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PROGRAMA

XOVES 19 DE NOVEMBRO DE 2015

16.00

17.00
Aula 7

Aula 9

Aula 10

Aula 11

Aula Infor.

17.30

17.45
Aula 9

Aula 10

Recepcion e entrega de documentacion no IES Xograr Afonso Gomez de Sarria

EXPOSICIONS

Agrobiodiversidade local: A conservacion do noso.
Manuela Gonzdlez Lopez; Eva M“ Riveiro Nogareda; M® Sol Rodriguez Rodriguez.
IES Xograr Afonso Gomez de Sarria.

Instrumentos de medida tradicionais na bisbarra de Sarria.
Departamento de Matemdticas. IES Xograr Afonso Gomez de Sarria.

Magquetas Sarria actual.
M Ruth Diaz Lopez. IES Xograr Afonso Gomez de Sarria.

A importancia de ser auga.
Eva Alvarez Dapena; Pilar de Vega Rodriguez. IES Anxel Fole.

InvestigArte, a exposicion dos cientificos de hoxe e do maifia.
educaBarrié — Fundacion Barrié.

Materiais das editoriais e Fondo de Enciga.

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 1

C-IN

C-MA

C-FQ

C-CN

O-TE

Las pseudociencias que siempre existiran.
Belén Ameijeiras Lois; Sara Salgueiro Torres; José Manuel Facal Diaz.
1ES Lamas de Abade. Santiago de Compostela.

Proposta de innovacion para o ensino da xeometria.
Laura Quintdns Sudrez; M“ Jesiis Salinas Portugal.
Universidade de Santiago.

Os nanomateriais inorganicos.

Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro Maneiro; Rosa Pedrido Castiiieiras;
Manolo R. Bermejo Patiiio.

Departamento de Quimica Inorgdnica.Universidade de Santiago de Compostela.

Esas enormes microalgas de agua dulce.
Carlos Pérez Valcdrcel. IES Adormideras. A Coruiia.

ECITY: unha cidade virtual para aprendizaxe de enxefiaria baseada en problemas.
Melisa Rodriguez Bermiidez; Manuel Caeiro Rodriguez; Martin Llamas Nistal.
Grupo de Investigacion GIST. Universidade de Vigo.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 2

C-MA

C-FQ

Algunhas ferramentas para a deteccion de fraudes electorais. Aplicacién a Galicia.
Xosé Enrique Pujales Martinez. Catedrdtico de Secundaria xubilado.

A discusién na aula e as experiencias interpretativas na progresion de modelos sobre pro-
cesos de transformacion de materia.

Vanessa Sesto Varela; Isabel Garcia-Rodeja Gayoso.

Departamento de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.
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Aula 11

18.15

18.30
Aula 9

Aula 10

Aula 11

Aula Infor.

Lab.Fisica

19.00

19.15
Aula 6

Aula 9

Aula 11

20.00

20.15

21.30

Boletin das Ciencias

C-IN A ciencia en Galicia e @s Cientific@s do século XVIIIL.
Manuel R. Bermejo Patifio'; Beatriz Ferndndez Ferndndez’; M* Isabel Ferndndez Garcia';
Inés Garcia-Seijo’; Esther Gomez Forneas'; Ana M Gonzdlez Noya'.; Laura Rodriguez Silva';
Marcelino Maneiro Maneiro'; Rosa Pedrido Castifieiras’; Xoana Pintos Barral'.
'Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela.
’LE.S. Anxel Fole; *IES.Monte Castelo.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 3

C-MA Novas practicas para a ensinanza do calculo: Unha experiencia co método ABN.
Marta Castro Gonzdlez. Facultade de Formacion do Profesorado. USC.
Pablo Gonzdlez Sequeiros. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. Fac. de Formacion
do Profesorado. USC.

O-IN Grupo de traballo para a visualizacion da fisica moderna (proposta).
Xabier Prado Orbdn. IES Pedra da Auga de Ponteareas.

C-CN Liquenes saxicolas de nuestros patrimonio cultural.
M Eugenia Lopez de Silanes Vizquez; Graciela Paz Bermiidez.
Dpto. de E.R.N.M.A. UVigo. E.U.E. Forestal.
Carlos Pérez Valcdrcel. IES Adormideras. A Coruna.

C-IN EDU-AREA: un espazo aberto con recursos e plans para a innovacion docente.
Melisa Rodriguez Bermiidez; Manuel Caeiro Rodriguez.
Grupo de Investigacion GIST. Universidade de Vigo.

0O-FQ Esferas e Fractais, Coloides no prato.
Manuel R. Bermejo Patifio’; Beatriz Ferndndez Ferndndez’; M Isabel Ferndndez Garcia';
Inés Garcia-Seijo’; Esther Gomez Forneas'; Ana M Gonzdlez Noya'; Marcelino Maneiro Maneiro';
Rosa Pedrido Castifieiras'; Laura Rodriguez Silva'; Maria José Romero Castro'.
'Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela.
’L.E.S. Anxel Fole, ’IES.Monte Castelo.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 4

C-IN A Cova Eirés Um Bem Patrimonial em Risco.
Adela Figueroa Panisse. ADEGa-Lugo.

C-IN Fomento de vocacions cientificas: programa educativo da Axencia Espacial Europea.
Ana Reboiro Lopez. IES Ramon M®Aller Ulloa. Lalin.

O-CN Este muerto esta muy vivo: trabajando proyectos de investigacion con futuros maestros.
Manuel Vidal Lopez; Miguel Angel Yebra Ferro; Pedro Membiela Iglesia.
Fac. de Ciencias de la Educacion de Ourense.

Sesion de apertura no salén de actos
Conferencia inaugural:
ANALISE NON LINEAL, Impartida polo profesor Dr. Alberto Cabada Ferndndez,

Catedrdtico de Andlise Matemdtica na Universidade de Santiago de Compostela.

Coctel de benvida no comedor do Centro
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VENRES 20 DE NOVEMBRO DE 2015

Visitas Guiadas. Saidas desde o IES Xograr Afonso Gémez de Sarria

15.00

16.30
Aula 7

Aula 9

Aula 10

Aula 11

Visita 1: Saida as 10.00 h.
ZONA MONUMENTAL E CAMINO DE SANTIAGO.
Visita 2: Saida as 10.00 h.
SAMOS E ARREDORES.
Visita 3: Saida as 10.00 h.
COVA EIROS.
Visita 4: Saida as 9.45 h.
O CEBREIRO.
Visita 5: Saida as 10.15 h.
MINA DE MAGNESITAS DE RUBIAN.

Exposiciéns

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 1

C-IN O Ebola xa est4 aqui!: un traballo colaborativo na aula a través dun tema de interese social.
Maria D. Dapia Conde. Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.
Emilia Nogueiras Hermida. Profesora xubilada de Bioloxia e Xeoloxia do IES Otero Pedrayo.

Cristina Prol Nogueiras. Médica Residente no Centro de Saiide de Val Mifior.

C-FQ O Magnetismo do LINAC4 (CERN).
Ramon Cid Manzano. IES de Sar. Santiago.
Xabier Cid Vidal. LHCb Experiment, CERN.

C-IN Bibliografia cientifica en el inventario de la biblioteca del monasterio de San Martin Pinario.
Miguel Alvarez Soaje. Oficina de Farmacia. Vigo.

C-CN Construir o modelo de expresién dos xenes para explicar enfermidades xenéticas.
Blanca Puig Noa Ageitos. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.
Xusto Calvo. IES Laxeiro. Lalin.

Lab.JFisica O-FQ COAS MANS NA LUZ: aprender facendo contidos da éptica e das ondas.

José Benito Vizquez Dorrio. Dpto. de Fisica Aplicada. Universidade de Vigo.

Aula Infor. O-MA Geogebra na Aula. Semellanza 3D. Despexar en Formulas

17.00

Esperanza Gesteira Losada'; Ignacio Larrosa Caiiestro’; Fernando Zacarias Maceiras®;
Débora Pereiro Carbajo®; Aia Rodriguez Somoza’; Enrique de la Torre Ferndndez’.
!CPI Manuel Sudrez Marquier. O Rosal. *IES Rafael Dieste. A Coruiia.

