesorado nas sedes da fundacion.
http://www.educabarrie.org/gl/escuelabarrie/docentes

Actividades de divulgacion cientifica

6-1 Conversas de ciencias : Ciclo de encontros entre investigadores galegos, estudantes
e profesores de Secundaria e Bacharelato.

6-2 Feiras de Ciencia: Participacion en distintos eventos de divulgacion 4 cidadania
como: “Dia da Ciencia na Riia”, “Congreso de ENCIGA “, “Galiciencia”, , etc.

Colaboracion con distintas entidades

7-1 Real Academia de Ciencias de Galicia:Actividades didacticas e difusion do “dia
do Cientifico Galego”

7-2 Asociacion de Bulimia e Anorexia da Coruiia ( ABAC) : Cursos dsobre
transtornos alimentarios e materiais de apoio.

7-3 Proxecto Hyppos: Cursos, actividades e materiais didacticos sobre o morcego
ferradura.

7-4 Colaboracion cos centros penitenciarios de A Lama e Teixeiro: Iniciativas
destinadas 4 educacién en valores

Materiais didacticos

educaBarrié actia como repositorio de recursos directamente aplicables na aula, listas
para descargar: unidades didécticas, eduLIM, Webquest, Cazas do Tesouro, de temética
interdisciplinar e desenvolvidas por docentes de ciencias asi como de un amplio
repertorio de videos diddcticos.

Blogue Educa
http://www.educabarrie.org/gl/escuelabarrie/blog

10-Actividades en familia

Desde a seccién “Participa” da web vos animamos a compartir as vosas propostas
e materiais Estamos esperandovos en: www.educabarrie.org
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PLANTA DE BIODIESEL

GRUAS IBANEZ, Fernando

La planta de biodiésel es un montaje con el que pretendo cumplir dos objetivos, por
una parte se plantea su construccién como un “CREDITO DE SINTESIS” para alumnos de
Bachillerato y un segundo objetivo la obtencién de un combustible (biodiésel) susceptible de ser
usado en vehiculos diésel, a partir del reciclado de aceites domésticos.

Vista general de la planta
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Elementos del sistema planta de biodiésel.
Decantadores acondicionadores de la materia prima
Depésito receptor decantador
Deshidratador
Reactor - recipiente inyector del metéxido
Recipiente de lavado
Depésito de combustible
Elementos complementarios
Bombas elevadoras (manual y eléctrica)
Agitador mezclador para el proceso de lavado.
En la sesién se dard cumplida explicacién de:
- Descripcién del montaje y funcién de cada uno de los elemento del sistema.
- Proceso de transesterificacién
- Validacidn y preparacion del metdxido
- Reacciones quimicas del proceso
- Comentario a las imdgenes de los productos generados en cada proceso
- Disciplinas susceptibles de trabajar con este montaje

- Resultados de las pruebas con vehiculos ( anécdotas)
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MOLECULA DE ADN CON PAPEL

OTERO SUAREZ, Teresa
IES Anton Fraguas (Santiago de Compostela)

BLANCO GARcia, Covadonga
Departamento de Matemdticas.
Universidade da Coruiia

Divertido non é o contrario de serio, senon de aburrido
(Paulino Estévez)

INTRODUCCION

No momento actual as correntes pedagdxicas avanzadas suxiren técnicas de traballo
complementarias para impulsar a aprendizaxe. Algunhas delas son:

- O achegamento aos temas dende diferentes disciplinas.
- A manipulacion e transformacion fisica e virtual de obxectos.

- O establecemento de conexidns entre o cofiecemento previo, 0s novos conceptos e a vida
diaria dos estudantes.

- O traballo en grupos que promova o debate de ideas, a clarificacién de conceptos, o
desenvolvemento de estratexias individuais e colectivas, e a presentacién de resultados
ante os seus companeiros.

- A repetida préactica de solucién de problemas (en diferentes escenarios), nos que se
utilicen destrezas, conceptos ou procesos matematicos.

A meta final da educacién debe ser sempre impulsar o crecemento do cofiecemento en
todos os alumnos, ainda que haxa grandes diferenzas entre os estudantes nunha mesma aula,
e proporcionar autonomia aos alumnos ante o mundo, un requirimento basico do campo da
informacion: ser aprendices continuos.

