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XXV CONGRESO DE ENCIGA 1

PROGRAMA

XOVES, 22-NOV-2012

16:00 Recepcion e entrega da documentacion

EXPOSICIONS:
“Cambio Climatico”
Manuel Antonio Ferndndez Dominguez. IES Xelmirez I (Santiago)

“Ampliando xeometrias”

Maria Trinidad Pérez Lopez; Lourdes Alvarez Ramos; Carlos del Valle Sudrez;
Joseba Garcia Plazuelo; Alberto Pena Rey; Maria José Varela Rubio.

1ES Maria Solifio (Cangas)

“Materiais didacticos”
MUPEGA

“Recursos naturais de Galicia”
Benito V. Dorrio; Pedro Arias; Natalia Caparrini; Enrique Granada.
ETS de Enxeniaria de Minas. Universidade de Vigo

“Ciencia & Vanguardia” (exposicion de pintura)
Margarita Lorenzo Cimadevila. IES Urbano Lugris (A Coruiia)

“Biblioteca antiga”
César Camporro; Marco Antonio Bernal. IES Xelmirez I (Santiago)

“Museo Xelmirez”
Marco Antonio Bernal; César Camporro. IES Xelmirez I (Santiago)

“Xeometria en Papel”

Teresa Otero Sudrez. IES Anton Fraguas (Santiago)
Covadonga Blanco Garcia. EUAT Universidade da Coruiia
Teresa Amado Rodriguez. Factultade de Filoloxia USC.

POSTERS:
“Estudo sobre a comprension dos estudantes sobre o funcionamento dos
ecosistemas”
Isabel Garcia-Rodeja Gayoso, Elba Silva Garcia.
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, da USC

“Sabemos reciclar?”
Isabel Garcia-Rodeja Gayoso; Ledicia Santos Ferndndez.
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, da USC

17:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

Aula 210 C_CN “A antiga conca de As Pontes: Contexto para aprender estratigrafia”
Paloma Blanco Anaya; Joaquin Diaz de Bustamante.
Dpto. Diddctica de Ciencias Experimentais da USC

Aula 211 C_CN “Avaliacao Colaborativa em Biologia. Um Tempo de Aula Transformado em
Tempo de Aprendizagem”
Jodo Costa'; José Luis Coelho da Silva®; Maria Emilia Pogas’.
'Escola Secunddria/3 de Barcelinhos, Portugal
2Universidade do Minho, Portugal
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Aula 206 C _FQ ‘“Ciencia no corredor”
Benito V. Dorrio. Universidade de Vigo
Salvador Rodriguez; Raquel Vergara. IES Escolas Proval (Nigrdn)

Aula 204 C_IN “Didactica de la Mina de Touro: Procesos de recuperacion de suelos y aguas”
FE. Macias Garcia. Tratamientos Ecologicos Noroeste, S.L.;
F. Macias Vazquez. Facultad de Biologia. Inst. Investigacion Tecnologica USC;
C. Nieto Olano. IES Xelmirez I (Santiago)

Aula 203 C_IN “Argumentacion sobre a xestion de residuos nun centro que carece de
recollida selectiva”
Vanessa Diaz Ferndndez; Blanca Puig Mauriz.
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, Univ. de Santiago

INF 205 C_TE “AsTICs na Formacion Profesional”
M“Angeles Camino, Virginia Aznar; Fernando Pérez.
Universidade de Santiago de Compostela

INF 209 O_MA “Afianzando GeoGebra 4 con probabilidade e conicas”
Esperanza Gesteira Losada. IES Sdnchez Canton (Pontevedra)
Ignacio Larrosa Caiiestro. IES Rafael Dieste
Fernando Zacarias Maceiras. IES As Marifias (Betanzos)
Débora Pereiro Carbajo. IES de Rodeira (Cangas)
Aia Rodriguez Somoza. CPI de Mondariz
Enrique de la Torre Ferndndez. Fac. de Ciencias da Educacion, UdC

17:30 Intermedio, visita as exposicions
17:45 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

Aula 210 C_CN “Planeta Plast: Actividade de indagacién nun aula de Bioloxia e Xeoloxia”
Laura Gutiérrez Pelayo; Diego Lama Iglesias

INF 205 C_CN “Con pelo no se precisan flores: Utilizacion de tricomas para la determinaciéon
de plantas dunares”
Coordinador: Carlos Pérez Valcdrcel. IES Adormideras (A Coruiia)
Alumnos: Sandra Ferndndez Rodriguez, Oliver José Garcia Sieiro, Adridn Gomez
Mato, André Mallo Riia, Javier Martinez Garabito, Antonio Morin Jiménez,
Miguel Rodriguez Mariiias, David Sabater Sales

Aula 206 C_FQ “La fuerza de Coriolis: mitos y evidencias”
!Andrés M. Garcia-Verdugo Delmas;
Cristian Algarabide Marin; *Guillermo Gil Martinez,; *“Miguel Teseo San José Pérez
'Profesor y ?Alumnos del IES Tomds Mingot (Logrorio)

Aula 203 C_MA “Galliciense Regnum, os muros medievais de Compostela ou porque a
realidade imita 4 matematica”
Anton Labraiia Barrero. IES San Clemente (Santiago)

MUSEO O_IN “O patrimonio histérico do IES “Arcebispo Xelmirez”
Marco Antonio Bernal Rivas; César Garcia Camporro. IES Xelmirez I (Santiago)
Manuel R. Bermejo Patiiio. Dpto. Quimica Inorgdnica. Fac. Quimica. USC
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18:15
18:30

Aula 210

Aula 211

Aula 206

INF 209

Aula 204

Aula 203

19:00
19:30

19:45

21:00

Café, tertulia, visita as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C_CN

C_CN

C_FQ

C_MA

C_IN

C_MA

“Atlas de Histoloxia Vexetal”
Pablo De La Cruz Gomez Segade. IES de Sar (Santiago)

“Desenvolvemento no uso de probas durante a resolucion dun problema
auténtico en xeoloxia?

Sara Gracia Carbajo; Beatriz Bravo Torija.

Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais. Universidade de Santiago

“Problematicas del proceso de ensefianza y aprendizaje de la Astronomia”
Mercedes Varela Losada, Uxio Pérez Rodriguez, Ana Ulla Miguel, Azucena Arias Correa.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte, Universidade de Vigo

“Analise dunha rede social na formacion dos futuros mestres”
M? Cristina Naya Riveiro; Enrique de la Torre Ferndndez
Facultade de Ciencias da Educacion. Universidade da Coruria

“Traballar as competencias a través dun proxecto de investigacion no medio
(A despensa no balcon?”

Virginia Aznar Cuadrado e Blanca Puig Mauriz.

Dpto. de Diddctica de Ciencias Experimentais. Universidade Santiago

“Investigacion de tamaiios na ameixa babosa con alumnado de 3° ESO”
Covadonga Rodriguez-Moldes Rey. Profesora de Matemdticas do IES Mugardos.
Blanca Ferndndez Rodriguez; Veronica Gonzdlez Regueiro; Pablo Pérez Rey;
Sergio Vila Plana. Alumnos de 4° ESO do IES Mugardos

Intermedio, visita as exposicions

Sesion de Apertura do Congreso na Aula Magna da Facultade de Quimica da USC

Conferencia Inaugural na Facultade de Quimica: “Anfonio Casares e o ensino da

ciencia’

” impartida por: Ramén Cid Manzano profesor de Fisica e Quimica no IES de Sar

e Profesor Asociado do Dpto. de Didéctica das Ciencias Experimentais da USC.

Viiio espaiiol de benvida no IES Xelmirez I ofrecido por ENCIGA

VENRES, 23-NOV-2012

10:00-14:00 h. Visitas guiadas. Saida dende o IES Xelmirez

16:00

RUTA 1: VISITA A MINA DE COBRE DE TOURO

RUTA 2: ITINERARIO POLO RIO SARELA

RUTA 3: ITINERARIO XEOLOXICO POR SANTIAGO

RUTA 4: ARQUITECTURA CONTEMPORANEA EN SANTIAGO

RUTA 5: VISITA AO CASCO VELLO DA CIDADE

RUTA 6: CIDADE DA CULTURA

RUTA 7: O PATRIMONIO HISTORICO DO IES ARCEBISPO XELMIREZ

Visita as exposicions
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16:30

Aula 210

Aula 206

Aula 211

Aula 204

Aula 203

INF 209

17:00

17:15

Aula 210

Aula 206

Aula 211

Aula 204

Aula 212

17:45

Boletin das Ciencias

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

C_CN

C_FQ

C_IN

C_IN

C_MA

O_FQ

“Aprender xenética mentres descubrimos a vida de Cruz Gallastegui”
Ana Isabel Urbieta Balado. IES Praia Barraiia (Boiro)

“Cala e calcula”

José Francisco Serrallé Marzoa; Xabier Alvarez Lires; Uxio Pérez Rodriguez;
Maria Alvarez Lires. Facultade de Ciencias da Educacién e do Deporte.
Universidade de Vigo

“As mulleres no Boletin de ENCIGA: analise de xénero e participacion como
autoras”

Socorro Liste Lopez. IES Pontepedriiia (Santiago)

Xoana Pintos Barral. Universidade de Santiago

“EducaBarrié da Investigacion a Escola. Proxectos e convocatorias en
marcha”
Susana Vdzquez Martinez. Asesora educativa de educaBarrié

“O rectangulo de moda fala galego: o Rei Tangulo”

'Covadonga Rodriguez-Moldes Rey. ' Profesora de Matemdticas do IES Mugardos
2Rubén Gonzdlez Rodriguez; *Jodo Pedro Moreira dos Santos, *Mercedes Pereira
Rodriguez; *Sara Vizquez Rumbo *Alumnos/as de 3° ESO do IES Mugardos

“Web del departamento de Fisica y Quimica del IES Leonardo da Vinci de
Alicante”
Manuel Francisco Alonso Sdnchez. IES Leonardo da Vinci ( Alicante)

Intermedio, visita as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 5

C_CN

C_CN

C_IN

O_IN

O_MA

“As Comunidades de Montes. Unha oportunidade de implicar aos estudantes
na xestion ambiental”

Santiago Montero Vilar', David Brown? e Isabel Garcia-Rodeja Gayoso®

'IES Ponte Caldelas; *Integra futuros-sostibeis; *Dpto. de Diddctica das Ciencias
Experimentais. USC

“A historia nunca contada de Mendel, ratos no laboratorio, educaBarrié”
Lois Anxo Rodriguez Calvo'; Angela Arnoso Prieto®; Alvaro Rodriguez Rodilla?;
Manuel Tuimil Gonzdlez®. ' Profesor e *Alumnos do CPI Sandurniiio

“Ciencia desde la infancia: juegos experimentales 0-3”
Montserrat Sancho Castro. Escola Infantil Municipal de Monte Alto (A Coruiia)

“La palanca que nunca existio”
José Manuel Facal Diaz. IES Lamas de Abade (Santiago)

“Caixa Torre (Matematicas con papel)”’
Covadonga Blanco Garcia. EUAT Universidade da Coruiia; Teresa Otero Sudrez.
IES Anton Fraguas (Santiago); Alicia Pedreira Mengotti. IES Monelos (A Coruiia)

Café, visita as exposicions
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18:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 6
INF 205 C_CN “Impacto do cambio climatico sobre o compoiiente organico dos solos
galegos”
Maria Elena Guntiiias Rodriguez. IES As Fontifias. (Santiago de Compostela)
Aula 210 C_CN “Unha unidade didactica de argumentacion e uso de probas sobre o modelo
de expresion dos xenes”
Blanca Puig Mauriz;, Maria Pilar Jiménez Aleixandre.
Dpto. de Diddctica das CC Experimentais. Universidade de Santiago
Aula 206 C_FQ “Casares e a espectroscopia no século XIX”
Xosé Anxo Freire Pais. IES A. Xelmirez I (Santiago)
Aula 211 C_IN “Aprendizaxe colaborativa mediante o uso das TICs”
M Carmen Cid Manzano'; Maria D. Dapia Conde’, Maria Escudero Cid’
Ricardo Escudero Cid*
'IES Otero Pedrayo de Ourense; °*Facultade de Ciencias da Educacion.
Universidade de Vigo; 3Universidad de Huelva; *Universidad Autonoma de Madrid
Aula 203 C_MA “Investigacion sobre se a Lia afecta ao crecemento das plantas: actuacions
metodoloxicas e estatisticas”
Xosé Enrique Pujales Martinez. IES Fernando Wirtz de A Coruiia
18:30 Intermedio, visita as exposicions
19:00 Conferencia na Facultade de Quimica da USC: “Cousas que se aprenden cos calendarios”
impartida polo profesor Dr. José Maria Barja Pérez Catedritico de Alxebra da Facultade
de Informatica da Corufia
20:15 ASAMBLEAS EXTRAORDINARIA E ORDINARIA DE ENCIGA na sala de
Profesores do IES Xelmirez I
21:30 CEA DE CONFRATERNIDADE no Colexio Maior Monte da Condesa, Campus Sur
SABADO, 24-NOV-2012
9:30 Visita as exposicions
10:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 7
Aula 211 C_CN “As saidas de campo como ferramenta para a educacion ambiental. Proposta

dun itinerario.”
Sofia Ron Balseiro. Universidade de Santiago de Compostela

Aula 210 C_CN “Proxecto Lobo”

Javier Santiago Caamariio, Xurxo Pombo Rego. CPI Plurilingiie dos Dices Rois.

Aula 204 C_IN “Ciencia que conta”

Pio Manuel Gonzdilez Ferndndez, Eduardo G. Parada, Julia Serra, Hélio L.
Aguiar, Paulino Pérez, J. Carlos Conde, Stefano Chiussi.
Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
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Aula 203 C_MA

LAB QUI O_FQ

Boletin das Ciencias

“Unha experiencia sobre resolucién de problemas”
Carlos Soneira Calvo. Dpto. de Pedagoxia e Diddctica, Univ. Da Corufia

“Preparacion dun funxicida a partir de solidos”

Beatriz Ferndndez Ferndndez Manuel Bermejo Patifio, M* Isabel Ferndndez
Garcia, Esther Gomez Forneas, Ana M Gonzdlez Noya, Marcelino Maneiro
Maneiro, Gustavo Gonzdlez Riopedre.

Dpto. de Quimica Inorgdnica, Facultade de Ciencias de Lugo. USC

10:30 Intermedio, visita as exposicions

10:45 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 8

Aula 211 C_CN

Aula 210 C_CN

INF209 C_FQ

Aula 204 C_IN

Aula 206 C_IN

Aula 203 C_MA

“Unha experiencia de aplicacion dos KPSI para avaliar e autorregular
aprendizaxes en materias cientifico”

Azucena Arias Correa, F. Xabier Alvarez Lires, Mercedes Varela Losada, José
Francisco Serrallé Marzoa. Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte.
Universidade de Vigo

“Competencia no uso de probas na resolucion dun problema de
contaminacion”

Dorinda Cid Lorenzo, Joaquin Diaz de Bustamante, Beatriz Bravo Torija.
Diddctica de Ciencias Experimentais. USC

“Traballando a competencia cientifica no laboratorio de quimica: Que pasta
de dentes é menos efectiva”

Beatriz Crujeiras Pérez, Juan Ramon Galldstegui Otero e Maria Pilar Jiménez
Aleixandre Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais. USC

“Raios X, unha combinacion de fisica, bioloxia humana e medicina”.
Paloma Blanco Anaya, P!, Cid Manzano, R.?, Galldstegui Otero, J.R.?, Garcia-
Rodeja, 1., Jiménez Aleixandre, M.P.! e Lourido Ferndndez, M. 1.

!Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais. USC. *IES de Sar; *IES Viaiio Pequeno

“Investigando cos alumnos”
Antonio Gregorio Montes. IES de Ribadeo

“A utilizacion de auriculares ;provoca a diminucién da capacidade auditiva
dos seus usuarios?”
Xosé Enrique Pujales Martinez. IES Fernando Wirtz. A Coruiia

11:15 Café, visita as exposicions

11:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 9

Aula 206 C_FQ

Aula 211 C_IN

“Antonio Casares vs. Emilia Pardo...”
Manuel R. Bermejo, Marcelo Maneiro e Ana M. Gonzdlez-Noya
Departamento de Quimica Inorgdnica, Universidade de Santiago de Compostela

“A protese de Carmifia”
Paulino Pérez, Miriam Lo’pez—Alvarez, Julia Serra, Eduardo G. Parada, Pio
Gonzdlez . Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
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Aula 204 C_IN “Mundo ordinario, mundo extraordinario. Importancia da escala”
Constantino Armesto Ramon. Instituto Illa de Tambo, Marin

Aula 203 C_MA “Que matematicas ensinar- aprender na educacion infantil?”’
Maria Salgado Somoza'; M Jesiis Salinas Portugal®. ' CEIP Sigiieiro; *USC.

LAB BIO O_CN “Utilizacion de claves digitales para la determinacion de esos extraordinarios
organismo duales”
Carlos Pérez Valcdrcel & M Eugenia Lopez de Silanes Vizquez. IES Adormideras
& E.U.E. Forestal. Universidade de Vigo

12:00 Intermedio, visita as exposicions
12:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 10

Aula 210 C_CN “Apuntamentos para unha Botanica Espafiola segundo Frei Martin
Sarmiento (1695- 1772)”
Pura Chouza Ferndndez Maria Alvarez Lires Maria; Uxio Pérez Rodriguez, José
Francisco Serrallé Marzoa, José Francisco.
Grupo de Investigacion DES. Fac. de Ciencias da Educacion e do Deporte. U. Vigo

Aula 206 C_FQ “Capitulos XII e XIII do tratado de Lavoisier”
Xosé Anxo Freire Pais. IES A. Xelmirez I. (Santiago)

Aula 204 C_IN “Unha proposta innovadora para Educacion Infantil dende o proxecto
KidsInnScience”
Paloma Blanco Anaya', Garcia-Rodeja, 1!, Gonzdlez S.%, Jiménez Aleixandre, M.
P!, Otero, S.° Real, S.*, Taboada, F?, Valifio, L.S, Vizquez D.” y Vidal, A.;
!Dpto. Diddctica de las ciencias experimentales, USC. *E.U. de Rianxo. *CPI
Camiiio de Santiago. *CEIP Praia Xardin. *CEIP Pio XII. °CRA, EU Rianxo
’CEIP Monte dos Postes.

Aula 203 C_MA “Caracterizacion do cine de autor mediante o contraste de hipoteses”
Xosé Enrique Pujales Martinez. IES Fernando Wirtz. A Coruria

INF 209 C_IN A deAmes, A de Astronomia, A de Agora
Jesiis Fidalgo Ferndndez, Margarita Olivar Rolddn, Esteban Leston Ferndndez,
Antonio Vizquez Cardesin. IES de Ames

12:45 Intermedio, visita as exposicions

13:15 Conferencia na Facultade de Quimica: “De onde vimos, quen somos e como mellor
podemos ir onde queira que vaiamos aos ollos dun xenetista” polo Dr. Xulio Manuel
Maside Rodriguez do Centro de Investigacion en Medicina Molecular y Enfermedades
Crénicas (CIMUS) - Grupo de Medicina Xendmica da Universidade de Santiago

15:00 Clausura do XXV Congreso

CN: Ciencias Naturais TE: Tecnoloxia
FQ: Fisica e Quimica MA: Matematicas

IN: Interdisciplinares

O: Obradoiro de 90’ C: Comunicacion de 30’
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LIMIAR

“Creo, sin embargo, que al menos existe un problema filosdfico por el que se
interesan todos los hombres que reflexionan: es el de la cosmologia, el problema
de entender el mundo... incluidos nosotros y nuestro conocimiento como parte
de él. Creo que toda ciencia es cosmologia, y, en mi caso, el tinico interés de
la filosofia, no menos que el de la ciencia, reside en los aportes que ha hecho
a aquella; en todo caso, tanto la filosofia como la ciencia perderian todo su
atractivo para mi si abandonasen tal empresa.”

Karl Popper. La l6gica de la investigacion cientifica. México, Rei, 1991.

No douscentos aniversario do nacemento do egrexio cientifico galego Antonio Casares,
a comunidade educativa do Instituto Arcebispo Xelmirez I ten a ledicia de ser a sé do
XXV Congreso de ENCIGA no que se celebran as vodas de prata da nosa asociacion.

E para todos nos un motivo de satisfaccién poder conmemorar esta longa e rica traxectoria,
que ten servido para estimular a innovacién educativa no terreo das Ciencias Experimentais e
permitir o intercambio e a comunicacion entre ensinantes de toda Galicia e mais alé das nosas
fronteiras.

Nos tempos que corren dunha fonda crise econdmica e de valores, a dignificacién da nosa
profesion por medio da mellora do noso traballo didéctico diario, serd unha contribucién clave
na defensa da importancia social do ensino. Esperamos que ENCIGA continte polo menos
outros vintecinco anos mdis para apoiar aos ensinantes de Ciencias e en xeral a todo o ensino.

A equipa organizadora deste evento e toda a comunidade educativa, espera que vos sintades moi
a gusto nas nosas instalacions e que estas tres xornadas de debates e reencontros sexan do mais
frutiferas e produtivas.

Unbha forte aperta dende o “Campus Stellae”, principio e fin do Camifio de Santiago.

O Comité Organizador.
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CONFERENCIAS

ANTONIO CASARES E O ENSINO DA CIENCIA

Cip MANZANO, Ramén

Ao longo do Século XIX e XX, un non pequeno niimero de per-
soeiros no campo da literatura, economia, politica e a ciencia, que
constitien o que se deu en chamar “a mitoloxia da galeguidade™
contribuiron de forma esencial ao renacemento cultural e a reafir-
macion da identidade galega.

Entre os cientificos desa época compre destacar, sen lugar a duibi-
das, a Don Antonio Casares Rodriguez.

Sen a sua 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 espafiola dese mesmo século.

No ano 2012 cimprense douscentos anos do nacemento de Antonio Casares Rodriguez, é
xa tempo de que se honre a sia memoria na forma que merece, sendo.esta conferencia un
modesto intento nesa direccion,.

Antonio Casares € un dos creadores da andlise quimica en Espaiia e pioneiro da espectrosco-
pia espafiola. E unha figura tamén clave na introducién da anestesia en Espaia e un experto
en nutricién e en toxicoloxia E un referente na andlise de augas, que desenvolveu entre os
anos 1837 e 1866, contribuindo de xeito deicisivo a que a que os balnearios galegos tivesen
un notable pulo ao longo do S.XIX. Fixo notables achegas no estudo das vides, no campo da
mineroloxia, e mesmo € o iniciador dos estudos meteoroldxicos en Galicia. Establece a Qui-
mica como verdadeira disciplina cientifica na universidade composteld, sendo a dimensién
investigadora, experimental e docente as stias fundamentais contribucidns.

Compre engadir que a stia calidade como mestre estd fora de toda diibida como acreditan os
seus alumnos, e doutra parte € autor dun dos libros madis senlleiros do S.XIX para o ensino da
Quimica: o Manual de Quimica General con aplicacion a la industria y con especialidad a
la agricultura, con catro edicions ao longo de 23 anos. Ademais, traduciu textos moi impor-
tantes en Quimica do primeiro tercio do século XIX como o Tratado de Farmacia, Tedrico
y Prdctico de E. Soubeiran en 1847, e o Tratado de Quimica Legal de Gautier de Claubry
en 1852.

Foi decisiva a sda contribucion para a creacién do Gabinete de Historia Natural, xermolo do
actual Museo de Historia Natural “Luis Iglesias” e, tamén, para a dotacién de gabinetes de
fisica e quimica, tanto para a universidade como para o ensino secundario. Foi o introductor
da experimentalidade no ensino universitario en Santiago, dotando a esta instituciéon dunha
infraestrutura a nivel practico que superaba 4 maioria do resto do estado.

Nesta conferencia achegarémonos a sda faceta docente, que, ainda que sendo menos cofieci-
da, constituiu unha das stas aportaciéns mdis importantes, nunha universidade acorada nun
escolasticismo que afogaba calquera intento cara a modernidade.



2 Boletin das Ciencias

Curriculum Vitae, Ramén Cid Manzano

DATOS PROFESIONAIS

e Profesor de Ensino Secundario. Especialidade de Fisica e Quimica. IES de Sar (Santiago
de Compostela)

e Profesor Asociado — Departamento de Did4ctica das Ciencias Experimentais. (Universida-
de de Santiago de Compostela)

ACTIVIDADES DE CARACTER CIENTIFICO / PROFESIONAL

e Membro do Grupo de Investigacion “Avaliacion do Ensino das Ciencias Experimentais en
Galicia” AECEGA (2005-2009).(Instituto de Ciencias da Educacién - USC).

e Colaborador no Proxecto Europeo: “Mind the Gap: Learning, Teaching and Policy Inquiry-
Based Science Education” (2009-2011) (Facultade de Ciencias da Educacién — USC).

e Colaborador no Proxecto Europeo: “Innovation in Science Education -Turning Kids on to
Science “kidsINNscience”. 7° Programa Marco 2007-2013 — UNION EUROPEA. (Facul-
tade de Ciencias da Educacion — USC).

e Profesor do Master de Profesorado de Secundaria en Ciencias Experimentais (2009-10,
2010-11, 2011-12). (Facultade de Ciencias da Educacion — USC).

o Director de 10 Traballos de Fin de Master (Facultade de Ciencias da Educacién — USC).

e Profesor Colaborador “Campus Cientificos de Verano” para alumnos de secundaria (Xullo
2011 e Xullo 2012). Titulo do Proxecto “Rayos Césmicos: las particulas mds energéticas
del universo” Organizado polo Departamento de Fisica de Particulas (Facultade de Fisica —
USQO).

e Membro Fundador da asociacion “Ensinantes de Ciencias de Galicia” (ENCIGA, 1987-
2012), Responsable durante varios anos en distintas dreas de Organizacion: Secretarfa,
Revista, Congresos, Coordinador de publicacions monograficas, etc.

COMUNICACIONS E PUBLICACIONS (TOTAL)
e 44 contribuciéns a congresos, xornadas, cursos, etc.
64 publicacions en revistas nacionais e internacionais.
6 publicacions en libros.

6 contribucidns en Sitios Web.

15 charlas impartidas en centros educativos de secundaria sobre divulgacién cientifica.

Revisor/referee de traballos para Revistas e Congresos sobre Didactica das Ciencias.

RECONECEMENTOS

e Direccion del Proyecto “L’Homme transformé ou réparé”. 4° Premio CITE DE SCIEN-
CES DE PARIS (PARIS, 2002).

e Mencion de Honor Modalidad “Materiales Didacticos de Fisica”. CONCURSO
“FISICA+MATEMATICA EN ACCION” (GRANADA 2004).

e Primer Premio Modalidad “Materiales Didacticos de Ciencia en Soporte Interactivo”.
CONCURSO “CIENCIA EN ACCION” (VALLADOLID 2008).

e Accesit II /CONCURSO DE DIVULGACION CPAN (CENTRO NACIONAL DE FISICA
DE PARTICULAS, ASTROFISICA'Y NUCLEAR) BARCELONA 2011.

e Socio de Honra de ENCIGA.
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COUSAS QUE SE APRENDEN COS CALENDARIOS

BARJA PEREZ, José Maria
ENCIGA, Santiago 23/novembro/2012

Os feitos cotidns tenden a permanecer invisibles e a semana de
sete dias, un deses feitos, proporciona un exemplo ideal para
examinar a interaccién humana co tempo. E o tinico, entre os
ritmos principais da actividade humana, que € totalmente inde-
pendente da natureza e que se basea sé na regularidade mate-
mdtica. Pode verse como unha das maiores fazafias da historia
da civilizacion. Ademais, € un ciclo concordante na maioria dos
calendarios que usa a humanidade, pois, na nosa inconcreta medida do tempo, nin sequera
compartimos coa maior parte do resto do mundo o mesmo sistema para nomear os dias.

Mesmo no noso calendario usual, os ciclos interrelacionados dos sete dias da semana, dos
meses e dos anos bisestos producen curiosidades que sorprenden sempre. Por exemplo: nin-
glin ano pode ter menos dun nin mdis de tres “martes, 13”. A cuestién de cando se repite
o mesmo almanaque de 2012 ou, mellor ainda; “Por que ata 2021 non volve ser Ano Santo
Compostelano?”, malia ser doada de contestar, permitenos atopar, con algo mdis de estudo,
patréns no aparentemente arbitrario, estrutura no caos.

O mesmo Gauss, que nos ensinou a “aritmética do reloxo” (4dlxebra modular, tecnicamente),
realizou o cémputo sobre a Pascua e sobre a Pascua hebraica. De feito, o dicionario da Real
Academia Espaiiola define computo eclesidstico como “o conxunto de cédlculos necesarios
para determinar o dia da Pascua de Resurreccion e as demais festas movibles”. Este ano, cando
cae o Corpus? E cando comeza a Feira de Abril? Son exemplos de preguntas que se resolven
cunha migalla de dlxebra e que se automatizan cunhas poucas lifias dunha folla de célculo.

Ademais deses célculos en que intervén a fase da Lua, o calendario que usan case mil milléns
de musulmadns € un calendario lunar; o calendario xudeu, empregado por todos os xudeus no
mundo para determinar as festividades e o calendario oficial do Estado de Israel, resulta un
pouco mais complicado; cando che preguntan sobre o aniversario dunha nena etiope, desco-
bres que hai unha correspondencia entre o gregoriano, o etiope e o copto; e esquecemos que
mdis da cuarta parte da poboacién mundial celebra a sia principal festa, o Aninovo Chinés, o
primeiro mes lunar (EF, zhengyue, “mes curto”). Mesmo a teorfa catastrofista do ano 2012
procede, esoterismos aparte, do descofiecemento de como os maias representaban nimeros
grandes de dias, contando desde unha data inicial de que hoxe s6 temos aproximacions.

Curriculum Vitae, José Maria Barja Pérez
- Naceu en 1951 en Mondofiedo (Lugo)

- Licenciado en Ciencias (seccién de Matemadtica) pola Universidade de Santiago de Compos-
tela 1968/1973. Premio Extraordinario de Licenciatura.

- Doutor en Matemadtica pola Facultade de Matemadtica da Universidade de Santiago en 1978.
Sobresaliente “cum laude”.

- Bolseiro do Plano de Formacién de Persoal Investigador, no Departamento de Alxebra e Fun-
damentos da Facultade de Matemadtica de Santiago, 1973-1976.

- Profesor adxunto interino na Escola Técnica Superior de Enxefieiros Industriais de Vigo,
1976-19717.
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- Profesor interino no Departamento de Alxebra e Fundamentos da Facultade de Matematicas
da Universidade de Santiago, 1977-82.

- Profesor adxunto de Alxebra da Facultade de Matemética da Universidade de Santiago, 1982-83.
- Catedratico de Alxebra da Facultade de Matematica de La Laguna, 1983.

- Catedrético de Alxebra da Facultade de Ciencias de Mailaga, 1983-1990.

- Catedratico de Alxebra da Facultade de Informatica da Corufia, desde febreiro de 1991.

- Director de teses de doutoramento, participa e dirixe proxectos de investigacién, publicou
traballos de investigacién en revistas nacionais e estranxeiras, asi como comunicacions en
congresos nacionais e estranxeiros da sta especialidade.

- Director do Departamento de Alxebra da Universidade de Malaga (1983-1985)

- Vicedecano da Facultade de Ciencias da Universidade de Mélaga (1986-1990)

- Vicerreitor de Organizacion Académica e Profesorado da Universidade de Malaga (1990-1991)
- Director do Departamento de Computacion da Universidade da Corufia (1994-xullo 1999)

- Decano da Facultade de Informatica da Universidade da Coruiia (xullo 1999- xaneiro 2004)

- Reitor da Universidade da Corufa (xaneiro 2004 — xaneiro 2012)

DE ONDE VIMOS, QUEN SOMOS E COMO MELLOR
PODEMOS IR ONDE QUEIRA QUE VAIAMOS AOS
OLLOS DUN XENETISTA

MASIDE RODRIGUEZ, Xulio Manuel

Logo da obtencion da primeira secuencia dun xenoma humano
completo o desenvolvemento das tecnoloxias de secuenciacion
de alto rendemento supuxeron unha auténtica revolucién tecno-
l6xica que multiplicou exponencialmente a capacidade e polo
tanto a ambicién cientifica das andlises xenéticas. Nesta charla
revisaremos as principais aportacions destes estudos nos eidos
da evoluciéon humana e da satide

Curriculum Vitae Xulio Manuel Maside Rodriguez
Centro de Investigacién en Medicina Molecular y Enfermedades Crénicas (CIMUS)
Grupo de Medicina Xendmica

Universidade de Santiago de Compostela

APONTAMENTOS BIOGRAFICOS
Bacharel do Instituto Xelmirez de Santiago
Licenciado en Bioloxia na USC

Doutor en Bioloxia (Xenética Evolutiva) na Univ. da Coruiia: Estudo das bases xenéticas da
especiacién en Drosophila

Estadias en laboratorios da Centro de Bioloxia Molecular: Severo Ochoa (CSIC-UAM),
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Universidade de Dusseldorf, Instituto de Zooloxia da Univesidade de Zurich, Instituto de
Bioloxia Evolutiva da Universidade de Edimburgo.

Investigador Ramén y Cajal e Profesor Contratado Doutor na USC.

INTERESES CIENTIFICOS

Comprender a orixe, complexidade e evolucién das formas de vida mediante o estudo das
forzas evolutivas que determinan estrutura e funcién dos xenes e os xenomas. En concreto
investigamos a evoluciéon do tamafio, composicion e estrutura dos xenomas en Drosophi-
la e mdis recentemente de protozoos que parasitan persoas € outros organismos (xéneros:
*Cryptosporidium, Giardia, Nosema, Aggregata, Dientamoeba*,... ). As nosas ferramentas
son a percura e andlise poboacional dos padréns de diversidade xenética entre e dentro das
especies e o estudo da estrutura dos xenomas completos.

COLABORACIONS MAIS SALIENTABEIS

Dr. Llovo (Servizo de Microbioloxia do CHUS) e co Centro Apicola Regional de Castilla-La
Mancha.
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EXPOSICIONS

CIENCIA & VANGUARDIA

Exposicién de pintura
CIMADEVILA, Margarita. IES Urbano Lugris. A Coruiia

A lo largo de la Historia no solo las mujeres que trabajaron en el campo de la Ciencia
tuvieron que superar todo tipo de obstdculos e inconvenientes para poder estudiar e in-
vestigar, sino que los hombres que trabajaron con ellas también tuvieron que enfrentarse
a una sociedad arcaica y opuesta a ello.

Sirva de ejemplo el caso del matrimonio Cori, que después de cruzar el Atldntico en bus-
ca de una sociedad mds abierta que la europea, se encontré con que los colegas de €l le
recomendaban que no continuara la colaboracién con su esposa ya que irfa en detrimento
de su carrera, recomendacion de la que hizo caso omiso. jBuena decisién! ya que su
trabajo conjunto fue merecedor del Nobel.

CIENCIA & VANGUARDIA es un trabajo que versa sobre hombres y mujeres que es-
tuvieron no solo en la Vanguardia de la Ciencia y sino de la Vida también. Ademas rinde
homenaje a los hombres que se alzaron sobre las mezquindades, reconocieron la inte-
ligencia de las mujeres y trabajaron con ellas en un plano de Igualdad, favoreciendo la
incorporacion de la mujer a la Ciencia.
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La fuente de inspiracion de la autora es el hecho cientifico sobre el que esas cientificas/os
trabajaron lo que hace que, aunque todos los cuadros tratan de Ciencia, toquen tematicas
tan diferentes como pueden ser la escherichia coli, el triptéfano o los nummulites.

Sus objetivos son:
e Artistico mostrando la relacién entre Ciencia y Arte.
e Divulgativo dando a conocer el mundo de la Ciencia.

e Diddctico creando material grifico docente y difundiendo el cardcter transversal de
Ciencia y Arte.

y, por supuesto, poner en valor la Igualdad en la Ciencia y en la Vida.

La exposicion es el ultimo trabajo de la artista y serd mostrada por primera vez en el
XXV congreso de ENCIGA. Se compone de 12 lienzos de dimensiones 1x1m y técnica
mixta, que se acompafian en formato A4 de una breve explicacion sobre la temdtica cien-
tifica de los mismas, los cientificos/as en cuestién y su relacién entre ellos.

AMPLIANDO XEOMETRIAS

ALVAREZ RAMOS, Lourdes; DEL VALLE SUAREZ, Carlos; GARCiA PLAZUELO, Joseba;
PENA REY, Alberto; PEREZ LOPEZ, Maria Trinidad; VARELA RUBIO, Maria José.

IES Maria Soliiio-Cangas

Esta exposicion forma parte do traballo realizado en dous seminarios permanentes: “Arte,
xeometria e natureza” no curso 2010-11 e “Ampliando Xeometrias no curso 2011-12" no
IES Maria Solifio de Cangas do Morrazo. Os departamentos implicados foron: Ciencias,
Debuxo e Matematicas.

Con este traballo pretendiase traballar con xeometria no centro de xeito mdis dindmico,
dar a cofiecer o concepto de fractal entre a comunidade escolar, investigar a xeometria
que se atopa na natureza de xeitos moi diversos e variados, convencer aos alumnos de
que se poden atopar matematicas na natureza, divulgar a través do blog http://xeometria-
artenatureza.blogspot.com/ , involucrar ao alumnado no noso traballo, reflexionar sobre
os conceptos de caos e orden, simetrias,...

A exposicion consta de 6 paneis relacionados dous a dous e unha serie de lonas de gran
formato con desefios baseados en simetrias.

Unha primeira parella estd formada polo fractal de Mandelbrot e por fotografias das
costas de todo o mundo. Nestes paneis traballouse o concepto de fractal matematico
dende diferentes puntos de vista e tamén se investigaron diferentes fractais que aparecen
na natureza.

Unha segunda parella ten como temdtica as dualidades caos-orden, xeometria euclidea-
outras xeometrias,...

E por ultimo na terceira parella trabdllase co “nimero aureo” e coa sda beleza, asi como
formas naturais nas que aparece en contraposicion co concepto do caos.