IES As Mariiias. Betanzos. *IES de Rodeira. Cangas. >CPI de Mondariz.

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

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade
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17.15
Aula 9

Aula 11

A.T. Ciclo

17.45

18.00
Aula 7

Aula 9

Aula 10

Aula 11

18.30

18.45

19.00

20.15

21.30

Boletin das Ciencias

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-MA Iniciacién a investigacién etnomatematica: a comunidade chinesa de Lugo.
Adridn Fraga Guerra. Facultade de Formacion do Profesorado. USC.
Pablo Gonzdlez Sequeiros. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. Facultade de For-

macion do Profesorado. USC.

C-CN Ciencia no noso entorno: actividades sobre a praia en Primaria.
Sabela Ferndndez Monteira'; Maria Pilar Jiménez Aleixandre'; Vanessa Pérez Ferndndez.?

'Universidade de Santiago de Compostela. *Colexio Bayon. Ribeira.

O-IN SALVAR UNHA VIDA E COUSA DE TODOS: da ensinanza das maniobras basicas de
RCP, na ESO e Bacharelato, 4 consideracion de Centro Cardioprotexido.
Sonia Carmen Cantalapiedra Alvarez; Bernardo Sdnchez Ouro.

IES Xograr Afonso Gomez de Sarria.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-IN Promocion de habitos de vida saludables entre escolares del Colegio La Salle en La Felguera.

Miguel Alvarez Soaje. Oficina de Farmacia. Vigo.

C-MA Proxecto interdisciplinar: as Ecuaciéns en Diferenzas na Educacion Secundaria.

Elena Garcia Rodriguez; M“ Victoria Otero Espinar; Dolores Rodriguez Vivero. USC.

C-FQ Sera LIMPICS unha estafa? Aprendendo a desefiar investigacions para resolver proble-
mas no laboratorio.
Beatriz Crujeiras Pérez. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC.
Fermin Cambeiro Cambeiro. IES de Melide.

C-CN Por qué paran as reacciéons encimaticas?.
M* Peregrina Varela Caamifia; Joaquin Diaz de Bustamante; Paloma Blanco Anaya.

Dpto. Diddctica de Ciencias Experimentais e da Matemdtica. USC.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

Obra de teatro: Ciencia e Poesia
Alumnado de Bacharelato do IES Xograr Afonso Gomez.

Conferencia no Salén de Actos: HOMENAXE A VICENTE VAZQUEZ QUEIPO, impartida pola
profesora Mercedes Sampayo Ydiiez, Catedrdtica de Ensinanza Secundaria xubilada.

Asamblea ENCIGA

Cea de confraternidade. Restaurante Ponte Ribeira, Hotel Alfonso IX.
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SABADO 21 DE NOVEMBRO DE 2015

09.00 Exposicions e presentacion carteis

10.00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

Aula7 O-IN OLOBO NO RURAL.
Lourdes Gonzdlez Sotelo. CPI Poeta Uxio Novoneyra.

Aula9 C-IN A Ciéncia na Literatura Infantil e Juvenil. O caso de Galileu Galilei.
José Luis Coelho da Silva; Ana Sofia Afonso.
Universidade do Minho. Centro de Investiga¢do em Educagdo Portugal.

Aula10 C-IN Unha ollada 4 evolucion da natureza da ciencia.
Pablo Brocos Mosquera. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.
Felipe Trillo Alonso. Dpto. Diddctica y Organizacion Escolar. USC.

Aula11 C-CN Un estudo de aula acerca do repunte da tuberculose en Europa con profesorado en formacion.
Virginia Aznar; Marta Puig. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.

Aula Infor. O-MA Aprendizaxe auténoma xogando na web www.matematico.es.
Francisco Ranal Loureiro. IES Xulidn Magarifios. Negreira.

10.30  Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

1045 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

Aula6 C-IN O Bico das Serpes.
Diego Félix Armesto Ramon. IES Francisco Aguiar. Betanzos.

Aula9 C-MA En Infantil aprendemos a facer Matematicas.
Marta Sobrado Diaz; Dolores Rodriguez Vivero.
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

Aula 10 C-FQ A luz eléctrica en Galicia no ano internacional da luz.
Andrés Diaz Pazos. IES O Pino.
Manolo R. Bermejo Patifio; Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro Maneiro.
Departamento de Quimica Inorgdnica Universidade de Santiago de Compostela.

Aula 11 C-CN Xenética e ecoloxia de Cepaea nemoralis (L). Un caracol como modelo de proxecto educa-
tivo para 4°.
Juan José Hermida Lago; MariaTraveso Valifio. IES A Sangriiia. A Guarda. Pontevedra.

11.15  Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

11.30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

Aula6 C-IN Unha asociacion para os divulgadores da ciencia e a tecnoloxia.
Manuel Vicente Garcia; Xosé Dositeo Veiga Alonso.
Asociacion Galega de Comunicacion de Cultura Cientifica e Tecnoloxica.

Aula7 O-IN Xeometria con papel.
Teresa Otero Sudrez. IES Antonio Fraguas. Santiago.
M* Luz Diaz Lopez.
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Aula 9

Aula 10

Aula 11

12.00

12.15
Aula 6

Aula 9

Aula 10

Aula 11

13.00

14.30

Boletin das Ciencias

C-MA Traballamos con regretas: Un medio para o ensino e aprendizaxe da Aritmética.

C-FQ

C-CN

Maria Alonso Gonzdlez; Dolores Rodriguez Vivero.
Facultade de Formacion do Profesorado. USC.

Desefio dunha Visita a unha Actividade de Aprendizaxe Informal na Universidade.
Xabier Prado Orbdn; Sonia Lorenzo Alvarez; Xosé Ramon Sdnchez.

IES Pedra da Auga. Ponteareas-Pontevedra.

Benito Vizquez Dorrio. ETS Enxefiaria de Minas. Universidade de Vigo.

O solo importa: as ciencias do solo na ensinanza secundaria.
Adriana Ferndndez Garcia; Isabel Garcia-Rodeja Gayoso.
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

C-IN

A viticultura heroica na Terra de Lemos desde a Idade Moderna ata o terroir da actualidade.
Maria Elena Guntifias Rodriguez. Dra. en Bioloxia. USC.
Rosa Maria Guntiiias Rodriguez. IES Daviiia Rey. Monforte de Lemos.

C-MA Propostas de probabilidade e estatistica para a Educacion Infantil no marco da metodo-

C-IN

C-CN

loxia realista.
Maria Salgado Somoza"?; M Jesis Salinas Portugal'; Pablo Gonzdlez Sequeiros’.
'Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC. ?CEIP Sigiieiro (Oroso).

Los Estudiantes son capaces de hacerlo mejor. Influencia de la autoridad epistémica en el
control de la comprensién.
José Otero Gutiérrez. Universidad de Alcald.

CLIMANTICA, MATERIA DE LIBRE CONFIGURACION. CENEAM
Francisco Sonora Luna. IES Virxe do Mar.
Valeria Martinez Ropero. IES Campo de San Alberto.

Conferencia no Salén de Actos:
REFLEXIONS DUNHA DOCENTE E INVESTIGADORA GALEGA EN LONDRES, impartida
pola profesora Olalla Castro Alvaredo, Investigadora e Docente na City University London.

Clausura do XXVIII Congreso de ENCIGA

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

C: Comunicacion - 30 min. O: Obradoiro - 90 min.
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LIMIAR

Cientifica non é aquela persoa que dd as respostas correctas,
senon a que fai as preguntas correctas

Lévi - Strauss

Compaiieiros e compaifieiras,

E un verdadeiro pracer e un motivo de orgullo ser o escenario des-
te XXVIII Congreso de Enciga. Puxemos toda a nosa ilusién e
traballo para que este pequeno punto de Galicia e do mundo que se
chama Sarria acolla algo como a ciencia e a sua relacién co ensino,
algo realmente grande; tanto, que mesmo tivemos a tentacion de
empregar o adverbio inmensamente, pero ben sabemos que unha
das teimas da ciencia € a exactitude na medicién, e cremos que o
papel da ciencia no ensino equivale, nada menos, ao futuro que
teremos como pars.