Tendo en conta todo o exposto anteriormente € bastante claro o importante papel que pode
ter a papiroflexia no ensino das distintas disciplinas que completan a educacion dun individuo.
Sinalamos a continuacion catro apartados que inciden na observacién que acabamos de facer:

METODO

<

A papiroflexia € un exemplo de aprendizaxe esquemadtica a partir da repeticiéon de
determinados movementos. E unha forma de aprender na que o éxito e o logro de obxectivos
obteno o estudante por el mesmo e o profesor ten unicamente o papel de guia, o que proporciona
ao alumno unha independencia na aprendizaxe, faceta deficitaria no sistema de educacién
actual baseado nunha titorizacién excesiva; por outra parte l6grase unha mellora da autoestima
principalmente naqueles alumnos que obtefien malos resultados en matemadticas e outras
disciplinas.
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APRENDIZAXE COOPERATIVA

Se se traballa nunha clase utilizando o recurso da papiroflexia 16grase unha aprendizaxe
cooperativa entre todo o grupo de dificil consecucién doutro xeito. O status asociado 4 diferenza
de idade ou de coflecementos noutras materias, eliminase. O propio alumno convértese en
profesor dos seus compaiieiros e o traballo en equipo xorde de xeito espontdneo.

ENLACE COAS MATEMATICAS

A transformacién dunha folla de papel nunha figura de papiroflexia tridimensional € un exer-
cicio tnico para o razoamento espacial, tamén € moi util na aprendizaxe das simetrias, pois moitas
figuras requiren da realizacién de pezas simétricas e o erro na realizacion dos médulos conduce
4 imposibilidade de montaxe da figura. Dobrando papel o estudante crea e manipula conceptos
xeométricos elementais como cadrados, rectangulos, tridngulos e poligonos en xeral; incorpora a
linguaxe matemdtica aos seus cofiecementos de xeito natural co cal a abstraccion de determinados
elementos como diagonal, mediana, vértice, bisectriz, etc, a realiza sen o prexuizo de considerar
aquilo “matemadticas” que unha vez sae da aula non vai necesitar nin a utilizar para nada.

MULTIDISCIPLINAREIDADE

As figuras que imos realizar no taller son un claro exemplo de como a papiroflexia nos
pode axudar non s6 na aula de matemdticas senén que nos permite conectar distintas disciplinas
logrando a cooperacién dos profesores que imparten distintas materias.

MOLECULA DE ADN

O ADN € unha macromolécula que forma parte de todas as células. Contén a informacién
xenética e dirixe o funcionamento celular. Estd dividido en xenes e cada xene codifica un carécter.
Estd formada por ddas cadeas complementarias e antiparalelas que se enrolan formando unha
dobre hélice.

En xeometria unha dobre hélice consiste de forma tipica en ddas
hélices congruentes cun mesmo eixe, diferindo por unha translacién
ao longo do eixe.

Hoxe en dia a forma da dobre hélice asociase fortemente co ADN,
cuxa estrutura en dobre hélice foi descuberta por James D. Watson
e Francis Crick en 1953, a partir dos traballos de Rosalind Franklin.
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O ADN toma esta forma de xeito natural por ddas razéns: asi
€ dobre para poder reproducirse por si mesma, e a hélice ten unha
estrutura mdis forte que dias cadeas paralelas o que evita a sda rotura.

A molécula de ADN que imos facer estd baseada nun modelo de
Thoki Yenn, dobrado a partir dun DIN-A4, publicado en febreiro de
1995 en TRENDS IN BIOCHEMICAL SCIENCES.
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Bases nitroxenadas: A: Adenina G: Guanina T: Timina C: Citosina P: enlace fosfato d-rib: Desoxirribosa
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PARABOLOIDE HIPERBOLICO CON PAPEL

OTERO SUAREZ, Teresa
IES Anton Fraguas (Santiago de Compostela)

BLANCO GARcia, Covadonga
Departamento de Matemdticas.
Universidade da Coruiia

Divertido non é o contrario de serio, senon de aburrido
(Paulino Estévez)

INTRODUCCION

No momento actual as correntes pedagdxicas avanzadas suxiren técnicas de traballo
complementarias para impulsar a aprendizaxe. Algunhas delas son:

- O achegamento aos temas dende diferentes disciplinas.
- A manipulacion e transformacion fisica e virtual de obxectos.