Os tres paneis serviron de base para reflexionar sobre conceptos moi interesantes a toda
a comunidade educativa.
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EXPOSICION ITINERANTE “RECURSOS NATURAIS DE GALICIA”

ARIAS, Pedro; CAPARRINI, Natalia; GRANADA, Enrique; V. DorRi0, Benito
ETS de Enxeriaria de Minas. Universidade de Vigo
Introducion

O modelo produtivo do noso pais necesita un cambio baseado na investigacion, inno-
vacién e emprendemento para acadar un benestar con raices no cofiecemento. Nese es-
tdndar € necesario establecer vinculos entre a sociedade e todos os axentes do proceso
educativo e por iso dende a ETS de Enxefiaria de Minas (Web1) creouse unha exposicion
didictica e itinerante para os centros preuniversitarios que puxera de manifesto a impor-
tancia dos recursos naturais de Galicia e a sia relacion coas tarefas investigadoras e pro-
fesionais que levan a cabo os titulados deste centro. Esta exposicion reforza ao mesmo
tempo as mexases da importancia do noso patrimonio natural préximo e a necesidade
do seu emprego sustentable xunto coa valorizacién do traballo que se leva a cabo nas
universidades.

Recursos naturais

Os recursos naturais son aqueles bens que proporciona a Natureza e que son aproveitados
polo home para cubrir as stas necesidades materiais e enerxéticas (Gonzdlez Velasco
2009). Os recursos naturais pédense dividir en recursos totalmente renovables, aqueles
que non se esgotan pola sta utilizacion xa que esta non modifica o seu estado, como son
certos recursos enerxéticos (solar, edlica, xeotérmica, ...); recursos potencialmente reno-
vables que poden rexenerarse o suficientemente rapido como para seguir sendo utilizados
sen chegar a esgotarse (hidricos, bioldxicos,...) e os recursos non renovables, aqueles
cuxa rexeneracion € madis lenta que a sda explotacién e polo tanto esgétanse (minerais,
petrdleo, gas natural ou carbon).

Os recursos naturais son a base econémica das sociedades e de importancia capital para
a economia en calquera nivel (internacional, nacional ou rexional), xa que determinan as
industrias que se desenvolvesen a nivel local e do seu bo uso depende a sustentabilidade
destas actividades econdmicas. Asi mesmo a mellor utilizacién dun recurso natural de-
pende da comprensién que o home tefia respecto diso, e das leis que rexen a conserva-
cion daquel. A partir do recofiecemento da importancia dos recursos para as nosas vidas,
poderemos identificar os recursos naturais presentes na nosa contorna mdis proxima e
asocialos ds suas respectivas actividades produtivas.

Os xestores destes recursos e a preocupacion polos problemas ambientais que do seu
emprego derivanse son en boa medida competencia dos titulados dos dous novos graos
da ETSE de Minas. Como o Grao en Enxefiarfa da Enerxia que pretende fornecer a for-
macién adecuada na drea da enxefieria dos procesos enerxéticos desde a stia xeracidn ata
as suas distintas aplicacidns, asi como a formacién precisa para desenvolver tecnoloxias
e sistemas eficientes e sostibles e o Grao en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxé-
ticos centrados na exploracidn, investigacion, explotacion, beneficio, elaboracidn, trans-
formacion e utilizacion dos recursos naturais na Terra, actividades todas elas que han de
levarse a cabo de forma segura, rendible e ambientalmente aceptable.

A exposicion

O recurso interpretativo desenvolvido estd formado por tres paneis facilmente transporta-
bles onde cada un dos paneis contén unha breve descricion técnica do recurso con textos
escritos a través de lendas, material grafico (fotografias, esquemas e mapas...), defini-
cion, usos e aplicacions, sistemas de explotacion, datos de producion, aproveitamento
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actual e a situacion dos principais xacementos no noso pais. O desefio da exposicion
pretende levar ao medio preuniversitario unha mexase comprensible, breve, artisticamen-
te agradable e organizada pensando en que se os obxectivos se cumpren o seu publico
desexa buscar mdis informacién motivados polo cofiecemento novo (Tilden 2006). Neste
proceso € fundamental o traballo do profesorado do centro receptor que pode empregar a
informacién que se presenta como un complemento a contidos do curriculum de diversas
materias relacionadas con recursos a nivel do noso pais como por exemplo as fontes de
enerxia alternativas; as fontes de riqueza mineral (granito, dridos e lousa); e para rematar
as augas minerais (Figura 1).

Vst

Figura 1. Paneis e montaxe da exposicion itinerante.

En particular estes conceptos poden ser tratados actualmente de forma directa polo
menos nos seguintes bloques das seguintes materias: Ciencias da Natureza de 1° ESO
(materiais terrestres); Ciencias da Natureza de 2° ESO (materia e enerxia; transforma-
cions xeoldxicas debidas 4 enerxia interna da Terra); en Bioloxia-Xeoloxia de 3° ESO
(as persoas e o medio ambiente; transformaciéns xeoldxicas debidas 4 enerxia externa);
Bioloxia-Xeoloxia de 4° ESO (as transformacidns nos ecosistemas); Fisica-Quimica de
4° ESO (afondamento no estudo dos cambios); Fisica-Quimica de 4° ESO (estrutura e
propiedades das sustancias; iniciacion ao estudo da quimica orgdnica); Fisica-Quimica
de 4° ESO (a contribucién da ciencia a un futuro sostible); Ciencias para o Mundo Con-
temporaneo de 1° Bach. (cara a unha xestién sostible do planeta; novas necesidades,
novos materiais); Bioloxia-Xeologia 1° Bach. (orixe e estrutura da Terra; xeodindmica
interna; a tectonica de placas; xeodindmica externa e historia da Terra); Fisica-Quimica
de 1° Bach. (a enerxia e a sda transferencia; traballo e calor; introducién 4 quimica orga-
nica); Ciencias da Terra ¢ Medio Ambiente de 2° Bach. (a xeosfera; a ecosfera); Xeoloxia
de 2° Bach. (a Terra como sistema; xeoloxia de Espafia e de Galicia).

Resultados e conclusions

A exposicion itinerante desenvolvida trata de achegar e dar a cofiecer ao alumnado en
formacién preuniversitaria unha visién panordmica dos recursos naturais do noso pais e
a sda relacion con algins dos campos profesionais e de investigacion dos titulados dos
novos Graos en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos e en Enxefaria da Ener-
xia recentemente implantados na ETS de Enxefiaria de Minas da Universidade de Vigo.
Este centro ofrece a posibilidade de albergar durante unha semana a exposicioén a todos
os centros de ensino medio e bacharelato de Galicia, sendo difundida nos ultimos dous
anos en medio centenar de centros educativos.
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XEOMETRIA EN PAPEL

OTERO SUAREZ, Teresa; BLANCO GARciA, Covadonga; AMADO RODRIGUEZ, Teresa
Poliedros

As matemadticas posden unha beleza interna baseada na harmonia das sias propias estru-
turas que nesta exposicion mostrase a través da xeometria e en concreto dos poliedros e
as teselaciones.

O infinito mundo dos poliedros realizados en papel. O papel, co que implica de efémero,
€ un material 6ptimo para a realizacidn das figuras xeométricas que podedes ver nesta
mostra.

Teselados

Imaxinemos 4 nosa disposicién unha provision infinita de pezas de crebacabezas, todas
iguais: dise que a peza € teselante cando € posible axustalas entre si sen ocos nin fisuras
ata recubrir por completo o plano; a configuracién que en tal caso obtense recibe o nome
de mosaico ou teselacion.

Tamén € posible realizar unha teselacion sobre unha tnica folla de papel, o que leva na
maior parte dos casos, a unha dificultade grande na stia realizacién como se pode apreciar
nas figuras expostas.
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POSTERS

SABEMOS RECICLAR?

SANTOS FERNANDEZ, Ledicia
GARCiA-RODEJA GAYOSO, Isabel

Departamento de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC.

Este traballo recolle parte dos resultados da implementacion dalgunhas actividades selec-
cionadas, adaptadas e implementadas na materia de Ciencias para o Mundo Contempora-
neo, no curso de 1° de bacharelato, para tratar o concepto de desenvolvemento sostible.

Pretendeuse que as actividades deran a oportunidade de reflexionar, activar os cofiece-
mentos, sentimentos e valores dos estudantes e que permitiran discutir e argumentar
contribuindo 6s obxectivos da educacidn que tefien que ver coa formacién de cidadans
capaces de comprender a realidade na que viven, comprometéndose a contribuir na stia
mellora 6 sentirse con capacidade de participar nas discusidns e nas decisiéns sociais
(Mogense, et al., 2009). Tratase 6 fin e 6 cabo de contribuir 6 desenvolvemento do pen-
samento critico da futura cidadania.

En Espafia, e concretamente en Galicia, moitos dos temas inherentes a educacién para
o desenvolvemento sostible xa forman parte dos planes de estudo polo que € importante
identificalos e analizar as contribucidns que xa se estdn a facer sobre a sostenibilidade.
Sen embargo, a pesar de que se estdn a facer esforzos importantes, non podemos dicir
que a educacién para o desenvolvemento sostible sexa unha realidade en tédolos centros
educativos, existindo, por multiples razéns como a complexidade do propio concepto e
as dificultades de definilo e implementalo na aula, resistencias 6 cambio.

A experiencia que se presenta neste poster refirese concretamente a unha das actividades
implementadas na materia de Ciencias para 0 Mundo Contempordneo en tres grupos
do curso de 1° de Bacharelato do IES Arcebispo Xelmirez I durante a realizacién do
Practicum II do Méster de Profesorado durante o curso 2010/2011. Concretamente, a
actividade consistiu nun cuestionario de ideas previas sobre a reciclaxe.

Para a elaboracién do cuestionario tivemos en canta os resultados obtidos en traballos
anteriores (ver por exemplo Varela e Fajardo, 2008, e Kortland, 1996, 1997) Esta activi-
dade enténdese como unha actividade da fase de exploracion de ideas onde se pretendeu
ver as ideas cos alumnos tifian sobre o concepto de reciclaxe 4 vez que se tentaba activar
o cofiecemento do alumnado para que foran conscientes do que eles sabian.

A luz dos resultados, cabe resaltar que case tédolos alumnos creron que era moi impor-
tante reciclar, sendo capaces de argumentar polo menos unha razén. Pero tamén hai que
dicir que pese 6 valor que lle dan 4 reciclaxe, case a metade deles non reciclan, por moti-
vos varios entre os que destacan algtins como o feito de non ter colectores preto da casa.
Neste cuestionario, vense tamén bastantes dificultades 4 hora de clasificar algtns resi-
duos como por exemplo as bombillas e as caixas de cartén sucias, entre outros. Ademais,
vemos que ainda que a maioria dos alumnos din saber o que € un punto limpo, realmente
vese que non o tefien moi claro, asociando a maiorfa deles o punto limpo como un lugar
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6 que levar electrodomésticos. Podemos dicir que esta actividade deu a oportunidade
de que os estudantes activaran os seus cofiecementos, actitude se valores sobre impor-
tancia da reciclaxe. Asemade esta actividade deu pe a discusions sobre a necesidade de
implicarse na resolucion dos problemas ambientais, neste caso o tratamento de residuos
s6lidos, para conseguir, entre todos, un desenvolvemento sostible.
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ESTUDO SOBRE A COMPRENSION DOS ESTUDANTES SOBRE O
FUNCIONAMENTO DOS ECOSISTEMAS

S1LvA GARciA, Elba Tamara
GARCiA-RODEJA GAYOSO, Isabel
Departamento de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC.

Os temas de ecoloxia tefien unha presenza importante no curriculo de ciencias da nature-
za de primaria, secundaria e bacharelato. Sen embargo, en distintas investigaciéns pixo-
se de manifesto as dificultades de comprension dos estudantes sobre diferentes aspectos
do funcionamento dos ecosistema (ver por exemplo Leach et al. 1996, Munson, 1994).
Hoxe en dia parece cada vez mdis importante que os estudantes adquiran unha clara
comprension do funcionamento dos ecosistemas, que axude a unha mellor comprensién
dos impactos das accidéns antrépicas no medio e das estratexias para a sia mitigacion.

O concepto de ecosistema € central, polo tanto, para a comprensién do funcionamento da
natureza, Xxa que axuda a establecer unha visién complexa, dindmica, que permite superar
algtns dos problemas no tratamento tradicional dos contidos de bioloxia.

Tamén hai que ter en conta que o paso da ecoloxia cientifica aos libros de texto de secun-
daria , en concreto o concepto de ecosistema, € excesivamente simplificado e reducionis-
ta, no sentido en que selecciona certos temas ou conceptos de amplo abanico cientifico,
para pasar a resumilos en breves pardgrafos descritivos, tal e como xa sinalaron Ibarra.e
Gil (2006).

Neste traballo analizouse en que medida os estudantes de secundaria son capaces de
utilizar as ideas relativas ao funcionamento dos ecosistemas, en diferentes contextos.
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Para isto adaptouse un cuestionario de preguntas abertas. O cuestionario foi cuberto po-
los alumnos de 1° Bacharelato do itinerario de Ciencias e do itinerario de Artes, e de 4°
da ESO de Diversificacion.

Os resultados obtidos indicaron que a maioria dos estudantes poden identificar cadeas
tréficas e manexa na idea de relaciéns tréficas entre os organismos.

En xeral os estudantes tefien dificultades de relacionar os procesos de respiracion e fo-
tosintese co ciclo da materia nos ecosistemas. Mencionan a importancia da descompo-
sicion pero sen facer referencia ao reciclado de nutrientes ¢ pasar de formas orgdnicas a
inorgédnicas pofi¢ndose de manifesto unha comprensioén incompleta do ciclo da materia.

En relacion a comprension do fluxo de enerxia a maioria dos estudantes tefien dificulta-
des para entender o significado do fluxo de enerxia nos ecosistemas.

En xeral son capaces de describir as etapas dunha sucesion de forma vaga.

Podemos dicir que o nivel de comprensién dos alumnos sobre os conceptos de ecoloxia
propostos foi parcial, con moitos casos de respostas incorrectas e falta de xustificacions.
A pesar do esperado, non se observaron diferenzas na aplicacién dos conceptos de eco-
loxia entre os alumnos do itinerario de Ciencias e de Artes.
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RUTAS ENCIGA XXV

EXCURSIONS - VENRES 23 (10:00 H. — 14:00 H.)

1. VISITA A MINA DE COBRE DE TOURO

Prof. D. Felipe Macias — USC
Prof. Da. Carmina Nieto — IES Xelmirez I

Esta saida pode considerarse como unha actividade complementaria do obradoiro impartido po-
los mencionados profesores. Pero tamén pode realizarse por aqueles que desexen cofiecer aspec-
tos xa pasados desta explotacidén mineira, asi como algunhas das técnicas de remediacién usadas
para minimizar o impacto ambiental.

(méx. 50 asistentes)
OBSERVACIONS: Levar botas de campo e roupa de chuvia.

2. ITINERARIO POLO RiO SARELA

Técnicos do Proxecto Rios (ADEGA)

Farase un percorrido a pé dende o Romafio ata a ponte do Carme de Abaixo (2-3 horas), visitan-
do una anterga curtidoria e aplicando as técnicas de monitoreo fluvial que se usan no Proxecto
Rios para avaliar o estado ambiental dos rios galegos. Preténdese involucrar ao profesorado
galego nesta importante rede 4 que xa pertencen mdis de cen colectivos de todo o pais.

(max. 30 asistentes)

OBSERVACIONS: Levar calzado de auga, roupa de chuvia e cimara de fotos.

3. ITINERARIO XEOLOXICO POR SANTIAGO

PASEOS PETROLOXICOS POR SANTIAGO
M?® Concepcidn Gonzdlez Adan. IES Rosalia de Castro. Santiago

Os itinerarios urbanos, ademais de ofrecer estimulantes experiencias, permiten coflecer e valorar
o entorno fisico, que ds veces, co ir e vir apurado da cidade, non se recofiece.

A identificacion das rochas do entorno fisico dos alumnos € un obxetivo de interese no cofiece-
mento do medio. O home, ao longo da historia, utilizou as rochas para construir as sias cidades
e monumentos, e as pedras vivas transmiten a mensaxe oculta dos séculos. Hoxendia € moi fre-
cuente o uso das rochas ornamentais, que ao seren pulimentadas adquiren unha superficie lisa e
brillante, destacando moito a cor dos seus minerais € a sda estructura.

Vémolas recubrindo paredes e solos nas zonas modernas e comerciais das cidades, en contraste
coas empregadas nos centros antigos e cascos historicos.

OBSERVACIONS: Levar calzado adecuado.



38 Boletin das Ciencias

4. ARQUITECTURA CONTEMPORANEA EN SANTIAGO

Técnico do Concello de Santiago.

Visita aos edificios contempordneos madis senlleiros da cidade, desefiados por arquitectos tan
prestixiosos como: Alvaro Siza, Rossi, Gallego Jorreto, etc.

(max. 50 asistentes)
OBSERVACIONS: Levar cdmara de fotos

5. VISITA AO CASCO VELLO DA CIDADE

Guia do concello de Santiago.

Percorrido a pé polos edificios, prazas e rdas emblemadticas do casco histérico de Santiago de
Compostela, con explicacions interdisciplinarias dos principais aspectos histéricos, arquitecto-
nicos e urbanisticos.

(max. 40 asistentes)

6. CIDADE DA CULTURA

Guia da Fundacién Cidade da Cultura.

Percorreranse os edificios que integran a polémica Cidade da Cultura, tanto externa,emte como
no seu interior, para cofiecer a dimension global do conxunto do proxecto. Visitarase ademdis a
exposicion temporal “Gallaecia petrea”, de interese cientifico e artistico.

(max. 50 asistentes)

7. 0 PATRIMONIO HISTORICO DO IES A. XELMIREZ I

Prof. César Garcia — IES Xelmirez I
Prof. Marco Bernal — IES Xelmirez I
Prof. Ricardo Gurriaran — IES Xelmirez I

Visita guiada polas coleccions de instrumentos cientificos do Museo e de libros da Biblioteca
Antiga, como continuacién e complemento do obradoiro impartido sobre estos temas.

(max. 30 asistentes)
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UNHA EXPERIENCIA DE APLICACION DOS KPSI
PARA AVALIAR E AUTORREGULAR APRENDIZAXES
EN MATERIAS CIENTIFICAS

ARIAS CORREA, Azucena

ALVAREZ LiIREs, F. Xabier

VARELA LOSADA, Mercedes

SERRALLE MARZOA, José Francisco

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte.
Universidade de Vigo

RESUMO

O uso de KPSI nos Graos en Educacion Infantil e Primaria promove a avaliacién e autorregu-
lacién das aprendizaxes encamifiadas a que o alumnado desenvolva competencias profesionais
docentes, que xeren competencias basicas nas aulas presecundarias, e un achegamento aos requi-
rimentos metodoldxicos do EEES.

Verbas clave: avaliacion, competencias, autorregulacion, EEES

INTRODUCION. OS CUESTIONARIOS KPSI NO MARCO DAS ACTIVIDADES
DE APRENDIZAXE

Os KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) (Tamir e Lunetta, 1978; Sanmarti, 2002) son
instrumentos que permiten obter informacién sobre a percepcién do alumnado acerca do seu
grao de cofiecemento en relacion cos contidos de aprendizaxe. O profesorado usaraos para: ade-
cuar a sua planificacién desde a evolucién dos cofiecementos previos do grupo (avaliacién ini-
cial, de proceso e final cualitativa). Ao alumnado permitelle autorregular as stias aprendizaxes:
reflexionar sobre elas, comprobar o que sabe e o que lle falta por aprender. A posta en comun dos
resultados fai que se decate dos seus cofiecementos previos. Este cuestionario, no decurso e ao
final do proceso, axtidao a autorregularse (aprender a aprender).

Empregdamolos neste caso no marco do desefio e realizacion de actividades, seguindo o Ciclo de
aprendizaxe de Karplus, que axuda a secuenciar actividades de varias tipoloxias para favorecer a
actividade cientifica do alumnado orientada 4 construcién de modelos explicativos cada vez mdis
complexos. Os formularios KPSI poden situarse entre as actividades de exploracion. Solicitase
unha estimacién sobre o cofiecemento segundo catro niveis: /. Non sabe nada do que se afirma,
2. Sabe algo, 3. Compréndeo ben, 4. Pode explicalo.

A demostracion do adecuado cofiecemento prodicese ao podelo verbalizar correctamente, lin-
giifstica e cientificamente. O alumnado adoita situarse nun nivel alto se nos items aparecen ter-
mos coflecidos e considera que non sabe cando non os cofiece. Resultalle dificil recofiecer a
incorreccion das sdas explicacions e asi € dificil que se esforce na modificacion de ideas e con-
ceptos. O KPSI debe ir acompafiado de posta en comun e debate na sda xestion.
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DESENVOLVEMENTO DA EXPERIENCIA

Unha experiencia de aplicacién dos KPSI tivo lugar en materias cientificas integrada nunha
secuencia sobre o significado das competencias docentes e a relacién coas competencias bdsicas
—sendo unha delas a de “coflecemento e interaccion co mundo fisico”, a cal se acostuma identifi-
car coa competencia cientifica— que o futuro profesorado de EI e EP ha de desenvolver nas aulas.

A xestion do cuestionario consistiu en:
1. O alumnado cobre individualmente o cuestionario, “KPSI inicial”,
2. Baléirase a informacién en grupo-clase e o alumnado expresa nun debate as stias duibidas
e demandas.

Tras a aplicacién se detecta descoilecemento do significado das competencias e do EEES. De-
séiase, pois, unha intervencién docente a través dunha actividade multimedia de diapositivas
interactivas sobre o EEES e o significado das competencias e as implicaciéns metodoléxicas.
Trabdllase en pequeno grupo cun texto do Tuning Project e proponse a categorizaciéon de 30
competencias e a sta identificacién na guia docente.

Pasouse novamente o KPSI para observar a evolucién das aprendizaxes (o alumnado cubriu
o cuestionario no espazo reservado 4 sda carpeta de aprendizaxe no curso virtual da materia,
posibilitindose asistencia telematica, proporciondndose ligazons a textos dixitais e videos con
achegas sobre cada aspecto). Isto foi seguido dunha posta en comtn. Os resultados amosaron
que as dificultades non estaban xa no significado do termo competencia, sendn na sta aplicacion.
O nivel de coflecementos aumentara, situandose arredor do 3.

Novas actividades -identificacion de competencias en diversas tarefas de ciencias, desefio de
proxectos (Arias et al., 2009) ao redor das ciencias- propéiiense a continuacién, tendo como
referencia a adquisicion de competencias. Ao final do proceso o alumnado cumprimentou nova-
mente na aula virtual o KPSI e apareceron abondosos 3 e 4 nas respostas.

Formuilase entén unha interaccion grupal asincrénica, a través dun foro de debate na aula virtual,
que permitiu verificar se o nivel de cofiecemento autoatribuido era axeitado e serviria tamén para
desefiar e desenvolver un novo proceso de aprendizaxe.

ALGUNHAS CONCLUSIONS

- O alumnado estd afeito a un modelo tradicional de ensino: explicaciéns, apuntamentos,
problemas de lapis e papel, exames reprodutivos. Manifesta resistencias e inseguridade
diante dun cambio de modelo no que o seu papel debe ser activo e non de simple receptor.

- Custalle ser consciente das stas aprendizaxes (ver resultados cuestionarios KPSI) e con-
funde o cofiecemento das palabras coa apropiacién dos conceptos. Tende a autoavaliarse
con puntuacidns altas cando cofiece as verbas. S6 comeza a decatarse da situacién cando
ten que aplicar o aprendido a situaciéns diferentes ou cando ten que verbalizar, calcular
ou argumentar. O alumnado que mdis avanza € o madis consciente das stas aprendizaxes;
é o que consegue autorregularse e autoavaliarse de maneira coherente. Os KPSI son unha
axuda adicional para el.

- Os KPSI axudan ao profesorado a orientar os procesos de aprendizaxe e ensino, pois ha de
saber o nivel de cofiecementos no que se sitia o alumnado para establecer unha interven-
cion docente eficaz. Tamén permite que o profesorado se faga consciente do funcionamen-
to real da intervencién didactica alén das sdas intenciéns. Os KPSI son orientativos para o
alumnado; contribien 4 consciencia e regulacion das stias aprendizaxes (competencia de
aprender a aprender).
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“A ANTIGA CONCA DE AS PONTES”: CONTEXTO
PARA APRENDER ESTRATIGRAFIA

BLANCO ANAYA, Paloma

DiAz DE BUSTAMANTE, Joaquin

Dpto. Diddctica de Ciencias Experimentais,
Universidade de Santiago de Compostela

Nun intento de contribuir 4 mellora na comprensién da Xeoloxia, en xeral, e da estratigrafia, en
particular, propoiiemos unha actividade que require a aplicacién de cofiementos tedricos durante
a sda resolucién. A tarefa € un problema cientifico no que os estudantes deben empregar técni-
cas propias do traballo cientifico, que como indica Ault (1998) pese a que as ciencias da Terra
comparten algunhas caracteristicas con outras ciencias experimentais, esta disciplina céntrase
fundamentalmente na interpretacion.

Neste contexto, o obxectivo do problema é que os estudantes interpreten a informacién pro-
porcionada para reconstruir a antiga conca sedimentaria de As Pontes. Coa interpretacion das
imaxes os estudantes obterdn as probas necesarias para xustificar o disefio e reconstrucion da
conca sedimentaria.

Esta actividade contribie a adquisicion da competencia cientifica nos termos de PISA (OCDE,
2006), no senso de que o alumnado deberd explicar os fendmenos de forma cientifica, neste
caso coa elaboracion dun modelo que representa a conca sedimentaria, e ademadis require que os
estudantes fagan uso de probas coas que xustificar os pasos durante a planificacion e execucién
do desefio para reconstruir dita conca.

Para o desefio do problema empregaronse os estudos xeoldxicos da antiga conca sedimentaria de
As Pontes, realizados por Barsd, Cabrera, Marfil e Ramos (2003). A partir dun esquema da sec-
cion transversal da conca, realizado por estes autores, se extraeron as tres columnas estratigrafi-
cas que se lles proporcionan aos estudantes. Ademais, consideramos oportuno engadir unha ima-
xe aérea actual, na que se amosa a formacién dun lago como restauraciéon da mina. Esta imaxe
aérea lles permitird obter unha idea das dimensions da conca e das tres partes que a compoiien.

Na resolucién deste problema a fase mdis importante € a obtencién de probas a partir da inter-
pretacién dos datos contidos nas imaxes. Unha vez feito isto, os integrantes de cada grupo deben
empregar esas probas no deseflo e planificacion da reconstrucion da maqueta. Tras a elaboracion
da maqueta, se propoilen unhas preguntas que tefien que responder integrando os seus cofiece-
mentos sobre a estratigrafia e 4 interpretacion da sia maqueta. E por tltimo, se lles amosa o
esquema da conca sedimentaria realizada por Barsé et. al (2003) para que describan cales son as
diferencias e similitutes entre este esquema a stia reconstrucién da conca, a fin de que autoava-
lien a sda interpretacion das columnas estratigraficas.
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APUNTAMENTOS PARA FORMAR UNHA BOTANICA
ESPANOLA, SEGUNDO FREI MARTIN SARMIENTO
(1695-1772): UN PROXECTO DE INVESTIGACION

CHOUzZA FERNANDEZ, Pura

ALVAREZ LIRES, Maria

PEREZ RODRIGUEZ, Uxio

SERRALLE MARZOA, José Francisco

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

O panorama hispano do século XVIII tifia grandes deficiencias no que 4 Historia Natural se
refire, non s6 de falta de cofiecementos sendn tamén de ignorante desconsideraciéon dun campo
do saber que daquela era omnicomprensivo. Dentro do grupo de persoas que sacudian vellos
prexuizos e unha abafante tradicidn, que preconizaban incansablemente os remedios para re-
matar co retraso espafiol respecto ao resto de Europa, destaca a figura de frei Martin Sarmiento
(1695-1772), cuxa obra ainda permanece inédita en gran parte pois, como € ben sabido, o frade
negouse a publicar en vida'.

O bieito formulou numerosas queixas nos seus escritos por mor da escaseza de libros referidos
4 Historia Natural Espafiola e, en especial, 4 botdnica. A sda preocupacion polo benestar e a
“felicidade” dos seres humanos levouno a propofier un proxecto para que Espafia contase cunha
Historia Boténica:

“No hay Boténica espafiola ni yo sé€ palabra de esa Facultad, y con todo,
ofrezco proyecto para que en menos de tres aflos pueda tener Espaiia una
Historia Botdnica, qual no la tiene atin nacién alguna.””

O que o ilustre frade propugnaba era en realidade un proxecto realizado polo que hoxe se deno-
minaria un equipo de investigacion, tal como se amosa deseguido:

“Estoy firme en que hay poquisimos mixtos de la Historia Natural, que no
tengan nombre antiguo, propio y vulgar en alguna parte de Espaiia, aun que
no se halle en todas, y digo que hay mucha falta de estos en los vocabularios.
Por no saber el pueblo el latin correspondiente a sus nombres vulgares de los
vegetales; y por desdefarse los botanistas por saber que voces vulgares co-

' A. LIRES, Mari, “A Ciencia no século XVIIL: Fr. Martin Sarmiento (1695-1772), unha figura paradigmaética”
Universidade de Vigo, 2000 (inédita).

2 SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espafia un sistema de Botédnica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres afios. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 3 r.
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rresponden a las latinas de los libros, se originaron perniciosas confusiones.
Hay diferentes vegetables que en varios payses tiene el nombre de la enfer-
medad a que se aplican. Estos nombres es utilisimo se sepan, se publiquen
y se ympriman; pues mas crédito se debe dar a esos nombres, que a los de
Theofrasto, Dioscdrides, Plinio...Estos no hablaron de las plantas de Espafia
en Espana.” ?

Con todo detalle, o frade explicou os pasos que se deberian seguir para levar a cabo o proxecto:

“Recogidos los sinénimos vulgares, se debe observar si alguno de ellos es el
mismo, aunque alterado, que se halla en los antiguos; y este es el primero, e
indispensable paso para fijar la identidad de una planta. No alcanza esto: es
preciso justificar después la identidad de la descripcién y de las virtudes. Al
contrario podrd suceder que sea la misma planta de los antiguos y no tenga
las mismas virtudes en Espafia, y que tenga el mismo nombre que una anti-
gua y sea planta diferente. Pero concurriendo identidad de nombre, identidad
de descripcion e identidad de virtudes, se podrd decir que esa planta estd
conocida a lo antiguo, y no de otro modo. Pero este cotejo se debe hacer en
Madrid. Por hombres criticos y literatos, después que en Madrid estan ya los
materiales.” *

Unha cuadrilla de viaxeiros formada por oito persoas, seria a encargada de buscar os vexetais e
recoller toda a informacién posible sobre estes:

“Pareceme son necesarias ocho personas que vayan de compaiiia, v.g. dos
dibujantes buenos: dos escribientes de buena letra: dos curiosos, naturales
del mismo Obispado y Pays, que sepan la lengua vulgar, 0 las propiedades
del castellano que alli se habla: un ingeniero para tomar alturas de los Arbo-
les, y para otras medidas; y un director que haya dirigir las preguntas y notar
a los escribientes las respuestas De estos ocho solo podran ser extranjeros
los dos dibujantes y el ingeniero, pero ninguno de los demds, y menos el
Director. Quanto puede saber un extranjero de Botdnica no viene al caso
para el asumpto; y solo podd concurrir cuando en Madrid se coordinen los
materiales.” 3

Ademais, o frade pensou oito planos ou temadticas a tratar sobre os reinos Mineral, Animal e
Vexetal da Historia Natural Espaiiola, chamados Planos para una Historia Natural. O terceiro
plano, Historia de los drboles y vegetales, era o que se debia ter en conta para o perfeccionamen-
to da Botdnica. De seguido, escribiu as preguntas que se debian formular e responder para obter
unha completa informacién de cada vexetal, que debia realizar a cuadrilla de viaxeiros.

3 SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espafia un sistema de Boténica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres afios. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 3 v.

4 SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espaiia un sistema de Botdnica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres afos. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 4 r.

5 SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espafia un sistema de Botédnica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres afios. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 5 r.
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Finalmente, unha vez recollidos os datos, formarfase a Botanica Espaiiola tan desexada polo
frade, e que tanto beneficiaria a sociedade deste pais se algin dia existise:

“Con las respuestas a estas setenta y dos preguntas 6 a muchas de ellas; y con
un libro del todo del vegetable, y a parte de todas sus partes, con los colores
nativos y con las medidas naturales, se podrd formar una total y universal
Descripcion, de cualquiera vegetable, repartiendo el trabajo entra muchos; y
en poco tiempo podra hacerse una Botdnica Espaiiola (o Americana) qual no
tiene hasta ahora ninguna nacién.” ¢

Como aconteceu tantas veces, o frade adiantdbase ao seu tempo e a sia proposta non se levou
a cabo. Referirse a ela, situala no seu tempo e analizala pode ser un exemplo da introducién da
Historia das Ciencias e das Técnicas no ensino das ciencias, asi como para desvelar a metodo-
lox{a cientifica que subxace 4 proposta sarmentiana’.

® SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espafa un sistema de Botdnica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres anos. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 18 v.

7 PEREZ RODRfGUEZ, U. (2009) Astronomia, Matematicas € o seu ensino na obra de Frei Martin Sarmiento
(1695-1772). Aplicacions didacticas da Historia das Ciencias e das Técnicas. Tese de doutoramente. Inédita.
PEREZ RODRIGUEZ, U.; ALVAREZ LIRES, M.; PORTA, P. (2006) Historia y ensefianza de la Geometria:
Cuadrando el circulo en el aula. Uno, 2008, 49, p. 111-117.
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COMPETENCIA NO USO DE PROBAS
NA RESOLUCION DUN PROBLEMA DE

CONTAMINACION
Cip LORENZO, Dorinda
Di1AZ DE BUSTAMANTE, Joaquin
BrAvo TOR1JA, Beatriz
Dpto. Diddctica de Ciencias Experimentais
Universidade de Santiago de Compostela
RESUMO

Un dos obxectivo a acadar polo alumnado ao finalizar o sistema educativo € lograr adquirir as
competencias basicas, entre as que se encontra a competencia cientifica. A OCDE (2006), dentro
da competencia cientifica distingue tres dimensions: identificar cuestidns cientificas, explicar
fendmenos de forma cientifica e empregar probas cientificas. Estas dimensiéns encéntranse co-
nectadas, coma sinalan Jiménez Aleixandre et al. (2009), xa que as cuestions cientificas, requiren
do uso de probas para poder explicar un fendmeno ou suceso dun xeito cientifico. Tendo en conta
isto presentase unha actividade sobre contaminacién ao alumnado de segundo de Bacharelato
co propdsito de analizar a sdia capacidade de uso de probas, para elaborar argumentos que lles
permitan chegar a conclusions xustificadas. Con este motivo abdrdanse dias preguntas de inves-
tigacion:
- Que informacion identifican os alumnos sobre contaminacién?

- Como empregan a informacién, como proba dos seus argumentos?

PARTICIPANTES E TAREFA

Os participantes foron oito alumnos da materia optativa Ciencias da Terra. Estes foron divididos
en pequenos grupos de traballo (A,B e C).
A actividade recolle tres problemas, un para cada grupo, sobre contaminacién atmosférica, acts-

tica ou luminica. Os grupos escolleron voluntariamente o problema a tratar, A decantouse por a
contaminacion atmosférica, B acistica e C luminica. A recollida de datos foi en audio.

A secuenciacién presente na figura 1 mostra os pasos que deberia seguir o alumnado 4 hora de
resolver os problemas.



Boletin das Ciencias

50

Paso 1: lectura Paso 2: Paso 3 : analise

do problema —) | identificacion da | —p | e seleccion da
informacion informacion

Paso 4: integracion
—) | da informacién nas
suias conclusion

{

Paso 5: elaboracion
de conclusions

Fig. 1. Secuenciacion esperada na resolucion dos problemas.

As informaciéns proporcionadas aos tres grupos aparecen resumidos na tdboa 1.

Contaminacion atmosférica A

Contaminacion acistica B

Contaminacion luminica C

Explicacion de liques como bioin-
dicadores de contaminacion.
Texto explicando a situacién dun
bosque diferenciado en dreas.

Resultados da distancia a que se
escoita un espertador.

Texto explicativo da actividade
existente nun parque a diferentes

Fotos de farois A e B onde se ve
a forma da lampada.

Texto explicativo a fonte de ener-
xia utilizada pola ldmpada.

horas.

Téaboa 1. Informacion proporcionada ao alumno.

RESULTADOS

Basedndonos na secuencia proposta (fig.1), e tendo en conta as informacidns proporcionadas ao
alumnado méstranse os resultados obtidos para cada unha das preguntas de investigacion:
“Que informacion identifican os alumnos sobre contaminacion?”’.

Os tres grupos son capaces de identificar a informacidn relevante da sdas actividade, coma por
exemplo o grupo A relaciona os liques con indicaciéns de contaminacién.

66 | Ana: lee... y hay una gran cantidad de Usnia y Ramalina.

67 | Andrea: ausencia de contaminacion y ausencia de contaminacion. Claro esto nada contaminada
y esto muy poquito.

Sen embargo o grupo C, que abordou o tema da contaminacién luminica, da mdis valor a unha
informacion secundaria, o tipo de fonte de enerxia que usan os farois, que a que tipo de soporte
da lampada, que € a informacidn relevante para a resolucion da actividade.

“Como empregan a informacion, como proba dos seus argumentos?”’
Grupo A: identifica a informacion adecuada pero nona integra nas stias conclusions

O grupo identifica a informacién e selecciénaa, pero non son capaces de empregala para xus-
tificar a sda resposta nas conclusions, e dicir, fallan no paso4 da secuencia esperada o que os
leva a ter dificultades no paso5 4 hora de elaborar conclusion (fig.1).Pode deberse a que desvian
a sua atencion da actividade e non consensan as stas conclusions. Isto sumado a que non usan
correctamente os conceptos, lévaos a unha solucién parcial do problema.
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Grupo B: identifican, integran e utilizan a informacion adecuada

Na caso do grupo B, seguen todos os pasos esperados na secuenciacioén da figural. Resolven o
problema sen complicacion, identifican a informacién relevante e a utilizan coma proba dos seus
argumentos coma mostra o seguinte fragmento.