Quixo ademais a casualidade, ou oxald a causalidade, que este
ano 2015 sexa para as Naciéns Unidas o Ano Internacional da
Luz e das Tecnoloxias baseadas na luz. Esa € unha das mellores
metéforas para referirmonos ao papel dos Congresos de Enciga,
non soamente porque o principal obxectivo da ciencia sexa apor-
tar a luz do cofiecemento, senén tamén porque os congresos de
ENCIGA pretenderon desde sempre ser un punto de luz para os
profesores e profesoras que os facedes posible coa vosa asistencia
e que xenerades algo tanto ou mdis importante que as actividades
programadas: o encontro de persoas para as que o ensino da cien-
cia € prioritario.

Agardamos que disfrutedes destes dias, e que sexan certamente
luminosos.

O Comité Organizador
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CONFERENCIAS
ANALISE NON LINEAL

CABADA FERNANDEZ, ALBERTO
Departamento de Anélise Matemadtica, Facultade de Matematicas, USC
http://webspersoais.usc.es/persoais/alberto.cabada/en/index.html

Os procesos da natureza réxense por leis universais que, na meirande
parte dos casos, son non lineais. E decir, a resposta do sistema non € ex-
presable como a suma dos comportamentos dos distintos descritores
involucrados no mesmo. Esta propiedade complica, en moitas situacions de forma inabordable,
o estudo dos modelos que xorden para entender tales procesos.

Presentardnse algtins modelos matemadticos que nos sirvan de exemplo da aplicabilidade das
técnicas usadas dende a andlise non lineal. Técnicas que nos permiten traballar cunha parte lineal
asociada 6 problema considerado, facendo deste xeito que sexa posible estudar as propiedades
cualitativas das solucidns buscadas.

A nosa intencién € trasmitir como as ferramentas abstractas propias desta teoria poden ser apli-
cadas a casos concretos, como a oscilacién dunha ponte ou o movemento dunha onda no mar.

Curriculo

Catedrético da Universidade de Santiago de Compostela dende novembro de 2010.

Anteriormente foi Profesor Asociado (1989-1992), Profesor Titular de Universidade Interino (1992-
1994), e Profesor Titular de Universidade (1994-2010).

A sua lifia de investigacion dirixese a andlise non lineal. Obtivo resultados de existencia e multi-
plicidade de solucién en ecuaciéns diferenciais, tanto ordinarias como en derivadas parciais, as{
como en ecuacions en diferenzas e fraccionarias. As técnicas usadas baséanse fundamentalmente
en métodos topoldgicos e iterativos. Unha parte importante da sda investigacion céntrase no estudo
tanto cuantitativo como cualitativo das denominadas funciéns de Green. Apartado sobre o que des-
envolveu software especifico para o seu calculo explicito.

E autor de 130 artigos de investigacién indexados no Citation IndexReport. Entre as revistas nas que
publicou, mencionamos Applied Mathematics and Computation, Computers and Mathematics with
Applications, Fractional Calculus and Applied Analysis, Journal of Differential Equations, Journal
of Mathematical Analysis and Applications, Nonlinear Analysis. Theory, Methods & Applica-
tions ou Nonlinear Analysis. Real World and Applications.

E autor de diias monografias publicadas pola editorial Springer.

Figura como un dos matemadticos madis citados do mundo segundo o Essential Science.

Indicators do Institute of Scientific Information (ISI) de Filadelfia. O indice de Hirsch (indice h) é,
segundo este instituto, de h=25.

Ten impartido 4 conferencias plenarias e 35 invitadas en congresos internacionais, entre os que
citamos, as series Equadift, AIMS ou World Congress of Nonlinear Analysts.

Dirixiu catro teses de doutoramento.

E membro do comité editorial de tres revistas de investigacién indexadas do Citation Index Report.
Formou parte do comité organizador de oito congresos internacionais e do comité cientifico de catro.
Foi secretario da Facultade de Matematicas e director do Departamento de Andlise Matematica da
Universidade de Santiago de Compostela.

Na actualidade dirixe o Instituto de Matematicas da Universidade de Santiago de Compostela.

Santiago de Compostela, 25 de setembro de 2015
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HOMENAXE A VICENTE VAZQUEZ QUEIPO

SAMPAYO YANEZ, MERCEDES

Preténdese realizar unha aproximacién biogrifica de Vicente Vizquez
Queipo, na que se esbozardn as suas multiples facetas de divulgador
cientifico, académico, metr6logo, numismatico, economista, monetarista,
home de leis, alto executivo ao servizo do Estado, politico relevante do
partido moderado no reinado de Isabel II... Incidindo que en todas estas facetas subxace a sta
preocupacion pola educacion.

Curriculo

Fecha y lugar de nacemento: 19 de febreiro de 1947, Lugo.

FORMACION ACADEMICA

Licenciada en Ciencias, Seccion Matematicas pola Universidade de Santiago, 1965-1970.
EXPERIENCIA PROFESIONAL

* Profesora de Matemadticas desde 1970 nos seguintes centros de educacion:
- Instituto Lucus Agusti de Lugo desde o curso 1970-1971 ata o curso 1976-1977, profeso-
ra contratada e interina.
- Instituto Padre Isla de Leén desde o curso 1977-1978 ata o curso 1979-1980, profesora
agregada de Ensinanza Media.
- Instituto Eusebio da Guarda de A Corufa desde o curso 1980-1981 ata a sta xubilacion o
30 de setembro de 2012.

e De 1977-1978 ata 1991-1992, profesora agregada de Ensinanza Media. No curso 1992-
1993, adquiriu a condicién de Catedratico de Ensinanza Secundaria.

* A partir da Orde ECI/3923/2007, de 12 de decembro de 2007, catedratica de EnsinanzaSe-
cundaria.

PUBLICACIONS

ARTIGOS PERIODISTICOS

- “Préxima efemérides” , El Progreso (Lugo), 28 de marzo de 2002.

- “Matematicos galegos nas Cortes”, El Progreso (Lugo), 14 de xaneiro de 2004.

- “Mural la Matemdtica 2004. Certame Vazquez Queipo”, El Progreso (Lugo), 11 de outubro
de 2004.

- “Duas mentes marabillosas. A corufiesa Maria Wonenburger e o lucense Vicente Vazquez
Queipo de Llano, excepcional prestixio galego no olimpo internacional das matemadticas”,
La Opinién (A Coruiia),27 de decembro de 2014.

BOLETINS, DICCIONARIOS ¢ ENCICLOPEDIAS
- “Juan Jacobo Durdn Loriga”, Enciclopedia Galega, 2003, vol 14, pp. 157-158.
- “Eduardo Garcia-Rodeja Ferndndez”,Enciclopedia Galega, 2003, vol. 21, pp. 58-59.
- “Marfa Rosario Gonzdlez Dorrego”, Enciclopedia Galega, 2003, vol. 21, p. 230.
- “Vicente Vazquez Queipo”, Enciclopedia Galega, 2003, vol. XLIII, pp. 37-39.
- “Enrique Vidal Abascal”, Enciclopedia Galega, 2003, vol. XLIII, p. 121.
- “Maria Josefa Wonenburger Planells”, Enciclopedia Galega, 2003, vol. XLIV, p. 140.
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CIENCIA E DOCENCIA: REFLEXIONS DUNHA DOCENTE E
INVESTIGADORA GALEGA EN LONDRES

CASTRO ALVAREDO, OLALLA
Investigadora galega en Londres

Presentard un resumo da sda traxectoria personal e profesional
centrdindome naqueles aspectos que considera mdis sorpren-
dentes, distintivos e interesantes dunha carreira docente e in-
vestigadora no exterior. Presentard algunhas ideas adquiridas nos seus anos como docente sobor
do que considera os maiores desafios do profesor dunha disciplina cientifica universitaria. Dis-
cutird algunhas das diferencias principais entre os sistemas de ensino anglosaxén e espaiiol, asi
como as dificultares mdis comuns que experimenta un novo estudante universitario. Resumira
tamén os aspectos principais da sda actividade como investigadora nunha disciplina extremada-
mente especializada na que as mulleres tefien escasa representacion.

Curriculo
Olalla Castro Alvaredo naceu na aldea de Novelin, Concello de O Incio o 3 de xufio de 1975.

Estudiou na escola primaria de Santa Cruz do Incio e logo no Instituto de Ensino Secundario de
Monforte de Lemos (hoxe cofiecido como IES Rio Cabe).