- O establecemento de conexidns entre o cofiecemento previo, 0s novos conceptos e a vida
diaria dos estudantes.

- O traballo en grupos que promova o debate de ideas, a clarificacién de conceptos, o
desenvolvemento de estratexias individuais e colectivas, e a presentacién de resultados
ante os seus companeiros.

- A repetida préactica de solucién de problemas (en diferentes escenarios), nos que se
utilicen destrezas, conceptos ou procesos matematicos.

A meta final da educacién debe ser sempre impulsar o crecemento do cofiecemento en
todos os alumnos, ainda que haxa grandes diferenzas entre os estudantes nunha mesma aula,
e proporcionar autonomia aos alumnos ante o mundo, un requirimento basico do campo da
informacion: ser aprendices continuos.

Tendo en conta todo o exposto anteriormente € bastante claro o importante papel que pode
ter a papiroflexia no ensino das distintas disciplinas que completan a educacion dun individuo.
Sinalamos a continuacion catro apartados que inciden na observacién que acabamos de facer:

METODO

<

A papiroflexia € un exemplo de aprendizaxe esquemadtica a partir da repeticiéon de
determinados movementos. E unha forma de aprender na que o éxito e o logro de obxectivos
obteno o estudante por el mesmo e o profesor ten unicamente o papel de guia, o que proporciona
ao alumno unha independencia na aprendizaxe, faceta deficitaria no sistema de educacién
actual baseado nunha titorizacién excesiva; por outra parte l6grase unha mellora da autoestima
principalmente naqueles alumnos que obtefien malos resultados en matemadticas e outras
disciplinas.
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APRENDIZAXE COOPERATIVA

Se se traballa nunha clase utilizando o recurso da papiroflexia l6grase unha aprendizaxe
cooperativa entre todo o grupo de dificil consecucién doutro xeito. O status asociado 4 diferenza
de idade ou de coflecementos noutras materias, eliminase. O propio alumno convértese en
profesor dos seus compafieiros e o traballo en equipo xorde de xeito espontineo.

ENLACE COAS MATEMATICAS

A transformacién dunha folla de papel nunha figura de papiroflexia tridimensional € un exer-
cicio tinico para o razoamento espacial, tamén € moi util na aprendizaxe das simetrias, pois moitas
figuras requiren da realizacién de pezas simétricas e o erro na realizacion dos médulos conduce
4 imposibilidade de montaxe da figura. Dobrando papel o estudante crea e manipula conceptos
xeométricos elementais como cadrados, rectdngulos, tridngulos e poligonos en xeral; incorpora a
linguaxe matemadtica aos seus cofiecementos de xeito natural co cal a abstraccion de determinados
elementos como diagonal, mediana, vértice, bisectriz, etc, a realiza sen o prexuizo de considerar
aquilo “matemdticas” que unha vez sae da aula non vai necesitar nin a utilizar para nada.

MULTIDISCIPLINAREIDADE

As figuras que imos realizar no taller son un claro exemplo de como a papiroflexia nos
pode axudar non s6 na aula de matematicas senén que nos permite conectar distintas disciplinas
logrando a cooperacién dos profesores que imparten distintas materias.

PARABOLOIDE HIPERBOLICO

No taller imos traballar con papel para construir unha superficie que € a grafica dunha
funcidn de duas variables: o paraboloide hiperbélico.

O paraboloide hiperbélico non € unha superficie de revolucion (xerada a partir do xiro
dunha curva en torno a un eixo), senén unha superficie regrada, o cal converte a esta superficie
en Optima candidata para ser construida cun anaco de papel.

Recibe tamén o nome de sela ou cadeira do cabalo pola sda particular forma.

Hai varios creadores que desefiaron os diagramas para a sda realizacién pero non esta moi
claro cal € a orixe das distintas versions pois todos os autores nos remiten a modelos anteriores.
A continuacién expoflemos o modelo que nos presenta Paul Jackson no seu libro: “The complete
origami course”.