61 | Blanca: lo decimos aqui y ya estd. Pues, como conclusion sacamos, que a medida que van
transcurriendo las horas y va pasando el dia, hay mayor contaminacion aciistica porque, hay
factores contaminantes que ayudan a que aumente como son, mds trdfico, los gritos de los nifios,
a la salida del instituto y esas cosas, y ya estd.

Grupo C: identifican e seleccionan a informacion non adecuada

O grupo C,caracterizase porque desvia a pregunta clave do problema, debido a que lle dan madis
relevancia a unha informacion secundaria, o tipo de enerxia utilizada polos farois, o que leva os
compofientes do grupo a confusion, polo que lles custa tomar unha decisién. E dicir no paso 3
identifican a informacién non relevante o que lles leva a ter dificultades nos pasos 4 e 5 (fig.1) e
necesitar o apoio da profesora para centrar o problema.

Os resultados nos levan a considerar que para que o alumno aprenda a razoar cientificamente
é necesario facer explicitos na aula os procesos que forman parte de ese razoamento, coma por
exemplo, como utilizar a informacién na resolucién dun problema de contaminacién (Jiménez
Aleixandre, 2010). Consideramos ademais que o emprego de problemas reais en clases, achega
os alumnos a ciencia implicdndoos directamente, e entendéndoa como cuestion da sta vida real.
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AVALIACAO COLABORATIVA EM BIOLOGIA.
UM TEMPO DE AULA TRANSFORMADO EM TEMPO
DE APRENDIZAGEM

CosTA, Jodo!
COELHO DA SILVA, José Luis?
Pocas, Maria Emilia!

'Escola Secunddria/3 de Barcelinhos, Portugal
2Universidade do Minho, Portugal

A avaliacdo € uma dimensdo que nos cendrios educativos ocupa um tempo significativo e exerce
uma influéncia determinante na natureza dos processos de ensino e de aprendizagem. Embora lhe
sejam atribuidas varias funcgdes educativas, sabemos que, frequentemente, € visualizada como
um processo meramente classificatorio e certificador das aprendizagens, conduzindo a uma se-
riacdo dos alunos, e assumindo, assim, um carater elitista. O reconhecimento da importancia da
promogao da construgdo de uma visdo da avaliacdo como um exercicio €tico que implica o aluno
numa ag¢do de reflexdo, de interdependéncia positiva, de compromisso e de corresponsabilidade,
e da transformagdo de um tempo de prdticas de avaliagdo em tempo de aprendizagem, concor-
dante com a perspetiva de avaliagdo enunciada, conduziu & idealizag@o, concecdo, implemen-
tacdo e avaliagdo de uma estratégia de intervencdo pedagdgica assente, fundamentalmente, em
processos de auto e heteroavaliacdo num contexto colaborativo.

A intervengdo pedagdgica desenvolveu-se na temdtica Fotossintese da disciplina de Biologia e
Geologia do 10° ano de escolaridade do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnolo-
gias. Foi concretizada no 2° periodo do ano letivo de 2011/2012 com uma turma de 29 alunos
de uma Escola Secunddria/3, localizada no distrito de Braga, na regido norte de Portugal. A
consecucao dos processos de auto e heteroavaliacdo efetuou-se através da operacionaliza¢do
conjunta em quatro atividades de aprendizagem, concebidas segundo uma estrutura dialdgica,
orientada para a resolucdo de um problema/situagc@o problemadtica e, consequentemente, para a
compreensdo do respetivo conhecimento substantivo. As trés primeiras atividades de aprendi-
zagem foram desenvolvidas através do trabalho de pares e a quarta atividade foi implementada
através do trabalho em grupos de 4 e/ou 5 elementos. As tarefas de heteroavaliagdo do conjunto
das quatro atividades de aprendizagem consistiram na avaliagcdo por um dos elementos do par/
grupo de alunos das respostas atribuidas por um outro elemento do par/grupo de alunos a ques-
toes focalizadas na: 1) enumeracdo dos conhecimentos considerados necessdrios para resolver
um problema/situagdo problemadtica; 2) resolu¢do do problema/situagdo problemadtica a partir
da articula¢@o dos conhecimentos enumerados; 3) indicagdo de sugestdes para melhorar a reso-
lucdo do problema/situagdo problemadtica; e 4) andlise da qualidade cientifica da resolugdo do
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problema/situacao problemadtica por referéncia a resposta considerada cientificamente aceite.
O conjunto das tarefas de autoavaliacdo das quatro atividades de aprendizagem consistiu na: a)
andlise da relevancia da avaliagdo efetuada, isto €, do contributo fornecido por um dos alunos
para a resolucéo por outro aluno do problema/situagdo problemadtica; b) andlise da qualidade
cientifica da resolug@o do problema/situag@o problemadtica por referéncia a resposta considerada
cientificamente aceite; c) identificacdo/consciencializac¢do das razdes subjacentes a aproximagao
e/ou afastamento da resolug@o do problema/situag@o problemadtica a resposta considerada cien-
tificamente aceite; d) identificagdo/consciencializagdo dos topicos da temdtica em que os alunos
sentiram mais dificuldades e/ou atribuiram maior relevancia para a aprendizagem.

Uma primeira avaliagdo do impacto educativo da estratégia de intervengdo pedagdgica eviden-
cia um efeito na (re)construcdo das perspetivas dos alunos sobre o valor da heteroavaliagdo na
aprendizagem. No inicio da intervencdo pedagdgica, a maioria dos alunos atribuia um valor
positivo ao papel da heteroavaliagdo na aprendizagem. Constata-se, também, que um ndmero
restrito de alunos considerava a heteroavaliagdo como um processo positivo e problematico ou
meramente problemadtico: o valor positivo e problemdtico da heteroavaliacdo € conferido por
apenas 7 alunos, sendo o valor unicamente problemadtico atribuido por um nimero de alunos
ainda mais reduzido (2 alunos). Apds a intervencido pedagdgica, assinala-se a persisténcia da
perspetiva da heteroavaliagio como um processo positivo. Os alunos que reconheciam a heteroa-
valiagdo como um processo meramente problematico passaram a atribuir-lhe, simultaneamente,
um valor positivo e problemadtico. No conjunto de alunos que atribufam a heteroavaliagdo um
valor simultaneamente positivo e problematico, verifica-se a ocorréncia de duas situagdes: um
grupo mantém a sua perspetiva inicial (3 alunos), enquanto outro altera a sua perspetiva para um
valor unicamente positivo (4 alunos).

Os resultados assinalados reforgam a importancia da implementag@o de atividades de aprendiza-
gem focalizadas na reflexdo sobre o papel da avaliagdo na aprendizagem.
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ATLAS DE HISTOLOXIA VEXETAL

GOMEZ SEGADE, Pablo

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

XUSTIFICACION DO TRABALLO E RELACION CO CURRICULO

A espectacular beleza das formas e cores do mundo micrografico asi como a gran informacién
que se ten sobre as diferentes especies ao estudar en detalle os seus tecidos son motivos sufi-
cientes para mergullarse no mundo do estudo microscépio dos microorganismos e dos tecidos
dos organismos pluricelulares. Un terceiro incentivo que me levou a elaborar este atlas foi tentar
plasmar da maneira didctica a experiencia acadada nesta materia como monitor de practicas no
Departamento que nos anos oitenta se chamaba “Citoloxia e Histoloxia” na Facultade de Bio-
loxia da Universidade de Santiago de Compostela.

OBXECTIVOS, MATERIAL E METODOLOXIA EMPREGADA

Obxectivos

Comprension da investigacién como un todo, andlise das diferentes estruturas observadas nas
especies estudadas e seguemento da evolucion de ditas estruturas ao longo da drbore xenealdxica
ata as plantas de orixe mdis recente, as anxiospermas.

Material e métodos

As microfotografias da seccién principal tefien unha resolucién de 600 ppp e foron obtidas cun
microscopio Olympus BX51 do Departamento de Bioloxia Celulare Ecoloxia de da Universida-
de de Santiago de Compostela, equipado cunha cdmara dixital DP12. A éptica deste microsco-
pio estivo constituida polos seguintes obxectivos: PlanApo 2x/0,08; UplanFi 4x/0,13; UplanFi
10x/0,30; UplanFi 20x/0,50; UplanFi 40x/0,75 UplanFi; 100x/1,30 Oil.

As micrografias da paxina 5, as das ddas figuras mitéticas da paxina 19 e as do anexo foron
obtidas cun microscopio dixital Motic DM-B1-223.

Na edicién do libro editdronse as imaxes en capas co programa Adobe Photoshop e empregaron-
se varias versions do programa Adobe Acrobat Distiller para a creacion e union dos diferentes
ficheiros pdf nun s6 para subir 4 editora online lulu.com.
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Contidos

Neste atlas, ainda que nas primeiras ldminas se inclien organismos que non pertencen ao reino
das plantas, como cianobacterias, algas e fungos, predominan as fotos de tecidos e estruturas
vexetais indicando as diferenzas existentes entre os principais grupos de plantas, ximnospermas,
anxiospermas dicotiledoneas e anxiospermas monocotiledénas.

O atlas complétase cunha seccion de avaliacién con recortes de detalle das fotos anteriores
acompafiados de preguntas sobre as estruturas representadas, e un anexo de microfotografias
sobre bacterias, algas unicelulares, fungos e secciones peculiares observadas en plantas.
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DESENVOLVEMENTO NO USO DE PROBAS
DURANTE A RESOLUCION DUN PROBLEMA
AUTENTICO EN XEOLOXIA

GRACIA CARBAJO, Sara

BrAvo TOR1JA, Beatriz

Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais.
Universidade de Santiago de Compostela.

RESUMO

Nesta comunicacién presentamos un estudo que analiza as destrezas do alumnado en diferentes
operacions no uso de probas; en concreto identificar probas relevantes en funcién da cuestion
proposta, coordinar probas con modelos tedricos e xustificar conclusions en base s probas dadas
e obtidas durante a resolucion dun problema auténtico de xeoloxia.

A idea de realizar este estudo parte da consideracion da necesidade de levar a cabo traballos
nos que se trate o estudo das tres capacidades que para PISA require a Competencia Cientifica
(OCDE, 2006), entre elas a capacidade de uso de probas. De acordo con Jiménez Aleixandre,
Bravo e Puig (2009) consideramos as tres capacidades interconectadas xa que as cuestions cien-
tificas requiren do uso de probas para explicar un fenémeno ou suceso de forma cientifica.

PARTICIPANTES E TAREFA

Os participantes foron un pequeno grupo de alumnos de primeiro de bacharelato dun instituto do
rural da provincia de A Corufia, que cursaban a materia de Bioloxfa e Xeoloxia na modalidade
de bacharelato de Ciencia e Tecnoloxia.

A actividade proposta € unha adaptacién dunha actividade de Dna. Maria Pilar Jiménez Aleixan-
dre, e se presenta en forma de problema auténtico. Con ela pretendemos a andlise e fomento das
destrezas do alumnado no uso de probas ao presentar distintos tipos de datos e solicitar ao alum-
no que os relacione para dar unha resposta final na que ten que xustificar, basedndose nas probas
de que dispdn, a opcién escollida. A recollida de datos foi mediante gravacions de voz dos ra-
paces durante a realizacion da actividade, e os resultados que se lles pediu entregar por escrito.

RESULTADOS

Para a clasificacion das operacions de uso de probas acaecidas durante a resolucion da actividade
en distintos niveis de dificultade utilizamos a clasificacion proposta por PISA. Adaptamos esta
clasificacion 4 nosa tarefa para identificar as operacions realizadas polos distintos grupos. O mo-
tivo de escoller esta clasificacion PISA foi considerala relevante ao estar elaborada a partir dos
datos obtidos dunha ampla e variada mostra internacional de estudantes.
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Os resultados obtidos amosan que os alumnos, a pesares de ser quen de realizar operaciéns com-
plexas como obter conclusions e xustificalas en base aos datos de que dispdn, atopan obstdculos
na realizacién de operaciéns mdis sinxelas como relacionar datos entre si ou interpretalos. Estes
resultados coinciden cos obtidos noutros estudos similares que amosan dificultades por parte dos
alumnos para interpretar datos e relacionalos entre si ou articulalos con teorias para obter conclu-
sions e xustificalas. Isto poderiase deber ao escaso uso que facemos deste tipo de actividades no
noso sistema educativo. Por isto consideramos que unha boa implicacién educativa serfa propor
na aula actividades contextualizadas nun problema familiar ou préximo aos alumnos no que se
lles presenten diferentes tipos de datos e se lles solicite traballar con eles.
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IMPACTO DO CAMBIO CLIMATICO SOBRE O
COMPONENTE ORGANICO DOS SOLOS GALEGOS

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

RESUMO

O compoiiente mas importante do solo € a sda fraccion coloidal, xa que as propiedades fisicoqui-
micas desta favorecen un gran nimero de reaccions indispensables para o desenvolvemento da
vida edéfica, da vexetacion e do ecosistema, en xeral. En Galicia, as especiais condiciéns da eda-
foxénesis (rochas acidas, pobres en minerais alterables; clima chuvifioso, indicativo dun intenso
lavado do solo; vexetacién con predominio de especies acidificantes, sobre todo as que sustitui-
ron 4 vexetacion climax da carballeira atldntica) fan que o compoifiente coloidal mdis importante
do solo sexa, en xeral, o humus fronte 4 fraccién arxila. O humus € o resultado de dous procesos
simultdneos que afectan s restos vexetais que chegan 6 solo: un bidtico (a mineralizacién da
materia orgdnica efectuada pola microbiota orgdnica), e outro abidtico (a estabilizacién de parte
dos restos xerados na mineralizacién a través de reaccions de tipo fisicoquimico coa fraccién
inorganica do solo). O humus, ou materia organica humificada, € un compofiente responsable no
solo dun gran nimero de funciéns: fonte de nutrientes para os microorganismos, xerador de mi-
crohdbitats onde a microbiota pode protexerse, estabilizador da actividade encimatica impedindo
a desnaturalizacion dos encimas edaficos, xerador de posicions de cambio idnico, que facilitan a
retencién de nutrientes e contaminantes, favorece a xeracién de estructura do solo, posibilitando
o movemento da auga e do aire a través do solo, evita a erosién do solo, etc. De af a necesidade
de stia proteccién e de que haxa que estar atentos s procesos que poidan provocar sia pérdida,
xa que eso significaria a practica destruccién do solo.

Os procesos que provocan unha pérdida do humus do solo poden ser drdsticos, como os xerados
por un incendio, ou de caracter mais lento e progresivo, como os provocados polo cultivo do
solo. Non obstante, non hai que esquecer o efecto do clima xa que a materia orgdnica do solo
formase baixo unhas condicions climaticas determinadas. Se o clima se modifica, modificaranse
tanto a intensidade coma o tipo de reacciones que xeran o humus do solo, polo que provocara
cambios importantes no humus, que poden facer que o solo perda parte de sia capacidade para
funcionar correctamente.

Unha das caracteristicas de Galicia € a sta gran diversidade climatica, que, de forma xeral, po-
derfanse englobar en tres tipos de climas: 1) o das zonas de alta montaiia galegas, 2) o da zona
central de Galicia e 3) o do sector litoral das rias Baixas e do val do rio Sil. Sen embargo, as
caracteristicas climdticas son susceptibles de cambiar no futuro, xa que os informes do IPCC
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do ano 2007 presupoiien un posible cambio do clima na Terra ou quentamento global. No caso
de Galicia, os datos climaticos evidencian que dende o ano 1976 na estacion de inverno a tem-
peratura media incrementouse entre 1 e 2°C e previn o aumento das precipitacions invernais e
a diminucion das primaverais e veran. Ase mesmo, o IPCC do 2007 indica que a posible causa
do quentamento do clima € o incremento da concentracion de CO, da atmosfera. Ante estes es-
cenarios xurde a pregunta ;como se veran afectados os ecosistemas e como responderan a estes
cambios? No dmbito edafoldxico a cuestion € jcomo afectard o cambio de clima as caracteristi-
cas e propiedades do solo?

Na procura de respostas un equipo de investigaciéon composto por edafélogos da Facultade de
Farmacia da USC e do CSIC de Santiago de Compostela realizaron un estudio con mostras de
solos das zonas climdticas de alta montaria e central de Galicia que foron translocadas 4 zona
climdtica das rias Baixas. Dese modo puideron estudiar e contrastar o efecto dunha variacion cli-
matica suave e de unha variacién climdtica intensa sobre as propiedades bioquimicas do solo. Os
resultados obtidos puxeron de manifesto que os contidos de carbono total e nitréxeno total dos
solos translocados habian experimentado un descenso notable en relacién cos solos in situ, e que,
este feito, podiase relacionar de maneira clara coa intensidade do cambio no clima que afectaba
os solos. Ase mesmo, o estudio realizado demostra o risco da perda de materia organica que
poden sufrir os solos galegos baixo os efectos dun cambio climdtico e, como consecuencia, ve-
rianse modificadas as propiedades baseadas en dita materia orgénica, isto €, as capacidades de-
gradativa e filtradora, ademais de contribuir ao incremento de CO, atmosf€rico. Estes resultados
foron coincidentes cos obtidos por outros investigadores de todo o mundo, nos que se concluia
que o compoiiente do solo mdis afectado polo cambio climdtico seria a materia orgdnica, de tal
xeito que seu contido nos solos diminuiria de maneira notable. A preocupacion internacional por
este feito pddese reflectir na recomendacion que fai a FAO nun dos seus informes “Urxe medir
canta materia orgdnica estdn perdendo os solos e onde”.

Palabras chave: cambio de clima, solo, humus, materia organica, Galicia.

OBXECTIVOS

O obxectivo fundamental desta comunicacion € contribuir a divulgacién de traballos realizados
polos investigadores e investigadoras da nosa comunidade entre o colectivo de profesores do
ensino de Galicia, co gallo de que poida servir coma exemplo para achegar 4s alumnas e 4s
alumnos 4s Ciencias e fomentar a vocacién investigadora neles.
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PLANETA PLAST

GUTIERREZ PELAYO, Laura

LEMA IGLESIAS, Diego

Presentacion dunha actividade de indagacion nunha aula de Bioloxia e Xeoloxia, desefiada como
proposta curricular para 4° da ESO, pero que se pode adaptar para a sia aplicacién no bachare-
lato.

Facemos participes ao alumnado dun proceso de indagacion, no que tefien que propor os datos
que se deben averiguar, o procedemento para obtelos e despois establecer hipdteses e elaborar
conclusidns vdlidas, sempre contando co apoio e a guia do docente.

A actividade comeza coa presentacion dun pequeno modelo esférico, que chamaremos planeta
plast, e a seguinte informacion:

O planeta Plast € un distante astro descuberto non hai moito tempo. Nomeouse asi porque
a sta codia estd formada por plastilina, pero o seu interior € un misterio. Enviouse dende
a Terra unha nave robotizada para analizalo.

O profesor € un cientifico da Axencia Espacial Europea, encargado de dirixir o robot
para que realice as probas necesarias no planeta, na medida na que sexan factibles coa
tecnoloxia existente na nave e no laboratorio da Terra.

Cada grupo de alumnos representa un equipo formado por expertos de diferentes uni-
versidades e diferentes campos da ciencia. Os alumnos deben ofrecer asesoramento para
averiguar o maximo posible sobre a composicion e a estrutura do planeta.

Neste traballo expofiemos un recurso didédctico no que a indagacién toma protagonismo. O uso
de probas € unha destreza esencial para a construcién de explicacidns cientificas e o proceso de
indagacién permite aos docentes reproducir na aula, dunha forma adaptada, as précticas realiza-
das pola comunidade cienifica.

As actividades de indagacién favorecen a comprension procedimental da ciencia por parte dos
alumnos e, combinadas co uso de probas como requisito para solucionalas, permiten ao docente
avaliar non s6 os coflecementos do alumnado, senén tamén o grao de desenvolvemento de com-
petencias acadado.

Esta actividade implementouse nunha aula de Bioloxia e Xeoloxia de 4° de ESO nun IES como
parte do periodo de practicas do mestrado de Profesorado de Educacién Secundaria, no ano
2011.
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DIDACTICA DE LA MINA DE TOURO: PROCESOS
DE RECUPERACION DE SUELOS Y AGUAS
HIPERACIDAS DE MINAS DE SULFUROS
METALICOS MEDIANTE LA VALORIZACION
BIOGEOQUIMICA DE RESIDUOS

\ Macias GARcia, F.
Tratamientos Ecoldgicos Noroeste, S.L.

Macias VAZQUEZ, F.
Facultad de Biologia. Inst. Investigacion
Tecnologica Universidad Santiago Compostela

NiETO OLANO, C.
IES Xelmirez 1. Santiago Compostela

RESUMEN

La mina de Touro situada en el Monte de las Minas entre los ayuntamientos de O Pino y Touro (A
Coruia), a 20 Km de Santiago Compostela es un yacimiento de sulfuros metdlicos, con una ley
de cobre del 0,63% (IGME, 1982). Fue explotada a cielo abierto durante 14 afios (1974-1988),
para la obtencién de cobre, provocando una alteraciéon ambiental critica en un conjunto de for-
maciones escalonadas de cortas profundas con paredes verticales y, plataformas horizontales de
extraccion en Bama, Brandelos, Arinteiro y Vieiro. El material estéril se apil6 en “escombre-
ras” conformadas por materiales heterométricos, que alcanzan espesores superiores a los 100 m
y mds de 300 ha de ocupacién. Las menas metdlicas se trataron mediante flotacién diferencial
de Calcopirita, depositando el residuo en “balsas de lodos de flotacion”, de 80 ha, y calados de
hasta 80 m.

Los materiales a la intemperie, sin vegetacion ni suelo constituyen un drea degradada y contami-
nada por los impactos generados, que sirve para estudio y demostracion, académica de procesos
de explotacién, contaminacidn y restauracidon de aguas y suelos con tecnosoles

La oxidacién de los sulfuros metélicos expuestos en superficie tiene un elevado potencial acidi-
ficante de suelos y aguas. La cinética de la reaccion de oxidacion estd condicionada por diversos
factores, inicidndose con la accién como oxidante del O, atmosférico disuelto en H,O.

® 2FeS, +70,+2H,0 S 2Fe” + 450, + 4H*
Si el sistema se mantiene rico en O, aumenta la acidez producida por:
® Fe* +3H,0 S Fe(OH), + 3H*
Si disminuye el pH <4,0, la oxidacién del Fe*? formard Fe** como oxidante:
© Fe?? S Fet + le
La presencia de Fe*? (oxidante dominante) acelera el mecanismo oxidativo de sulfuros:
@ FeS, + 14Fe” + 8H,0 S 15Fe™ + 2S0,~ + 16H*
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Este mecanismo de oxidacién rdpidisimo y se acelera por la accién de bacterias quimiolitotro-
ficas acidéfilas como Thiobacillus ferrooxidans, que genera la concentracion suficiente de Fe*?
para que, se autoperpetie la oxidacién de sulfuros La cinética es tan elevada que, el sistema de
oxidacién se convierte en una fuente de acidez incontrolada para los suelos y aguas que inte-
ractden con €l. Asi se generan aguas de drenaje hiperdcidas y, contaminan los rios Brandelos,
Portapego y Lafias, de la cuenca del Ulla.

Todos los materiales rocas, escombros y lodos, que contienen sulfuros estan sometidos a pro-
cesos de oxidacion a la intemperie actuando como oxidantes el O, disuelto y, el Fe*, En estas
condiciones se desarrollan microorganismos extremofilos (bacterias y arqueobacterias muy poco
conocidas), y algas acidéfilas Cloroficeas del género Hornidium, que a medida que cargan a sus
paredes celulares con adherencias de metales “bif-band” (banded ironstone formations), precipi-
tan junto con compuestos de Fe y colonias bacterianas formando costras ferruginosas caracteris-
ticas. La situaciéon ambiental provoca el desarrollo de sistemas de biorremediacién espontinea.

Los suelos espdlicos de mina, cortas, escombreras y balsa de lodos tienen una elevada acidez
pH<3, son hiperoxidantes y con alta conductividad eléctrica en la disolucién del suelo. No hay
horizontes con materia orgdnica y la actividad bidtica, al igual que en las aguas, estd restringida
a los organismos extremdfilos

La restauracion ambiental se realiza mediante la aplicacién de suelos artificiales (Tecnosoles),
obtenidos por valorizacién biogeoquimica de residuos y Humedales Reactivos con Tecnosoles.
Ambos, nacen considerando que los suelos son sistemas superficiales tinicos con capacidad tam-
pén y de proteccion de otros compartimentos biogeoquimicos. La aplicacion de la Edafologia
permite obtener suelos que cumplen con las funciones productivas y ambientales de los suelos
naturales. Ademds, eliminan o reducen significativamente efectos toxicos y limitantes, al tiempo
que evolucionan hacia los suelos naturales siguiendo los procesos de edafogénesis propios del
entorno climadtico.

La diversidad de Tecnosoles y usos ensayados (natural, forestal, agricola, ganadero, industrial,
experimental, recreativo,) hacen de la mina Touro un importante muestrario de experiencias de
recuperacion de suelos y ecosistemas relativos a la severa alteracién ambiental y los procesos de
recuperacion sostenible fabricando “Tecnosoles a la carta”, adecuados a la solucién de los pro-
blemas de las explotaciones mineras o para la recuperacion de suelos contaminados. Por ellom
la mina sirve como espacio docente a diferentes niveles de educacion (primaria, Secundaria y
Bachillerato) e investigacion en diversos campos cientificos de las tres Universidades Gallegas.
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AS COMUNIDADES DE MONTES. UNHA
OPORTUNIDADE DE IMPLICAR AOS ESTUDANTES
NA XESTION AMBIENTAL

MONTERO VILAR, Santiago
IES Ponte Caldelas

BRrowN, David
Integra futuros-sostibeis

GARCiA-RODEJA GAYOSO, Isabel
Departamento de Diddctica das Ciencias
Experimentais, USC.

INTRODUCION

Nesta comunicacién describese unha actividade denominada “O Monte Multifuncional” des-
envolvida con estudantes de 1° de bacharelato no IES ponte Caldelas (Pontevedra), asi como
as principais implicacions didacticas da mesma. Preténdese mostrar a necesidade de traballar a
conservacion e xestion do territorio a través de actividades adaptadas o contexto local onde se
sitda o centro de ensinanza. Asi ddse a oportunidade de aplicar o cofiecemento a cuestiéns que
son relevantes para as persoas.

O MARCO TEORICO

No decreto 133/2007, polo que se regulan as ensinanzas da educacién secundaria obrigatoria na
Comunidade Auténoma de Galicia (DOG, 2007), define competencia como “a capacidade de
poifier en prictica de forma integrada, en contextos e situaciéns diversos, os cofiecementos, as
habilidades e as actitudes persoais adquiridas.”

Isto dentro das materias de ciencias supdn a necesidade de axudar aos alumnos na construcion de
coflecementos cientificos pero tamén de darlles a oportunidade de aplicalos en contextos sociais
relevantes. Por tanto € necesario a introducién dos problemas socio-ambientais na aula, xunto
con estratexias de aprendizaxe activas e contextualizadas, que ademais de xerar cofiecementos,
xeren emocions coa natureza (Sargatal, 2003), xa que son en estes problemas onde existe maior
relacién entre o ensino das ciencias e a educacién en valores (Acevedo, 2006). Tratase asi de
axudar a desenvolver a competencia ambiental (Kassas, 2002).

A ordenacién do territorio cumpre sen dubida coas caracteristicas dos problemas socio-ambien-
tais. Hai que ter en conta que unha boa ordenacidn territorial € unha das mellores estratexias
para a conservacion da natureza xa que implica defender o patrimonio natural na sda totalidade
asegurando asi, a defensa de tédolos niveis da biodiversidade.

Por tanto entendemos que € de especial importancia implicar aos estudantes en actividades de
xestion territorial dentro da stia contorna local.
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O NOSO CONTEXTO LOCAL

O alumnado do IES Ponte Caldelas pertencen a concellos cun forte cardcter rural, onde as terras
se dedican maioritariamente a actividades forestais. Esta situacion non € exclusiva, senén que se
da en outros moitos concellos de Galicia.

Asi o monte en Galicia convértese nun elemento fundamental no dia a dia de moitos galegos e
dos nosos estudantes. Este debe cumprir coas funciéns econdmica, ecoléxica e social, permitin-
do unha gran cantidade de multiples usos (industria de madeira e derivados, postos de traballo,
aproveitamento de biomasa, lecer, artesania, gando, paisaxe...). E por isto que a actividade que
se describe nesta comunicacién denominase “O Monte Multifuncional”.

Segundo o informe Eucalipto 2011 de Greenpeace (Veiras y Soto 2011), esta drbore ocupa cerca
de 400.000 ha, € dicir un 28% da superficie arbdrea en Galicia. Isto mostra que se esta a levar a
cabo unha ordenacion territorial baseada principalmente no vértice econémico, e sen considera-
cién dos problemas que sup6n esta banalizacion do territorio.

A pertinencia e oportunidade de esta actividade € clara xa que as comunidades de montes de
Galicia, a asemblea de vecifios decide os proxectos para os seus montes e nun futuro préximo os
nosos alumnos serdn membros de unha de esa comunidades de montes.

DESCRICION DAS ACTIVIDADES: “O MONTE MULTIFUNCIONAL”

Estas actividades desenvolvéronse nunha saida ao monte e cinco sesiéns de cincuenta minutos

na aula. Algunhas eran individuais e outras en grupos de 4 ou 5 persoas.

Sesion 1:
A través dunha carta, solicitdballes a stiia opinidn para avaliar o plan de ordenacién dunha
comunidade de montes (que dista 2 km do instituto). A continuacién pediuselles que
clasificasen entre cinco tipos de monte cal consideraban mdis axeitado para: conservar
mellor os recursos da auga, para resistir un incendio, para xerar emprego.

Sesion 2
Ao dia seguinte levouse a cabo a saida aos tres tipos de montes de Pazos: un bosque
autéctono de ribeira, logo un eucaliptal abandonado e finalmente unha plantacién de
pifeiros. En cada unha destas zonas tiveron que recoller datos para reflexionar sobre o
valor ecoloxico, social e econdmico.

Sesion 3
Ao dia seguinte ptixoselles en silencio unha presentacién con 20 fotografias relacionadas
cos diferentes usos do monte. Logo cada grupo tivo que pegar unha copia das fotografias
nun tridngulo de sostenibilidade en funcién do dngulo ao que a actividade se aproximaba
madis: econdmico, social-cultural ou ecoldxico. Despois cun plano da zona tiveron que
decidir que tipos de montes debian localizarse en cada zona da comunidade de montes,
polo tanto facer a ordenacion territorial da mesma.

Sesion 4
Na pentltima sesién contestaron de novo cuestions sobre o monte co obxectivo de que
volvesen reflexionar sobre a necesidade da ordenacion territorial.

Sesion 5
Ao cabo dun mes, solicitdbase aos grupos que fixeran a ordenacion territorial da Enseada
de San Simén en funcién dos diferentes usos. Con esta actividade pretendiase observar se
o alumnado era capaz de extrapolar os seus coflecementos a novos contextos.
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IMPLICACIONS DE TRABALLAR EN CONTEXTOS LOCAIS

As actividades presentdronse como unha problemadtica real nun dmbito préximo (local), con
interaccidns co seu dmbito social e de doada integracién na vida do centro, xa que no implica
saidas a lugares moi lonxe.

O lugar € o punto de partida para a defensa da natureza (Escobar, 2001), non hai que esquecer
que os nosos estudantes son os habitantes (os nativos destes lugares), e que € en eles onde recae
maiormente a responsabilidade da stia defensa.

Con este tipo de actividades espérase contribuir a un «empoderamiento ambiental» 4 hora de o
alumnado asuma as suas responsabilidades na toma de decisiéns sobre cuestions ambientais e
inspire outros docentes a desefiar actividades destas caracteristicas.

REFERENCIAS

- ACEVEDQO, J. A. 2006: Relevancia de los factores no-epistémicos en la percepcion publica
de los asuntos tecnocientificos. Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Cien-
cias, vol. 3, n°. 3, ,p. 370-391.

- DOG: Decreto 133/2007, do 5 de xullo, polo que se regulan as ensinanzas da educacion
secundaria obrigatoria na Comunidade Auténoma de Galicia. Diario Oficial de Galicia ,p.
12032-12199.

- ESCOBAR, A. 2001: Culture sits in places: reflections on globalism and subaltern strategies
of localization. Political Geography, ,n°. 20, p. 139-174.

- Veiras, X. y Soto, M.A: 2011.: La conflictividad de las plantaciones de eucalipto en Espafia
(y Portugal). Greenpeace. Madrid.

- KASSAS, M. 2002: Environmental education: biodiversity. The Environmentalist,, n®. 22,
vol.4, p. 345-351.

- SARGATAL, J. 2003. Els principis de la seduccié ambiental. Escola Catalana, n°. 397, p. 14-16






XXV CONGRESO DE ENCIGA 71

CON PELO NO SE PRECISAN FLORES: UTILIZACION
DE TRICOMAS PARA LA DETERMINACION DE
PLANTAS DUNARES

Coordinador:
PEREZ VALCARCEL, Carlos

Alumnos:

FERNANDEZ RODRIGUEZ, Sandra;
GARcia SIEIRO, Oliver José;
GOMEZ MATO, Adrién;

MaLLo RUA, André;

MARTINEZ GARABITO, Javier;
MoRIiN JIMENEZ, Antonio;
RODRIGUEZ MARINAS, Miguel;
SABATER SALES, David

IES Adormideras. A Coruiia

Presentamos los resultados de un trabajo de investigacién de aula, que dio comienzo en mayo
del curso 2011-2012. Este fue realizado con un curso de 1° de bachillerato de Ciencias con la
optativa Biologia y Geologia.

Buscamos determinar plantas con la Unica ayuda de sus tricomas y elaborar si es posible, una
clave digital que nos pueda conducir a su denominacion especifica.

Desde el punto de vista de un docente, se trata de entender que trabajar en Ciencia, es como
cualquier trabajo, es decir, hay que encontrar una rutina en la que prime el esfuerzo, la constan-
cia, paciencia, pulcritud y rigurosidad. Se trata de desechar la idea del cientifico como personaje
raro, introvertido, despistado, sumamente inteligente y raro, muy raro...

Lo primero que intentamos inculcar fue una rutina de trabajo en el laboratorio, que se puede
simplificar en: Obtencién de muestras, estudio en vivo, medida, montaje y fotografia.

Restringimos el trabajo a un drea definida como es el complejo dunar de Baldaio, ya que la
primitiva idea de estudiar las plantas costeras, pronto se nos hizo dificil de manejar, por el gran
ndmero de especies y el escaso tiempo disponible.

La metodologia empleada fue la siguiente: Los pelos o tricomas, se extraen bajo una lupa bino-
cular, con una cuchilla de afeitar y con la ayuda de una aguja enmangada, depositindose sobre
un portaobjetos al que previamente se le afiade una gota de agua. Se separan del tallo, hojas y a
veces del cdliz de las flores. Se trata de saber si presentan una sola estirpe morfoldgica o varias
y, en el caso de ser tnicos si tienen diferentes tamafios.
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El paso siguiente consistié en la observacion del pelo en vivo, anotando y dibujando su morfo-
logia y haciendo un primer agrupamiento intuitivo segin esta. Diferenciamos en principio, entre
pelos unicelulares, pluricelulares, estrellados, glandulares...

Procedimos a medir a continuacién varios tricomas, para conocer su longitud y anchura media,
asi como el didmetro de su base. Utilizamos para ello oculares micrométricos.

La mayoria de los tricomas son susceptibles de poderse montar en un medio acuoso para su pos-
terior estudio y fotografia. El medio de montaje utilizado fue AQUATEX de la casa Merck. Este
medio de montaje acuoso presenta la ventaja de evitar la deshidratacion y la inclusién en xilol,
si queremos realizar una preparacion permanente en Balsamo de Canadd. No obstante, en deter-
minadas ocasiones, con tricomas que segregan sustancias hidréfobas, que impedian una buena
observacién al microscopio, fue necesario el montaje en dicho balsamo. El objetivo de montar
los pelos, no es otro que el de poder realizar estudios posteriores y fuera del horario lectivo, asi
como el de proceder a su fotografia.

La mayoria de las fotografias fueron realizadas con una cdmara NIKON Coolpix 4500, acoplada
a un microscopio NIKON Eclipse 400, con condensador multiple. Esto permitié poder realizar
fotografias de contraste de fases y campo oscuro, aparte, como es natural, que las de campo
claro. La mayoria de los tricomas pluricelulares se degradan pronto, por lo que no permiten el
montaje en medio acuoso. Estos fueron fotografiados “in situ”, en el laboratorio del Instituto
con una camara NIKON Coolpix 995, apoyada directamente sobre el ocular de un microscopio
NIKON Eclipse 100.

El trabajo terminé con la confeccion de una clave digital, ya fuera de la participacién de los
alumnos, ya que el tiempo es limitado y considero que esto estd fuera de su alcance.

La clave es interactiva y funciona a base de hipervinculos. Parte de una primera diapositiva en
la que se diferencian seis morfologias bdsicas: Pelos unicelulares, pelos unicelulares con base
pluricelular, pelos pluricelulares, pelos estrellados o arborescentes, pelos lanosos y pelos glan-
dulares. La eleccién de una fotografia o de un texto, nos envia a otra diapositiva en el que se
abren nuevas opciones y, asi sucesivamente hasta determinar la planta. El trabajo comienza en
Powerpoint, para pasarlo luego a PDF. En entorno Windows no hay ningtin problema con los
PDFs, sin embrago en Linux, para que funcionen bien los enlaces, es necesario visualizar dicho
PDF en “modo presentacion”.