Entre 1993 e 1997 estudiou a carreira de Fisica na Universidade de Santiago acadando a licenciatura
en 1997 cunha media de 9.1. Ese mesmo ano recibiu o premio fin de carreira da Comunidade Galega
por ter acadado os mellores resultados na disciplina de Fisica da Comunidade Auténoma Galega.

Seguidamente incorporouse ¢ programa de master en Fisica de Particulas da Universidade de San-
tiago e rematou a sta tesifia en 1999 coa nota mdis alta (Sobresainte Cum Laude). Rematada a
Tesifia continuou traballando na mesma lifia de investigacion facendo a tese doutoral que rematou
no 2001. Pouco despois recibiu o premio 4 mellor Tese en Fisica da Universidade de Santiago e o
Doutorado Europeo en Fisica de Particulas.

Durante a sua Tesifia e Tese doutoral, especializouse nunha drea da Fisica de Particulas cofiecida
como Teoria Cudntica de Campos. Xa como doutora continuou a sta traxectoria como investiga-
dora neste mesma drea, primeiramente na Universidade Libre de Berlin (2001-2003) e logo na
Escola Normal Superior de Lyon (Francia) (2004-2005) e finalmente na City University London,
onde leva traballando comoinvestigadora e docente dende marzo do 2005.

Leva publicado madis de 40 artigos de investigacién en xornais Internacionais especializados, ten
impartido docencia en varias dreas das matemadticas e a fisica e seminarios sobor do seu traballo de
investigadora en decenas de conferencias internacionais. Ten tamén dirixido multiples proxectos
de fin de carreira asi como duas teses doutorais.

Olalla tenTamén un gran interés na divulgacion cientifica e na “desmitificacion” das matematicas
e a fisica como disciplinas dificiles, dridas e so acesibles a poucas persoas. No 2012 escribiu un
artigo no periédico Inglés “The Telegraph” sobre o papel das matemadticas na sociedade e ten dado
seminarios de divulgacién en varias escolas. No 2013 tamén participou no Dia da Ciencia en Ga-
lego que permitiu a centos de IES Galegos plantexar preguntas a various investigadores galegos no
estranxeiro a través de Internet.

Dende o 2005 Olalla vive no norte de Londres nunha rexion cofiecida como Crouch End. Vive coa
sua parella Benxamin Doyon, investigador e docente canadiense especializado tamén na Fisica de
Particulas. Benxamin traballa na Universidade King’s College London. Benxamin e Olalla tefien
tamén varias publicaciéns cientificasen comun.
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EXPOSICIONS

EXPOSICION DE CARTEIS: “A IMPORTANCIA DE SER AUGA”

ALVAREZ DAPENA, Eva
DE VEGA RODRIGUEZ, PILAR

IES Axel Fole

“Como te pareces auga
a alma do home”

Goethe.

A “Importancia de ser Auga” € unha exposicion de 13 carteis en formato A2 que forma par-
te dun Traballo por Proxectos, realizado no centro durante o curso 2014- 2015 e coordinado
pola Biblioteca Escolar. Foi realizada polos alumnos de 1° de Bac, nas materias de Ciencias do
Mundo Contemporaneo e TIC, empregando os programas Inkscape e Gimp. Foron expostos e
explicados polos propios alumnos aos seus compaiieiros coincidindo ¢6 Dia Mundial da Auga,
este ano baixo o lema “Auga e desenvolvemento sostible”. A exposicion complementouse cun
triptico explicativo e un cuestionario tipo test para a avaliacion do aproveitamento dos alumnos
que asistiron a explicacion.

A exposicion constituiu o eixe vertebrador en torno ao que se desenvolveron durante o curso
outras actividades como: Obradoiros, Feira de Ciencia, elaboracion de Materiais Multimedia e
incluso Actividades Solidarias.

Nos procesos de: investigacion, creacion de materiais, exposicion e comunicacion, seguironse
en todo momento, os principios dunha metodoloxia activa e colaborativa.

Os carteis elaborados serviron para investigar sobre distintos aspectos da auga; asi, os alum-
nos aprenderon que a auga € imprescindible para os seres vivos, para obter alimentos, materias
primas e enerxia. Que o uso responsable deste recurso constittie un espello que reflicte un com-
portamento respectuoso co medio ambiente en calquera outra faceta da vida cotid das persoas e
mide o grao de sustentabilidade do seu modo de vida. Que malia vivir no planeta auga, so estd
accesible para consumo humano un 0,3% da auga do planeta. Que a malgastamos e a contamina-
mos. Que en moitos paises carecen de acceso a auga potable e saneamento. Que € necesario edu-
car para crear unha conciencia ambiental que nos permita actuar individualmente para conseguir
un medio ambiente global de calidade que posibilite o desenvolvemento das xeracions futuras.



INSTRUMENTOS DE MEDIDA TRADICIONAL
NA BISBARRA DE SARRIA

M? JESUSA ARCOS MENDEZ

M? NAZARETH ASCARIZ FERREIRA
JosE ANTONIO GRANDE NUNEZ
FraNcisco NUNEz Liz

BEATRIZ OVALLE NEIRA

IES Xograr Afonso Gomez de Sarria

Ainda que o Sistema Métrico Decimal foi creado a mediados do século XVIII en Francia, e en
Espafia, o decreto do 14 de febreiro de 1879 estableceu a definitiva obrigatoriedade de usalo a
partires do 1 de xullo de 1880, en moitos lugares seguiu convivindo cos sistemas tradicionais de
medidas.

Galicia, e en concreto Sarria e a sda bisbarra, non foron unha excepcion e no século XX ainda
eran de uso comun unidades de medida como o ferrado, a libra, a vara ou o cuartillo. Algunhas
destas unidades tifian valores diferentes dependendo da zona e mesmo eran a un tempo unidades
de capacidade e de superficie.

Tendo en conta o medio rural ao que pertence o noso centro e a presenza tradicional de anticua-
rios en Sarria, decidimos levar a cabo un pequeno traballo cos seguintes obxectivos:

» Coiiecer os instrumentos e unidades de medidas tradicionais. Para iso, pedimos aos nosos
alumnos que recolleran informacién nas sdas casas, preguntando aos seus pais e avds polos
instrumentos e as unidades de medida que usaban no século pasado.

* Manexar as equivalencias entre as distintas unidades e magnitudes.

e Valorar a necesidade de fixar un Sistema Internacional de Unidades, que non dependa do
instrumento nin do lugar.

Grazas ao entusiasmo dos noso alumnado, foron aparecendo instrumentos xa en desuso. Alguins
deles moi curiosos como unha pequena romana de farmacia, un metro de carpinteria graduado
en varas, outro metro procedente da emigracién colonial, etc., que nos levaron a montar esta
exposicion.

MAQUETAS SARRIA ACTUAL

RuTH Diaz LOPEZ
IES Xograr Afonso Gomez de Sarria

A exposicion consta de un conxunto de maquetas feitas por os alumnos e alumnas de 4°ESO de
Tecnoloxia. Representan edificios e espazos da vila de Sarria: as sdas casas, a Praza da Vila, o
Hotel Alfonso IX, a Estacién do Tren, o Estadio de Fitbol da Rivela e incluso o Circo que de
cando en vez nos fai una visita.

Todas as maquetas se iluminan automaticamente mediante un sensor de luz.



XXVIII CONGRESO DE ENCIGA 23

INVESTIGARTE
educaBarrié (Fundacién Barrié)

InvestigArte es la exposicion fi-
sica que recoge las mejores obras

artisticas del concurso con el anestigi-\rte

mismo nombre y que ofrece una .