Partimos dun papel cadrado:
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OBRADOIRO ONLINE SOBRE AUGA, ENERXIA
E CAMBIO CLIMATICO NA SOCIEDADE

CONTEMPORANEA
SO6NORA LUNA, Francisco
Director do proxecto Climdntica.
Direccion Xeral de Sostibilidade e Paisaxe.
Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e
Infraestructuras. Xunta de Galicia.
INTRODUCCION

Preséntase un obradoiro que recolle cuestionarios de resposta pechada sobre a auga, a
enerxia e o cambio climdtico, baseados na didactica multimedia do proxecto Climdntica
extraida dos libros das tres etapas xa desenvoltas: Cambia o clima? (etapa correspondente a
cambio climdtico), Se queimamos quentamos (etapa correspondente a enerxia) e Auga e cambio
climdtico (etapa actual do proxecto).

O obradoiro desenvolverase nunha aula de informatica e haberd un usuario e unha
contrasinal por cada ordenador para que os asistentes poidan responder aos cuestionarios. Cando
os asistentes que fan as actividades, demande afondar en algunha delas, abrirase un coloquio
sobre de cardcter cientifica e didactico. Cada cuestionario ird acompafiado de explicaciéns
especificas presentadas en formato navegable html, e de informacién grafico visual aclaratoria.

Responderase dous tipos de cuestionarios. de elecciéon multiple e completar textos.
Farase fincapé no dobre potencial didactico desta ferramenta, como actividades de ensinanza
e aprendizaxe por unha banda e como actividades de auto e heteroavaliacién, por outra. Ao
profesorado interesado ofertardselles a posibilidade de desenvolver estas actividades online cos
seus estudantes.

1.- CUESTIONARIOS RELATIVOS A CAMBIO CLIMATICO

Os cuestionarios relativos ao cambio climdtico son unha adaptacién ao formato online
dunha seleccion de actividades do primeiro libro didactico do proxecto “Cambia o clima?”.
Abordardn unha introducién ao concepto do cambio climdtico dende as stas evidencias mdis
intuitivas, tamén fardn referencia ao papel da atmosfera na regulacién da temperatura, aos
cambios normais do clima e 4ds alteracions debidas ao uso dos combustibles fésiles. Unha
vez situado asi o modelo actual do cambio climatico, abordaranse as consecuencias sobre os
ecosistemas terrestres, sobre os ecosistemas ocednicos € sobre a sociedade.
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2.- CUESTIONARIOS RELATIVOS AO PROBLEMA ENERXETICO

Os cuestionarios relativos ao cambio climatico son unha adaptacion ao formato online dunha
seleccion de actividades do libro da segunda etapa do proxecto, “Se queimamos quentamos”.
Os cuestionarios que se responderdn trataran sobre a extension do uso dos combustibles fosiles
coa industria e cos vectores da electricidade e dos combustibles derivados do petréleo para
alimentar os motores de combustion interna. Unha vez situado a orixe histdrica do problema,
abordaranse cuestionarios relativos ao problema enerxético contempordneo. Tamén se abordardn
as alternativas enerxéticas contemporaneas ao uso dos combustibles fosiles.

3.- CUESTIONARIOS RELATIVOS A CRISE DA AUGA NA SOCIEDADE
CONTEMPORANEA

Os cuestionarios relativos ao cambio climdtico son unha adaptacion ao formato online
dunha seleccién de actividades do libro correspondente 4 terceira etapa do proxecto “Auga
e cambio climdtico”. Os cuestionarios relativos 4 auga abordan as explicaciéon das causas da
existencia de tanta auga no universo, a forma como esta chegou 4 Terra, por qué a perderon on
nosos vecifios planetarios. Tamén se fardn actividades relativas aos fundamentos do ciclo ca
auga, as relacidns do circulacién da auga cos grandes dominios climéticos e cos seus biomas; e
as alteracions que se estan a evidenciar sobre os biomas contempordneos, no marco do estudo
dos impactos do cambio climatico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Séiiora, F.(Coord.) & Lires, J. (2007). Cambia o clima? Xunta de Galicia.
- Soiiora, F. et all. (2009). Se queimaos quentamos. Xunta de Galicia.

- Soiiora, F. & Anguita, F. (2011). Auga e cambio climdtico. Xunta de Galicia.

FONTES ELECTRONICAS

- Soiiora, F& Teira, J. M. (2007). “Curso multimedia de cambio climdtico”. In http://
climantica.medioambiente.xunta.es/roller/formacionProfesores/gl/page/didactica (Consulta
el 17/10/2011).
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