Los pelos o tricomas son apéndices epidérmicos, con estructura y funciones muy diversas. Se
forman a partir de células del estrato epidérmico, que se alargan o proliferan.

Hay pelos vacios de contenido ya que estan formados por células muertas, pero lo normal es que
estén constituidos por células vivas, revestidas de cuticula, en general incoloros aunque pueden
adquirir color por determinados pigmentos.

Las funciones de los pelos epidérmicos son muy variadas, pero sin duda tienen una intima rela-
cién con las condiciones ambientales, asi en ambientes secos (xéricos), colaboran en la forma-
cién de una atmdsfera estable y de alta humedad relativa, en las proximidades del estoma, para
mitigar la pérdida de agua por estos érganos.

En otros casos actian reflejando la luz del sol, para evitar un calentamiento excesivo de la hoja.
También evitan el ataque de insectos fitofagos y en algunas especies desérticas forman ampollas
que conservan agua o aumentan la superficie de absorcién, en el caso de los pelos radicales de
la raiz.

Una funcién muy interesante es la secrecion de diversos tipos de substancias, por pelos glan-
dulares. Estos producen secreciones que actian de proteccion frente a herbivoros, producen
perfumes para atraer insectos polinizadores, etc.
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Para finalizar extraeremos las siguientes conclusiones:
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Con este trabajo demostramos que a partir de un pelo o tricoma, podemos determinar
una planta. Incluso con uno sélo de estos bastard, aunque la planta posea dos o tres
morfologias distintas. Desafortunadamente existen plantas glaucas, por lo que el interés
cientifico de esta experiencia es sélo parcial.

La ampliacién de claves de este tipo podrian tener interés para autopsias, estudios crimi-
noldgicos, estudios coproldgicos...

La implicacién de alumnado de bachillerato en estudios de este tipo son muy ttiles desde
mi punto de vista, ya que son motivadores y desmontan esa idea de la ciencia para ge-
nios. Se dan cuenta que el trabajo y el orden son las cualidades mds importantes para un
cientifico.

La utilizacion de claves digitales es un instrumento general de extraordinaria importan-
cia, que supera en agilidad, rapidez e intuicidn, a las clasicas claves dicotémicas de de-
terminacion. Si bien estas son insustituibles en el libro impreso. La clave digital presenta
el inconveniente de necesitar de un ordenador o una tableta.
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UNHA UNIDADE DIDACTICA DE ARGUMENTACION
E USO DE PROBAS SOBRE O MODELO DE

EXPRESION DOS XENES
Puic MAURIZ, Blanca
JIMENEZ ALEIXANDRE, Maria Pilar
Departamento de Diddctica das Ciencias
Experimentais, USC.
INTRODUCION

A nocién de competencia en uso de probas € a dimension central na competencia en argumen-
tacién (Jiménez Aleixandre, 2008). Esta competencia enmarcase na definicién de competencia
como “a capacidade de porier en prdctica de forma integrada, en contextos e situacions diversas
os cofiecementos, as habilidades e as actitudes persoais adquiridas” (Xunta de Galicia, 2007,
p. 11). Esta comunicacién presenta unha unidade de argumentacion e uso de probas sobre o mo-
delo de expresion dos xenes para 4° de ESO. Na unidade abdrdase unha cuestién cientifica con
relevancia social, o determinismo bioldxico.

O MODELO DE EXPRESION DOS XENES. POR QUE E IMPORTANTE QUE O
ALUMNADO O ENTENDA?

O modelo de expresion dos xenes explica a manifestacion de determinados caracteres fenoti-
picos como resultado dunha interaccién entre os xenes € o ambiente. Entender este modelo e
saber aplicalo require comprender as nociéns de xenotipo, fenotipo e a influencia do ambiente
na expresion dos xenes. Entendemos que € importante que o alumnado entenda este modelo por
ddas razons:

1) Para entender as relacions entre o fenotipo e o xenotipo, por exemplo en caracteristicas
como a estatura, o desempefio en atletismo ou a intelixencia. Sen entender estas rela-
cions, o alumnado non € quen de razoar acerca da influencia do ambiente sobre determi-
nadas caracteristicas fenotipicas. Por exemplo, por que hoxe en dia a xente € mdis alta
que fai unhas xeracions?

2) Para poder facer unha avaliacion critica das posicions deterministas. En ocasions a
xenética € malinterpretada significando ‘estar predestinado a’, e caracteristicas como 0s
desempefios humanos, as destrezas artisiticas e musicais, son consideradas exclusiva-
mente xenéticas. O feito de que as ideas determinitas continden circulando na sociedade
fai que o alumnado poida ter problemas para entender que € o fenotipo e que factores
inflden nel. O determinismo actual afirma por exemplo que as diferenzas de intelixencia
entre negros e brancos son debidas aos xenes (Watson, 2007). O alumnado precisa des-
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envolver pensamento critico para poder criticar con argumentos este tipo de afirmacions.
Outro exemplo de manifestacions racistas son as que tefien lugar nos campos de fiitbol
contra xogadores negros, por exemplo os insultos de mono e ‘macaco’ ao camerunés
Samuel Eto’o. Deixar de tratar estas cuestions nas aulas conleva deixar toda a influencia
nas mans dos medios e doutras influencias sociais, permitindo a pervivencia do determi-
nismo.

A UNIDADE DIDACTICA

A unidade foi desefiada para seis sesions e inclie cinco actividades de uso de probas e modeli-
zacion. A tdboa 1 resume as tarefas da unidade, as competencias cientificas e os conceptos que
se abordan. Todas sitlianse en contextos reais e requiren un papel activo por parte do alumnado.
Tres tarefas, “Os velocistas negros”, “Watson e a intelixencia”, “Que pasara cos xemelgos?”, re-
quiren a identificacién e o uso de probas na avaliacién de enunciados e construccién de explica-
cions (argumentacion); e ddas tarefas, “Fenotipo e xenotipo das persoas” e “Cocifiar rosquillas”,

demandan a modelizacién da expresion dos xenes.

Actividades Competencias Conceptos de xenética

Modelizacién e

1.Fenotipo e xenotipo
das persoas(adaptada de
Dixon, 1982)

argumentacion

Xenes e alelos; dominante, recesivo;
relaciéns xenotipo-fenotipo;
homozigoto, heterozigoto

2. Velocistas negros

Uso de probas na eleccion
dunha explicacién causal

Interaccidns xenes-ambiente; factores
ambientais; relacions xenotipo-fenotipo

3. Watson e a intelixencia

Uso de probas na avaliacion
dun enunciado

Relacions xenotipo - fenotipo;
determinismo

4. Cocinar Rosquillas

Modelizacién da influencia

Modelo de interaccién xenes-ambiente;

(adaptada de Johnson, do ambiente na expresién dos | relaciéns xenotipo- fenotipo
1991) xenes

5. Que pasara cos Uso de probas para predecir Interaccién xenes-ambiente
xemelgos? resultados

Taboa 1. Resumo das actividades da unidade diddctica.

Fenotipo e xenotipo das persoas, ten como obxectivo modelizar as relaciéns entre o xenotipo e
o fenotipo, implicando ao alumnado na modelizacién dun cruce de varios caracteres humanos.

Os velocistas negros, require a) identificar que informaciéns son probas e estdn relacionadas coas
distintas explicacidns causais, b) conectar as probas coas explicacions mediante xustificacions.

Watson e a intelixencia, o obxectivo € avaliar un enunciado cientifico 4 luz das probas. Tratase
da afirmacién de James Watson sobre as diferenzas de intelixencia entre negros e brancos debido
aos xenes.

Cociniar Rosquillas, o obxectivo € promover a visualizacién da influencia do ambiente na expre-
sién dos xenes. Utiliza unha analoxia para apoiar a comprension das relaciéns entre xenotipo e
fenotipo e a influencia do ambiente.

Que pasard cos xemelgos?, € parte da avalicion. Ten como obxectivos o uso de probas e a aplica-
ciéon do modelo de expresion dos xenes para predicir resultados nun novo contexto.



XXV CONGRESO DE ENCIGA 77

BIBLIOGRAFIA

- Jiménez Aleixandre (2008). Designing Argumentation in science education: perspectives
from classroom-based research, (pp. 91-115). Dordrecht, the Netherlands: Springer.

- Puig, B., Bravo Torija, B. y Jiménez Aleixandre (2012). Argumentacion na aula: Dias unida-
des diddcticas. Santiago de Compostela: Danud. Proxecto S-TEAM (Science Teacher Educa-
tion Advanced Methods).






XXV CONGRESO DE ENCIGA 70

A HISTORIA NUNCA CONTADA DE MENDEL,
RATOS NO LABORATORIO, EDUCABARRIE

RODRIGUEZ CALVO, Lois Anxo'
ARNOSO PRIETO, Angela?
RODRIGUEZ RODILLA, Alvaro?
TuiMIL GONZALEZ, Manuel®
'Prof. do CPI San Sadurniiio
2Alunos/as do CPI San Sadurniiio

No presente traballo preséntase a experiencia de aula, desenvolta no CPI San Sadurnifio, sobre
o proxecto Ratos no laboratorio de Educabarrié e se explicitan as posibilidades do proxecto para
mellorar a aprendizaxe da xenética a partires dun proxecto de investigacién no laboratorio.

O proxecto Ratos no laboratorio desenvolveuse o curso pasado como proxecto piloto para a
aprendizaxe da xenética en 21 centros educativos de Galicia. O proxecto xorde entre a colabora-
cién de Xaraleira, empresa adicada 4 produccién de roedores como mascota e para a alimenta-
cién de reptis, e educaBarrie, Fundacion Barri€, no marco do programa DIANA de investigacion
farmacoxenética.

Neste proxecto facilitouse os centros duas ferramentas, por unha banda un kit de xenética for-
mado por dudas gaiolas con unha parella de ratos cada unha e material complementario para os
seus cuidados e unha unidade didéctica e un comic como material de apoio para desenvolver a
experiencia. Por outra banda, o proxecto pon a disposicién dos centros unha plataforma web,
ratos no laboratorio, con formato de blogue que ten duas finalidades, facilita informacién com-
plementaria, coordina e asesora 0s centros no desenvolvemento do proxecto, e serve como punto
de encontro dos participantes para compartir experiencias, resultados e andlises dos mesmos.

A guia didéctica, A historia nunca contada de Mendel. Ratos para se introducir no mundo da
investigacién cientifica, orienta 6 profesorado sobre as posibilidades de desenvolvemento do
proxecto tendo como referente o desenvolvemento de distintos aspectos das competencias basi-
cas, e non Gnicamente da competencia cientifica.

A presenza dos ratos no laboratorio durante aproximadamente 3 meses, implicou que o alum-
nado se responsabilizase dos cuidados dos mesmos, se realizasen distintas actividades de toma
de datos no laboratorio, realizaciéon de informes sobre o proxecto desenvolto e a resolucién do
problema real da herdanza de dous caracteres nos ratos: a cor da pelaxe e a cor dos ollos.
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AS SAIDAS DE CAMPO COMO FERRAMENTA

PARA A EDUCACION AMBIENTAL. PROPOSTA DUN
ITINERARIO POLA RESERVA DA BIOSFERA TERRAS
DO MINO.

RoN BALSEIRO, Sofia
Universidade de Santiago de Compostela

A traxectoria evolutiva da especie humana, caracterizada pola tendencia a diferenciarse do res-
to de seres vivos e percibir o medio natural como unha simple fonte de recursos, converteuse
nunha inquedanza para a sociedade actual, cada vez mdis preocupada pola busca de soluciéns e
ferramentas capaces concienciar 4 poboacién da importancia da conservacién do medio no que
vivimos.

E neste punto, onde destaca a Educacién Ambiental, de especial relevancia trala stia implanta-
cidén no sistema educativo, onde adquiriu gran importancia ao favorecer a adquisicién de com-
petencias a través da educacion en valores. Porén, pese a que estas iniciativas curriculares son
moi acertadas para favorecer que o alumnado comprenda, valore e coide o medio no que vive, o
ideal seria traballar todas estas competencias, nun entorno natural, favorecendo o contacto coa
natureza e desenvolvendo un sentimento de pertenza 4 mesma.

Neste punto xogan un papel fundamental as Saidas de Campo que, cando son planificadas dunha
forma axeitada, conforman magnificas ferramentas para a consecucién dos obxectivos da Edu-
cacién Ambiental. E por esta razon, pola cal se dedica boa parte deste traballo 4 compilacién
de recomendaciéns de diversos autores sobre as cuestions a ter en conta para unha correcta
planificacion deste tipo de actividades, asi como, para unha axeitada eleccion do lugar e da
metodoloxia a seguir.

Na segunda parte deste traballo, atendendo ds recomendacions de planificacion e seleccién do
lugar desenvélvese unha proposta de saida de campo ao corazén da Reserva da Biosfera Terras
do Mifio. Esta proposta foi desefiada para un curso de bacharelato, concretamente, para a mate-
ria de Ciencias da Terra e Ambientais, de gran importancia para a Educacién Ambiental debido
a que pretende, como principal obxectivo, que o alumnado comprenda tanto o planeta no que
vivimos e as interaccions dos elementos que o compoiien, como a importancia de crear actitudes
favorables de cara ao medio ambiente, 4 stia importancia e, polo tanto, 4 sia conservaciéon. Con
esta proposta, preténdese favorecer a comprension dalgtins contidos curriculares da materia e,
sobre todo, a sensibilizacion cara ao medio e a concienciacion en cuestions ambientais que son
as de maior relevancia 4 hora de contribuir 4 formacién de cidadéns criticos e responsables.

Por outra banda, este traballo, pretende concienciar sobre o feito de que o desefio deste tipo de
actividades, pese a ser laboriosa, non € tan complexa como pode parecer, € merece a pena xa que,
o esforzo da sta planificacién e desenvolvemento, € superado polos seus innumerables benefi-
cios para o alumnado e para a sda formacidn integral como cidadans criticos capaces de tomar
decisions respectuosas co medio ambiente.
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PROXECTO LOBO
SANTIAGO CAAMARNO, Javier
PomBO REGO, Xurxo
CPI Plurilingiie dos Dices. Rois.
ABSTRACT

During the academic year 2011-2012 a group of secondary school pupils
and their Biology and Geology teachers carried out a research project about
wolves in Rois Council and an area called Costa da Morte (Galicia, Spain).
First the pupils interviewed their families in the village where they live to
compile all kinds of information about wolves in that particular area. In this
survey they collected data about their presence and other related issues such
as horse attacks, old stories, etc. Furthermore, the group went several times
to different “hot spots” in the council for tracking wolves. Finally, in the
Costa da Morte, the team tracked the wolves and interviewed a wolf expert.

INTRODUCION

Ao longo do curso académico 2011-12 un grupo de alumnos de secundaria guiados polos profe-
sores do Departamento de Bioloxia e Xeoloxia levamos a cabo un estudo sobre o lobo, basica-
mente no Concello de Rois, ainda que tamén fixemos seguimentos na zona da Costa da Morte.
O obxectivo era definir a situacion na que se atopa este cdnido en Rois e espertar o interese do
alumnado cara a este emblematico animal.

DESENVOLVEMENTO

O traballo comezou invitando a un experto en lobo (D. Fco. Javier Lema Fuentes) a impar-
tir unha charla titulada “O Lobo na Costa da Morte” na que se repasou todos os aspectos da
Bioecoloxia do lobo, asi como a suia relacion co ser humano e as actividades levadas a cabo polos
cientificos para o seu estudo.

A continuacién repartironse unhas enquisas entre a totalidade do alumnado de secundaria para
que recompilasen informacién nas stas aldeas sobre a presenza do lobo asi como outros aspectos
relacionados como ataques ao gando, historias, nomes de lugar e a stia opinion respecto a esta
especie.

O resultado das enquisas foi fundamental porque grazas a elas puidemos establecer as zonas
de Rois con presenza de lobo, as cales -unha vez situadas sobre un mapa- permitian asi mesmo
relacionalas con outras poboacions lobeiras limitrofes xa cofiecidas.
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Desprazamonos cun experto a estas dreas e puidemos comprobar a presenza de multitude de
rastros, como excrementos e pegadas, e confirmar que o habitat era o adecuado para a presenza
do lobo, asi como a existencia da sda principal presa: o cabalo de monte.

Nestas saidas aproveitamos para entrevistar a gandeiros que sufriran ataques ao gando polo
lobo e tamén a membros da Agrupacién de Cazadores de Rois para averiguar a sta opinién ao
respecto.

Fixemos tamén unha saida 4 Costa da Morte acompafiados por un experto no lobo nesa drea onde
incluso fixemos unha espera nunha “zona quente” onde o lobo transita con relativa frecuencia,
coa esperanza de poder velo, pero finalmente non tivemos a fortuna.

Constatamos a importancia da stia presenza nestas localidades pola abundancia de nomes de
lugar que fan referencia ao lobo, asi como na aparicién da imaxe do lobo en escudos coma o de
Vimianzo.

Na zona de Cabo Vilan, indo cara ao Cemiterio dos Ingleses, visitamos un foxo que era usado na
antigiiidade para matar o cdnido.

De todo o desenvolvemento do traballo, elaborouse un video que pode verse en Youtube. http://
www.youtube.com/watch?v=vREMhqHw390

CONCLUSIONS

A satisfaccion polos resultados do traballo foi moi alta, non sé no equipo participante senon
tamén nas familias que colaboraron no proxecto. Podemos destacar entre outros os seguintes
aspectos:

1°) Confirmouse a presenza do canido no Concello de Rois, fundamentalmente na drea co-
rrespondente ao Monte do Treito e Buxan, asi como a sia posible existencia no Monte da
Cabana. Temos que dicir ao respecto que a presenza do lobo no concello era descofiecida
practicamente pola totalidade do alumnado e das familias.

2°) Os alumnos puideron aplicar a metodoloxia cientifica para o estudo dunha especie ani-
mal asi como traballar en equipo na recoleccion de datos e o seu tratamento.

3°) Acadouse un bo grado de concienciacién de cara 4 conservacion da especie e da sta
importancia nos ecosistemas, diminuindo os medos que tradicionalmente se tefien cara a
este animal. Tamén se conseguiu converter os receos cara a este emblemadtico animal en
orgullo porque estea presente nos nosos ecosistemas.

4°) Incrementouse o interese pola especie, de tal xeito que incluso despois da realizacién do
traballo os alumnos seguiron achegando informacion, o que posibilita continuar co tema
no vindeiro curso.
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APRENDER XENETICA A TRAVES DA BIOGRAFIA
DE CRUZ GALLASTEGUI

URBIETA BALADO, Ana Isabel
IES Praia Barraria (Boiro)

INTRODUCION

0O 22 de abril de 2010, o dia do Cientifico Galego foi dedicado a D. Cruz Gall4stegui Unamuno, o
primeiro director da Misién Bioldxica de Galicia. Ese mesmo ano cumpriase o 50 aniversario do
falecemento deste enxefieiro agronomo e xenetista, considerado un dos artifices da moderniza-
cién do campo galego e un pioneiro da transferencia tecnoldxica. No ano 2012, co apoio da Real
Academia Galega das Ciencias e a Fundacién Barrié publicdronse cinco unidades didacticas,
dedicadas a outros tantos insignes cientificos galegos homenaxeados entre os anos 2008 e 2012.
A unidade didictica que se presenta nesta comunicacion, “O mago das espigas” estd centrada na
vida e na contribucién de Cruz Galldstegui 4 investigacion e 4 ciencia en Galicia.

A BIOGRAFIA DE CRUZ GALLASTEGUI COMO MOTIVACION PARA A
APRENDIZAXE DA XENETICA

E sabido que en calquera proceso de ensinanza - aprendizaxe, cofiecer como se orixinaron e
evolucionaron os conceptos e procedementos que constitiien unha ciencia € clave para propor-
cionar ao alumnado un contexto axeitado que lle facilite a stia aprendizaxe. A biografia de Cruz
Gallastegui permite, en certo modo, percorrer os primeiros momentos da historia da Xenética,
dende o redescubrimento dos traballos de Mendel, pasando pola aplicacién das stas coflecidas
leis - xunto cos principios da Teoria da Evolucién por Selecciéon Natural de Darwin- 4 mellora
xenética do millo, ata as investigacions levadas a cabo na Mision Bioloxica de Galicia durante
o periodo no que Cruz Gallastegui a dirixiu. Se a ciencia € unha forma de vida, adentrarse na de
Cruz Galldstegui, pode axudar ao alumnado a dominar os conceptos e procedementos bdsicos
da Xenética.

O inicio do século XX en Espafia trouxo éxitos cientificos — como o Premio Nobel de Medicina
a D. Santiago Ramoén y Cajal en 1906 - e un desexo de innovacion e modernizacion do pais que,
en parte, se traduciu na creacién en 1907 da “Junta de Ampliacion de Estudios” (JAE, orixe do
actual CSIC), presidida polo mesmo Ramén y Cajal. Esta institucion proporcionou apoio 4 for-
macion de estudantes, profesores e investigadores, a través de bolsas de ampliacion de estudos
en Europa e América.

Entre os beneficiarios deste programa de bolsas estivo Cruz Galldstegui. Nacido no Pais Vasco,
no mesmo século que a Xenética, o XIX; un tempo no que estudar non estaba ao alcance da
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maioria dos rapaces, Cruz tivo que traballar, como pe6n agricola, para costearse os seus estudos
superiores en Francia e Alemania. Grazas 4 bolsa da JAE que lle axudou a conseguir o seu ami-
g0, 0 médico galego Juan Lépez Sudrez, puido ademais formarse como xenetista nos Estados
Unidos, na época e nos centros de investigacion, nos que se desenvolveu a innovacién emble-
madtica da xenética aplicada estadounidense da primeira metade do século XX: o millo hibrido.
Nesta etapa norteamericana da sda formacion cofieceu a Thomas H. Morgan, e traballou con
Edward M. East e, sobre todo, con Donald F.Jones.

O empefio da JAE en impulsar a investigacion e a ciencia culminou en Galicia coa creacién en
1921 da Misién Bioldxica da que foi nomeado director o propio Cruz Galldstegui. A Mision
Bioldxica foi un dos dous primeiros centros de investigacion xenética en Espafia. Estableceuse
inicialmente en Santiago e de maneira definitiva, a partir de 1927 en Pontevedra.

A fronte da Misién Bioléxica, Cruz Galldstegui puxo en préctica os cofiecementos adquiridos e
procurou que as innovaciéns en bioloxia aplicada, nomeadamente o método do dobre cruzamen-
to para a obtencion de millo dobre hibrido que aprendeu de Jones, chegasen ao campo galego.
Con este fin escribia artigos e impartia conferencias en cooperativas e sindicatos agricolas. Os
agricultores alcumdrono, “o mago das espigas”.

Mais, entre 1920 e 1935, o pais sumiuse nunha terrible crise econdmica que moitas veces se
compara coa que sufrimos na actualidade e que supuxo o comezo da fin da chamada, pequena
idade de ouro da ciencia en Galicia. A Guerra Civil declarada en 1936 e a penosa posguerra que
a seguiu, supuxeron un gran retroceso da ciencia, en xeral, e da obra de Cruz Galldstegui en
particular.

A ESTRUTURA DA UNIDADE DIDACTICA

Na primeira parte da unidade didactica, a mdis extensa, o periodo de formacion deste home bri-
llante, inquieto e traballador serve de fio condutor para introducir sucesivamente os conceptos
basicos da xenética mendeliana, os fundamentos da mellora xenética vexetal e diversos aspectos
da bioloxia do millo facendo fincapé na sta reproducion.

As actividades desta primeira parte inclien exercicios de xenética e cuestions de comprension
lectora. Estdn orientadas a pofier en contacto ao alumnado cos problemas concretos aos que se
enfrontaron os primeiros xenetistas, e coas condiciéns nas que xurdiron os devanditos proble-
mas. Isto faise coa idea de que, para conseguir a aprendizaxe dun concepto, € util que os estu-
dantes percorran o proceso histdrico seguido na sta construcion.

Na segunda parte, a historia do labor cientifico desenvolvido por Cruz Galldstegui 4 fronte da
Misién Bioléxica de Galicia e tamén a sda vida persoal, serven de guia para dar a cofiecer ao
alumnado os problemas do agro galego que eran obxecto de investigacion por parte desta institu-
cién. Cuestions de grande importancia econdmica xa que tifian que ver con produtos agricolas e
gandeiros que constituian a base da alimentacion das familias galegas, como a castafia, a pataca,
o millo, os repolos, os grelos, o leite ou a carne de porco.

As actividades propostas nesta parte da unidade céntranse en analizar algtins destes problemas
e en investigar o contexto cultural, histdrico e social da época. Tratase de achegar ao alumnado
a unha tradicién cientifica propia que na maioria dos casos descofiece. Tamén se abordan pro-
blemas que non preocupaban na é€poca de Cruz Galldstegui como o da perda da biodiversidade e
madis concretamente o da perda da diversidade xenética das plantas cultivadas.

Ao final da unidade hai unha listaxe das competencias bdsicas que se traballan e un glosario de
termos.
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OBRADOIRO

UTILIZACION DE CLAVES DIGITALES PARA LA
DETERMINACION DE ESOS EXTRAORDINARIOS
ORGANISMOS DUALES: LOS LIQUENES

PEREZ VALCARCEL, Carlos
IES Adormideras, A Corurfia.

LOPEZ DE SILANES VAZQUEZ, M* Eugenia
Dpto. de E.R.N.M.A. Universidad de Vigo.
E.U.E. Forestal. Pontevedra

Que dificil es no estar rodeado de estos organismos y no obstante que poco somos conscientes
de su presencia. Organismos que bajo la apariencia de un sélo individuo, incluyen dos muy
distintos; un alga y un hongo. Una dualidad que le confiere propiedades tan extraordinarias, que
los convierte en auténticos supervivientes en las condiciones mds inhdspitas que podamos supo-
ner. Son taldfitos, es decir, organismos sin verdaderos tejidos, pero que sin embargo presentan
estructuras muy variadas y complejas. Esta variabilidad morfoldgica es la base de la taxonomia
liquénica, si bien es necesario a veces, utilizar productos quimicos comunes u otras técnicas mas
especificas.

Para este obradoiro, pensado sobre todo para principiantes o no iniciados, utilizaremos una clave
digital de determinacion de liquenes, confeccionada por los autores, con la que se pueden deter-
minar los taxones mds frecuentes de la de la Peninsula Ibérica, que son visibles a simple vista
o con una pequefia lupa de mano. Es una clave sencilla que presenta la ventaja de elegir entre
varias opciones, confiriéndole una agilidad que no puede conseguir la tipica clave dicotomica.
Cuando pulsamos la opcidn que nos interesa, representada por fotografia y texto, se nos abre otra
ventana con nuevas opciones y asi sucesivamente hasta llegar al nombre especifico del organis-
mo tratado. Cuando esto ocurre, se hace una descripcion de los caracteres mds representativos de
la especie, sefialados sobre una o varias fotografias. También se indica la ecologia de cada taxon
es decir, donde crece y donde se puede encontrar. Es una clave completa, intuitiva, atractiva y de
facil utilizacién para alumnos y muy til para profesores.

Todas las fotografias son inéditas y realizadas por los autores con una cdimara Lumix TZ8 y Ca-
non EOS 1000. Las fotos al microscopio se realizaron con una NIKON Coolpix 4500, acoplada
a un microscopio NIKON Eclipse 400, con condensador multiple, que permite fotografias de
campo claro, contraste de fases y campo oscuro y una Camara NIKON DS-2Mv que se puede
adaptar a una lupa NIKON SMZ-V y a un microscopio NIKON eclipse 80i.

El trabajo se comienza en Powerpoint, y de este se pasa a PDF, que trae ciertas ventajas con
respecto a la estabilidad si bien pierde algo de nitidez. En entorno Windows el PDF no presenta
ningln problema, sin embrago en Linux, es necesario visualizarlo en “modo presentacion” para
que funcionen bien los hipervinculos.
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El obradoiro serd realizado con ejemplares frescos, representativos de nuestra flora y recogidos
por los autores, a los que si es necesario se le afiadiran los productos quimicos necesarios para su
identificacion. Con ayuda de un ordenador se determinaran sin dificultad tantos ejemplares como
sea posible en el tiempo disponible.

Este trabajo estd parcialmente financiado por el proyecto de titulo “Liquenes saxicolas en 2 lu-
gares declarados patrimonio de la humanidad por la Unesco (Foz-Coa y Siega Verde). Biodiver-
sidad y primera valoracion de su papel en el biodeterioro”, Ministerio de Ciencia e Innovacion
y de referencia CGL2011-22789
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ANTONIO CASARES vs EMILIA PARDO BAZAN:
LITERATURA E QUIMICA

BERMEJO PATINO, Manuel R.

MANEIRO MANEIRO, Marcelo
GONzZALEZ-NoOYA, Ana M.

Departamento de Quimica Inorgdnica, USC.

Estamos a celebrar o bicentenario do nacemento de Antonio Casares e son moitos os traballos
e as comunicacions que se estdn a facer sobre a vida e a obra do insigne cientifico galego.
Noés mesmos nos temos ocupado deste tema, en ENCIGA, presentando a comunicacién sobre A
ciencia en Galicia: O ano Casares(1), e mesmo publicado artigos no nimero especial do noso
Boletin sobre as achegas cientificas de Casares(2) ou as sdas transcendentes contribuciéns &
quimica galega(3).

Nesta comunicacién pretendemos reflexionar sobre a pegada social deixada pola vida e pola
obra de Casares. Esculcar sobre como a sociedade do seu tempo percibiu a vida e a obra de D.
Antonio e como a transformaron en obxecto de interese literario.

Non € habitual que a vida e a obra dos cientificos sexan obxecto literario pero s veces sucede, e
este € o caso que pretendemos analizar nesta comunicacion.

Insistimos sobre a suda figura e a sda obra porque dmbalas dias facetas serdn contempladas e
analizadas en varias obras literarias por nés escollidas.

Pretendemos, nesta comunicacidn, reflexionar sobre a figura de Casares dende multiples as-
pectos que axudaran a comprender mellor a sda transcendencia: lembrando a sta vida e obra;
comprobando como Casares impactou 4 xente do seu tempo e deste tempo actual; como a sta
obra leva aos autores literarios a profundas e actuais reflexions sobre que € e que representa a
ciencia; como a poliédrica figura de Casares, e as sdas controvertidas decisiéns, poden afectar
a sociedades e ds persoas do seu contorno; en suma como todos e cada un de nés somos o su-
matorio de todas as nosas accions, boas, malas e regulares e que tan sé se equivoca aquel que se
compromete, na sta vida, con accions.

Na nosa asumida decision de que os cientificos e as cientificas nos poidan servir para educar aos
nosos alumnos e ds nosas alumnas na aula, hoxe reflexionamos sobre unha gran figura da Ciencia
e da Docencia, unha controvertida figura galega: D. Antonio Casares coas suas grandezas e as
suas feblezas.

Informar, Formar, Divertir sigue sendo o noso obxectivo nestas comunicacions presentadas en
ENCIGA.
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TRABALLANDO A COMPETENCIA CIENTIFICA
NO LABORATORIO DE QUIMICA: QUE PASTA DE
DENTES E MENOS EFECTIVA?

CRUJEIRAS PEREZ, Beatriz

GALLASTEGUI OTERO, Juan Ramén

JIMENEZ ALEIXANDRE, Maria Pilar

Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.

INTRODUCION

Nesta comunicacion preséntase unha actividade para traballar a competencia cientifica de inda-
gacion no laboratorio. As actividades de indagacion no laboratorio son unha parte fundamental
no ensino e aprendizaxe das ciencias e xogan un papel importante nos curricula. En Galicia os
decretos derivados da Lei Organica de Educacién (LOE) recollen, en todos os cursos da Educa-
cion Secundaria, a familiarizacion coas caracteristicas basicas do traballo cientifico como conti-
do a traballar. Entre estas caracteristicas basicas encontranse a proposta de problemas, discusion,
formulacion de hipdteses, etc. Segundo os decretos esta familiarizacion permitird comprender
mellor os fendmenos naturais e resolver os problemas que presenta o seu estudo.

A indagacion no laboratorio require a mobilizacién de cofiecementos tedricos e non s6 destrezas
experimentais para abordar os problemas (Crujeiras e Jiménez, 2012a). Na nosa opinién co-
rrespondese coa competencia de “identificar cuestions cientificas”, xa que ésta impica segundo
PISA (2007) a identificacién e posta en prictica das caracteristicas e procesos principais dunha
investigacion cientifica.

Levar a cabo actividades de indagacién no laboratorio require gran implicacién do profesorado
no proceso de execucioén das mesmas, independentemente do nivel educativo. Nesta comunica-
cion preténdese ilustrar un exemplo realizado nunha aula de 3° de ESO na materia de Fisica e
Quimica.

PRESENTACION DA ACTIVIDADE

A tarefa proposta denominase “que pasta de dentes € menos efectiva?”’. Esta desefiada para tra-
ballar contidos relacionados coas reacciéns quimicas e os procesos de inhibicién das mesmas,
os estudantes traballan en pequenos grupos de 3-4 alumnos e a duracién € de ddas sesiéns de
cincuenta minutos. O guién completo da tarefa rec6llese noutro traballo (Crujeiras e Jiménez,
2012b) Para a resolucién da mesma requirese a planificacion e posta en practica dun desefio
experimental para averiguar que pasta de dentes € menos efectiva para previr a caries. Para poder
planificar a investigacion, os estudantes precisan identificar a comparacién de ddas pastas de
dentes como unha investigacién do efecto dos idns fluoruro na disolucién dos carbonatos dos
dentes.
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No guién da actividade simtlanse os procesos que levan 4 aparicion de caries unha reacién entre

cunchas de ameixa e acido clorhidrico.

Compoiientes mundo fisico Compoiientes simulacién
Dentes Cunchas de ameixa
Ambiente bucal Acido clorhidrico

Boca Tubo de ensaio

Pasta de dentes Pasta de dentes
Desmineralizacién do dente Desprendemento de CO,

Tédboa 1: Equivalencia entre 0s compofientes do mundo fisico (realidade) e os compofientes da simulacion.

Segundo esta simulacidn, o efecto dos i6ns fluoruro poderia medirse pola disminucién da ve-
locidade de reaccidn entre as cunchas e o 4cido clorhidrico. Xa que cando se engade pasta de
dentes rica en ions fluoruro férmase un composto pouco soluble en medio dcido, € dicir, tardard
madis en disolverse e polo tanto a reaccioén de desprendemento de gas tardard mdis en producirse.
Polo tanto canto mais tempo tarde en producirse a reaccion de disolucién dos carbonatos mdis
efectiva serd a pasta de dentes. A efectividade dependerd da concentracion de ions fluoruro que
tefia a pasta.

RECOMENDACIONS PARA O DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE

A actividade precisa dun minimo de ddas sesions de cincuenta minutos. A primeira sesién co-
rrespondese coa planificacion do desefio experimental e a segunda coa posta en comun e imple-
mentacion do desefio experimental proposto.

As recomendaciéns que se propoiien a continuacién baséanse en experiencias de aula previas
para que o profesorado poda levar a cabo a tarefa con éxito.

Sesion 1
Na parte do desefio compre indicar que as cunchas que van utilizar na segunda sesion xa foron
lavadas coas pastas de dentes correspondentes porque € preciso lavalos durante bastante tempo
para que se note o efecto das pastas: non € un proceso instantdneo. Polo tanto non € preciso que
indiquen no desefio como van a tratar as cunchas con cada pasta.

Ademais € preciso amosar aos estudantes as diferentes técnicas de medida da producion de gas
propostas no guién, indicando os pros e contras de cada unha, pero sen indicar cal seria a acon-
sellada para isto, para que o alumnado decida cal vai utilizar.

Para a decision sobre as cantidades de cuncha e dcido a utilizar, dado que os estudantes neste
nivel non tefien os cofiecementos suficientes sobre estequiometria, € preciso ilustrar a capacida-
de de determinados volumes de dcido nunha probeta e trasladalo a un tubo de ensaio para que
decidan unha cantidade de forma cualitativa.

Sesion 2
Na posta en comtin coémpre discutir os desefios elaborados por cada grupo para chegar entre

todos a un consenso e pofier en practica o mellor ou combinacién de varios. Na discusién debe
facerse fincapé na toma de decisions demandadas no guidn (cantidades de cuncha e dcido e mé-
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todo de medida da velocidade de reaccion). Ademais € preciso garantir que todos os grupos tefian
en conta o uso dunha mostra de control ou blanco.

Na parte de implementacion do desefio € preciso controlar o uso da balanza e medida dos vo-
lumes, o control de variables, a reproducibilidade dos resultados para poder comparar entre os
distintos grupos, a interpretacion de datos e establecemento de conclusions xustificadas.

O papel do profesor en todo o proceso debe ser o de guiar aos estudantes promovendo o pensa-
mento critico e as destrezas de resolucion de problemas a través de preguntas abertas sen revelar
informacion clave para resolver a tarefa e sen dar instruciéns especificas. Deste xeito as indica-
cions propostas permitirdn que o alumnado participe nos procesos de indagacién, contribuindo
ao desenvolvemento da competencia cientifica.
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CAPITULOS XII E XIII DO TRATADO ELEMENTAL
DE QUIMICA DE A. L. LAVOISIER.

FREIRE PAI1s, Xosé Anxo
IES A. Xelmirez I. Santiago

Como cada ano presento a traducion ao galego de dous dos capitulos da obra de Lavoisier.

CAPITULO XII - DA DESCOMPOSICION DAS MATERIAS VEXETAIS E
ANIMAIS POLA ACCION DA CALOR

Trata de averiguar o comportamento da materia vexetal e tamén da animal fronte a un tratamento
con calor:

a) Calor préxima ou que non exceda moito da temperatura de ebulicién da auga. Neste caso
obtéfiense aceites esenciais voldtiles, auga e algo de carbén como residuo seco no fondo
da retorta.

b) Calor vermella, ou que excede en moito 4 temperatura de ebulicién da auga. Nestoutro
ocorre a combustion formandose dcido carbénico e gases coma o hidréxeno. Se as plan-
tas contefien azote (nitréxeno), as cruciferas, despréndese dlcali volatil, ou amoniaco.
Tamén poden conter xofre e fésforo en pequenas cantidades.