. . . a exposicion dos
mirada a la ciencia desde la pers- ientifi de h
pectiva de investigadores profe- cientificos de hoxe
sionales y alumnos. e do maia

InvestigArte nace en 2012 idea-

do por un grupo de investigacio- ®

nes apasionados de la fotografia y @ o

su utilidad para explicar a las nue-

vas generaciones, ya la sociedad Descobre os mellores Solicita que a exposicion
n general. las inn ion ien- traballos da edicién visite o teu centro educativo

e, general, 1as . ‘ovac o §s cie 2012-2013 e achégate & através da web

tificas y tecnoldgicas asociadas a ciencia dende a mirada adiica

sus provectos cientificos. artistica de investigadores e -d

proy centros educativos Barrié

El concurso estd organizado por www.educabarrie.org

educaBarrié (el espacio de en-
cuentro e intercambio de conoci-
miento dirigido a la comunidad
educativa de la Fundacion Barrié), Campus Vida (el Campus de Excelencia Internacional
Liderado por la Universidade de Santiago de Compostela) y el Instituto de Investigaciones Sani-
tarias de Santiago (IDIS); todos ellos con el objetivo principal de acercar la ciencia y la tecnolo-
gia a nuestra sociedad, a través de un concurso que pretende activar la vision artistica y creativa
de la ciencia de alumnos de ESO, Bachillerato y Formacién Profesional asi como de los propios
investigadores.

En la edicién 2013/2014 han participado mds de 250 obras, 118 de las cuales han sido enviadas
por investigadores profesionales y 132 han sido remitidas por centros escolares. De ellas, un
jurado formado por expertos en ciencia, divulgacioén y didactica han seleccionado 6 premiados
por su calidad artistica asi como por lo representativo de la obra con respecto al mundo de la
ciencia y la investigacion.

La exposicién consta de 6 tétems verticales con las mejores obras presentadas a la edicion 2013-
2014 del concurso InvestigArte.
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AGROBIODIVERSIDADE LOCAL: A CONSERVACION DO NOSO

GONZALEZ LOPEZ, MANUELA
RIVEIRO NOGAREDA, Eva M*
RoDRiGUEZ RODRIGUEZ, M® SoL

IES Xograr Afonso Gomez de Sarria

INTRODUCION

Durante moitos anos as variedades locais foron un piar basico da agricultura galega para a ob-
tencion de alimento tanto humano coma animal. Os agricultores almacenaban as sementes para
utilizalas na sementeira do seguinte ano e para reserva de alimento. Coa agricultura industrial
unhas poucas grandes empresas estdn apoderandose das sementes, do que se deriva a uniformi-
zacion das variedades, o que afecta gravemente 4 biodiversidade e 4 soberania alimentaria de
todo o planeta.

XUSTIFICACION

A hora de propofier esta actividade tivose en conta 0 emprazamento e as caracteristicas socioeco-
ndémicas e culturais do alumnado do centro. A maioria dos nosos alumnos tefien contacto directo
coa agricultura local durante todo o ano. Moitos proceden do rural, de xeito que a ganderia con-
vértese na actividade econdmica familiar, na compafia de hortos de autoabastecemento, ben 6
aire libre ou en pequenos invernadoiros. O resto visita periodicamente 6s seus familiares do rural.

MARCO TEORICO

A educacion en valores ambientais para promover un uso mais responsable dos recursos naturais
constitie un dos principais obxectivos do noso sistema educativo.

Esta actividade desefiada desde os tres eixos artelladores do saber: cognitivo, procedimental e ac-
titudinal, encaixa cos contidos programados para a materia de Bioloxia e Xeoloxia dos diferentes
cursos de ESO e 1° de BAC. En consecuencia postie numerosas potencialidades didacticas, polo
que pode ser un recurso engadido para o estudo do Reino Vexetal nestes mesmos cursos.

OBXECTIVOS XERAIS
VALORAR
Esta actividade persegue dous obxectivos fundamentais:
* Pensa globalmente, actiia localmente. .
Coi l l CONECER
ofiecer para valorar, valorar para conservar. FONSERUAR
OBXECTIVOS ESPECIFICOS

e Dar a cofiecer 4 comunidade educativa a nosa agrobiodiversidade local.
* Valorar a importancia da biodiversidade local na seguridade alimentaria.

¢ Informar da existencia das redes de sementes locais a nivel rexional e nacional.
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DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE
A actividade estd desefiada en tres fases seguindo unha intervencion diddctica mixta: tedrica, de

investigacion de campo, practica no laboratorio e de comunicacion.

FASE 1. FASE TEORICA

» Traballo didéctico variado na aula (explicacions, resolucién de exercicios, busca de infor-
macion na internet...) sobre a biodiversidade en xeral e as variedades locais en particular
(que son, a sia importancia, as sdas caracteristicas...).

FASE 2. FASE PRACTICA
1. TRABALLO DE CAMPO

» Recollida de sementes nos diferentes fogares e toma de apuntamentos sobre o seu nome
e utilidades.

* Investigacion sobre se hai sementes que xa non se gardan do ano anterior debido a que
actualmente se mercan nas tendas especializadas.

2. TRABALLO NO LABORATORIO

 Elaboracion de carteis seguindo as seguintes recomendaciéns: informacion clara, orga-
nizada e colocada de xeito atractivo, sempre acompaiiada de imaxes. Debe lograr que o
observador queira saber mdis sobre o tema.

* Organizacion das sementes para a stia exposicion e posterior conservacion.
FASE 3. COMPARTINDO O CONECEMENTO COA COMUNIDADE ESCOLAR

Os resultados comunicanse 6 resto da comunidade educativa na biblioteca do centro, coinci-
dindo coa conmemoracién do Dia Mundial da Diversidade Biol6xica (22 de maio) mediante:

» Exposicién das variedades de sementes recompiladas.
* Exposicion de carteis informativos sobre a importancia da agrobiodiversidade local.

» Explicacién durante a tarde seleccionada para tal efecto.

CONSIDERACION FINAL

Esta actividade propositiva para a sensibilizacién dos cidadans do futuro (cara un desenvolve-
mento madis sustentable con pequenas iniciativas locais) apunta madis ald da fronteira escolar nun
horizonte a longo prazo.
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VISITAS GUIADAS

VISITA N° 1: ZONA MONUMENTAL E CAMINO DE SANTIAGO

Percorrido urbano pola zona monumental de Sarria visitando: Rida Maior (casas sefioriais e os seus
escudos), Igrexas de Santa Marifia e San Salvador, Torre do Batalléon e Mosteiro da Madalena. Dura-
cion: 1’30 horas.

Continuaremos polo Camifio de Santiago até Barbadelo pasando pola ponte romana da Aspera. Dura-
cion aproximada da ruta a pé, 1 hora.

Recoméndase calzado cémodo para camifiar.
Regreso en autobus.

Numero de prazas: 55

VISITA N° 2: SAMOS E ARREDORES
Visita ao Mosteiro de Samos, Capela do Ciprés, San Cristovo do Real e Pazo de Lusio (casa natal de
D. Vicente Vazquez Queipo).
Numero de prazas: 55

VISITA N° 3: COVA EIROS
Visita & Cova Eirds, cova prehistdrica situada no Concello de Triacastela cun importante xacemento
arqueoloxico do Paleolitico Medio, no que destacan manifestacions de arte parietal.
Breve parada en Samos 4 volta da visita.
Precisase botas de montafia e lanterna.
Non se aconsella estd actividade aos que sufran vertixe ou claustrofobia. A condicion fisica debe ser boa.

Numero de prazas: 18

VISITA N° 4: O CEBREIRO

Visita ao poboado prerromano do Cebreiro, entrada do Camifio de Santiago a Galicia. Situado a 1.330
m de altitude destaca polas sdas pallozas e a stia igrexa prerromdnica do século IX. As vistas panord-
micas da zona son tUnicas € fan da viaxe ata este lugar unha experiencia inesquecible.

Numero de prazas: 55

VISITA N° 5: MINA DE MAGNESITAS DE RUBIAN

A mina de Rubidn explota a magnesita dende o ano 1963. Tratase dun xacemento que polo volume de
reservas e a stia calidade € un dos mellores do mundo. Descenderase nun vehiculo polas stas galerias,
visitando unha parte das mesmas. Dende a cdmara almacén, situada a 200m de profundidade, conti-
nuarase a pé e poderase observar a extraccion do mineral. Unha vez féra visitarase a planta na que se
tritura e calcina o mineral para a obtencién da magnesita célcica.

Hai que levar botas de montafa.

Numero de prazas: 36
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CONSTRUIR O MODELO DE EXPRESION DOS XENES
PARA EXPLICAR ENFERMIDADES XENETICAS

AGEITOS, NoA; PuiG, BLANCA
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC

CALvO, XUSTO
IES Laxeiro, Lalin

INTRODUCION

Preséntase unha actividade para construir o modelo de expresion dos xenes co obxectivo de
explicar unha enfermidade xenética, a anemia falciforme. A proposta, dirixida ao alumnado de
4° de ESO, pretende axudar a visualizar e a comprender os elementos e mecanismos implicados
na expresion dos xenes. O noso obxectivo con esta proposta € dar a cofiecer ao profesorado de
ciencias de secundaria unha forma de ensinar o modelo de expresion dos xenes involucrando
ao alumnado nas practicas propias da actividade cientifica, en particular, a modelizacion. Neste
artigo abdrdanse os resultados da construccién do modelo de expresion dos xenes por distintos
grupos de estudantes dunha aula de 4° da ESO.

XUSTIFICACION E MARCO DA PROPOSTA DIDACTICA

No curriculo actual contintiase a facer énfase na necesidade de desenvolver as competencias
clave durante o ensino secundario. En concreto, dentro da competencia matemdtica e compe-
tencias bdsicas en ciencia e tecnoloxia describese a importancia de que o alumnado desenvolva
practicas propias da investigacién e comunicacion da ciencia. As précticas cientificas pédense
desglosar en tres corpos de construccion de cofiecemento: a indagacién, a modelizacioén e a
argumentacion. A actividade proposta neste artigo involucra ao alumnado na modelizacidn cien-
tifica, descrita polo equipo de Schwartz (2009) como un proceso de integracién dos elementos da
préctica (construir, expresar, usar e revisar un modelo cientifico) e o cofiecemento que guia esta
préctica (entender a natureza e o propdsito da elavoracén de modelos).

Investigacions de aula como a de Puig e Jiménez-Aleixandre (2011), desefiadas para aplicar o
modelo de expresion dos xenes, fan referencia 4 existencia de posicions deterministas no discur-
so do alumnado 4 hora de aplicar este modelo en diversos contextos. Seguindo a lifia das inves-
tigacions que propopoiien a modelizaciéon como medio para visualizar e comprender procesos
que non son visibles (Venville e Dawson, 2010), neste estudo desefiamos unha actividade de
modelizacién que implica ao alumnado na construccién do modelo de expresién dos xenes para
explicar a anemia falciforme. A actividade enmarcase nunha secuencia didactica que aborda di-
versas enfermidades xenéticas, que presenta dous obxectivos principais: a) axudar ao alumnado
a entender o modelo de expresion dos xenes e a sta aplicacion na explicacion de distintas enfer-
midades, b) axudar ao alumnado a visualizar os procesos que intervefien na expresién dos xenes,
e mais especificamente as interaccidons xenes-ambiente, co fin de superar visiéns deterministas
que poidan aparecer no discurso.
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DESCRICION DA ACTIVIDADE “MODELIZAR A EXPRESION DOS XENES
PARA EXPLICAR A ANEMIA FALCIFORME”

A actividade levouse a cabo ao longo de duas sesions con catro grupos de 4° de ESO. Na primeira
sesion, faise unha breve introducion e chuvia de ideas co alumnado acerca do que son os mode-
los cientificos e as sutas caracteristicas.

Xa inmediatamente despois, preséntase o contexto do que parte a tarefa: unha noticia sobre a
inclusién da anemia falciforme dentro das enfermidades detectadas na proba do taldn, realizada
a todos os recén nados en Galicia. Méstranse ademadis, ddas imaxes ao miscroscopio de glébulos
vermellos, unha con anemia falciforme e outra sen anemia. A partir de aqui, o alumnado ten que
construir o modelo de expresion dos xenes e explicar con éste a anemia falciforme.

Para levar a cabo o cometido cada grupo conta
cun “kit” de modelizacién da expresion dos xenes
no que se inclde: cartolina, copias da secuencia de
ADN, copias da secuencia de ARN, recortes para
traducir a secuencia, un cédigo xenético, a proteina,
un cromosoma, as subinidades do ribosoma, tesoi-
ras, pegamento e retuladores. Os estudantes deben
indentificar e seleccionar os materiais que precisa
para o modelo, non tendo por que utilizar todos.

A medida que van construido o modelo deben ir respondendo a unha serie de preguntas e re-
flexionando sobre o proceso que estdn desenvolvendo. Para rematar a actividade, cada grupo
explica o seu modelo ao resto dos compaieios.

Coa finalidade de investigar o proceso de modelizacién da expresion dos xenes nos distintos
grupos, as duas sesions foron grabadas e os materias elaborados foron recollidos. Da andlise
preliminar hai que destacar que todos os grupos mobilizaron ideas e nociéns de xenética para
representar e explicar o modelo de expresion dos xenes, malia que algunhas das representacions
non establecen relacions entre os elementos, sendo polo tanto representacions pouco dindmicas
no sentido de explicar os procesos que tefien lugar na expresién dos xenes.
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UN ESTUDO DE AULA ACERCA DO REPUNTE DA
TUBERCULOSE EN EUROPA CON PROFESORADO
EN FORMACION

AZNAR CUADRADO, VIRGINIA
PuiG, BLANCA
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INTRODUCION

As enfermidades infecciosas representan na actualidade unha das principais causas de mortali-
dade a nivel mundial, e entre elas, hai que destacar a tuberculose (TB) por figurar entre as tres
primeiras (OMS, 2013). A TB € unha enfermidade infecciosa dificil de erradicar hoxe en dia
debido, entre outras razéns, 4 aparicién de cepas multirresistentes da bacteria tuberculosa e 4 fase
de latencia que esta pode presentar (Young, Stark y Kirschner, 2008). Galicia € a comunidade
auténoma madis afectada pola TB. En ocasions, como € o caso que presentamos neste artigo, a
enfermidade aparece entre os escolares, tendo que activarse o protocolo de urxencia sanitaria
para deteccién de casos de TB no centro correspondente. A importancia desta doenza no noso
contexto non se reflicte nos textos de ciencias, que se limitan a mencionala dentro das enfermi-
dades infecciosas bacterianas (Aznar Cuadrado e Puig, 2014).

Fronte a este escenario, cabe preguntarse: cal € a formacién do noso alumnado e profesorado, e
mais especificamente, dos nosos futuros docentes de primaria e secundaria sobre esta doenza?,
tefien competencias e coflecementos sobre a transmision desta doenza, e doutras enfermidades,
como para poder promover medidas axeitadas para a sda prevencion na aula?

ALFABETIZACION CIENTIFICA EN PROBLEMAS DE SAUDE

A alfabetizacion cientifica resulta esencial para a formacién de cidaddns criticos capaces de par-
ticipar na toma de decisins persoais sobre temas que afectan 4 sociedade (Bybee, 2012). Lograr
que o alumnado adquira cultura cientifica require por parte dos docentes presentar a ciencia en
contextos que sexan significativos e que a relacionen directamente cos problemas sociais. Os te-
mas de saude, e en particular as enfermidades infecciosas, son problemas relacionados coa vida
cotid que poden ser introducidos na aula utilizando un enfoque interdisciplinar e de participacién
do alumnado nas pricticas cientificas de argumentacién y modelizacién.

Existen distintas investigacions sobre hdbitos de prevencion de enfermidades entre escolares
(Gonzdlez-Martin et al., 2010), porén, os estudos que se centran na alfabetizacion cientifica de
futuros docentes sobre enfermidades infecciosas son practicamente inexistentes. Consideramos
pertinente ampliar as investigacions neste campo de cara a mellorar por unha banda, o cofie-
cemento sobre as necesidades formativas do profesorado de ciencias en temas de sadde; e por
outra, o desefio de secuencias baseadas na investigacion que promovan a alfabetizacion en temas
de satide e a préctica significativa de practicas cientificas polo alumnado de secundaria.
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UN ESTUDO DE AULA SOBRE A TB

O estudo desenvolvese dentro do ambito da ensinanza universitaria, e forma parte dunha inves-
tigacion mdis ampla sobre ideas e competencias do profesorado de primaria e secundaria en for-
macioén en torno ds enfermidades infecciosas. Participan dous grupos de estudantes, un de Grao
de Mestre de Primaria (N=61) afectados pola TB, e outro (N=14) do Master de Profesorado de
Secundaria da especialidade de Ciencias Experimentais.