A materia animal ten unha composicién moi semellante a das plantas cruciferas, ainda que con-
tendo mdis hidréxeno e azote que aquelas.

Fala da rectificacion e destilacion dos aceites animais.

CAPITULO XIII - DA DESCOMPOSICION DOS OXIDOS VEXETAIS POLA
FERMENTACION VINOSA.

Da fermentacién do zume das uvas, vifio, e das mazds, sidra, onde o liquido azucrado, azucre
disolvido en auga convértese en espirito de vifio ao que € mellor denominar como alcol + dcido
carbonico (as burbullas que se desprenden durante a fermentacion)

Aqui explica polo mitdo as cantidades pesadas, as utilizadas para facer a experiencia, asi como
o peso de cada unha das substancias que se obtefien na reaccion.

Facendo uso do principio de conservacion, pode usar alxebraicamente as cantidades, de xeito
que se descofiecemos unha calquera podemos calcular o seu valor por diferenza.
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EXEMPLO DUNHA TABOA DESTE CAPITULO

as proporciéns dos principios que entran na composicién do azucre son as seguintes:

PARTES
Hidréxeno.......coovveeeeeecvvneenn. 8
OSIXENO.....ccovvvieeeeirieeeeeens 64
Carbono.........cceveeeeeecnneeennn. 28
TOTAL oo, 100

Toédalas demais tdboas e cdlculos van ao completo na Comunicacién no CD.
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A. CASARES E A ESPECTROSCOPIA NO S. XIX

FREIRE PAI1s, Xosé Anxo
IES A. Xelmirez I, Santiago.

Nesta comunicacion tritase dos antecedentes histéricos de fendmenos observados por investiga-
dores como Newton, Marggraf, Wollaston, Fraunhofer, Angstrom, etc. Que de forma illada foron
aumentando o interese polo estudo das luces emitidas polas substancias quimicas.

Posteriormente trato, moito mdis polo middo, as investigacions dos pais da espectroscopia: Bun-
sen e Kirchhoff, cos seus inventos do aparello, do acendedor Bunsen, os métodos empregados e
os novos elementos descubertos por eles, mediante o uso da espectroscopia, como foron o Cesio
e o Rubidio, denominados asi polas sdas respectivas cores, azul e vermello, do espectro.

KH 3 D A

Detalle dun espectro onde se qbsoerva, na parte inferior, a escada numerada que neste caso € a
lonxitude de onda en A (Angstrom), onde destaca o doblete da raia D do sodio.

Finalmente tratarei da aplicacion practica destes cofiecementos polo cientifico galego Antonio
Casares, e 0s seus escritos e andlises nas augas de numerosos mananciais de Galiza.

Espectroscopio Orixinal utilizado por D. Antonio Casares.
Museo da Facultade de Farmacia da USC. (foto: Anxo Freire)
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LA FUERZA DE CORIOLIS. MITOS Y EVIDENCIAS

GARCIA-VERDUGO DELMAS, Andrés M.*
ALGARABIDE MARIN, Cristian

GIL MARTINEZ, Guillermo

SAN Josk PEREZ, Miguel Teseo

Profesor(*) y alumnos del IES Tomds Mingot.
Logroiio.

INTRODUCCION

Se presenta aqui el resultado de una serie de investigaciones y experiencias sobre el origen y
efectos de la aceleracién de Coriolis, que fueron realizadas por un equipo de alumnos de ba-
chillerato coordinados por su profesor. Este proyecto, que partio de un trabajo de investigacion
tedrico-experimental, generd una cantidad considerable de resultados y experiencias, y fue pre-
sentado en varios certdmenes(1).

Se investigd y se explicé al piblico qué es la “fuerza” de Coriolis, cudl es su origen y por qué se
puede observar su efecto en la Tierra. Entre sus efectos mds conocidos se encuentran la desvia-
cidn lateral de los proyectiles a larga distancia, la circulacion de las grandes masas de aire de la
atmésfera, o la desviacién del péndulo de Foucault. Pero también se hizo un esfuerzo en analizar
y desmontar algunos mitos, como la arraigada creencia de que todos los remolinos que se forman
en el hemisferio norte giran un sentido y en el sur en el contrario.

LA “FUERZA” DE CORIOLIS Y EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA

La fuerza, o mds propiamente, la aceleracién de Coriolis, es el efecto que un observador en
movimiento de rotacién aprecia sobre cualquier cuerpo que se mueve con respecto a €l, y que se
traduce en una desviacion lateral de su trayectoria.

Se trata de una fuerza ficticia, y la aceleracion o desviacién que produce sélo la detecta el obser-
vador debido a su propio movimiento de rotacion.

El efecto de Coriolis aparece en cualquier sistema en rotacion, pero resulta especialmente intere-
sante cuando observamos un movimiento desde nuestra posicion ligada a la Tierra que se mueve
girando lentamente a razén de una vuelta por dia. En este caso el desarrollo matemético de la
aceleracion de Coriolis predice una serie de efectos que resultan despreciables en movimientos
cortos y a pequefia escala, pero que se hacen muy evidentes para movimientos mds largos y du-
raderos. Estos efectos se resumen a continuacion:
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1.- Incremento de la gravedad efectiva sobre un mévil que se desplace horizontalmente por
el paralelo, produciendo aumento o disminucién de su peso aparente, segiin se mueva
hacia el Oeste o hacia el Este.

2.- Desviacion lateral hacia la derecha (N) o izquierda (S) de la trayectoria de un mévil que
se desplace horizontalmente en cualquier direccion (desviacion de proyectiles, giro del
péndulo de Foucault, generacion de ciclones y corrientes atmosféricas).

3.- Desviacion lateral en el movimiento vertical de un mévil. Hacia el Este si cae o hacia el
Oeste si se eleva.

LOS MITOS DE CORIOLIS

Se han citado algunos fendmenos y anomalias en movimientos sobre la Tierra en los que la ace-
leracion de Coriolis es su causa evidente. Sin embargo, pese a lo que afirman algunos, Coriolis
no tiene la culpa de todo lo que aparece en la Tierra retorcido sobre si mismo o desgastado asi-
métricamente. La dificultad para explicar algunas de estas observaciones y la tendencia a sobre-
valorar la magnitud del efecto de Coriolis hacen que popularmente se le atribuyan mds efectos de
los que verdaderamente le corresponden, como puede ser el caso del desgaste diferencial de las
suelas de los zapatos o los arrollamientos helicoidales naturales presentes en algunos seres vivos.

EL MITO DE LOS REMOLINOS EN LOS SUMIDEROS

Este tal vez sea el mito sobre el efecto Coriolis mds arraigado en la cultura popular. Mucha gente
presuntamente entendida afirma que el sentido de giro de los remolinos del agua en un desagiie
estd causado por la aceleracion de Coriolis, al igual que los ciclones, siendo siempre en sentido
antihorario en el hemisferio norte y horario en el hemisferio sur. La verdad es que en este caso
la aceleracién de Coriolis es totalmente despreciable en comparacién con otras variables como
el movimiento residual inicial del agua, la geometria del depdsito o las irregularidades del tubo
de desagiie. Este equipo lo ha investigado en un gran nimero de experimentos y ha comprobado
que, como era de esperar, los remolinos se distribuyen aleatoriamente en uno u otro sentido, si
es que aparecen.

ESTUDIOS, EXPERIENCIAS Y MATERIALES ELABORADOS PARA ESTE
PROYECTO

Con el objetivo tanto de investigar como de mostrar y explicar al ptiblico los diferentes aspectos
del tema, fueron elaborados los siguientes materiales:

Trabajo de investigacion: “La aceleracion de Coriolis, mitos y evidencias™. Incluye el desarrollo
formal que deduce todos los efectos de la aceleracién de Coriolis terrestre, asi como una investi-
gacion experimental que demuestra que el sentido de los remolinos no estd determinado por €sta.

Laminas de Informacién general: Carpeta con ldminas divulgativas sobre diferentes aspectos de
la fuerza de Coriolis y sus efectos.

Calculador de efectos de Coriolis: Hoja de cdlculo con la que se puede hallar el valor numérico
de los distintos efectos de Coriolis en cualquier situacion concreta.

Videos: Seleccion de videos editados de uno o dos minutos de duracién relacionados con el
efecto Coriolis, dos de los cuales fueron realizados por el equipo.

Juego de fichas: “; Tiene Coriolis la culpa de esto?”: Donde se mezclan efectos verdadera y fal-
samente atribuidos a la fuerza de Coriolis, para que el jugador los distinga correctamente.
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Experiencia:” Observa la fuerza de Coriolis”: Montaje en el que por medio de dos chorros de
agua giratorios se muestra en qué consiste el efecto de Coriolis y que éste s6lo aparece desde el
punto de vista de un observador acelerado en rotacion.

Experiencia: “Desviaciones de la trayectoria”: Una base con un bloc giratorio, ldpiz y regla
simula la desviacion lateral de la trayectoria de un mévil que trate de moverse en linea recta.

Experiencia: “;Hacia donde gira el remolino? : Montaje con un lavabo y desagiie en el que quien
quiera puede observar y anotar hacia qué lado aparece el remolino. La estadistica convence de
que el sentido del remolino, si lo hay, esta indeterminado, y que el efecto de Coriolis es tan in-
significante que no puede influir en el resultado.

REFERENCIAS

(1) San José Pérez, M.T.; Algarabide Marin, C.; Gil Martinez, G.; Garcia-Verdugo Delmas,
A. “La aceleracion de Coriolis: Mitos y Evidencias”.

e Primer Premio de la IX edicién de los Premios Jovenes Investigadores” de la C.A. de La
Rioja en la modalidad de Bachillerato.

e XXVII Encuentro de Jévenes Investigadores (Salamanca). Cuadernos de .N.I.C.E. Inves-
tigacion Juvenil N°100, 215-220. (2011). IN.I.C.E.

e Participante en la V exposicién Divulgaciencia (Logrofio-2011).
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CALA E CALCULA!

SERRALLE MARZOA, José Francisco

ALVAREZ LirEs, Xabier

P£REZ RODRIGUEZ, Uxio

ALVAREZ LIREZ, Maria.

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte,
Universidade de Vigo

Na ensinanza da Fisica actual parece pasar desapercibida a importancia da “fisica cudntica” e
a grande influencia que a construcién deste ambito de cofiecemento estd a ter nas nosas vidas
e ainda mdis no futuro da humanidade. E certo que nas programaciéns e nos libros de texto do
alumnado aparecen personaxes como Planck, Einstein, Rutherford, Bohr, De Broglie, Heisen-
berg e Schrodinger, pero non € habitual a mencién doutros fisicos como Dirac, Fermi, Wheeler,
Feynman e Gell-Mann xunto s sdas achegas sobre a estrutura do nucleo e das particulas, as
interaccions fundamentais e mesmo en temas como a antimateria.

A comprension destes conceptos cudnticos entra en contradicién cos nosos habitos de compren-
sién da realidade do contorno, por exemplo a natureza dual das particulas elementais da materia
—ondas e corptisculos— condicionando o seu comportamento, a imposibilidade de de determinar
con absoluta precisién, a0 mesmo tempo, as variables conxugadas dunha particula e o efecto
tinel; fan da mecdanica cudntica un conxunto de ideas contraintuitivas.

Pero ainda hai mais. O comportamento dos electréns no “experimento da dobre fenda”, e como
a presenza do observador varia o resultado pola mera observacion. O fenémeno denominado
“entreenlazamento” no que obxectos cudnticos parecen estar tan ligados que un cambio nun
deles teria un se reflexo instantaneo noutro, incluso ainda que &mbolos dous estean en extremos
opostos do universo. Desde os inicios da formulacién da “mecdnica cudntica”, hai xa mdis de
oitenta anos, o misterio do denominado “enigma cudntico” vén acompafidndonos como un se-
creto incoémodo debaixo da mesa.

A interpretacion e a explicacion dos resultados experimentais mediante a teorfa da mecdnica
cudntica son indiscutibles, as predicions e os cdlculos que podemos facer son dunha precision
e exactitude poucas veces acadada na Fisica; polo tanto, para moitos investigadores, tedricos e
experimentalistas, o mellor e obviar a implicacién de “mdis ald” deste paradoxo. Asi, a denomi-
nada concepcién ortodoxa da “interpretacion de Copenhage”, que poderiamos resumir na frase
“cala e calcula”, evita tratar cosas como a natureza da realidade ou a conciencia do observador,
creando dous dominios: — “dominio macroscopico cldsico” rexido por la fisica cldsica e — “do-
minio submicroscopico cudntico” rexido por la fisica cudntica; de xeito que nunca tratamos
directamente con estes tltimos obxectos.
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Diante do rexeitamento de Albert Einstein das “accidns fantasmais” da teoria cudntica, que pa-
recen devir das explicacion de feitos experimentais probados; como que a observaciéon mesma
da posicion dun obxecto cuantico pode causar a stia presenza nese punto, ou influir no compor-
tamento dun obxecto distante non conectado por ningunha forza fisica, ou que un obxecto pode
existen en varios sitios 4 vez, fixeron que Neils Bohr; o seu principal artifice deste corpus, dixera:
«todo aquel a quen a mecdnica cudntica non lle pareza insolita é que non a ten entendido»

No traballo docente, na educacién secundaria postobrigatoria — bacharelato, a aprendizaxe da
fisica cuantica choca de fronte, non s6 coas intuiciéons do alumnado, sendn coa vision cientifi-
ca do mundo establecida no devir da ensinanza tradicional da fisica. Da experimentacién e da
cinemadtica de Galileo, a vision determinista da mecédnica de Newton e a sintese do electromag-
netismo de James Clerk Maxwell nos levan a unha “ciencia fiable” que nos permite interpretar a
realidade fisica da natureza como unha maquina de comportamento predicible e pronosticable.
E emblematica a frase de Lord Kelvin (1900) «A Fisica estd esencialmente completada: solo hai
diias nubes no horizonte».

Unha delas, a “relatividade especial” pode ser asumida polo alumnado, coa dificultade intrinseca
do paradoxo do descorrer do tempo, mdis lento ou mdis rdpido segundo a velocidade; mediante
a visualizacién nos diagramas espazo — temporais da invariancia da velocidade da luz. Ainda
conservamos un determinismo. “Deus non xoga aos dados”.

A outra, arranca coa solucion dos “cuantos” de Max Planck, no 1899, 4 radiacion térmica dos
corpos incandescentes, o efecto fotoeléctico de Einstein,no 1905, e os espectros atémicos, que
parecen indicar que as leis fundamentais da mecénica e do electromagnetismo deixaban de ter
unha validez absoluta. Isto 1évanos 4 “revolucion cudntica” de Bohr, Schrodinger e Dirac.

Ata os anos 1970, a psicoloxia estaba dominada pola idea do “condutismo” cunha clara in-
fluencia na pedagoxia. A metodoloxia docente estaba comoda na idea de que realidade, e todo
0 que existe, € materia gobernada por forzas puramente mecanicistas. A docencia das ciencias,
particularmente da Fisica, parecia estar fundamentada en saber a teoria, aplicala na resolucién
de problemas co uso das férmulas e a realizacion explicativa de experimentos de laboratorio; a
exposicion do alumnado a estas experiencias vitais garantia a aprendizaxe.

A aparicién do “construtivismo” de Von Glaserfeld e a stas repercusions no paradigma educa-
tivo que introduce a diferenza entre a ensinanza e a aprendizaxe como procesos participativos e
interactivos de docente e de discente, de xeito que o cofiecemento € una auténtica construcion
operada pola persoa que aprende “suxeito cognoscente” que debe ter “conciencia” da observa-
cion da realidade e da construcion do seu propio cofiecemento.

O termo psicoléxico da conciencia vén equivaler, en Fisica, a percatacion e a maneira que temos
de cofiecer a existencia da conciencia € mediante a sensacion en primeira persoa o coa testemuila
doutras persoas. A conciencia ten asi un papel central no enigma cudntico, xa que parece afectar
4 realidade fisica, condicionando o libre albedrio. Como exemplo podemos citar a celebre meta-
fora do “gato de Schrodinger” para ilustrar o “absurdo” da teoria que el mesmo tifia elaborado,
baseada esencialmente na demostraciéon de Von Neuman de que sé un “observador consciente”
pode levar a cabo unha autentica observacion.

Se aceptamos esta vision, debemos incluir unha nova perspectiva no tratamento docente desta
temdtica nas nosas programacions de ensinanza da Fisica do segundo curso de bacharelato, a fin
de evitar un enfoque reducionista, promovendo unha visién ampla da ciencia, asi como, cara a
propiciar no alumnado a adquisicién da competencia de aprender a aprender.
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Na actualidade podemos atopar recursos como:

e ROSENBRLUM, Bruce e KUTTNER, Fred. El enigma cudntico. Encuentros entre la Fisica
v la conciencia.Tusquest Editores. Barcelona, 2012 (www.quantumenigma.com).

o ACZEL, Amir D. Entrelazamiento. El mayor misterio de la Fisica. Editorial Critica. Barcelo-
na 2008.(www.ed-critica.es).

e ARNTZ, William, CHASSE, Betsy e VICENTE, Mark. Pelicula: ;;Y tu que sabes de!?.
LORD OF THE WIND FILM, LLC, 2004. (www.whatthebleep.com) (www.youtube.com/
watch?v=PL50Q0DoWag).

e PIGLIUCCI, Massimo. Nonsense on Stilts:How to Tell Science from Bunk. University of Chi-
cago Press. 2010. (play.google.com/store/books).
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ARIAS CORREA, Azucena

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte.
Universidade de Vigo.

A pesar de que la Astronomia estd plenamente integrada en el curriculo
desde niveles educativos muy bajos, numerosos estudios muestran las di-
ficultades existentes en su proceso de ensefianza y aprendizaje y apuntan
hacia algunas caracteristicas que favorecen la generacion y persistencia de
concepciones alternativas. Asi se han sefialado diversas causas como son las
percepciones sensoriales del alumnado, las concepciones alternativas de los
propios docentes y los numerosos errores que aparecen en libros de texto y
otros recursos educativos.

La mayor parte de los curriculos de todo el mundo integran contenidos relacionados con
Astronomia desde niveles educativos muy bajos. Si nos situamos en nuestro contexto educativo
constatamos que es un tema recurrente. Asi, el Decreto 330/2009 del 4 de junio (DOG del 23 de
Junio de 2009) donde se establece el curriculo de Educacion Infantil en la Comunidad Auténoma
de Galicia, incluye ,en el area de Conocimiento del entorno, un contenido para segundo ciclo de
Educacion Infantil, descrito como la identificacion de los cambios que se producen en cuanto a
la luminosidad, a la posicién del Sol, a los ciclos de la Luna... a lo largo de un dia, de los meses
de las estaciones. También el Decreto 130/2007 del 28 de junio (DOG del 9 de Julio de 2007)
donde se establece el curriculo de Educacién Primaria en la Comunidad Auténoma de Galicia,
contiene, en el Bloque 4 sobre el medio fisico del drea de Conocimiento del medio natural, social
y cultural, algunos temas relacionados con la Astronomia como son la identificacion de la Tierra
como un planeta del Sistema Solar y el manejo de programas de simulacién por ordenador que
lo muestren. Segtin el Decreto 133/2007 del 5 de julio (DOG 13 de julio de 2007) por el que se
regulan las ensefianzas de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Galicia, el segundo bloque de contenidos de la materia de Ciencias de la Naturaleza del Primero
curso de la ESO, La Tierra en el Universo, incluye un apartado dedicado al Universo y al Sistema
Solar que contiene, entre otros, los siguientes subapartados relacionados con temas astronomi-
cos: identificacion de los elementos del Sistema Solar, interpretacion, con la ayuda de modelos
sencillos, de los fendmenos relacionados con los movimientos de la Tierra o el uso de técnicas
sencillas de orientacién basadas en la observacion de los astros.

A pesar de esto, la Astronomia parece ser una disciplina dificil de ensefar y de aprender (Schoon,
1995; Trumper, 2001) porque presenta muchas caracteristicas apropiadas para la generacion y
persistencia de concepciones alternativas. Quizds la més estudiada y refutada sea la dificultad de
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luchar contra una base sensorial que contradice la explicacion cientifica. Es dificil interiorizar
que no somos el centro del Universo, ya que nuestra vision del espacio tiene como punto de re-
ferencia la Tierra, o entender que cuando es invierno en el hemisferio Norte, estamos mds cerca
del Sol, porque contradice todas las observaciones cotidianas segtn las cuales cuanto mds cerca
estamos de un foco de calor mayor es la temperatura (Sanmarti, 2003).

Algunas investigaciones (Kikas, 2004; Schoon, 1995) han puesto en evidencia que las propias
concepciones alternativas de los maestros pueden ser uno de los origenes de las ideas previas de
los alumnos sobre los temas de ciencias.

También se han puesto de manifiesto los multiples errores que presentan los recursos educativos.
Pérez Rodriguez, Alvarez Lires y Serrallé (2009) identificaron las numerosas equivocaciones
que contienen los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza del Primer Curso de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria del Estado espaiiol relacionadas con la evolucién histérica del conoci-
miento del Universo. Y Kriner (2004) sefiala algunos errores contenidos en textos educativos
argentinos en relacién con las fases de la Luna.

Para tratar de paliar estas dificultades es necesario tener en cuenta que se trata de una ciencia
observacional, por tanto los libros de texto no contribuyen demasiado a su aprendizaje porque no
ofrecen actividades relacionadas con la observacién (Lanciano, 1989). Con el fin de resolver esta
problematica existen muchas alternativas: construccién y utilizacién de un reloj de Sol (Arribas,
2001); realizacion de observaciones diurnas de Venus y la Luna (Vega Navarro, 2001), visitas a
planetarios o uso de simuladores informéticos (Pérez Rodriguez, Alvarez Lires, 2007).

El uso de las TIC puede resultar de utilidad porque permite reproducir los fendmenos celestes
y experimentar con ellos (Pérez Rodriguez, Alvarez Lires, 2007), aunque no se debe caer en
el error de pensar que el uso de las TIC garantiza que se produzcan aprendizajes significativos
(Sanmarti e Izquierdo, 2001).
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INTRODUCION

Reiteradas recomendaciéns da Comisién Europea alertan da caida no nimero de titulados en
enxefiarias, ciencias e matematicas e da importancia de realizar actividades no ambito educativo
preuniversitario que cambien esa tendencia. No IES Escolas Proval realizase anualmente unha
Semana da Ciencia desde o ano 2005 (Dorrio et al. 2007) que esencialmente consiste na recrea-
cién no dmbito educativo dun pequeno museo interactivo cun conxunto de actividades empiricas
(Foto 1) relacionadas cos contidos formais e que € froito do traballo coordinado de profesorado
e alumnado (Dorrio 2006). Con ese cofiecemento previo, no curso 2011-2012 desefiouse unha
competicion cientifica como unha combinacion dos habituais concursos (Jones 1984) e exposi-
ciéns (Campbell 1989) en centros educativos. Desta forma selecciondronse unha serie de mo-
dulos a modo de exposicién permanente que en calquera momento podian acadar a interaccién
voluntaria do alumnado. Para incentivar o seu emprego organizouse un concurso onde os parti-
cipantes debian resolver desafios sinxelos relacionados cos conceptos asociados a cada unha das
actividades para conseguir un agasallo si estes eran resoltos axeitadamente. Nesta comunicacion
amosanse as stas caracteristicas e os resultados mdis importantes.

[

Foto 1. Algunhas actividades experimentais para unha Semana da Ciencia



112 Boletin das Ciencias

CIENCIA NO CORREDOR

Existen innumerables evidencias das vantaxes de implicar ao alumnado en actividades indaga-
torias adicionais contribuindo asi a completar o significado dos contidos cientificos das clases
na aula a través de tarefas experimentais de cardcter informal. Como parte dun proceso mais
amplo, organizouse coa estrutura dunha competicién anual unha proposta de aprendizaxe no IES
Escolas Proval de Nigran-Pontevedra co claro propdsito de aumentar o interese e a motivacion
pola Ciencia e as materias cientificas, pensando que en idades temperds o alumnado € receptivo
a pequenas investigacions. Coa experiencia acumulada coa realizacién no centro de sete sema-
nas da ciencia previas decidiuse realizar no curso 2011-2012 un concurso inclusivo, divertido e
diferente doutras propostas baseado na resolucién de cuestions relacionadas coa manipulacion
de cinco médulos interactivos seleccionados e desefiados para interesar independentemente ao
alumnado. Cada un deles foi situado en distintos momentos do ano na entrada do centro e du-
rante aproximadamente un mes, tempo flexible e suficientemente longo para que os interesados
interacionaran coa proposta como unha actividade extra académica, resolveran as preguntas que
se lles propufian e entregaran as stias respostas escritas, ben nunha caixa situada ao carén do mé-
dulo experimental ben por correo electronico. Cada proposta experimental foi acompafiada dun
panel no que logo dunha breve presentacion sobre o funcionamento basico propufianse cuestions
que necesitaban a manipulacién e observacion dos elementos que formaban o sistema e a posible
consulta bibliografica adicional. As cuestiéns a responder salientaban en parte o entendemento
conceptual. Por outra banda o concurso proporcionaba a oportunidade de aprender conceptos
fisicos en situacions fora do aula durante o tempo de lecer no centro e estivo aberto a todo o
alumnado ao longo do curso académico. Os cinco médulos seleccionados estaban relacionados
cos péndulos acoplados (Web 1), os sistemas de poleas (Web2), as correntes de Foucault (Web3),
a balanza de Roberval (Web4) e o termdémetro de Galileo (Web5). Unhas trinta persoas comple-
taron todas as cuestions ao longo do curso nesta primeira edicion, sendo maioritariamente de
3°,4°da ESO e de 1° e 2° de Bacharelato. Ainda asi a manipulacién dos elementos expostos foi
xeneralizada por parte do profesorado, resto do alumnado e incluso persoal de servizos (Foto 2).
Os gafiadores recibiron un premio informatico (un tablet, un MPS5 téctil, unha camara de fotos
dixital e varias memorias flash) e un certificado.

Figura 2. Algin alumnado manipulando os elementos da exposicion permanente. De esquerda a
dereita: Web1, Web2 e Web3.
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RESULTADOS E CONCLUSIONS

Durante a realizacién da actividade uns trinta participantes completaron o conxunto das cues-
tiéns plantexadas. A eles pediuselles a entrega dun inquérito sobre as actividades onde avaliaban
o grao de satisfaccidn, dificultade e informacion dispoiiible de cada unha delas. Os resultados
xerais e tamén a dispoiiibilidade a participar noutra edicién son axeitados.
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OBRADOIRO

WEB DEL DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA
DEL IES “LEONARDO DA VINCI” DE ALICANTE

ALONSO SANCHEZ, Manuel
IES “Leonardo da Vinci”, Alicante

PRESENTACION

En la Web del Departamento de Fisica y Quimica del IES “Leonardo Da Vinci” se puede en-
contrar un conjunto amplio de recursos especialmente disefiados y adaptados a los niveles del
segundo ciclo de Ensefianza Secundaria y de Bachillerato. La gran mayoria de los materiales son
originales y también se incluyen vinculos a aportaciones de otros colaboradores. Los recursos
se utilizan cotidianamente en clase (desde 3° ESO hasta 2° Bachillerato) y casi todos se pueden
descargar directamente en la pagina. Varios se han generado como parte de proyectos de inno-
vacion e investigacion educativa y se recopilan o amplian en CD, a disposicion del profesorado
interesado.

En congresos anteriores de Enciga tuvimos el placer de participar con talleres destinados a dar
a conocer algunos de los recursos, concretamente sobre Relatividad (en 2003 y 2005) [1], sobre
Animaciones Modellus (en 2007) [2] y sobre Experimentos de fisica realizados con tecnologia
moderna (en 2009) [3]. En su momento estos trabajos recibieron reconocimiento externo en
certdmenes y en concursos de elaboracion de materiales de ensefianza en formato digital convo-
cados por la Consejeria de Educacién de la Comunidad Valenciana.

La Web en su conjunto acaba de recibir una Mencién Honor en Ciencia en Accién 2012, y nos
parece una buena excusa para volver al Congreso de Enciga y realizar un recorrido por la pa-
gina, deteniéndonos a aportar algunos elementos novedosos. Concretamente mostraremos un
video que relata un conjunto de experimentos y demostraciones sobre la caida libre realizado
por alumnos de 1° Bachillerato (mencién de Honor en Ciencia en Accién 2010) [4], materiales
y experimentos para la ensefianza de la Fisica en 2° Bachillerato (capitulos como Gravitacidn,
Electromagnetismo,..) creados entre 2010 y 2012, y nuevos trabajos practicos de Fisica y Quimi-
ca para 3° ESO, que estamos elaborando ahora mismo (ain no disponibles en la pigina).

TRES PROPIEDADES QUE QUEREMOS DESTACAR DE LOS MATERIALES

La primera caracteristica de los materiales, que queremos destacar sobre cualquier otra, es la
participacién que tienen los alumnos cotidianamente en su creacién y mejora, lo que supone
un incentivo a su esfuerzo y estudio. Muchos recursos son fruto de su trabajo y no pocos (re-
sultados experimentales, animaciones, relatos, etc.) los crean, adaptan y/o protagonizan ellos
directamente. En algunas ocasiones, se produce una colaboracién entre estudiantes de diferentes
niveles (por ejemplo, los alumnos de 4° ESO realizaron un estudio experimental con sensores
sobre el movimiento de rodadura de un carrito por un plano inclinado y sus compaieros de 1°
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Bachillerato usaron los resultados de dicho estudio para realizar otro que implicé la creacion de
una animacion informatica Modellus sobre ese movimiento). Otras veces algunos estudiantes se
han animado a presentar su trabajo en eventos, como ocurrié con un conjunto de experimentos
y demostraciones sobre la caida libre soportados por animaciones informadticas creadas y prota-
gonizadas por ellos mismos.

La segunda cualidad que destacamos del trabajo es el hecho de que su contenido procede de
propia docencia y de un trabajo de investigacion realizado paralelamente y aderezado con la
imparticion de actividades de formacién docente. En ellas los profesores de fisica y quimica
se familiarizan con los recursos y con la metodologia empleados, antes de aplicarlos en sus
clases. Esto ha contribuido a crear poco a poco una red de profesorado involucrado, que con
alguna frecuencia aporta valiosas criticas y sugerencias, tendentes a enriquecer los materiales y
a mejorarlos. Algunos, que producen materiales propios excelentes, han tenido la generosidad
de regalarlos también a la Web, lo que les convierte en destacados colaboradores de la pagina.

La tercera propiedad que destacamos, consecuencia de las dos anteriores, es el cardcter abierto
del proyecto, en situacion de continua (re)elaboracién. Practicamente todos los recursos pueden
y deben ser personalizados por cada profesor (con sus alumnos), que necesita hacer su propia
reflexion diddctica para mejorarlos. Por ello, la aplicacion diaria en el aula y la respuesta de la
clase son elemento principal que contribuye a evaluar la propuesta. Las actividades de formacion
docente y el trabajo en equipo de los profesores autores de los materiales son otro elemento des-
tacado que también impulsa la revisién permanente de los materiales.

ALGUNAS EXPECTATIVAS Y DESEOS

Esperamos que los profesores asistentes al taller se familiaricen con algunos de los recursos que
se mostrardn, apreciando su potencial utilidad y, quiza, animdndose posteriormente a aprovechar
algunos aspectos en sus propias clases. Para facilitar este objetivo, llevaremos también algunos
CD en los que se amplian algunos de aspectos que se expondran con recursos de bastante utili-
dad, que por su excesivo “peso” no estdn disponibles en la pagina.

Por encima de todo, deseamos que todos los profesores disfruten de la sesion al recrear algunos
de los contenidos que se mostraran. Aparte de facilitarles una posible apropiacion de los mate-
riales, les invitamos a aportar sus comentarios, criticas y sugerencias, tendentes a ayudarnos en
nuestro empefio de revisarlos y mejorarlos.

El colmo de la felicidad serfa aprovechar también la ocasion para agregar algunos colaboradores
a la pagina, pues tenemos “echado el 0jo” a algunos trabajos de socios de Enciga que considera-
mos muy valiosos y tratan contenidos cercanos a los presentados en la pagina.
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OBRADOIRO

PREPARACION DUN FUNXICIDA A PARTIR DE
SOLIDOS. EXEMPLO DE ESTUDO DE DISOLUCIONS.

BERMEJO PATINO, Manuel R.;
FERNANDEZ GARciA, M? Isabel*;
FERNANDEZ FERNANDEZ, Beatriz*;
GOMEZ FORNEAS, Esther®;
GoNzALEZ Nova, Ana M**;
MANEIRO MANEIRO, Marcelino*;
GoNzZALEZ RIOPEDRE, Gustavo*
Departamento de Quimica Inorgdnica
*Facultade de Ciencias de Lugo — USC.

En comunicaciéns de anos anteriores presentamos experiencias para pofler de manifesto que as
précticas no ensino da Quimica deben servir para familiarizar ao alumno coas principais técnicas
e conceptos que o profesor imparte nos distintos temas basicos da formacién da Quimica e tamén
para traballar temas transversais (educacion para a satude, educacién do consumidor, etc).

Co obradoiro que presentamos neste Congreso intentamos que os nosos alumnos/as se familia-
ricen cos estados de agregacién da materia, coas disolucions e co estudo das propiedades das
mesmas preparando un funxicida moi cofiecido no mundo da agricultura, o caldo bordelés, a
partir de sulfato de cobre e hidréxido de calcio e que permitiranos tamén pofier de manifesto
algunhas reaccions quimicas co sulfato de cobre, tanto de formacion de precipitados como de
formacién de complexos.

INTRODUCION

A mestura de disoluciéns de sulfato de cobre e de hidréxido de calcio contén un precipitado de
hidréxido cuprico que se usa en pulverizaciéns co nome de caldo bordelés.

O caldo bordelés € un funxicida tradicional empregado para combatir moitas enfermidades fun-
gosas e bacterianas nunha gran variedade de cultivos. As stias propiedades foron descubertas no
século XIX polo botdnico Alexis Millardet e polo quimico Ulysse Gayon, na rexién de Burdeos
(Francia).

E un protector de contacto que non penetra dentro dos tecidos das plantas senén que evita que o
fungo se desenvolva formando unha capa superficial de proteccion.

Aplicase por aspersion sobre a planta e pode empregarse en plantacions ecoldxicas con certas
limitacions.

Existen moitas marcas comerciais que contefien este produto pero segue fabricindose nas casas

neutralizando unha disolucién de sulfato de cobre con cal apagada en auga en recipientes de
plastico. Para obter a maxima efectividade o caldo debe prepararse cando se queira aplicar.
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PROCEDEMENTO EXPERIMENTAL

Este experimento imolo realizar do seguinte xeito:

Material e reactivos:

CuSO,.5H,0, Ca(OH), (cal apagada), H,0, dous recipientes de pldstico ou vidro, varifia de vidro
ou madeira, papel indicador, probeta, balanza.

Desenvolvemento practico:
Disélvense 0,5 g de Ca(OH), en 90 mL de auga nun recipiente de pléstico ou vidro.
A continuacién disélvense 1,6 g de CuSO,.5H,0 en 10 mL de auga noutro recipiente.
Mestiranse dmbalas dias disoluciéns engadindo sempre o CuSO,.5H,0 sobre a cal apagada.
Reméxese ben cunha varifia de vidro ou cun instrumento de madeira (nunca metalico).

Comproébase o pH da disolucién preparada que debe estar no rango de 6 a 7. Se estivera dcida
engadiriase mdis cal apagada e se estd basica mdis sulfato de cobre.
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GALLICIENSE REGNUM, OS MUROS MEDIEVAIS DE
COMPOSTELA OU PORQUE A REALIDADE IMITA A
MATEMATICA

LABRANA, Antén
IES San Clemente Santigo de Compostela

Quince anos despois daquel XV congreso, desenvolvido no IES Rosalia de Castro, encontrimo-
nos de novo nesta mesma cidade. Naquela altura non se tifia feito moita labor divulgativa encol
dos antecedentes da inventio que, por volta do ano 820 da nosa era, levou a situar o enterramento
do Apéstolo Santiago nun requintado mausoleo oculto pola vexetacién da bouza na que se tifia
covertido unha antiga necrépole abandoada.

Hoxe hai moitas madis publicaciéns e con
notable difusién, alén de exposicién (mu-
seo das peregrinacions, casa do dedn, ne-
crépole baixo da catedral...). E por tal mo-
tivo que enredarei menos neses aspectos
histérico-arqueoloxicos para recrearme
madis nos matematicos que envolven un es-
tudo sobre o perimetro da Cidade Vella da
capital galega.

Imaxe tirada do Google

Convencido de que esta maneira de abordar contidos matemadticos do curriculum actual € moi
versatil —facilmente adaptable a outrros entornos xeograficos-, e tendo experimentado -nos catro
cursos da ESO- que resulta altamente motivadora, decidome a expoiiela de novo'.

Coa pretension de contribuirmos tamén as competencias social e cidadd e a cultural e artistica:

i) Farase unha breve introducion histdrica que permita, grosso modo, xustificar o empraza-
mento das murallas que van ser obxecto da actividade matemadtica.

ii) A seguir contextualizaremos o procedemento de “rectificacién”, que seria o que utiliza-
semos na clase.