A actividade que se analiza aborda a controversia sobre as posibles causas do repunte de TB
en Europa, e require seleccionar cal € a causa(s) deste fendmeno de entre estas cinco posibles
causas presentadas polos medios: a) a chegada de inmigrantes, b) a resistencia a antibidticos,
c) a predisposicion xenética das persoas, d) a evolucion da bacteria da tuberculose, e) factores
ambientais. A tarefa require argumentar en pequenos grupos as opciéns escollidas en base a
informacions extraidas de diferentes fontes, que presentan distintos niveis epistémicos. Duas
informacions (4 e 5) son de tipo social, e atribien unha maior susceptibilidade 4 tuberculose s
persoas negras e “pobres”; outras ddas, son cientificas (6 e 7), e aluden 4 resistencia da bacteria
a antibidticos; e outras duas (1 e 8) fan referencia ds condiciéns ambientais e sanitarias que favo-
recen a tuberculose. Unha informacién (2) fai referencia aos a xenes relacionados coa resposta
inmunolodxica e outra (3), a como a expansion humana favorece a diversificacion xenética da
bacteria da TB.

Para a andlise dos argumentos en torno ds causas do incremento desta doenza en Europa revi-
samos as producions escritas dos 23 grupos, e utilizamos o esquema de Toulmin (1958) para a
representacion dos elementos que conforman estes argumentos.

Alguns resultados apuntan a que a maioria dos grupos seleccionan varias causas das cinco pre-
sentadas na tarefa, sendo a opcién d) a evolucion da bacteria da tuberculose, a de maior frecuen-
cia de eleccion (16 de 19 grupos) entre os grupos de futuros docentes de primaria, e a opcién a)
a chegada de inmigrantes, a que elixen todos os grupos de futuros docentes de secundaria Estes
estudantes son os que presentan menos xustificaciéns para apoiar as stas eleccioéns. Un resultado
a destacar € o feito de que a maioria xustifican as causas seleccionadas en base aos datos da tare-
fa, e mobilizan tamén ideas traidas da sda experiencia persoal coa enfermidade, da stia contorna
directa ou do propio contexto familiar.

CONCLUSIONS

Neste estudo comprobamos que existen diferencias na capacidade para argumentar o repunte da
TB en Europa entre os dous grupos de participantes. O alumnado do Grao de primaria, afectado
pola enfermidade, € quen de xustificar as sdas respostas en maior medida que o do master de
secundaria. Relacionamos isto co feito de estar directamente afectados pola TB, e polo tanto
mais sensibilizados co tema. Isto pode influir na motivacién do alumnado e no seu interese por
argumentar as suas respostas e discutilas co resto.

A maioria elixen diversas causas do repunte da TB e xustifican a stas elecciéns integrando parte
das informaciéns como probas nos seus argumentos. Existen informaciéns que ignoran. Este
resultados son coherentes co sinalado en estudos previos sobre cuestions socio-cientificas que
fan referencia a que o alumnado tende a enfatizar s6 algunhas dimensidéns na andlise de estas
cuestions (Sadler, Chambers e Zeidler, 2004).

Na andlise de argumentos atopamos posiciéns que apoian a chegada de inmigrantes como unha
das posibles causas do repunte da TB. Os participantes sinalan as condiciéns “de pobreza” destas
persoas, e sua “xenética”’, como factores que os fan madis propensos a padecer TB e a introdu-
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cila en Europa. Os estudantes non son quen de diferenciar entre os datos cientificos e os non
cientificos, o que revela dificultades no uso de criterios na avaliacién de probas, capacidade que
podemos relacionar co pensamento critico.
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O SOLO IMPORTA: AS CIENCIAS DO SOLO NA
ENSINANZA SECUNDARIA. ANALISE DE LIBROS
DE TEXTO E DE MODELOS DE PENSAMENTO DOS
ESTUDANTES

FERNANDEZ GARCiA, ADRIANA
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Este traballo céntrase nas Ciencias do Solo na Educacién Secundaria. Consiste nunha introducién
4 investigacion educativa que ten como obxectivos cofiecer como se presentan os contidos de
ciencias referente ao solo nos libros de texto de 4° curso de Educacién Secundaria Obrigatoria e
identificar os modelos de pensamento dos estudantes. A eleccion do tema do solo vai mdis ald da
relevancia que ten o solo en canto a que € o soporte para a alimentacién. Un dos problemas am-
bientais mdis graves son os que fan referencia a perda de solo, 4 contaminacion e 4 mala xestion
do mesmo, pero 4 vez, os problemas ambientais que afectan ao solo sequen a ser uns dos mdis
descofiecidos (Brafias y Jiménez, 1996; Séiora et al., 1997). Por outro lado, a oportunidade des-
de traballo estd en que a Organizacién das Naciéns Unidas para a Alimentacion e a Agricultura
(FAO) estableceu 0 2015 como o Ano Internacional dos Solos co fin de promover a xestion sosti-
ble dos mesmos. Se ademais analizamos o curriculo, obsérvase que no Real Decreto 1631/2006,
do 29 de decembro, polo que se establecen as ensinanzas minimas correspondentes 4 educacion
secundaria obrigatoria, sé se fai referencia ao tema do solo na materia de Bioloxia y Xeoloxia do
4° curso da ESO (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007). Tendo en conta isto parece ter senti-
do escoller 4° da ESO como curso onde implantar unha proposta didéctica sobre o solo.

Para a andlise de libros de texto escolléronse seis libros de Bioloxia e Xeoloxia de 4° da ESO.
Comparouse o nimero de paxinas e o nimero de palabras que cada un dedica ao solo e anali-
zouse a informacién que dan sobre o tema. Tamén se clasificaron as actividades sobre o solo.
Para a andlise dos datos dos estudantes desefiouse e implantouse unha proposta didactica. Os
participantes foron estudantes dun Centro de Santiago de Compostela e como proposta didac-
tica deseflouse unha que tivera como tema central o solo e a sia importancia dentro da materia
de Bioloxia e Xeoloxia. O curso elixido para pofiela en practica foi 4° da ESO. As actividades
levaronse a cabo en catro sesions de 50 minutos cada unha. Dado que un dos obxectivos deste
estudo era identificar os modelos de pensamento dos estudantes de 4° da ESO sobre o solo uti-
lizéronse cuestionarios e a andlise das produciéns dos estudantes na aula para a obtencién de
datos. Coa andlise da primeira actividade pretendeuse estudar as ideas previas que presentan os
estudantes en relacion ao solo e poder establecer os modelos que tefien sobre 0 mesmo. Para iso
utilizouse un cuestionario individual con cinco preguntas. Todas as respostas a cada unha das
cinco preguntas léronse repetidas veces e durante ese proceso xeraronse as categorias que des-
criben as ideas clave que aparecen da interpretacion das respostas. A secuencia de actividades
describense a continuacion:

Actividade 1 (A importancia do solo-10 min): tratase dunha actividade individual de exploracién

de ideas consistente en cinco preguntas baseadas nas que utilizaron Happs (1982) e Yus e Rebollo

(1993).

Actividade 2 (Canto solo hai?-5 min): tratase dunha actividade de introducién de ideas baseada

nunha proposta pola Soil Science Society of America. O docente amdsalle ao alumnado, compa-

rando unha maza coa Terra, a pequena porcentaxe do volume total que supdn o solo cultivable.
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Actividade 3 (Ano Internacional do Solo. A intervencion humana-10 min): tratase dunha activi-
dade onde o docente coméntalle ao alumnado a explicacién que aparece na paxina da FAO, para
que despois poida reflexionar. Tratase de que deduzan que a intervenciéon humana € necesaria s
porque se estd facendo un uso do solo.

Actividade 4 (“Estamos pisando o futuro”-25 min): tratase dunha actividade onde se utiliza unha
noticia publicada no suplemento “La Voz de la Escuela” do xornal “La Voz de Galicia”. Os estu-
dantes tefien que contestar por grupos dias preguntas.