! Ei de agradecer, ademais de aos organizadores deste e aquel congresos da ENCIGA, a José Facal que me tivese
animado a facer esta actualizacién con motivo da Sciencie and Art 2011.
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iii) Traballando sobre un plano da cidade identificarfamos o trazado que as murallas seguian
na sta época.

iv) Cada alumna/o mediria o perimetro das mesmas sobre o mapa e aplicaria a escala para
cofiecer a medida real aproximada.

v) Por grupos, calcularfamos a media, que tomarfamos como bo indicador, xa que o normal
é que as mediciéns flutien en torno dela (a proximidade dos resultados individuais suxire
180).

vi) Toda a clase realizaria a media dos grupos (media das medias), observando que tefien a
mesma “conducta” anterior, ainda que con menores desviacions.
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ANALISE DUNHA REDE SOCIAL NA FORMACION

DOS FUTUROS MESTRES
NAvA R1VEIRO, M? Cristina
DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique
Facultade de Ciencias da Educacion.
Universidade da Coruna.
RESUMO

A renovacion do sistema universitario deunos a oportunidade de innovar as metodoloxias para
favorecer a formacién dos mestres de Educacién Primaria a través da educacion matemadtica.
Con este fin introducimos unha rede social na nosa materia, o que pretende incorporar 4 aula
aquilo que a sociedade e a tecnoloxia proporcionan e que é de uso cotid para a maioria de ci-
dadans. Usando como canle a rede social intentarase que os estudantes sexan capaces de des-
envolver un pensamento critico, traballar dunha forma auténoma con iniciativa propia e tamén
de forma colaborativa. Na rede social incorpéranse principalmente referencias as noticias dos
medios de comunicacidn e faise un pequeno comentario incitando 4 réplica.

Estamos nunha sociedade onde un individuo non s6 pode aprender a través dunha forma tradicio-
nal, xa que tamén pode aprender a partir de mdltiples recursos, dispoiiibles agora por medio da
tecnoloxia, e un deles pode ser as redes sociais. Estas tefien revolucionado a maneira en que nos
comunicamos e compartimos informacion con outros. Milléns de persoas usan cada dia distintos
sitios webs de redes sociais, de maneira que xa forman parte da nosa vida cotid. Non hai dia en
que non se constate nos medios de comunicacién un cambio na nosa maneira de relacionarnos
propiciado polo auxe das redes sociais ([1], [2]). E as Matemadticas non son unha excepcién. Nos
ultimos tempos € unha realidade a proliferacion de novas ferramentas e métodos para fomentar
o interese por esta materia. As novas ferramentas deben servir para dotar a esta materia do pres-
tixio que, por desgraza, nunca tivo.

E fundamental entén que os estudantes incorporados nos centros de formacién de profesores
esten preparados para manexar estas fontes de informacion ([3]).

A utilizacién das redes sociais na educacion € pouco frecuente. Cofiecemos algtins profesores de
distintos niveis que recorren a esta ferramenta tecnoldxica para introducila nas sias aulas e coa
que pretenden contribuir a alcanzar os obxectivos sinalados para cada unha das materias e para
desenvolver nos seus estudantes as competencias xerais requiridas polos seus estudos.

Para conseguir os obxectivos previstos, e como futuros mestres de Educacién Primaria que son
0s nosos estudantes, somos conscientes da necesidade de que experimenten por eles mesmos o
material e os métodos de traballo que creemos que eles deben levar ds aulas de Educacién Pri-
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maria. Por esta razon vemos necesaria a introducién dunha rede social no seu ensino e formacion
e, en consecuencia, investigar como as redes sociais se poden utilizar dende a educacion mate-
matica para favorecer a formacién continuada dun mestre e estudar qué competencias poderia
axudar a alcanzar.

A participacion nesta rede social pode chegar a conseguir que os estudantes poidan actuar no
mundo con base en todo aquilo que tefien vivido na escola. Tratase de buscar unha competencia
matematica para un mundo real, o que non estd lonxe do que Etienne Wenger propén na sia
axenda de investigacion “Aprender en un planeta pequeiio” e a sua teoria das comunidades de
préctica (pddese consultar en http://www.ewenger.com/research/).

Asf intentaremos conseguir que os estudantes sexan capaces de aplicar un pensamento critico
ante os acontecementos sociais, que sexan capaces de traballar dunha forma auténoma con ini-
ciativa propia e a0 mesmo tempo de forma colaborativa.

Ademais, como consecuencia da implantacién do novo sistema universitario, todo estudante do
Grado de Educacion Primaria, na nosa universidade, terd que cursar tres materias de educacion
matemadtica (Educacion Matematica I, Educacién Matematica II e Educaciéon Matematica III)
nos tres primeiros anos da titulacion, o que nos permite ter a oportunidade de traballar, estudar
e analizar a posible influencia que pode ter a integracién dunha rede social no seu curriculo e
formacién como futuros mestres de Educacion Primaria, durante tres cursos académicos conse-
cutivos.

Neste traballo presentaremos soamente os resultados e conclusions da participacién dos estudan-
tes na rede social durante o curso académico 2010/11.

Nunha primeira fase estudamos as relacidns establecidas entre os nosos estudantes na rede so-
cial. Con este fin xeramos unha base de datos que nos permite saber qué estudante relacionouse
con outro, cdntos temas propuxo cada estudante e se a participacién do profesorado na rede
social influfulles ou coaccionoulles para ter que comentar os temas propostos polo profesorado
responsable da materia.

Nunha segunda fase estudamos en mdis profundidade as relacions establecidas entre os estudan-
tes na rede social. Con este fin presentamos un sociograma no que se visualiza que as relaciéns
ou lazos que se crearon entre os alumnos con esta rede social esténdense moito madis al6 das
conexidns que se crearon entre eles na formacion dos pequenos grupos para a realizacién de
diferentes traballos en equipo na aula.

Un novo andlise dos datos aparece cando se poifien en relaciéon a cada un dos estudantes cos
temas que propuxeron ao longo do curso para destacar ou reflexionar sobre os asuntos que mas
lles interesan ou motivan. Obsérvase que os temas mdis comentados foron os relacionados con
temas de actualidade sobre minorias (mulleres, xitanos, islamismo,...), sobre Internet nas es-
colas, cémo se poden aproveitar esta fonte de recursos para fomentar a educacion na aula, para
a formacion do profesorado, etc., as TIC’s e o tratamento das Matematicas en outras culturas.

Ata o momento, en xeral, observamos un interese por parte do alumnado en poder opinar e co-
mentar acerca de noticias relacionadas coa educacion e as matematicas, que posiblemente doutra
maneira pasarian inadvertidas ou nin sequera as lerian. Tamén constatamos que a rede social lles
axuda a cofiecerse un pouco mdis, tanto de forma individual coma en grupo, o que aproveitan
para configurar os seus equipos de traballo. Polo que se observa, a rede social xerada axudoulles
no seu benestar na Facultade e axudoulles a mellorar a stia competencia para traballar de forma
colaborativa.
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INVESTIGACION SOBRE SE A LUA AFECTA AO
CRECEMENTO DAS PLANTAS: ACTUACIONS
METODOLOXICAS E ESTATISTICAS

PujALES MARTINEZ, Xo0sé Enrique
IES Fernando Wirtz de A Coruiia

Dentro da convocatoria IT Concurso da Incubadora de Sondaxes e Experimentos, efectuada por
SGAPEIO para o curso 2011-2012, os alumnos de 4° da ESO Susana Paz, Alejandro Judrez,
Diego J. Gutiérrez e Alfonso Enriquez realizaron o traballo ;jAfecta a Liia ao crecemento das
plantas?, que obtivo unha Mencién Especial na categoria de 3° e 4° da ESO.

Elixiron este tema porque hai distintas opiniéns sobre a cuestion, baseadas nunhas crenzas po-
pulares de hai moitos anos (que non significa que por ser antigas tefian que ser certas). Atoparon
distintas opiniéns sobre cdl era 0 momento propicio para sementar € quixeron participar na
controversia.

Para levar adiante a sta investigacion desefiaron previamente a experiencia, co fin de tentar con-
trolar o maximo posibel os factores que intervefien no tema.

Escolleuse un lugar onde fan ir as plantas: nunha galeria con vidreiras nas que lles daria bastante
o sol. As plantas irfan sobre andeis. Un primeiro problema a resolver no desefio da investigacion
foi o de non privilexiar a unhas plantas sobre outras, o que levou a introducir e traballar cos
conceptos de aleatorizacion.

Elixiron unha planta, a albahaca. Esta eleccién tivo o seu aspecto positivo (crecemento rapido),
pero durante a investigacion fixose patente un aspecto negativo (a sda sensibilidade ao frio). Ao
sementar en distintas fases, as plantadas en periodos frios sufriron mdis e mesmo morreron en
maior cantidade que as sementadas en periodos madis calidos.

Para cumprir o prazo de presentacién dos traballos, os alumnos comezaron a sementar o 1 de
febreiro, no comezo da lda crecente, e continuaron facéndoo nas seguintes catro fases lunares
seguintes. Tiflan, polo tanto, plantas non de catro senén de cinco fases lunares. E esta decision
foi un acerto, pois permitiu comparar os resultados obtidos por unhas plantas sementadas nunha
fase e outras na mesma fase pero sementadas un mes despois.

Utilizaronse 70 sementeiros en total e en cada un plantdronse 4 xermes, o que supuxo que tifia-
mos 14 sementeiros por fase e 14 x 4 =56 plantas de cada un dos cinco periodos. Os alumnos
sementaron, regaron cada un dos sementeiros coa mesma cantidade de auga (para controlar este
factor) e usaron un caderno de campo no que anotaban todas as incidencias referentes 4 semente,
lugar do andel no que estaba, momento de xerminacion, rega, temperaturas maxima e minima
das 24 horas anteriores (dispofifan dun termémetro que permitia cofiecelas), horas aproximadas
de sol, morte, crecemento despois dun mesmo periodo de tempo sementadas, no noso caso 72
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dias, ... Dentro destas tarefas apareceron problemas, algins dos cales son inevitdbeis nun centro
de ensino: € moi dificil precisar o momento de xerminacion facendo unha observacion diaria, e
o problema se complica nas fins de semana e nas vacacions.

Comezando a semente en lda crecente, seguimos despois en lda chea, cuarto minguante e lda
nova. Nestas catro fases, na que mais plantas xerminaron foi na Ida nova (tamén foi na que se
obtiveron plantas mdis grandes). Pola contra, os peores resultados se obtifian entre as plantas se-
mentadas en cuarto crecente. Todo parecia indicar que habia unha influenza da lda e esta afecta-
ba positivamente cando estaba en fase de nova e negativamente en cuarto crecente. Pero tivemos
o acerto de plantar en cinco fases, repetindo a semente en cuarto crecente,... € os resultados nesta
fase pasaron de ser os peores a ser os mellores. Por que? Que estaba pasando? Foi unha cuestion
que fixo reflexionar ata atopar unha posibel explicacién, que tifia que ver mdis coa temperatura
que coa fase lunar, resultando este proceso de formulacién de hipdteses unha boa experiencia
cara 4 formacion cientifica do alumnado.

Como xa dixemos, aprecidbanse diferenzas de tamafio das plantas segundo a siia sementeira nas
distintas fases. O que resultou enriquecedor foi cuestionarse se esas diferenzas eran significati-
vas, como parecia ser. Para resolver este problema, tiven que prestarlles a mifia axuda (dada a sta
idade e os seus cofiecementos) aprendéndolles algo do contraste de hipdteses e de algtins méto-
dos para resolver situacions deste tipo. O método que lles ensinei foi o da andlise da varianza
(ANOVA). Despois de mecanizar o procedemento, foron capaces de empregalo para tomar unha
decision. Os datos cos que traballaron foron os seguintes:

Datos
C. Crec 01 | Lda chea C. Ming. Ldanova | C. Crec. 02
1 5 6 8.2 33
2 2,6 2,8 25 21,3
3 2.7 4.5 23 20
4 3.3 59 11,9 9.6
5 3,3 13,3 5.1 16
3 29 9.5 2.1 223
7 25 3.8 12,6 15
8 25 9 14,2 17.6
9 2.4 6.5 2 14,1
10 3 16.9 18.8 6
. n 4.8 11,5 16,2 54
12 3.8 5 14,5 55
X;‘ Media mostral 3,2333 7,8917 9,2000 13,0000
S Varianza mostral 0,7762 18,1136 38,6964 46,2818
S; Deswviacién tipica mostral 0,8804 4,2560 65,2206 65,8031

As hipéteses do contraste foron:

Hipétese nula H : p, = u,=p,=,, € dicir, os tamafios medios de cada unha das poboaci6ns
de plantas sementadas nas catro fases lunares son iguais.
Hipétese alternativa: H, non todos os tamafios medios de cada unha das poboaciéns de
plantas sementadas nas catro fases lunares son iguais.
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O estimador do contraste de hipdteses collido segue unha distribucion F e a regra de decision foi:

Rexeitamos H0 seY 2> F3; N

Non rexeitamos H noutro caso

E a conclusion 4 que chegaron foi que o crecemento das plantas non foi o mesmo en todas as fa-
ses. Pero o que non nos dicfa a teorfa era cdl € a causa, sospeitando que o factor mdis importante
non € a fase lunar senén a temperatura. O traballo remataba valorando qué teriamos que facer,
sen as limitaciéns impostas pola convocatoria do Concurso, para resolver as nosas dibidas.
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A UTILIZACION DE AURICULARES PROVOCA A
DIMINUCION DA CAPACIDAD AUDITIVA DOS SEUS
USUARIOS?

PujALES MARTINEZ, Xo0sé Enrique
IES Fernando Wirtz. A Coruiia

Os alumnos de 4°ESO Leticia Moledo, Inés Noche, Ivin Enriquez e Juan Juncal , dirixidos por
min, decidimos participar no II Concurso da Incubadora de Sondaxes e Experimentos convocado
por SGAPEIO. Decidiron estudar foi un tema que lles preocupaba, se o uso dos auriculares causa
unha diminucién da capacidade auditiva dos usuarios.

O que segue € un resumo do traballo e unhas reflexiéns mifias como titor sobre o proceso seguido.

Para desenvolvelo contamos co apoio de dous médicos do CHUAC especialistas en audicion, o
Dr. Juan Carlos Vazquez Barro e a Dra. Alba Aller Labandeira, que desempefian o seu traballo
no Hospital Materno Infantil Teresa Herrera da Corufia. Nunha xunta con eles, explicaronlles
o funcionamento do oido, os problemas auditivos, proporciondronlles estudos realizados sobre
o tema e ensindronlles a realizar audiometrias para que puideran facerllas aos compaiieiros que
fan formar parte da mostra.

Os alumnos puideron comprobar, polos estudos que lles pasaron os doutores sobre o tema, que
non hai unanimidade nas conclusions. Cofiecidos estes estudos, propuxéronse estudar o tema en
cuestion collendo unha mostra de estudantes do noso Instituto. Pasdronlle un cuestionario previo
e realizaron audiometrias a 40 alumnos do centro, 13 de 4° de ESO, 19 de 1° de Bacharelato e 8
de 2° de Bacharelato.

Pretendiase medir a hipoacusia ou diminucién do nivel

de audicién por debaixo do que se considera normal, e FIE | st |
particularmente a hipoacusia neurosensorial, que € o re- "Mmmm ol
sultado dunha anormalidade no oido interno ou no ner- L eence
vio auditivo e que € causada por traumas acusticos, como ——
explosions, fogos artificiais, armas de fogo, concertos de . EmEmamEhs ;\ m | e S
rock, emprego de auriculares, etc. e \\ NN
Nun principio, a idea era coller ddas mostras, unha entre :
o alumnado que non usase auriculares, e outra que si 0s : _ hmmmf 1
utilizan para podelas comparar pero iso foi practicamen-
te imposibel, porque as persoas, desde idades moi tem-

actmptiie

perds, comezan a utilizar os auriculares.

Ante esta dificultade, decidiuse traballar con ddas mos-
tras, unha formada polas persoas que menos usaban os
auriculares e outra polas que mdis os utilizaban. Para ob-
ter os datos que nos permitisen clasificalos, pasdmoslle
un cuestionario. i
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Despois realizamos as audiometrias e tivemos que buscar algiin método para cuantificar a perda
de capacidade auditiva. Investigando, soubemos que os especialistas en audicidn, cofiecendo a
resposta frecuencia/decibelios, utilizan unhas sinxelas formulas para medir a perda auditiva dun
oido (perda monoaural) e dos dous (binaural).

Por medio do cuestionario soubemos que a media de horas de musica escoitadas a través dos au-
riculares da nosa mostra era de 4015. Para dividir a mostra en dous grupos, primeiro puxemos o
limiar en 3650 horas e, ao final, en 5000 horas. Entre os grupos apreciamos algunhas diferenzas:
por exemplo, 0s que comezaron antes a usar os auriculares utilizdbaos mdis horas diarias, como
se dunha practica aditiva se tratase. Pero con respecto 4 cuestion que investigamos, o resultado
foi que, polo de agora, o uso dos auriculares non afectaba de distinto xeito 4 perda auditiva.

Medias das perdas auditivas

- - - - - 4 L]

A pesar de que os resultados anteriores referentes 4 perda binaural parecian indicar que non
habfa diferenzas entre os dous grupos de persoas da mostra, aproveitei a ocasion para ensinarlles
aos alumnos do grupo de traballo cémo se fai para decidir se unhas diferenzas (grandes ou pe-
quenas) son estatisticamente significativas. Evidentemente, non pretendia outra cousa mdis que
cofleceran un xeito de actuacion e unha utilizaciéon mdis ou menos mecdanica das ferramentas
estatisticas adecuadas para o noso obxecto de estudo.

Para isto resultou de grande axuda o libro “A Estatistica
jen caricaturas!, editado por SGAPEIO, especialmente as
péaxinas do capitulo 9 “comparacion de diias poboacions”
dedicadas 4 comparacion das medias de ddas poboacions
cando as mostras son pequenas (paxinas 170 e 171), que
tiveron que adaptar para realizar o estudo por ser noso caso
un problema de “cola dereita”. Feito o contraste de hipd-
teses os resultados seguiron sendo os mesmos, € dicir, que
na nosa mostra non era aprecidbel ningunha evidencia sig-
nificativa, ao nivel do 5%, que nos permita afirmar que as
perdas auditivas no grupo que usa mais os auriculares se-
Xan maiores que no grupo que utiliza menos os auriculares.

Por suposto, esta dltima parte do traballo supuxo para os
catro alumnos que participaron no proxecto unha innega-
bel dificultade, de dificil comprension para as suas idades
ainda que doados de manexar no seu aspecto exclusivamente mecdnico, valoraron positivamente
a experiencia e lles serviu para comprobar a presenza e utilidade da Estatistica no estudo dun
problema da stia idade relacionado coa medicina e a satde.
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CARACTERIZACION DO CINE DE AUTOR
MEDIANTE O CONTRASTE DE HIPOTESES

PuJALES MARTINEZ, Xosé Enrique
IES Fernando Wirtz. A Coruiia

Catro alumnos do Instituto dirixidos por min elaboraron o traballo “Existe o cine de autor?” co
que gafiaron en Galicia, na categoria de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio, o II
Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos convocado por SGAPEIO, e a I Fase Nacio-
nal de los Concursos tipo Incubadora de Sondeos y Experimentos.

O texto completo do traballo pddese consultar en http://centros.edu.xunta.es/iesfernandowirtzsu
arez/?q=node/267. Na comunicacion presentarei un resumo de dito traballo xunto con algunhas
reflexidns sobre o proceso de elaboracion, as dificultades que tivemos, as deficiencias do traba-
1lo, as melloras que se poden facer e as cuestions nas que se pode profundar.

O grupo que desenvolveu o traballo son integrantes do Cine—Club do centro, son amantes do
cinema e, polo tanto, contaban cunha motivacién especial para traballar sobre o tema. O noso
obxectivo era estudar se existe o chamado cinema de autor e, en caso afirmativo, buscar qué
caracteristicas o distinguen do cine comercial. E para conseguir o noso obxectivo utilizamos
ferramentas estatisticas.

En primeiro lugar tiveron que se documentar sobre qué entenden algunhas persoas por cinema
de autor e se na actualidade ten vixencia este termo e as caracteristicas que foron sinaladas como
distintivas. Despois, elaboraron un cuestionario para pasarllo a persoas variadas do mundo do
cinema (directores, criticos, educadores,...). No cuestionario abordabanse tres cuestions: carac-
teristicas diferenciadoras, proposta dun director que combine o cine de autor co cine comercial e,
por dltimo, proposta de peliculas comerciais que debian ser comparadas coas peliculas autoriais.

Recollidas as opiniéns dos expertos, decidiron cuantificar a presenza de 10 caracteristicas nas
peliculas a analizar, coller ao director Gus Van Sant como representante dos directores que fan
cine de autor e 4 vez cine comercial e, por ultimo, elixiron 8 peliculas comerciais como repre-
sentacion deste tipo de cine. En total analizdronse as 20 peliculas seguintes

GUS VAN SANT COMERCIAIS
Mala noite (1985) Avatar (2009) [3 Oscar]
Drugstore Cowboy (1989) 0 discurso do rei (2010) [4 Oscar]
Meu Idaho privado (1991) Gladiator (1999) [5 Oscar]
Gerry (2002) A lista de Schindler (1993) [7 Oscar]
Elephant (2003) Billy Elliot (2000)
Last days (2005) Midnight in Paris (2011) [1 Oscar]
Paranoid Park (2007) A lingua das holboretas (1999)

Restlest (2011) Million Dollar Baby (2004) [4 Oscar]
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Elixidas as peliculas das dias mostras independentes, os casos que estudaron foron os dous
seguintes:

I) Peliculas de Gus Van Sant (12) fronte as peliculas comerciais de outros directores (8)
IT) Peliculas de autor (8) fronte a peliculas comerciais (12).

O seguinte paso foi cuantificar a presenza das 10 caracteristicas seleccionadas de cada unha
das 20 peliculas e facer unha andlise estatistica descritiva dos dous casos estudados. Nalgunhas
caracteristicas viase que as medias das frecuencias eran moi diferentes entre os dous grupos,
noutras eran parellas e noutras non se atrevian a definirse sen un maior estudo.

E aqui veu a pregunta interesante desde o punto de vista estatistico: como decidir cando esas
diferenzas eran estatisticamente significativas?

A pregunta levou a buscar un método estatistico que nos permitise resolver a cuestion. E ese
método foi un contraste de hipéteses chamado contraste da suma de rangos con diias mostras
independentes para comparar didas poboacions, que ten sido utilizado para resolver problemas de
autoria de textos pero nunca, que nds saibamos, para enfrontarse a unha situacién como a nosa,
co problema engadido da subxectividade da arte.

Este método € un contraste de hipéteses non paramétrico e afirma que ainda que as distribucidns
das ddas poboacidns a estudar non sexan paramétricas, a suma dos rangos dos datos € aproxima-
damente normal cando supofiemos que € certa a hipétese nula H , que afirma que a caracteristica
estudada non € diferenciadora do cine de autor, sempre que os tamafios das mostras non sexan
pequenos, inferiores a 8. Na seguinte grafica vese como se aplica no estudo dunha caracteristica.

171 18] 19 20
17) 24) 25{ 32

Rango
Frecuencia{ 0| 0 0| 0

1 __;s.] ;(9;"’.}1|[.";”]-z|14Eﬂnsumzu-lsa
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Realizado o estudo das 10 caracteristicas para os dous grupos de peliculas chegamos 4 conclu-
sién de que si existe o cine de autor e que actualmente as caracteristicas diferenciadoras son as
reflectidas no seguinte cadro:

—
L)
L)

= o

6| 7| 8 9)10f{11]12]13{14]1
2| 2( 20 4] 4 5 5 § 7

w jon
£ | O

Util para a distincidn Util para a distincidn

CARACTERISTICA Gus Ven Sant / peliculas comerciais  cine de autor / peliculas comerciais
a) A exposicion demdrase 5i serve 5i serve

b) Asuntos reas, problemas usuais, ..
¢) Tomas longas Si serve Si serve

d) Saltos de tempo non claros ou estritos Siserve Si serve

@) Equivocos respecto 4 causalidade MNon serve S serve

) Xuizos sobre a vida moderna MNon serve

g) Psicoloxia do personaxe Non serve Non serve

h) Ambigiiidade Non serve

i) Experimentacion coa linguaxe Si serve

J) Autorreflesividade MNon serve Si serve

O traballo permitiulles comprobar aos alumnos que a Estatistica estd presente nos asuntos mdis
insospeitados (caracterizacién do cine de autor). Mais algtins aspectos son mellordbeis e no
transcurso da comunicacién serdn sinalados.
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O RECTANGULO DE MODA FALA GALEGO:
O “REI TANGULO”

RoDpRrRiGUEZ-MOLDES REY, Covadonga
Profesora de Matemadticas do IES Mugardos

GONZALEZ RODRIGUEZ, Rubén
MOREIRA DOS SANTOS, Jodo Pedro
PEREIRA RODRIGUEZ, Mercedes
VAzQuez RuMBoO, Sara

Alumnos de 3° ESO do IES Mugardos

Preséntase nesta comunicacion o traballo que recibeu unha mencién no II Concurso “Incubadora
de sondaxes e experimentos” convocado por SGAPEIO (Sociedade Galega para a Promocién da
Estatistica e da Investigacién de Operaciéns) na categoria de 1° e 2° de ESO.

O traballo consiste na realizacion dunha investigacién estatistica no concello de Mugardos que
pon en entredito a tese do alemdn Gustav Theodor Frechner (1801-1887), que asegura que o
rectangulo dureo, definido pola proporcidn durea, € o elexido como modelo de beleza, debido s
stas proporciéns, por unha ampla maiorfa da poboacién.

Ademadis, proponse como alternativa un novo rectangulo que pode desbancar a hexemonia do
rectangulo dureo como modelo de beleza: o rectangulo galego.

A comunicacién serd presentada polo alumnado que a levou a cabo.
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QUE MATEMATICAS ENSINAR-APRENDER
NA EDUCACION INFANTIL?

SALGADO SomMO0zZA, Maria
SALINAS PORTUGAL, M? Jesiis
CEIP Sigiieiro. USC

RESUMO

Os mestres de Educacion Infantil son os que a partir da sta practica educativa determinan a
maior parte dos procesos de ensino-aprendizaxe. Deben ensinar a pensar, ofrecendo aos nenos/
as oportunidades para experimentar e descubrir aspectos matematicos por si mesmos.

Neste artigo discttese que matematicas deben tratarse en infantil e a importancia do seu trata-
mento nesta etapa educativa. Expénense unha variedade de situacions plantexadas nunha aula e
arguméntase a necesidade de planificar.

INTRODUCCION

As matematicas dentro do curriculo de infantil non se consideran memorizacion de feitos, nin
exercitacion de destrezas, senon que se inclien no medio cultural, nos intereses e na afectividade
do neno, integrando as estructuras conceptuais, con procedementos e estratexias que favorezcan
a creatividade, intuicién e pensamento diverxente dos alumnos/as (Kilpatrick et al, 1994). Por
iso, débense presentar aos alumnos na aula “‘como unha asignatura da que se disfruta a0 mesmo
tempo que se fai uso dela” (Cockcroft, 1985: 82).

No Informe Cockcroft ponse de manifesto a dificultade de ensinar e aprender matemadticas, dan-
do como razén de mdis peso a xerarquizacién da materia. Esta xerarquizacion non significa que
sexa necesario no estudio dos temas unha orde, “senon que a posibilidade de pasar dun a outro
depende con frecuencia da boa comprension das cuestions anteriores” (Cockcroft, 1985: 83).

Na escola infantil débense iniciar a construccién dos cofiecementos matemdticos. Ao longo da
historia estos estiveron presentes nas aulas dos mdis pequenos, ainda que o seu tratamento foi
distinto. Seguindo estudios de Chamorro (2006), antes do ano 1971 o obxetivo da escola infantil
era ensinar a recitar e escribir a serie numérica. Nas décadas dos setenta e os oitenta, fomenta-
base a construccién de saberes prenuméricos, clasificar, ordear, entre outros. Nos 90 destacase a
actividade de contar e actualmente incidese en contextualizar todos os cofiecementos matema-
ticos na realidade.

O curriculo actual desta etapa presenta na Area de Cofiecemento do Contorno un bloque de
contidos relacionados con cofiecementos matematicos. Ditos cofiecementos estdn presentes dia-
riamente na aula, e mestres e mestras tratan que os seus alumnos/as os adquiran empregando
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distintos modos de ensinanza, que deberian estar plantexados “en contextos que tefian sentido
para o neno” (Salinas e Fernandez, 2006: 237). Para asi avanzar na sia aprendizaxe e chegar a
coiiecelos, considerandoos dende distintos puntos de vista, indentificindoos en diversos con-
textos e comprendéndoos, chegando 4 adquisicion do cofiecemento real, significativo e practico
(Canals, 2007).
Non se pensa e pérdese moito tempo en rechear exercicios de libros valei-
ros de actividade rentable, coa unica finalidade de entregar aos pais car-
petas cheas de fichas ou cadernos repletos de nimeros, proba do traballo
e da constancia e do contido elaborado, pero lonxe, moi lonxe de explicar
cofiecemento algun. (Fernandez, 2007: 11).
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UNHA EXPERIENCIA DOCENTE NA MATERIA:
“RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS”

SoNEIRA CALvo, Carlos
Dpto. de Pedagoxia e Diddctica, Univ. da Corufia

INTRODUCION

Describese unha experiencia sobre resolucion de problemas con profesores de primaria en for-
macion, levada a cabo na materia “Resolucion de Problemas en Matematicas” do 3° curso do
grao en Educacién Primaria. Trabdllase a resolucion de problemas como contido e metodoloxia,
procurase introducir aos estudantes na aprendizaxe baseada en problemas e capacitalos para a
sda posta en practica durante o exercicio profesional futuro.

MARCO TEORICO

O desefio das clases seguiu principalmente a teoria das situacions didacticas ((Sadovsky 2005),
(Chamorro, 2003)), considerando o prantexamento de determinados problemas como situacions
adidacticas mediante as que xurdan os distintos heuristicos e os estudantes constrian o seu
propio cofiecemento. Incentivouse a aprendizaxe colaborativa ao considerar a interaccién social
como un dos factores que intervefien na aprendizaxe, ((Charnay, 1988), (Oakley, Felder, Brent
y Elhaj, 2004)) ao intervir nas actividades de comunicacion, tanto 4 hora de formular como de
probar ou cuestionar.

METODOLOXIA

* Condicions iniciais do alumnado e primeiras observacions

Os cofiecementos e capacidades dos estudantes en canto 4 resolucion de problemas variaba moi-
to dun suxeito a outro, se ben eran maioritariamente escasas. Os mais deles non eran conscientes
das stas propias aptitudes e algins consideraban que non estaban suficientemente dotados para
a resolucién de problemas.

En xeral non dispofifan das estratexias e habilidades bdsicas para afrontar unha situacién nova e
custdballes asumir que a solucién a un problema adoita atoparse por un procedemento indirec-
to, desanimandose e abandonando se aos poucos minutos non atopaban a solucién. Non tifian
desenvolvida dabondo a capacidade de lectura comprensiva nin o habito dunha lectura pausada.
Atopaban grandes dificultades para comprender o enunciado do problema. Predominaba o pen-
samento reprodutivo.
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Observaronse tamén dificultades para comunicar aos demais os argumentos propios, € a omision
da fase de revision na resolucion de problemas.

* Desenvolvemento da experiencia

A docencia distribufase nunha sesion de 1,5 horas semanais en grupo grande e 1 hora semanal
en grupo reducido. Na sesion en grupo grande alterndbase a exposicion por parte do docente coa
resolucién de problemas por parte dos estudantes, para observar a operatividade dos modelos de
resolucion e tamén propostos como situacions adiddcticas para construir heuristicos e detectar
dificultades comtins. As sesions en grupos reducidos adicdbanse integramente 4 resolucién de
problemas. Os estudantes distribuironse en grupos permanentes de traballo, tanto para as activi-
dades da aula como para unha parte das realizadas como traballo auténomo.

Non se explicaban inicialmente contidos matematicos, senon habilidades entendidas como xei-
tos eficaces de proceder, se ben poderiamos tamén cualificar estas habilidades como “contidos
matematicos” ao seren inherentes d producion de cofiecemento matemético. Buscdbase un troco
nas actitudes matematicas dos estudantes (Callejo, 1994).

Introducironse algtins heuristicos basicos. Para transmitir que os heuristicos abren posibilidades
mais que deben ser usados con flexibilidade, propuxéronse tamén problemas onde os heuristico
cofiecidos non eran operativos, para que o problema ofrecera unha “resistencia suficiente” (Cha-
morro, 2003) e facilitara a construcién dun novo heuristico.

Observouse tamén que os estudantes tifian dificultades para usar procedementos introducidos
antes nun contexto distinto.

Sobre a posta en practica de actividades de resolucion de problemas durante a sda futura carreira
profesional, en xeral o modelo de Schoenfield tivo unha grande aceptacion.

RESULTADOS E CONCLUSIONS

Cara o final do cuadrimestre apreciouse unha evolucién cognitiva no alumando na base de co-
fiecementos (sobre todo heuristicos), e fundamentalmente nos metacofiecementos, ao cofiecer
mellor as estratexias xerais 4 hora de se enfrontaren a un problema e usalas de xeito mais flexi-
ble. Con respecto ds condicidns iniciais, os estudantes tomaron unha maior conciencia das sias
propias capacidades e aproveitaban mellor os seus cofiecementos.

O simple feito de proceder de forma organizada e non impulsiva, e ler os enunciados de xeito
pausado deu lugar a unha mellora rdpida e substancial na capacidade de resolucién, sobre todo
naqueles estudantes que nas primeiras clases amosaban madis dificultades.

Observouse que cara o final do cuadrimestre os grupos eran mdis autonomos na resolucion e
preguntaban moito menos ao docente durante as clases, asumindo que o buscar unha estratexia
axeitada pode levar tempo. A impresion subxectiva do docente foi a de que os estudantes me-
lloraran significativamente a sda capacidade para resolver problemas, sendo maior a melloria
naqueles estudantes que partian dunha peor situacion inicial.

As observacions suxiren que as capacidades do estudantado ao comezo da materia eran deficien-
tes, pero o motivo subxacente non eran as limitaciéns do propio individuo senén as actitudes
tanto matemadticas como cara as matematicas, cuxa orixe poderia estar en que con anterioridade
e durante varios cursos a formacion recibida aproximdbase mdis ao modelo normativo e nalgtins
casos iniciativo (Chamorro, 2003). Parecian non ter adquirido en etapas educativas anteriores
estratexias xerais, habilidades comuns aplicables a situaciéns novas ou en contextos diferentes.
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Sobre as dificultades para comunicaren a terceiros os argumentos empregados na resolucién dun
problema, un posible motivo pode atoparse na necesidade que imp6n o proceso de comunicacién
a modificar a linguaxe usual, non podendo aludir a termos vagos usados a nivel persoal.

Pensamos que poderia ser moi proveitoso que polo menos a partires do segundo ou terceiro ciclo
de primaria os estudantes fosen habituados a ler de forma pausada e comprensiva, asi como a re-
visar unha actividade antes de sometela a valoracion de terceiros. Os casos concretos analizados
suxiren que o cambio de habitos neste sentido produciu unha mellora substancial e rapida, sen
investir o docente excesivo tempo en explicitar esta conveniencia, ao abondar a stia aseveracion
implicita reiterada.
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- Callejo de la Vega, M 1., Un club matemadtico para la diversidad, Madrid: Narcea Ediciones,
1994,
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Hall, 2003.
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OBRADOIRO
CAIXA TORRE (MATEMATICAS CON PAPEL)

BLANCO GARcia, Covadonga
EUAT Universidade da Coruiia

OTERO SUAREZ, Teresa
IES Anton Fraguas. Santiago de Compostela

PEDREIRA MENGOTTI, Alicia
IES de Monelos. A Coruiia

A papiroflexia ou origami € un dos recursos que na actualidade estdn ao noso alcance para a sia
utilizacion na aula na materia de matemadticas.

BENEFICIOS E CALIDADES

A papiroflexia non € soamente divertida senon que € un método valioso na clase de matematicas.
Estimula:

= Habilidades de comportamento

= Aprendizaxe en grupo

= Desenvolvemento cognitivo

OBXETIVOS DE APRENDIZAXE COA CONSTRUCION DA CAIXA

» Construir figuras xeométricas

» Analizar e estudar os seus elementos en xeometria plana utilizando para iso o mapa de
cicatrices

» Analizar e estudar os seus elementos en xeometria espacial

» Conseguir unha actitude critica ante os elementos xeométricos

» Desenvolver a vision espacial

» Adquirir o hébito de abstraer os conceptos fundamentais a partir de exemplos concretos

» Comprobar a veracidade de teoremas matemadticos a partir da manipulacion das figuras

MAPAS DE CICATRICES

O mellor xeito de entender un modelo de origami € debuxar o que se adoita chamar un patrén
de dobrado ou mapa de cicatrices. Para obter o patrén de dobrado dun modelo hai que desdobrar
o papel, deixalo liso, e debuxar as stias dobreces mdis importantes; s6 os que contefien a sda
xeometria esencial, non os detalles.
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MAPA DE CICATRICES MODULO TAPA

A partir deste mapa de cicatrices elaboraremos no taller unha FICHA DE TRABALLO para o
alumno.

XEOMETRIA PLANA

» 1°Paso (dreas)
» 2° Paso (lonxitudes)
» 3°Paso (4ngulos)

» 4° Paso: Comprobar os teoremas matematicos estudados: teorema de Pitdgoras, férmulas
de drea de figuras planas... E comparalos aos resultados obtidos a partir da observacion e
manipulacién do papel.

XEOMETRIA NO ESPACIO

Neste apartado o que se busca € que o alumno traballe cos volumes da caixa construida.

CAIXA TERMINADA
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OBRADOIRO

AFIANZANDO GeoGebra 4 CON
PROBABILIDADE E CONICAS

GESTEIRA LOSADA, Esperanza
IES Sdnchez Canton, Pontevedra

LARROsA CANESTRO, Ignacio
IES Rafael Dieste, A Coruiia
ZACARTAS MACEIRAS, Fernando
IES As Marifias, Betanzos
PEREIRO CARBAJO, Débora

IES de Rodeira, Cangas
RODRIGUEZ SOMOZA, Aia

CPI de Mondariz, Pontevedra

DE LA TORRE FERNANDEZ, Enrique
Fac. de CC. da Educacion, UdC

(GRUPO XeoDin)

RESUMO

Os que traballamos co programa GeoGebra vémonos sorprendidos de cando en vez polas fe-
rramentas, novidades e, en fin, novas posibilidades de traballo que van aparecendo coas moi
frecuentisimas actualizacions.
Coa aparicién de GeoGebra 4 aparecen novas posibilidades:

e Novas ferramentas (puntos en obxectos, lapis, cdlculo de probabilidades, inspeccion de

funcidn, caixa de entrada, ....), de indiscutible utilidade.
e Novos comandos (en especial para estatistica e probabilidade)
e Ampliacion das expresions admisibles na lifia de entrada (inecuaciéns, ...)

e Segunda xanela gréfica (coa posibilidade de vela como xanela independente ou integrada,
ao igual que a folla de célculo, a xanela de célculo de probabilidades, a xanela de dlxebra,

e Excelente interface para a introducién de textos, ...
e GeoGebraTube, almacén aberto de construciéns para uso e aproveitamento xeral.

Grazas aos creadores, desenvolvedores, colaboradores, a un sen fin de suxestions e achegas que
van chegando 4s wikis e foros existentes, e a o seu uso por milléns de usuarios de todo o mundo,
GeoGebra estase a converter nun estdndar na ensinanza das matemadticas, quizais compre buscar
o xeito de integralo nas clases de cada quen e de cofiecer as suas prestacions, ao nivel que cada
persoa considere oportuno.

Na procura de facilitar estd tarefa se ofrece e comparte o material deste obradoiro, no desexo de
que cumpra coas expectativas que se depositen nel.
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OBXECTIVOS XERAIS

En base ao sinalado anteriormente, contémplanse os seguintes obxectivos xerais:

= Propiciar o cofiecemento e utilizacién de GeoGebra para o desenvolvemento de diversos
temas na ESO e no bacharelato.

= Corfiecer as rutinas basicas de GeoGebra.

= Elaborar figuras para o seu uso nas explicacions do profesorado e/ou para o seu utilizacion
ou construcion directa polo alumnado.

= Facilitar recursos diddcticos xa elaborados susceptibles de utilizacion directa na aula.

= Considerar a utilidade de crear e utilizar arquivos html integrables en pdxinas web, asi
como cédigo para integrar directamente en Moodle.

OBXECTIVOS ESPECIFICOS

Concretando na practica especifica da tarefa docente, téntase:
= Empregar metodoloxias que integren as TIC nas aulas.
= Planificar acciéns de traballo colaborador cos estudantes de Educacién Secundaria.
= Cofiecer e empregar ferramentas de traballo con programas de xeometria dindmica.
= Coiiecer e elaborar materiais TIC para as matemadticas na Educacién Secundaria.

= Desenvolver contidos do curriculo de matematicas da Educacién Secundaria mediante re-
cursos didacticos interactivos.

Despois de facer unha rdpida descricion do programa, as suas diferentes xanelas, ments, ferra-
mentas, barra de entrada, etcétera, a primeira construcién que se vai desenrolar no obradoiro € a
obtencién da grafica da funcién de densidade da distribucion Normal (u,0). O proceso da cons-
trucion leva a facer patente a obtencion da probabilidade como o valor da drea encerrada pola
curva. Obtense asi mesmo os intervalos caracteristicos.
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Continuando coas distribucions de probabilidade, contintiase a construcién coa creacion da fun-
cion de densidade da normal asociada 4 Binomial B(n,p). Faise tamén o estudo da validez da
aproximacion coas variacions de n e p.

A seguinte construcidn busca representar a elipse e a hipérbole como lugar xeométrico dos pun-
tos cuxa suma ou diferenza de distancia aos focos € constante, empregando a circunferencia
focal.
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A partires desta construcion créase un ficheiro html, exportando a construcion para poder inseri-
la dentro dunha actividade de autoavaliaciéon de Moodle.

REFERENCIAS
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- XeoDin: http://www.agapemacoruna.com/xeodin

- Larrosa Cafiestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/
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MUNDO ORDINARIO, MUNDO EXTRAORDINARIO.
IMPORTANCIA DA ESCALA

ARMESTO RAMON, Constantino
Instituto Illa de Tambo, Marin

INTRODUCION

Algunhas ideas son transversais, aparecen na ciencia unha e outra vez, xa se estea estudando
unha estrela, unha bacteria ou unha civilizacién, transcenden os limites dunha disciplina con-
creta. A gama de magnitudes no universo € inmensa; moitos dos descubrimentos fisicos son
incomprensibles debido a que entrafian fendmenos en escalas afastadas a experiencia humana.
E posible medir a velocidade da luz, a distancia 4s estrelas, o nimero de galaxias no universo
observable e a idade do Sol, pero son tan inmensas que non se comprenden de xeito intuitivo; €
posible medir o tamafio dos dtomos ou as minudsculas cantidades cudnticas, pero tamén superan
a comprension intuitiva. Para descubrir fendmenos non evidentes na a escala normal o cientifico
examina o moi grande e 0 moi pequeno, o lento e o rapido, o quente e o frio (os fenémenos a
altas e baixas enerxias), os sistemas de moitos compofientes (cumpren leis estatisticas) e os de
poucos (manifestan efectos cudnticos), as conexions entre os compoifientes dun sistema, e todas
as demais circunstancias que se poidan idear. Ainda que a natureza abarca desde as xigantescas
galaxias ata as minudsculas particulas subatémicas, a tecnoloxia do infimo -a nanotecnoloxia- e
do xigantesco -a terraformacién de planetas- pertence ao futuro. E posible que chegue un dia no
que se convertan en realidade, pero de momento, e dentro do previsible, a escala humana fixard
a natureza da tecnoloxia.

OBXECTIVOS, METODOLOXIA E RECURSOS

Mediante unha revisién bibliogréfica pretendo: 1° Estimar os valores numéricos de distintas
magnitudes (lonxitude, tempo, enerxia, densidade, presion, velocidade) observables na natureza
en calquera circunstancia e comparalos cos valores nas circunstancias humanas habituais. 2°
Estimar a influencia da escala nas xeometrias euclidiana e fractal, e tamén no nimero de com-
pofientes dun sistema. 3° Resaltar a aparicién de fendmenos inapreciables na escala humana.

RESULTADOS

1. Lonxitude. Tiboa cun intervalo de variacién (1,61.107* m a 100.10** m). Fenémenos extre-
mos: A grandes distancias aparece unha gravidade repulsiva (constante cosmoldxica). A iner-
cia de calquera obxecto débese 4 sta interaccién coa masa do resto do universo (principio de
Mach)? No microcosmos non se cumpren as leis do movemento de Newton senén as leis cudn-
ticas. Entre dous obxectos metdlicos, separados por unha distancia extremadamente pequena
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comparada, aparece unha forza atractiva debido ao efecto do baleiro (efecto Casimir). As es-
truturas mdis pequenas (tamaiio de Planck) e mdis grandes estdn determinadas pola gravidade;
entre ambas se achan as estruturas dominadas pola forza forte, a débil e a electromagnética.

Tempo. Tiboa cun intervalo de variacién (5,39.107* s a 10% s). Fenmenos extremos: Evo-
lucién de planetas, de estrelas ou de galaxias (un modelo da fusién das galaxias Via Lactea e
Andrémeda pode verse nun video de 81 s de duracion). A evaporacién de buracos negros por
radiacién de Hawking. A creacién das particulas durante o Big-bang.

Enerxia. Tdboa cun intervalo de variacién (0 a 10% K). Fenémenos extremos: Sospéitase
que as catro forzas da natureza son manifestacions, a baixa temperatura, dunha tnica forza
fundamental. A temperaturas altas créanse pares particula-antiparticula a partir da radiacion.
A baixas temperaturas aparece superfluidez e supercondutividade. O neutrino electrénico € a
particula material cuxa masa en repouso ¢ minima (107 a masa dun electrén).

Densidade. Tiboa cun intervalo de variacion (102 kg/m* a 10% kg/m?). Fenémenos extre-
mos: A densidade critica do universo. A gran escala o universo parece homoxéneo, a esca-
la menor aparecen heteroxeneidades: a gravidade concentra a materia en planetas, estrelas,
galaxias, cimulos e supercimulos; a forza electromagnética forma dtomos e moléculas; a
forza forte forma nucleos e particulas. Nas estrelas superdensas (ananas brancas e estrelas de
neutrdéns) aparecen forzas repulsivas debidas ao principio de Pauli.

Presion. Tdboa cun intervalo de variacion (3.10'° Pa a 4,6.10''? Pa). Fenémenos extremos: A
presions extremadamente altas a quimica dos elementos da taboa periddica cambia: hidroxe-
no metdlico. O vento solar causa as duas colas de cométalos. As velas solares impulsadas pola
luz son posibles.

Velocidade. Tdboa cun intervalo de variacién (0 a ¢). Fendmenos extremos: Ningunha par-
ticula material pode alcanzar a velocidade da luz no baleiro. A velocidades préximas 4 luz
(raios césmicos e particulas nos grandes aceleradores) fallan as leis de Newton: aumenta a
masa, aumenta o tempo de vida e contrdese a lonxitude.

Nimero de compoiientes elementais dun sistema.

e As magnitudes medias (estatistica) representan un resumo das caracteristicas dos sistemas
(fisicos, ecosistemas ou sociedades humanas) de moitos compoiientes.

e O nimero de pares de conexiéns internas entre os elementos dun sistema posibles (co-
nexions telefénicas, uniéns neuronais, amizades) €, aproximadamente, proporcional ao ca-
drado do nimero de elementos.

e Os compoiientes dos sistemas complexos estdn conectados por intrincadas redes de inte-
raccions; non hai acordo sobre unha definicién da complexidade dun sistema (fisico, biol6-
xico, social, informatico). Os obxectos complexos (seres vivos) aparecen na fronteira entre
os sistemas con alto grao de orde (cristais) e os sistemas completamente aleatorios (fluidos
turbulentos e gases quentes).

e Entropia: 1) A termodindmica dos procesos irreversibles aplica a entropia (definida nos
estados de equilibrio) a sistemas abertos (calquera ser vivo); algins sistemas non lineais
adoptan un estado estacionario (sistema aberto) de alta orde a expensas de disipar enerxia.
2) Hai transicions de fase nas que emerxe unha fase ordenada e a entropia aumenta. 3)
Como afecta a gravidade 4 entropia? O gas emitido por un vehiculo espacial disipase no es-
pazo, unha nube de gas condénsase nunha estrela. En presenza de buratos negros a segunda
lei da termodindmica s6 se cumpre coa entropia xeneralizada. 4) Estd sen resolver o para-
doxo de informacidn: a informacién que cae na singularidade dun burato negro destriiese
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totalmente: contradi o principio da reversibilidade da mecénica cudntica. 5) A entropia do
universo estd na radiacién e non na materia.

Cando un sistema adquire certa complexidade pode mostrar caracteristicas impredicibles,
ainda que as interaccions dos seus compofientes compréndanse. Fendmenos emerxentes:
un tornado, as correntes convectivas nun liquido ou nun gas, a reaccion de Belousov-Zha-
botinsky, os patréns na cotizacion de accidns bolsistas, a formacién de bandadas, unha
colonia de formigas, o comportamento auto-organizado dun ecosistema; e tamén, proba-
blemente, a mente e a vida.

8. A escala na xeometria euclidiana e na xeometria fractal.

Ao aumentar o tamafio dun obxecto a proporcién peso a resistencia dos soportes cambia;
non € posible facer edificios de cen pisos co mesmo desefio e materiais que os de dous
pisos: colapsarfan. As patas dun animal cuadripede de cento corenta toneladas serian tan
anchas que se tocarian.

Ao diminuir o tamafio dun obxecto aumenta a proporcién superficie a volume. Se unha
mosca mollase, adhirese tanta auga na sda superficie que pesa o dobre que seca. Ao di-
minuir o tamafio do animal, aumenta a calor perdida pola pel, aumenta a cantidade de
alimento que debe inxerir, e aumenta o tempo dedicado 4 captura do alimento. O aumento
de tamafio aumenta a capacidade de manter a temperatura corporal: un mamifero gasta o 80
% da enerxia que produce en manter a stia temperatura, un réptil o 8 %.

As medidas de moitas distancias, dreas e volumes na natureza dependen da escala: porque
moitos obxectos naturais non tefien formas xeométricas euclidianas, son fractais. As mon-
taflas non son conos, as nubes non son esferas, as illas non son circulos, 0s raios non son
lifias rectas, son fractais, como as redes neuronais, a rede vascular, os pulmdns, os fentos,
as lifias costeiras ou as folerpas de neve.

As ramificacions fractais amplifican a superficie de absorcion (intestino, raices), de distri-
bucidn (vasos sanguineos, tubos bronquiais) e de procesamento de informacién (neuronas).
A unha capacidade pulmonar humana de 6 litros correspéndelle 70 m? de drea alveolar.
Unhas lagartixas (réptiles Gekkonidae de 60 g) camifian polo teito mediante forzas de Van
der Waals (40 N). A distancia ao redor dunha drbore non € a mesma para unha persoa que
para unha formiga.

Na natureza apréciase unha xerarquia de estruturas, desde as particulas elementais 4s molé-
culas, ou desde as estrelas aos ctimulos de galaxias. Se as leis da natureza fosen as mesmas,
con independencia da escala do sistema de coordenadas (teoria da relatividade de escala),
0 espazo-tempo seria fractal e as propiedades cudnticas unha consecuencia.

CONCLUSIONS

Os tamafios, tempos, formas e circunstancias que poden presentarse na natureza son extraordina-
riamente variados; comparados con eles, o cosmos, a escala humana, € moi reducido. Podemos
estimar, con nimeros, os valores de moitas magnitudes observables dende un maximo a un
minimo. A comprensién de complexidade dun sistema, a aplicacién da termodindmica a cal-
quera sistema e a avaliacién da importancia dos fractais na natureza son problemas irresolutos.
En condiciéns diferentes 4s habituais aparecen fendmenos inesperados: resaltar o perigo das
extrapolacions.
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TRABALLAR AS COMPETENCIAS A TRAVES
DUN PROXECTO DE INVESTIGACION NO MEDIO
“A DESPENSA NO BALCON”
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Experimentais. USC

INTRODUCION

A ensinanza baseada en competencias bdsicas demanda, entre outras cuestions, pofier mais aten-
cién en como se aprende, que en que se aprende. O traballo por proxectos constitie un enfoque
metodoléxico que contribiie ao desenvolvemento das competencias bdsicas, permitindo crear
ambientes onde o alumnado poida pofier en préctica os seus coflecementos e habilidades sociais.
Tratase dun enfoque ideal para traballar co alumnado na sociedade actual (Ferndndez Lépez,
2009), xa que permite reflexionar sobre a realidade e atender 4 diversidade (Arias et al., 2009).
Neste traballo preséntase un proxecto sobre unha cuestion relevante nun contexto de crise, a
creacién de “hortos de balcén” polo alumnado de maxisterio. O obxectivo € promover o des-
envolvemento das competencias curriculares e a sensibilizacién do alumnado ante problemas
globais propoiiendo soluciéns locais. Preséntase nesta comunicacion as fases de planificacion do
proxecto, centrdndonos na primeira fase de introducién, e nalguins resultados previos. Malia ser
un proxecto desenvolvido na formacion inicial de mestres consideramos que pode ser implemen-
tado en calquera etapa educativa.

ANTECEDENTES

A idea de desenvolver co alumnado de maxisterio un proxecto de hortos de balcén, nace no
marco do programa “USC en transicion”, posto en marcha polo plan de Desenvolvemento Sos-
tible da Universidade de Santiago de Compostela. O obxectivo deste programa € dinamizar 4
comunidade universitaria para promover modelos de vida mais sostibles (Pardellas, 2011). Un
dos tres dmbitos de actuacion deste programa € a creacion de hortos de balcén no campus uni-
versitario. Un dos hortos construidos estd na Facultade de Formacién de Profesorado de Lugo.
Aproveitando esta iniciativa da “USC en transiciéon” e en coordinacién coa Oficina de Desen-
volvemento Sostible, decidiuse empregar os hortos como recurso para levar a cabo proxectos de
investigacién co alumnado.

METODOLOXIA, PARTICIPANTES E CONTEXTO EDUCATIVO

Os participantes son un grupo de 70 alumnos de 3° de grao en Educacién Primaria da Facultade
de Formacién de Profesorado de Lugo. O traballo intégrase dentro da materia Ensino e Apren-
dizaxe das Ciencias Experimentais II, centrada na didactica da bioloxia e xeoloxia en primaria.
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O proxecto desenvolverase ao longo de tres meses de docencia da materia e comprende as tres
fases do traballo resumidas na taboa 1. Estas fases foron tomadas de Arias et al. (2009) e adap-
tadas para este traballo.

Fases do proxecto Actividades desenvolvidas Periodo
1. Introducién - Debate na aula sobre a crise, as stias consecuencias e soluciéns 1* semana
6 noso alcance (Outubro)
- Eleccion do tema do proxecto
2. Andlise da - Reparto de tarefas dentro dos grupos 1" e 2" semana
informacién - Procura de informacién (Outubro)

- Avaliacion da informacion
- Elaboracién dun informe

3. Posta en préctica - Decidir e elaborar as propostas de accién incluindo: actividades | 3*a 10° semana
a realizar, materiais e métodos de recollida de datos. (Outubro,
- Inicio de actividades no horto Novembro e
- Toma de datos Decembro)

- Andlise de datos
- Informe sobre a evolucion
- Posta en comun dos proxectos

4. Avaliacién - Autoavaliacion 10" semana
- Valoracién do proceso (Decembro)
- Avaliacién final
- Portfolio

Tdboa 1. Fases do proxecto de hortos de balcon

RESULTADOS DA FASE DE INTRODUCION

O proxecto comezou pedindolle ao alumnado que explicitaran temas de actualidade, do seu
contorno que lles preocuparan e que lles afectaran directamente. Xerouse asi un debate no que
o tema central foi a crise. Presentdronse datos sobre o despilfarro alimenticio, noticias sobre a
subida de prezos na alimentacion, e entrevistas sobre o tema para valorar individualmente. O
alumnado tifia que aportar soluciéns reais e viables para pofier en practica no centro. Unha vez
postas en comun elixiron a mdis axeitada. As solucions propostas foron variadas, e todas elas re-
lacionadas co desenvolvemento sostible e a solidariedade. A elecién to tema do proxecto foi casi
por unanimidade: crear un horto de balcén. S6 un grupo de alumnos, dos 17 grupos de traballo,
apuntou ademdis facer unha ecoauditoria no centro.
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UNHA PROPOSTA INNOVADORA PARA EDUCACION
INFANTIL DENDE O PROXECTO KIDSINNSCIENCE:
AS PATACAS PODEN MEDRAR NO AIRE
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A proposta invadora “As patacas poden medrar no aire” englébase no proxecto europeo KidsInnS-
cience: turning kids on to science, no que participa a Universidade de Santiago de Compostela
xunto con outros sete paises europeos e dous latinoamericanos.

Un dos principais obxectivos do proxecto € facilitar a inovacién na educacién cientifica en dife-
rentes niveis educativos difundindo 4s inovacidns e desenvolvendo as estratexias de adaptacion
de ditas propostas nos diferentes paises participantes. Con este fin o proxecto se divide en dife-
rentes etapas. Na primeira etapa, cada pais realizou unha andlise do seu contextos educativo. Na
segunda etapa, cada institucién recopilou un conxunto de practicas inovadoras para presentarlle
ao resto de paises, entre as cales se seleccionou un total de 81 practicas inovadoras. Para esta
seleccion se tivo en conta principalmente a aprendizaxe baseada na indagacion asi como aspec-
tos relacionados co xénero e coa diversidade cultural. Na terceira etapa, cada pais seleccionou
entre ddas ou tres propostas procedentes de outros paises para ser adaptadas e implementadas
no propio.

Polo tanto, o obxectivo deste traballo € amosar o proceso de adaptacién e implementacion para a
practiva inovadora “As patacas poden medrar no aire”. A proposta orixinal desta actividade leva
por titulo “As patacas non medran nas drbores”, desefiada por Gambini (2009) a cal foi proposta
pola Universita degli Studi Roma Tre (Italia).

Entre as oitenta e unha propostas, tinicamente seis estdn desefiadas para a educacién infantil, o
que amosa a necesidade de elaborar propostas inovadoras nestos niveis educativos, especialmen-
te de ciencias. Varios autores que manifestan a importancia de introducir actividades de ciencias
nestos niveis, por exemplo, Eshach (2006) considera que as actividades de ciencias baseadas
na indagacién a edades tempranas pode axudar a desenvolver actitudes positivas cara a ciencia;
ademais o contacto cos fendmenos cientificos pode favorecer unha mellor comprension dos con-
ceptos que estudiardn en niveis superiores.
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A adaptacion da proposta italiana consistiu esencialmente en priorizar os aspectos culturais da
pataca e do seu cultivo en lugar de focalizala en nocidns de diversidade biol6xica como ten lugar
no orixinal. Outro dos cambios realizados na adaptacion foi o cambio de titulo, xa mentres que o
orixinal tifia por titulo “As patacas non medran nas drbores ” e mudou a “As patacas poden me-
drar no aire”. A razon para este cambio foi que tras a avaliacion inicial do alumnado, as mestras
percibiron que estes nenos e nenas comprenden que as patatas medran na terra, posto que en Ga-
licia a pataca € un elemento cultural. Polo que o novo titulo derivou dunha das actividades intro-
ducidas na adaptacion que foi a plantacion de patacas mediante a aeroponia (plantacion sen terra,
coas raices ao aire e regandoas con auga abonada), de af que as patacas poidan medrar no aire.

Durante a implementacién en cinco escolas, o alumnado con idades comprendidas entre 3 e 5
anos realizou actividades de indagacion que comprenderon: busqueda de informacién acerca das
patacas para a sua plantacion no invernadoiro, toma de datos do crecemento das plantas e a sda
anotacion nun diario e representacion nunha grafica de crecemento e a observacion da celula de
pataca ao microscopio entre outras. Cabe resaltar a alta implicacion dos nenos e nenas durante
os meses nos que se desenvolveu a tarefa, asi como a boa coordinacién entre as mestras involu-
cradas no desefio de tarefas.
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Neste traballo se presenta unha précticas inovadoras levada a cabo no proxecto europeo KidsInnS-
cience: turning kids on to science. Este proxecto ten como propésito xeral difundir e implemen-
tar actividades innovadoras para promover o interese na ciencia e tecnoloxia no alumnado de
tédolos niveis educativos. Neste proxecto participan dez institucions, ddas latinoamericanas e
oito europeas, entre elas a Universidade de Santiago de Compostela.

En detalle, os principais obxectivos do proxecto KidsInnScience (KIS) son 1) identificar e pro-
mover propostas innovadoras para o ensino e aprendizaxe da ciencia, 2) adaptar e probar as
propostas para a sia implementacién nas escolas e 3) desenvolver estratexias de innovacién para
educacion cientifica e tecnoldxica en todos os paises participantes.

Con esta finalidade, na primeira etapa do proxecto, os paises participantes recompilarion practi-
cas innovadoras que se levan a cabo en cadanseu pais, cun resultado de 81 propostas. Entre elas
cada pais seleccionou as actividades que considerou oportunas en termos de

O obxectivo deste traballo é amosar a adaptacion e a implementacién da practica inovadora
“Raios X: Unha combinacidn da fisica, bioloxia humana e medicina” proposta pola Universida-
de de Zurich (Suiza).

Esta practica inovadora céntrase no ensino dos raios X de forma interdisciplinar, pois integra
cofiecementos da fisica (lonxitude de onda, luz UV), da bioloxia (esquelete humano) e da dda
aplicacién no campo da medicina (radiografias).

A adaptacién da proposta orixinal aos institutos nos que se implementou requeriu ter en conta o
nivel educativo e ds necesidades dos estudantes aos que fa dirixido. De forma andloga 4 transpo-
sicion didactica de Chevelard (1991) que consiste no proceso de transformacion do cofiecemento
dos cientificos (ou conecemento de referencia) ao cofiecemento a nivel escolar. No caso deste
proxecto a transformacién céntrase na adecuacion da practica innovadora do proxecto ao con-
texto educativo no que se vai a implementar. Esto conleva dias partes, seguindo a Tiberghien et
al. (2009), a adaptacién do cofiecemento ao cofiecemento que debe ser ensefiado e a implemen-
tacion, € dicir, do cofiecemento que debe ser ensefiado ao cofiecemento que se ensefia.
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Esta proposta implementouse en dous institutos de educacién secundaria de Galicia. En am-
bos centros os docentes, que participaron no proxecto, implementaron a mesma adaptacion, sen
embargo nun deles a proposta impartiuse nun grupo de diversificacion curricular, no dmbito
cientifico-tecnoldxico, mentres que no outro desenvolveuse nun grupo ordinario. Isto conlevou
diferentes formas de pofier en practica a adaptacion, xa que mentres que no grupo ordinario
as actividades presentaron unha compoiiente tedrica acerca do descubrimento e aplicacion dos
raios X, no caso do grupo de diversificacion curricular as tarefas estaban moi encamifiadas ao
uso dos raios X na vida cotid.
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FUNDAMENTACION TEORICA

A aplicacion das TIC foise incorporando aos poucos ao campo da educacion. As vantaxes que
ofrece o seu uso son moitas: favorecen a motivacion e o interese pola materia; a creatividade; a
comunicacién entre os participantes; a capacidade para resolver problemas e o traballo en grupo,
por outra banda; reforzan a autoestima e a autonomia na aprendizaxe. Sen embargo, a mitdo, a
stia incorporacién nas aulas non estivo acompafiada dun cambio metodoléxico, nin na practica
docente nin na discente. As novas tecnoloxias amdsanse, polo xeral, coma un elemento reforza-
dor das précticas educativas tradicionais.

Se realmente queremos conseguir unha ensinanza innovadora mediante o uso das TIC, debemos
aproveitar a potencialidade destas tecnoloxias para impulsar novas formas de aprender e ensinar.
Non se trata xa de empregar as TIC para facer o mesmo pero de xeito mdis rapido, cémodo e
eficaz sendn de utilizalas para facer cousas diferentes (Coll, 2009).

Na era da informacion, a educacion do século XXI esixenos o desenvolvemento de competen-
cias mdis cd transmisién de cofiecementos, o que conleva un cambio de papel do docente que
debe pasar de ser un mero transmisor de contidos a mediador dos mesmos. A ensinanza para a
comprension aplicando novas tecnoloxias implica moita mdis aprendizaxe activa e interactiva ca
os tipos de practicas de “transmisién” tradicional e, consecuentemente, require a maiores que
os docentes desvien a atencion do que estdn ensinando ao que os estudantes estdn aprendendo
(Stone Wiske, 2006).

A incorporacién do video 4 aula iniciouse a principios da década dos 80 e a sda inclusién na
educacion gozou dunha boa acollida. Hoxe en dia a facilidade técnica axuda no desenvolvemen-
to da producién de videos pois as ferramentas para editar os videos son mdis simples, tefien un
visual autoexplicativo e poden ter recursos extras para que os editores poidan elaborar as stas
producidons con mdis detalles ademais de desenvolver a sta creatividade ( I de Souza e Ferreira
do Amaral, 2008).

A combinacion de television, video, diferentes tipos de presentacion de contidos, etc. estd xe-
rando un abano de novos medios e formatos. As novas aplicaciéns e innovacions tecnoldxicas
no campo educativo plantexan a converxencia de medios. Dependendo das aplicaciéns, xorden
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innovadoras formas de integracién. “A converxencia entre educacion, comunicacion e tecnoloxia
estase producindo a ritmos variables pero € un proceso irreversible e a escala global”(Scolari,
2011, pax.55).

Conforme as proposicions expostas, o profesorado debe preocuparse de utilizar as novas tecno-
lox{as para propiciar a autoaprendizaxe, fomentar a aprendizaxe colaborativa, o didlogo e maila
reflexion e evitar reducir os recursos a simples fontes de informacién, entendendo que non se
trata de facer o mesmo de sempre sobre novos soportes senén de desenvolver novas estratexias
didicticas. Neste contexto nace a proposta pedagéxica innovadora que presentamos € na que se
dd unha converxencia de medios (video e internet) que contén obxectivos e contidos ademais
de actividades de ensinanza-aprendizaxe xunto con orientaciéns sobre a stia implementacion;
complétase cunha oferta de ferramentas tecnoldxicas de acceso fécil e gratuito.

DESCRICION DA EXPERIENCIA

Contexto: Materias de Bioloxia e Ciencias para o mundo contemporaneo de 1° de Bacharelato
no IES Otero Pedrayo de Ourense.

No marco de estratexia de Webquest elaboraronse videos de distinta tipoloxia (ampliacién de
contidos curriculares traballados na aula, biografias de cientificos/as, eventos relacionados coa
Ciencia, Medio ambiente) de forma colaborativa.

Podemos resumir as fases da elaboracion dos videos didacticos en:

1.- Fundamentacidn tedrica: indagacion e estudo sobre o tema proposto a partir da andlise de
paxinas web recollidas na seccién de recursos da WebQuest.

2.- Elaboracién do guién do video.Coa informacion recollida elaborarase un texto que servi-
rd de guidén do video e que responderd ds cuestions formuladas na tarefa.

3.- Pre-Edicién do video:

- Seleccion do podscat, misica, imaxes ou fragmentos de videos.

- Redaccién dos textos (pddense realizar en formato presentacion en Powertpoint). No
primeiro fotograma debe aparecer o titulo do traballo e tamén os nomes dos autores. O
dltimo fotograma recollerd a webgrafia e outros recursos empregados.

- Grabacion da voz da narracion (se € 0 caso).

- Todos os arquivos de imaxes, son, textos, etc. seleccionados deben gardarse nun pen
drive.

>
1

Edicién e montaxe. A duracién maxima serd duns 10 minutos. O programa Windows Mo-
vie Maker foi o mdis utilizado para editar os videos pola sia simplicidade, o seu visual
autoexplicativo e as sdas posibilidades. O proxecto de video farase no pen drive onde se
atopan os arquivos seleccionados.

5.- Entrega do video 4 profesora para a sda correccion.

6.- Edicion video final: Despois de atender 4s suxestions e s correccions da profesora, gar-
darase o video finalizado no equipo.

Unha vez rematada a tarefa proposta e co visto bo da profesora, cada un dos videos foi presen-
tado a todo o grupo-clase, no horario lectivo. Tralas exposiciéns houbo breves coloquios que
foron moderados pola profesora. Ao acabar de mostrar todos os traballos, inclufuse en YouTube
e engadironse aos blogs da profesora I love science http://cmc2011-2012.blogspot.com.es/ e IES
Otero Bio-Xeo http://iesoterobioxeolbach.blogspot.com.es/ e ao blog do alumnado Entérate, a
ciencia tamén é cultura (http://acienciatamenecultura.blogspot.com.es/)
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INTRODUCION

Esta comunicacion presenta o desefio e implementacién dunha proposta didactica sobre a pro-
blemadtica dos residuos. En particular, a minimizacion e xestion de residuos nun centro que care-
ce de recollida selectiva. A producién de residuos constitue un grave problema ambiental, entre
outras razéns, polo volumen de refugallos producido —nos ultimos anos duplicouse a cantidade
de lixo producida por persoa e por dia— e pola complexidade que presenta a xestion destes. Para
sensibilizar ao alumnado respecto a este problema e promover a sda participacién, desefiouse
unha tarefa na que os estudantes tefien que propofier unha solucién a producién de residuos no
seu centro partindo dunha noticia real sobre a construcién dunha nova incineradora na stiia comu-
nidade auténoma. Esta comunicacién forma parte dun traballo de fin de master de profesorado
de secundaria.

EDUCACION AMBIENTAL E ARGUMENTACION SOBRE RESIDUOS

A educacién ambiental nace en resposta 4 crise ambiental. (Palés et al., 2012). A integracién da
educacion ambiental na aula require o uso dunha metodoloxia que supere o tradicional discurso
univoco na aula do profesor, para dar paso a unha exposicion critica na que se consideren todas
as informaciéns e puntos de vista existentes (Marcén, Hueto e Fernandez, 2004). Dentro das
posibilidades de traballo que presenta a educacion ambiental, os residuos sélidos urbanos cons-
titden un tema de actualidade que forma parte da vida diaria do alumnado.

Existen algunhas investigacions sobre a introducién da problemadtica de residuos sélidos urbanos
nas aulas (por exemplo, Valeiras, 2001; Ocafia, Quesada e Quijano, 2009), péren non se localiza-
ron traballos de argumentacion sobre esta cuestion. En esta comunicacién preséntanse os resul-
tados da implementacion dunha proposta de argumentacion sobre a problemadtica dos residuos.
Seguindo outros traballos de argumentacion de educacién ambiental (Jiménez e Pereiro, 2012)
o alumnado debe propofier medidas para atenuar un problema ambiental real, a acumulacién de
residuos sdlidos urbanos (RSU) no seu centro.

METODOLOXIA, PARTICIPANTES E RECOLLIDA DE DATOS

Os participantes son dous grupos de 2° curso da ESO (N=23) do IES Gregorio Ferndndez de
Sarria. A proposta didactica foi desefiada e implementada no periodo de practicum do master de
profesorado coa profesora deste curso. A proposta comprende cinco sesions. Nas tres primeiras
sesidns introdicese o tema de Ciencias Naturais “Os ecosistemas”, na cuarta preséntase a pro-
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blemadtica dos residuos. E na quinta realizase unha actividade de argumentacién sobre residuos
que parte dunha noticia real sobre a construcién dunha nova incineradora (O Faro de Vigo, 12 de
marzo de 2012). A tarefa consiste en que o alumnado elabore un informe escrito respondendo a
unha carta do Concello de Sarria, na que se convoca un concurso aos centros educativos sobre o
mellor proxecto de reducion e xestion de residuos. O alumnado debe elaborar as sdas propostas
en pequenos grupos. Os datos recollidos inclden os informes escritos de todos os grupos e as
notas de campo onde se rexistran as aportacions dos estudantes realizadas verbalmente na aula.

RESULTADOS

Os catro grupos propoiien distintas medidas para reducir os residuos do seu centro. Tres citan
medidas relacionadas coa recollida selectiva (grupos F, G, I), tres grupos co consumo de papel
(grupos F, G, I) e dous grupos (F e I) presentan dias propostas relacionadas co problema do
consumo de enerxia e non de residuos. Dos catro grupos, un deles, o G, xustifica as stas pro-
postas e o resto as citan. Dadas as dificultades do alumando para argumentar as sias propostas,
decidiuse reelaborar a activide e facer un desefio mdis pechado. Entendemos que ao alumnado
pddelle resultar mdis doado unha tarefa na que en lugar de propoiier tefia que elixir entre distin-
tas medidas. A nova tarefa consiste en seleccionar cinco propostas para reducir os residuos do
centro xustificando o motivo da eleccién e as melloras ambientais que conlevan. Os resultados
preséntanse con madis detalle no traballo completo.

CONCLUSIONS E IMPLICACIONS EDUCATIVAS

Os resultados apuntan a que un desefio mdis pechado favorece a argumentacién na aula cando o
alumnado non esta afeito a traballar deste xeito. A realizacion de tarefas de argumentacion pode
conlevar unha dedicacién temporal importante. Porén, consideramos que as tarefas deste tipo de-
ben priorizarse na aula, xa que promoven o desenvolvemento das competencias polo alumnado,
cuestion na que fai fincapé a normativa.
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“A DE AMES, A DE ASTRONOMIA, A DE AGORA”

FIDALGO FERNANDEZ, Jesiis
OLIVAR ROLDAN, Margarita
LESTON FERNANDEZ, Esteban
VAzQUEZ CARDESIN, Antonio
IES Pluringiie de Ames

Tomando como punto de partida a pelicula “Agora” de Alejandro Amendbar e o libro “Hipatia
la maestra” de Florenci Salesas, pretendemos achegarnos 6 mundo da Astronomia resaltando
o papel da muller neste eido e no da ciencia en xeral. Igual que a “Agora” grega representaba
un punto de encontro onde se establecia un contacto enriquecedor entre diferentes culturas,
relixiéns e actividades, o proxecto ofrece un abano de actividades que permiten a participacion
de profesorado e alumnado dende moi diferentes dmbitos. Este proxecto forma parte do plan
lector dos Departamentos de Fisica e Quimica, e Cultura Clasica, no que tamén participan outras
materias como Matematicas, Plastica, Tecnoloxia ou Ciencias da Naturreza. As actividades do
proxecto estdn pensadas para ser desenvolvidas en 3° e 4° de ESO, ainda que hai actividades
abertas para o resto do alumnado e para as sdas familias. A duracién das mesmas cubriu todo o
curso escolar 2011-12.

O denominador comun de todas estas actividades € a Astronomia (http://fqlectoriesames.blogs-
pot.com.es/). Asi, realizdronse observacions astronémicas abertas a toda a comunidade escolar,
presentaronse exposicions e charlas sobre as aportacions das mulleres neste ambito, elaboraron-
se traballos de pldstica en relacidn cos sistemas planetarios, o alumnado participou en concur-
sos literarios sobre a ciencia ou fotograficos sobre as curvas conicas e, finalmente fixose unha
representacion teatral coa participacion do profesorado e do alumnado para recrear a figura de
Hypatia e as sdas aportacions.

O proxecto pretende ser como nunha “Agora”, unha mostra da participacién multidisciplinar a
través dun proxecto lector que integra o traballo de profesorado e alumnado seguindo un eixo
comun, neste caso a Astronomia.
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CIENCIA QUE CONTA
GONZALEZ, Pio; PARADA, Eduardo G.
SERRA, Julia; AGUIAR, Hélio L.
PEREZ, Paulino; CONDE, J. Carlos
CH1ussl, Stefano
Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
RESUMO

“Ciencia que Conta” € un concurso de relatos de ciencia, dirixido 4 sociedade galega, que se con-
voca anualmente en Galicia desde o ano 2008, promovido por un grupo de profesores de ensino
medio e universidade. Tratase dunha actividade de caricter divulgativo, lddico e participativo,
que procura a promocién da cultura cientifica, impulsar as vocaciéns en ciencia e concienciar
4 sociedade sobre a importancia da [+D+i, asi como un achegamento ao traballo cientifico e ds
profesions de cientificos e tecndlogos.

Para participar hai que escribir un relato curto ou conto (médximo 1000 palabras) a partir dun
aspecto cientifico puntual, da observacion dalgin fendmeno, experiencias simples, historias de
ciencia ou aspectos biogréficos de cientificos, en especial que incldan as mulleres como prota-
gonistas. Deben estar escritos en lingua galega, pois compre potenciar o feito de falar de ciencia
e facer ciencia en galego. Non pretenden ser artigos sobre ciencia nin relatos de ciencia ficcion.
Distinguense catro categorfas: alumnado de educacién primaria, alumnado de secundaria, de
baharelato e FP, e publico en xeral.

Unha seleccion de relatos publicase nun libro con ISBN, editado en papel (500 exemplares) e
en version dixital, de distribucién gratuita. Os cinco mellores relatos das categorias primaria
e secundaria, e os tres mellores de bacharelato e adultos reciben un premio e diploma nunha
coidada cerimonia con actuaciéns relacionadas coa ciencia e a emision en directo do programa
“Efervesciencia” da Radio Galega.

Palabras chave:

Ciencia, literatura, relatos cientificos, divulgacion, multidisciplinar.

MOTIVACION

A cidadania do século XXI, integrante da denominada «sociedade do cofiecemento», ten o de-
reito e o deber de posuir unha formacién cientifica que lle permita actuar como cidaddns auténo-
mos, criticos e responsables. Para iso coémpre por ao seu alcance esa cultura cientifica imprescin-
dibel e procurar elementos comuns no saber que todos deberiamos compartir. O reto para unha
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sociedade democriatica € que a cidadania tefia cofiecementos suficientes para tomar decisions
reflexivas e fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de incuestiondbel transcendencia so-
cial e poder participar democraticamente na sociedade para avanzar cara a un futuro sustentibel
para a humanidade. Debe pois ser un reto importante para a comunidade cientifica contribuir a
esta formacion a través do achegamento deste cofiecemento e dos procesos e resultados de I+D+i
mediante actividades de comunicacion e divulgacion.

Existen diversos camifios para chegar a contactar coa sociedade e desenvolver esa divulgacion
cientifica. A proposta que presentamos € un concurso de relatos curtos sobre ciencia. Tratase
dunha actividade con vocacién de continuidade e cunha boa acollida por parte da comunidade
educativa ao longo do catro edicidns de existencia do concurso.

OBXECTIVOS

a) Concienciar aos escolares e mozos sobre a importancia da [+D+i no desenvolvemento
econdmico e benestar social, fomentando a cultura cientifica.

b) Facer da sociedade galega unha sociedade ben informada no dmbito da ciencia e a tecno-
lox{a.

¢) Promover un maior recofiecemento social das actividades de investigacion, desenvolve-
mento e innovacion.

d) Impulsar o espirito cientifico e emprendedor e as profesions cientificas e de tecnélogos
entre os escolares e novos.

e) Promover a participacién dos cidadans nas actividades de ciencia e tecnoloxia.

DESENVOLVEMENTO E PLANIFICACION DO CONCURSO

Este concurso procura vencellar ciencia e creacion literaria. A partir dun aspecto cientifico pun-
tual, da observacién dalgiin fendmeno ou experimento simple, hase desenvolver un relato curto
ou conto (mdximo 1000 palabras). Non pretenden ser relatos de ciencia ficcidn nin artigos sobre
ciencia, senén pequenas pezas literarias que poderian ter como punto de partida biografias de
persoeiros, aspectos de historia da ciencia, situacions cotids dun laboratorio ou pequenas expe-
riencias cientificas.

Tamén se procura a visibilizacion das aportacions —tantas veces agachadas- das mulleres 4 cien-
cia, valorandose en especial relatos que incldan mulleres como protagonistas ou ao redor de
historias de mulleres. A lingua galega tamén ten un papel importante, como xeito de mostrar que
se pode escribir e facer ciencia na nosa lingua e acostumar aos escolares e 4 sociedade a velo
con normalidade.

Establécense catro categorias desde primaria ao publico xeral, para asi non s6 chegar a escolares
sendn tamén achegar a actividade a toda a sociedade galega, conseguindo asi un impacto maior.

Os relatos presentados son avaliados por un xurado formado por persoas vencelladas 4 ciencia e
a literatura (investigadores, docentes, escritores, editores, divulgadores...). Unha seleccion feita
polo xurado dos mellores relatos (auns corenta en total) publicase nun libro con ISBN, editado
en papel cunha tiraxe de 500 exemplares e en version dixital, ambos de distribucién gratuita. Os
cinco mellores relatos das categorias primaria e secundaria, e os tres mellores relatos das cate-
gorfas bacharelato e adultos reciben un premio e diploma nunha coidada cerimonia. A Gala de
Entrega de Premios do Concurso celebrouse até a edicién deste ano 2012 no Museo do Mar de
Vigo, e emitese en directo pola Radio Galega no programa cientifico “Efervesciencia” dirixido
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por Manuel Vicente. O acto finaliza cunha actividade lidica vencellada 4 ciencia: café teatro
cientifico, representacion teatro cientifico, cine histérico de ciencia-ficcion acompaiiado de mu-
sica en directo...

A actividade desenvilvese no tltimo trimestre do ano.

Con esta quinta edicién na que estamos no 2012 xa se alcanza a cifra de 1000 relatos presentados
e 2000 libros cos mellores relatos de “Ciencia que Conta” distribuidos en bibliotecas escolares e
publicas, entre outros, e mesmo se alcanza a cifra de 10000 euros correspondente aos premios e
agasallos concedidos. Pero, sobre todo, conséguense altas cotas dun compromiso co coflecemen-
to de moitos centros escolares, profesores e familias que apoiaron e estimularon a participacién
duns 1000 escolares durante a vida deste concurso.

Para mdis informacion visite o blogue do Concurso: http://cienciaqueconta.wordpress.com/
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INVESTIGANDO COS ALUMNOS

GREGORIO MONTES, Antonio
IES de Ribadeo. Lugo

Speech will deal with a research experience with students with different ap-
proaches (organizational, educational, resources, experiential, etc.) and via
the project ‘doing research and disseminating’ and other previous, and con-
ducting science fairs and student participation in various forums.

A préctica docente pode exercerse dun nimero de xeitos que caberfa estimar como minimo no
ndmero de profesores polo de alumnos e polo de situaciéns de ensino posibles. Con esto, cabe
inferir que o de ‘cada mestrifio ten o seu librifio’ € virtualmente verdade. Con esta diversidade, é
evidente que non todos os xeitos tefien o mesmo rendemento educativo, nin ainda formativo en
canto 4 materia mdis concreta sobre a que se estefia a tratr en cada momento.

Un dos enfoques xerais posibles € o método de problemas, que en resume poderia dicrise que tra-
ta da aprendizaxe a traverso da proposta e resolucion de situaciéns problematicas. Nas propostas
deste método pode irse un pouco madis alé da sinxela proposicioén e resolucién, aproveitando a
inventida e creatividade dos educandos alumnos para que sexan eles mesmos quenes de propor
algtn problema e de encargarse da sta resolucién, pasando a ser investigadores de propio. De
tal xeito, o profesor queda como gufa e organizador, e de co-investigador, mdis que como sub-
ministrador de feitos.

Na comunicacién abordarase unha experiencia de investigacién cos alumnos con diversos enfo-
ques (organizativo, didactico, de recursos, vivencial, ...) e a traverso do proxecto ‘investigacién
facendo e difundindo’ e outros anteriores e a realizacion de feiras de ciencia e participacion dos
alumnos en diversos foros.
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A PROTESE DE CARMINA
PEREZ, Paulino; LOPEZ-ALVAREZ, Miriam
SERRA, Julia; PARADA, Eduardo G.
GONZALEZ, Pio
Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
RESUMO

Preséntase un documental audiovisual de divulgacién cientifica que pode ser utilizado como
recurso diddctico no proceso de ensino-aprendizaxe no ambito cientifico-tecnoldxico.

Os medios audiovisuais son unha férmula atractiva, directa e pouco esixente co publico, que
nos vai permitir achegar os avances tecnol6xicos non soamente aos estudantes de ciencias se-
nén tamén ao resto do estudantado e a toda a cidadania. No dmbito escolar, este tipo de videos
é especialmente acaido para o alumnado da materia Ciencias para o Mundo Contemporaneo,
comun para todos os 1° de bacharelato, e que ten entre os seus obxectivos contribuir a que todas
as persoas postian un cofiecemento cientifico funcional.

“A prétese de Carmifia” pretende achegarnos a procesos punteiros na investigacion de biomate-
riais que se desenvolven no noso pafs e permite visualizar como esta investigacion ten influenza
na nosa vida cotid, como o esforzo humano intelectual e econémico produce unha mellora na
nosa calidade de vida.

Este plantexamento foi posible grazas a formacién dun equipo multidisciplinar integrado por
investigadores de varias ramas das Ciencias (fisicos, quimicos, bioloxfa e ciencias da satdde),
que desenvolven a sda actividade investigadora na Univ. De Vigo, e para a elaboracién técnica
do documental se contou co apoio de profesores e alumnos de Comunicacién Audiovisual da
Universidade de Vigo, que desenvolveron a direccidn, a producién e a montaxe.

Palabras chave: Ciencias Mundo Contempordneo, Biomateriais, Novos Materiais, Enxefieria
de Tecidos, Medicina Rexenerativa.

OBXECTIVOS

O obxectivo especifico € a elaboracion dunha reportaxe audiovisual de divulgacion cientifica
(documentacién, guionizacién, gravacion, montaxe e posproducion) na que se mostre 0 proceso
de obtencién e transformacién de biomateriais de orixe marifio con fins biomédicos e as sdas
aplicacions futuras. A intencién e mostrar, non s a cientificos e investigadores se non tamén ao
publico en xeral, lifias de investigacién innovadoras de novos biomateriais inspirados na nature-
za e orientadas a Enxefieria de Tecidos e Medicina Rexenerativa, que se vefien desenvolvendo no
Grupo Novos Materiais do departamento de Fisica Aplicada da Universidade de Vigo.
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DESENVOLVEMENTO DA PRODUCION DO DOCUMENTAL AUDIOVISUAL

1° Parte: Preproducion.

Esta primeira parte centrouse no desenvolvemento dun guién previo no que se recollera todo o
proceso de tratamento dos biomaterias marifios nas sdas diferentes fases, dende o traballo de
recollida no mar ata o seu procesado no laboratorio, con vistas a stia aplicacién clinica. Contac-
tamos con Carmen Sudrez, Carmifla, que nos cedeu unha tarde do seu tempo para convivir con
ela e as suas dores debidas a unha prétese que leva implantada no xeonllo dende fai quince anos e
que xa foi cambiada por terceira vez. A historia de Carmifia pareceunos ideal para focalizar nela
o traballo de investigacién que estd a desenvolver Miriam Lépez no Grupo Novos Materiais da
Universidade de Vigo. Carmifia representaba a unha xeracion de ancidns que levan implantadas
no seu corpo préteses metdlicas que, en moitos casos, provocan rexeitamentos, substitucions
por desgaste, molestias e dores continuadas e intervencidns cirtrxicas. Para documentar este
aspecto e cofiecer a situacion actual dos pacientes que tefien algun tipo de prétese, contamos coa
colaboracién do Dr. José R. Caeiro, da Area de Traumatoloxia e Cirurxia Ortopédica do Hospital
Provincial de Conxo (Santiago de Compostela),

2" Parte: Gravacion.

Unha vez feitas as localizacions e conseguidos os diferentes permisos elaborouse un calendario
de gravacions. Foron necesarias un total de seis xornadas de gravacién: no parque da Bouza en
Vigo, no Hospital Provincial de Conxo (Santiago de Compostela), no entorno da Illa de Toralla
e Canido na Ria de Vigo coa colaboracién do ECIMAT, no laboratorio de microscopia do Cacti
e nos laboratorios de Fisica Aplicada da Escola de Enxefieiros Industriais da Universidade de
Vigo. Todas as gravacions foron realizadas en video en Alta Definicién HD 720P, con equipos de
audio e video de membros dos grupos de investigacion que participan no proxecto.

3% Parte: Montaxe e posproducion.

Unha vez realizada a gravacién de todas as imaxes que se consideraban necesarias no guion, se
procedeu ao seu visionado e minutado para comenzar ca montaxe. Esta se fixo nunha estacién de
traballo iMac co programa de edicion Final Cut. Despois se fixeron as cortinifias das rafagas, os
rétulos e se procedeu a facer a posproducién de video, o etalonaxe da colorimetria das imaxes e
a posproducién de audio, na que se engadiron musicas, ambientes, locucidns e ecualizdronse as
voces das entrevistas.

4? Parte: Difusion.

Cando se considerou que se tifia a version definitiva da reportaxe se desefiou unha caritula e foi
rexistrada no Depésito Legal co cddigo VG 495-2012. Despois deste proceso se estableceron os
contactos necesarios ca UvigoTV para insertar esta reportaxe no seu portal que estd dispofiible
en http://tv.uvigo.es/video/60075
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HAI CON-CIENCIA DE XENERO EN ENCIGA?

LisTE LOPEZ, Socorro
IES Pontepedrinia. Santiago de Compostela

PINTOS BARRAL, Xoana
Universidade de Santiago de Compostela

O obxectivo do presente estudo € realizar unha avaliacién exhaustiva do papel desempeiiado
polas mulleres no Boletin de ENCIGA nos seus vinte e cinco anos de andaina, un momento
excelente para mirar cara nos mesmos.

Pretendiamos, por unha parte, realizar un estudo sobre as mulleres como suxeitos, como autoras:
cal era o seu numero, que tipo de temas tocaran, de que dreas, se variou a sta participacion cos
anos e como, se escribiron soas ou en colaboracién. Por outro lado tamén queriamos analizar
ademais a presenza feminina como obxecto do artigo, € dicir, aquelas comunicaciéns cun conti-
do de xénero ben fosen escritas por homes, por mulleres ou &mbolos dous.

O método consistiu no baleirado dos sumarios do Boletin das Ciencias nestes vinte e cinco anos
(1987-2012), identificando en cada artigo aos autores, sexo e nimero total de autores por sexo.
Da andlise deste resultado poderemos deducir se as mulleres, en igualdade de oportunidades
como € o caso, participan na mesma porcentaxe que os seus compaifieiros varéns ou se haberd
que seguir buscando explicaciéns alén das posibilidades de participacidn que se lle ofrecen.
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INVESTIGACION SOBRE TAMANOS NA AMEIXA
BABOSA CON ALUMNADO DE 3° DE ESO

RoDRIGUEZ-MOLDES REY, Covadonga
Profesora de Matemadticas do IES Mugardos

FERNANDEZ RODRIGUEZ, Blanca
GONZALEZ REGUEIRO, Verénica
PEREZ REY, Pablo

ViLA PLANA, Sergio

Alumnos de 4° ESO do IES Mugardos

Durante o curso 2011-2012 desenvolveuse no IES Mugardos un Contrato-Programa para a Me-
llora do Exito Escolar con alumnado de 2° e 3° de ESO. Entre as actividades que conformaban o
proxecto estaba a realizacion de traballos de investigacion cientifica.

Un dos traballos levados a cabo, ao que se lle concedeu o 1° premio, na categoria de 3° e 4° de
ESO, no II Concurso “Incubadora de sondaxes e experimentos” convocado por SGAPEIO (So-
ciedade Galega para a Promocidén da Estatistica e da Investigacién de Operaciéns), € o que se
presenta nesta comunicacion.

O obxectivo da investigacion era analizar estatisticamente os tamaifios e pesos dunha mostra de
ameixas babosa para cofiecer cal bebfia ser a lonxitude da ameixa con maior proporcién de vianda
en relacion ao seu peso e asi respostar a pregunta: cal € o mellor tamafio para mercar ameixas?.

A comunicacion serd presentada polo alumnado que a levou a cabo.
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CIENCIA DENDE A INFANCIA:
XOGOS EXPERIMENTALIS 0-3.

SANCHO CASTRO, Montserrat
Escola Infantil Municipal de Monte Alto. A Corufia

RESUMO

Descubrir as posibilidades didacticas da ciencia dende infantil € unha

experiencia que lles ofrece, tanto aos alumnos como aos mestres e educadores a gran oportuni-
dade de investigar e de aprender xuntos sobre fendmenos e acontecementos cotians.

O enfoque parte de introducirmonos paso a paso no cotidn a través dos sentidos e das emocions.

Situaciéns moi sinxelas como ;por que a comida estd quente?, ;por que hai obxectos que se
moven madis rapidos que outros?,;por que facemos soar a campd cando chegamos 4 escola?...
Esta € a nosa intencion final, xerar dende a curiosidade moitas preguntas para as que buscamos
respostas.

A situacion do xogo experimental, basé€ase na accién do neno, que se ird facendo mais complexa
de acordo coas capacidades e habilidades de cada un.

Dende a reflexion sobre as capacidades e caracteristica dos primeiros anos da vida dos nenos,
queremos potenciar os grandes eixos que impulsan a accion investigadora: curiosidade e emo-
cion.

Estes dous grandes referentes obrigan a unha implicacion especial dos equipos educativos que
recorren a multiples fontes para orientar a ciencia e a didactica.

A creacién de materiais para estas experiencias ocupa un lugar destacado en todo o proceso
previo, e tal vez este € o punto no que os educadores somos mais conscientes do gran reto que
sup6n “facer ciencia dende a infancia.

Nesta comunicacion presentamos distintos proxectos de ciencia en infantil como exemplo do
noso traballo neste eido.
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CIENCIA EN CONTEXTOS NON FORMALIS:
EXPERIENCIAS DE DIVULGACION E FOMENTO DAS
VOCACIONS CIENTIFICAS EN educaBarrié

VAzQUEZ MARTINEZ, Susana
Asesora educativa de educaBarrié

RESUMO

A investigacion educativa en diddctica dds ciencias concede un papel pri-
mordial ao ensino dds ciencias en contextos non formais. Nesta comunica-
cion reflexionamos sobre a necesidade de buscar puntos de encontro entre
ou ensino regulado e a non formal , sobre ou seu impacto non fomento dds
vocacions cientificas e a alfabetizacion cientifica dd cidadania e mostramos
algunhas dds actividades que se estdn levando a cabo desde ou portal edu-
cativo dd Fundacion Barrié, educaBarrié, como exemplo de boas prdcticas
educativas.

A escola non € ou unico sitio onde se aprende. A aprendizaxe ten lugar en contextos formais e
informais e, se temos en conta os cambios sociais e educativos ligados ao incesante desenvol-
vemento tecnoléxico, a aprendizaxe féra dd escola situdse fronte ao curriculo escolar case ou
mesmo nivel e ten unha gran influencia sobre as actitudes e motivaciéns dous alumnos cara a
determinadas disciplinas.

Non caso do ensino dds ciencias , este acceso 4 educacién non formal cobra especial relevancia,
xa que as estratexias de divulgacion cientifica, polas stias caracteristicas activas participativas
e ladicas, poden servir de apoio 4 ciencia escolar: achegdndoa 4 realidade, propondo ideas,
consolidando conceptos e mostrando diferentes perspectivas que xeren cambios actitudinais do
alumnado cara ds disciplinas cientificas.

Ademdis dé necesidade de ofrecer ciencia en contextos informais € importante destacar que os
contextos nos que se desenvolve a ciencia fomal e a non formal, son totalmente diferentes en
canto a obxectivos, metodoloxias, recursos, linguaxes etc., pero necesitan desenvolver lifias de
converxencia e colaboracion para contribuir 4 mellora dd alfabetizacion cientifica dos cidadéns.

Non se trata de converter a escola nunha entidade divulgadora, nin ds instituciéns que divulgan
a ciencia en centros educativos, senon de buscar sinerxias de actuacion.
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Con este obxectivo en mente e para incrementar ou impacto dds experiencias de aprendizaxe en
ciencia desde a canle educativa d4 Fundacion Barrié , educaBarri€ ( www.educabarrie.org) , con-
touse desde ou inicio, coa implicacion activa de profesores e profesoras no desefio, planificacion
e implementacién dos proxectos educativos. Asi, todos os materiais, proxectos e actividades de
educaBarrié estan centrados non curriculo escolar e sutentados por un conxunto de principios
educativos coherentes cos resultados dd investigacion en diddctica que permitiron consolidar,
neste primeiro ano de actividade, unha ponte sélida coa escola.

Nesta comunicacion citaremos brevemente algtins exemplos de actividades que vos invitamos a
coflecer na exposicion oral non congreso e na web

http://www.educabarrie.org/gl/proxectos/divulgacion-e-fomento-dds-vocacions-
cientificas?sw=all#target=
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OBRADOIRO

O PATRIMONIO HISTORICO-CIENTIFICO DO
IES ARCEBISPO XELMIREZ I

BERNAL, Marco Antonio

GARciA CAMPORRO, César

BERMEJO PATINO, Manuel R.

IES Xelmirez e Dpto. de Quimica Inorgdnica, USC.

INTRODUCION

O Instituto de Ensinanza Secundaria “Arcebispo Xelmirez I” de Santiago de Compostela € o
herdeiro do rico pasado que nos foi legado polo vello Instituto de Segunda Ensinanza de San-
tiago como se pon de manifesto na coleccion de instrumentos cientificos e os libros da antiga
biblioteca, ademais de ter pasado polas stas aulas personaxes c€lebres pertencentes 4 arte, a
ciencia ou 4 politica.

Mais de 165 afios de historia permiten a este Centro ser testemuiia valiosa de como se viviron os
cambios cientificos, culturais e sociais que a sociedade galega experimentou no ultimo século e
medio, etapa abondosa en transformacidns definitivas que conducen ao estado actual da ciencia
e da realidade cultural na que nos asentamos.

No gabinete de ciencias fisico- naturais do Instituto Arcebispo Xelmirez pretendese convidar o
visitante a dar un paseo histdrico polo concepto das ciencias e a sta didactica dende a segunda
metade do século XIX pasado e comezos do XX.

Nesta recreacion pddese apreciar, dende a inquietude pola Astronomia: ¢s adiantos no coflece-
mento da Mecdnica celeste propiciada polo perfeccionamento dos instrumentos épticos, ata 0s
experimentos electrostdticos de Luigi Galvani sobre os movementos musculares. Pédense ver
os primeiros traballos de fotografia sobre placas de vidro. Asi mesmo € posible comprender o
significado da revolucidn industrial, dende o gran salto que supuxo nas comunicacions a apari-
cion do telégrafo e do teléfono, ata o desenvolvemento e progreso que significou a invencién da
maquina de vapor.

Sen didbida ningunha podemos afirmar que os obxectos conservados dos antigos gabinetes cien-
tificos do Instituto de Santiago constitden, tanto polo seu nimero como polo seu estado de con-
servacion, unha das mdis completas mostras do material cientifico de segunda ensinanza do
século XIX. Se ben se conservan moi poucas pezas do gabinete de Historia Natural, o material de
Fisica e Quimica € un testemuiio unico da incorporacién dos estudios experimentais nos planos
de segunda ensinanza.
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A CREACION DO INSTITUTO DE SANTIAGO E A INCORPORACION DAS
CIENCIAS

O vello instituto de Santiago naceu coma Instituto universitario por disposicién do 19 de agosto
de 1847, sendo seu director o Reitor da USC, e impartindo docencia no centro, os profesores que
eran ou foran da universidade.

Os profesores de ciencias, que compartian a docencia nas ddas instituciéns, entenderon que
cumpria, Xa, integrar o ensino experimental nos institutos de secundaria, particularmente no que
era propio da USC, para que os alumnos se prepararan axeitadamente no que logo fan estudar
na Universidade.

Coémpre salientar que foi o Dr. Antonio Casares, de quen este ano celebramos ou 200 aniversa-
rio de seu nacemento, quen fixo as suxerencias para a merca do material imprescindible para un
ensino experimental das ciencias e foi el quen se encargou de concienciar ds instancias publicas
e privadas da cidade, e fundamentalmente 4s autoridades provinciais, para que concederan unha
partida econémica dabondo xenerosa como para dotar axeitadamente 6s gabinetes e laboratorios
de nova creacion.

O vello Instituto de Santiago foi incrementando o material cientifico dos seus Gabinetes de Fi-
sica e, milagrosamente, o espirito conservacionista dos encargados deses Gabinetes determinou
que moitas das pezas chegaran ata hoxe. Non soamente chegou, 4 nosa xeracién, un elevado
numero de pezas das orixinarias; senén que nos chegaron nun moi aceptable estado de conserva-
cién; de modo que, ainda hoxe, as podemos poiler en funcionamento.

0OS GABINETES DE FiSICA, QUIMICA E HISTORIA NATURAL DO INSTITU-
TO DE SANTIAGO

A aprendizaxe de materias experimentais esixia a realizacién dun estudio experimental. Asi, a
Fisica necesitaba dun laboratorio de Fisica onde poder facer estudios précticos de medidas de
magnitudes de mecdnica, de acustica ou fonoloxia, de termoloxia calor e traballo, de dptica ou
fotoloxia, de electroloxia ou electricidade e magnetismo...

Aprender Quimica implicaba contar cun laboratorio onde poder preparar disolucions, facer reac-
ciéns quimicas, sintetizar novos compostos, analizar augas e novos minerais, etc. Coflecer a
Historia Natural obrigaba a contar cun gabinete de Historia Natural onde, forzosamente, debian
existir colecciéns de animais que reflectisen a diversidade existente sobre o planeta, ter herbarios
completos, coleccidons malacoldxicas, de peixes, de madeiras, de minerais e rochas...

As colecciéns de Historia Natural estaban formadas habitualmente por distintos tipos de mate-
riais: modelos naturalizados ou desecados. Modelos anatémicos, reproducidos en escaiola do
natural. Preparacions anatémicas, amosando os érganos internos, en liquidos conservantes. Co-
leccidns de insectos e cunchas de moluscos. Laminas murais, Herbarios, Esqueletos montados
sobre soportes, para os vertebrados. Modelos cristalograficos en madeira ou cristal. Fotografias
e microfotografias sobre ro para proxeccidns luminosas...

EPILOGO

A finais do século XIX as ciencias fisico- quimicas parecian ter alcanzado as fronteiras do cofie-
cemento, unha coherente teoria da estrutura da materia explicaba todos os fenémenos cofiecidos.
O equilibrado mundo dos “newtonianos”, que consideraban o universo coma un conxunto de
ecuaciéns en proceso de autoresolucion, xustificaba “as forzas e a distancia” que se estendian
desde calquera anaco de materia a través do espazo.
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Estas ideas esmorecianse cas teorias da relatividade e de indeterminacion de Einstein e Heis-
semberg, respectivamente. Estas controversias supuxeron a aparicién dun neopositivismo cienti-
fico que substituia o vello e optimista positivismo decimondnico que mantifia que a realidade do
universo podia ser explicada e manexada polo home.

Os filgsofos e pensadores do Circulo de Viena (Wienerkreis) xurdido en 1924 intentan readap-
tar a terminoloxia das distintas ciencias, mesmo as sociais, establecer leis fundamentais e logo
deducir as leis particulares. Xorde un empirismo cientifista que afecta a todo o pensamento
filoséfico.

No século XXI aparece o “Circulo de ENCIGA” e a historia se repite... o Boson de Higgs pre-
séntase como a solucién para a nova concepcion cosmoldxica do universo. ..
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LA PALANCA QUE NUNCA EXISTIO

FacAL Diaz, José Manuel
IES Lamas de Abade. Santiago de Compostela

No se puede tener progreso sin accidentes. Son hermanos gemelos. Hay que
recordar, sin ser pesimistas, que el resultado ineluctable de toda invencién
técnica es el accidente.

Paul Virilo.

El nuestro es un mundo habitado no por gentes que necesitan la persuasion
para creer, sino por personas que piden una excusa cualquiera para creer.

John Kenneth Galbraith, El Crash de 1929

El paso de los buenos tiempos a la recesion o a la depresion y viceversa,

es imposible de predecir con exactitud. Factores como el imprevisible de-
sarrollo de innovaciones tecnoldgicas o de otro tipo y la respuesta de los
consumidores e inversores resultan decisivos [y también es necesario] tener
en cuenta el efecto variable de las exportaciones, las importaciones, los mo-
vimientos de capital y la reaccién de las corporaciones, el publico y el go-
bierno a todo ello. La conclusion evidente, demasiado evidente en realidad,
es que la combinacién final de lo desconocido no puede conocerse. Dada la
influencia impredecible pero inevitable de la economia en su conjunto, es
claro que quienes pretenden describir el futuro desempefio fianciero de una
industria o empresa no lo conocen en realidad; tratese de empleados o de
analistas independientes, no saben de qué estdn hablando, y, por lo general,
no saben que no saben.

John Kenneth Galbraith, La economia del fraude inocente

Por muy enferma que esté una persona o muy cerca de la muerte que se
sepa, casi siempre piensa que va a vivir un dia mas. Esta certeza tiene tam-
bién lugar el dia de la muerte.

El control [bursatil] no sirve de nada. Los controladores son siervos del pro-
motor de la fiesta.

El engafio [en las inversiones] se produce cuando la informacién del hoy se
acompaiia de la prediccién del maifiana.
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El ser humano es profundamente gregario. La gente prefiere llorar acompa-
flada que reir sola.

Por desgracia, la gente siempre olvida.

Fernando Trias de Bes, El hombre que cambio su casa por un tulipdn

Ganas un punto por un gol, pero dos por una asistencia.

Consejo dado por Richard S. Fuld Jr —Consejero Delegado de Lehman Brothers— a su hijo

La realidad es aquello que, cuando dejas de creer en ello, no se va.
Philip K. Dick

La conversacidn con una persona mayor y razonable es temible: destroza
nuestros imposibles suefios, elimina nuestros inalcanzables deseos y, lo peor
de todo, nos ata los pies a la Tierra.

Josep P. All, Autobiografia

Sin duda alguna, la actual crisis econémica es temible y de nefastas consecuencias. A mds de
una persona le gustaria ser experto en esta materia y poder entender las causas de todo lo que
sucede. El problema es que cuanto mds nos introducimos en los entresijos de este insidioso tema,
mas nos perdemos en la marafa de datos cruzados, estadisticas retorcidas, trampas informativas
y meditados autoengafios.

A lo largo de la ponencia propondré la idea que las crisis, al igual que los accidentes, no pueden
ser evitadas por mds que conozcamos nuestros errores en el pasado, y ello porque durante las
buenas etapas econdmicas llegamos a una especie de suspension de incredulidad en la que todo
parece mejorar continuamente debido a que todos lo queremos creer asi. Pero este extrafio punto
de vista dentro de nuestra condiciéon humana siempre es arrollado por la terca realidad de que
no puede existir una infinita subida de precios de ningtin producto. En otras palabras, especularé
con la idea de que nuestro cerebro genera una vision de la realidad que incluso viendo la segura
muerte econdmica le impide percibir las consecuencias de la propia codicia humana.

Ademds, en esas épocas de bonanza nos vemos en el ensuefio de querer ganar mds sin pensar ni
un segundo en los que pierden, y ademds asumimos que €stos pierden porque saben menos de
lo que nosotros imaginamos que sabemos, todo ello en medio de una alucinacién gregaria que
empuja hacia el abismo el precio de bienes y personas. Y, lo que es peor: se olvida de una crisis
para la siguiente.

Y el periplo nos llevard al interior del cerebro, a Bach, a la magia de la Ciencia, a las neuronas, a
las ilusiones Opticas, a Hitler, palancas, Crac del 29, Libre Albedrio, Magritte, machismo, Ken-
nedy, Escher, capitalismo y, en definitiva, a ver cudnto de imperfectos y volubles somos nosotros
mismos si nos miramos un poco al fondo nuestra mente.

Dicho esto, es importante exponer que el autor es alguien que no domina ni tema econdémico ni
el cerebral ni el histdrico ni el filoséfico... pero que estando muy interesado en todos ellos, y a
pesar de los previsibles e inminentes errores, considera que vale la pena pensar y exponer tales
temas porque nos acercan los pies a la Tierra. Por eso, a pesar de no ser un experto en el tema,
me he atrevido este aflo a escribir sobre algo sensiblemente alejado de mi especialidad.
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AS TICs NA FORMACION PROFESIONAL: UN PASO
MAIS CARA A PROFESIONALIZACION NO AMBITO
DO SECTOR AGROFORESTAL

CaMiNo, M* Angeles

AZNAR, Virginia

PEREZ, Fernando

Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCCION

O vertixinoso avance das novas tecnoloxias da informacion e a comunicaciéon (TICs) nas so-
ciedades actuais cada vez madis globalizadas, veu implicando unha adaptacién e posta a punto
dos sectores empresariais neste senso dende as tltimas décadas do século XX ata os nosos dias.
A xa cofiecida como era da informacion ou sociedade do cofiecemento (Pérez, 2002) supdn
unha adaptacion progresiva e case en tempo real das empresas e dos recursos humanos que as
constitten, esixindo en moitos casos un esforzo importante por parte das mesmas ante os cons-
tantes cambios implicados no funcionamento e proceso produtivo das mesmas. A innovaciéon no
ambito produtivo, non sé provoca cambios determinantes nas empresas que as aplican, sendn
que obrigan ou “arrastran” 4s demais a seguir a sia mesma senda ante o perigo de deixar de
ser competitivas. As TICs supofien a base da transformacién do modelo econémico actual e a
globalizacidn e internacionalizacién dos mercados (Munster Infante, 2003) e polo tanto, require
un permanente esforzo de actualizacion das empresas, que seguen unha lifla de cambio de filo-
soffa nos dltimos tempos, pasando da producién baseada na enerxia e o consumo de materias
primas, a unha producién cada vez madis especializada na actualidade, baseada no cofiecemento
e a informacidén do capital humano como eixo econémico, e deixando mdis ao marxe o capital
econdmico propiamente dito (Pérez, 2002).

A incorporacién das TICs no proceso ensino-aprendizaxe na Formacién Profesional non s6 ten
vantaxes dende o punto de vista da adquisiciéon das competencias e destrezas profesionais pro-
pias dun mdédulo, senén que en moitos casos serven de sélidos soportes ou vias de informacién
que conlevan un aprendizaxe indirecto en materias que non requiren obrigatoriamente o seu uso,
pero si supofien unha axuda docente para a mellora no ensino de conceptos ao alumnado, da
mesma forma que se empregan noutros dmbitos da educacion (plataformas educativas on line,
Web Quest, aplicacions informaticas de ensino, blogs educativos, etc.).

As ensinanzas deben preparar aos alumnos en cuestions vinculadas ds stas futuras ocupacions
profesionais, debendo ser o suficientemente practicos e proximos ao mercado laboral (Prados,
2006). Asi o determina a normativa nacional (LOE, Plan Estratéxico de Educacién para o 2020,
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“Programa Escuela 2.0”...) que suxire implementar as aulas con novas tecnoloxias da infor-
macién e comunicacién como ferramentas habituais de traballo en todos os niveis educativos
nacionais. Pero isto parece tarefa dificil principalmente por dous motivos fundamentais:

- A falta de recursos (Certos softwares requiren o pago de licenzas excesivamente caras e a
tecnoloxia industrial avanza demasiado rapido)

- Unha parte importante do profesorado atdpase superado por esta revolucién tecnoldxica

A xustificacion deste estudo versa polo tanto en ddas necesidades: coiiecer as tecnoloxias que
madis se estdn a empregar polas empresas vinculadas a cada ciclo formativo (no noso caso li-
gadas ao Ciclo Superior en Xestion dos Recursos Naturais e Paisaxisticos), e por outra banda,
relacionar estas tecnoloxias coas necesidades de cada centro de FP (no noso caso o IES Terra
Cha “Xosé Trapero Pardo”)

METODOLOXIA

Para a consecucion dos obxectivos anteriores, distribuimos o traballo en duas fases.

1) Investigacién: na que se realizaron diversas visitas, entrevistas e enquisas interactivas a
unha mostra de 40 empresas privadas e ptblicas mdis representativas do sector agrofo-
restal na nosa comunidade, co fin de cofiecer a sia metodoloxia de traballo e qué TICs
consideran de maior interese para os seus profesionais.

2) Anidlise mediante observacion in situ da situacion formativa no tocante as TICs mdis re-
presentativas que estdn sendo xa empregadas no IES de Terra Ch4 “Xosé Trapero Pardo”
no Ciclo Superior de Xestion e Organizacién de Recursos Naturais e Paisaxisticos, e
proposta de alternativas de inclusién e/ou mellora en canto 4s mesmas.

ACHEGAS

A meirande parte das empresas enquisadas consideran que o alumnado de FP estd “bastante
preparado e coilece os procedementos bésicos da empresa”. No uso das TICs s6 o 5% marca a
casifia de “moi preparados”, porcentaxe que se corresponderia con aquelas pequenas empresas
posiblemente menos vinculadas 4s novas tecnoloxias.

En canto as TICs mdis empregadas polas empresas do sector agroforestal son: SIX (Sistemas de
Informacién Xeografica), software e modelos de crecemento vexetal, maquinaria e automatis-
mos modernos de producién e procesado da madeira e simuladores e modelos de propagacion
de incendios forestais.

Na fase de observacion in situ do IES Terra Cha poderiamos concluir que existe una carencia de
maquinaria forestal adecuada no centro que poida mellorar as capacidades dos alumnos no seu
manexo e un insuficiente uso de softwares ou aplicaciéns innovadoras na aula de informaética.

CONCLUSIONS

As novas tecnoloxias da informacion e da comunicacion estan sendo nos ultimos anos un factor
clave no desenrolo do mundo empresarial e na profesionalizacién dos traballadores.

En base 4s achegas presentadas as nosas propostas basedronse na introducién dos programas g-
vSIG, Gesmo02009, CubiFOR, LiFOR e simuladores Capaware e Valmet, tendo en conta criterios
didacticos e econdmicos, ainda que haberia un amplo abano de opcidns tecnoléxicas de posible
aplicacion neste campo.
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O paso seguinte seria analizar en qué medida a inclusion destas propostas tecnoléxicas melloran
as competencias dos alumnos respecto aos anos anteriores, analizando as sdas debilidades e
fortalezas dende o punto de vista docente e profesional.
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