Actividade 5 (Aspirar ou non aspirar?-100 min): tratase dunha actividade de aplicacién na que se
presenta un problema auténtico. Exponse como unha proposta “ficticia” de colaboracién do alcal-
de de Santiago de Compostela a este grupo de alumnos. Este ten un dilema: uns veciilos queren
que se retiren as follas da Carballeira de Santa Susana, mentres que outros piden que se deixen no
solo. Entrégaselles unha noticia tamén “ficticia” na que se recolle o problema que tefien os veci-
flos e tamén se lles dd informacidn recollida e adaptada de diferentes fontes. Danse datos a favor
e en contra de deixar as follas no solo para que asi os utilicen 4 hora de argumentar. Preséntase
asi un dilema sociocientifico. Ademais tefien que idear unha experiencia practica na que se poida
observar que lle pasa ao solo se ten follas e se non as ten. E unha experiencia similar 4 proposta
en “Soil, the forgotten Resource” polo American Geoscience Institute para a Earth Science Week.
Actividade 6 (Erosion-25 min): Preténdese que, segundo os cofiecementos aprendidos ao observar
a experiencia da actividade anterior o alumnado poida dar resposta a diversas cuestiéns. E unha
actividade de estruturacién de ideas.

Actividade 7 (O solo xa nos é algo coiiecido-25 min): Pretende estructurar todo o aprendido sobre
os contidos relacionados co solo, tratando de espertar inquietudes e motivacions de cara 4 apren-
dizaxe permanente.

De seguido resumimos os resultados mais salientables. Tras a andlise dos libros de texto de
Bioloxia e Xeoloxia de 4° da ESO obsérvase que estes tratan o tema do solo como un apartado
dentro dunha unidade mais ampla. Ademais nétase en falta que se faga fincapé no solo como
recurso non renovable. Por outro lado, detéctase como frecuente entre os estudantes un modelo
sinxelo de solo inerte. Aparece a acepcion vulgar de solo como superficie que normalmente pi-
samos, identificase a materia inorganica como compoifiente principal do solo, existe a percepcion
de que o solo non ten por que ter unha orixe e considérase que a orixe do mesmo € un proceso
aléctono. Cabe dicir que serfa necesaria unha maior presenza do solo no curriculo; non se trata
de introducir un tema novo sobre o mesmo, senén que pode ser tratado transversalmente. Na
implementacion das actividades os alumnos mostraron un grande interese polo tema. Asemade
permitiu relacionar conceptos de diversas disciplinas e relacionar as ideas que aprenden nas
clases de ciencias con temas que “si importan”.
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CIENCIA NO NOSO ENTORNO:
ACTIVIDADES SOBRE A PRAIA EN PRIMARIA
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INTRODUCION

Neste traballo presentamos unha secuencia de actividades encamifiadas a que o alumnado de pri-
meiro de educacién primaria tomase parte en précticas cientificas (NRC, 2012), desenvolvidas
en colaboracidén entre a mestra e investigadoras da USC durante o curso 2013/2014.

Esta secuencia de actividades ideouse para traballar contidos de bioloxia e xeoloxia que tiveran
relacién co entorno do colexio. O colexio estd no Concello de Ribeira e as actividades estaban
enfocadas a tratar, por unha banda, as adaptacions da vexetacién de costa para a superviven-
cia neste entorno, actividade que presentamos nesta comunicacién, e por outra banda a for-
macion da area da praia. O alumnado traballou distribuido en pequenos equipos. Cada un dos
equipos implicouse na busca de informacién a partir de fontes primarias mediante observacion.
Os diferentes equipos implicaronse na construcion de explicacidns sobre o seu contorno cotidn
(Lexislacién da Educacién Primaria en Galicia, 2007). O enfoque conleva adoptar unha forma
de traballo cooperativa, conforme 4 necesidade de chegar a acordos dentro dos equipos e de
comunicar a informacién de forma precisa entre os distintos equipos. A secuencia de actividades
tamén permitiu traballar a expresidn escrita, entre outros aspectos.

DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE: AS PLANTAS DAS DUNAS

O obxectivo desta primeira parte da secuencia era que o alumnado se familiarizase con algunhas
das adaptaciéns das plantas da costa para sobrevivir nas condiciéns de salinidade e escaseza
de auga. Na aula xa traballaran con anterioridade o ciclo de vida e necesidaes das plantas e
ademais colaboraban no mantemento da horta escolar. A primeira sesion dunha hora destinou-
se a preparar a saida para localizar plantas das dunas que terfa lugar imediatamente despois.
Preguntduselles polas plantas das dunas que cofiecian e explicironse diferentes estratexias de
adaptacion para non perder ou conservar auga. En segundo lugar realizaron a saida 4 praia do
Vilar distribuidos en catro equipos co obxectivo de localizar estas seis plantas das dunas (das que
se lles distribuiron fotos para facilitar a sia localizacién): cardo de ribeira, campaifia, cebola das
gaivotas, arenaria, feo e aleli marifo.

A terceira sesion, ao dia seguinte da saida, consistiu nunha posta en comtn das stas observa-
ciéns e un traballo escrito feito polos mesmos equipos, no que habian xustificar se consideraban
que a vida nas dunas era facil para as plantas e explicar, con exemplos escollidos entre as plantas
localizadas o dia anterior, adaptacions a este medio.
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RESULTADOS

Consideramos que os obxectivos de aprendizaxe foron acadados de forma satisfactoria. Na se-
sién de preparacion da saida o alumnado puxo de manifesto que a escaseza de auga na praia
seria unha das maiores dificultades para a supervivencia da vexetacidn na costa. A continuacién
explicaronselles algunhas das adaptacidéns que certas plantas presentaban, para acumular auga,
como pode ser o bulbo da cebola da gaivota, ou reducir a perda desta, como poden ser as follas
peludas que minimizan a evaporacion.

Durante a saida o alumnado identificou correctamente todas as plantas propostas. A saida serviu
para promover a observacion das caracteristicas concretas de cada unha das plantas, como por
exemplo a carnosidade, brillo ou disposicion das follas, e relacionaron estas caracteristicas fisi-
cas coas facilidades que lles brindaban para adaptarse ds condicions da praia.

Na ultima sesidn, todos os grupos usaron exemplos das plantas que localizaron durante a saida
para explicar as estratexias para conservar auga e non perdela, como ilustran os seguintes dous
exemplos:

“Arenaria conserva a auga polas follas porque ten as follas carnosas”
“O feo conserva a auga nos rulos”.

Porén, 4 vista destes resultados consideramos necesario desenvolver mdis actividades que impli-
quen a construcién de explicacions cientificas, xa que as explicacidns construidas polos rapaces
poderfan ser mdis completas. No caso anterior botamos en falta que a explicacion inclia un
mecanismo polo cal os rulos favorecen a conservacién da auga.

Ainda que os resultados en xeral foron positivos, tamén observamos dificultades, como o feito de
que algins dos grupos atribuiron funciéns incorrectas a algunhas das caracteristicas das plantas,
por exemplo:

“O cardo chupa auga pola cera”.

A vista destes resultados consideramos que foi moi positivo traballar un tema tan importante da
bioloxia como € a adaptacion dos seres vivos, nun entorno préximo e familiar, xa que resultou
motivador para o alumnado. Por outra banda consideramos necesario facer fincapé na constru-
cion de explicacions.
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XENETICA E ECOLOXIA DE CEPAEA NEMORALIS
(L). UN CARACOL COMO MODELO DE PROXECTO
EDUCATIVO PARA 4° DE ESO

HERrMIDA L., J. J.; TRAVESO V., M.
IES A Sangriiia (A Guarda, Pontevedra)

Cepaea nemoralis (L) € unha especie de caracol terrestre que posie unha ampla tolerancia eco-
l16xica o que conduce a unha ampla distribucién xeogréfica. Os principais hédbitats que ocupa son
habitats antropoxénicos tales como xardins, hortos, marxes de vias, cemiterios lugares abando-
nados, etc.

Esta especie amosa un elevado polimorfismo, presentando variacion na cor da cuncha e no patrén
de bandas. A cor da cuncha varia entre marrdn, rosa e amarelo, onde as cores escuras dominan
sobre as claras. O patrén de bandas presenta xeralmente cinco bandas lonxitudinais pigmentadas
de cor marrén escuro. As bandas numéranse empezando pola que estd mdis alta na espeiral cara
4 que estd madis abaixo (figura 1). O nimero
de bandas pode verse reducido. A presencia
dunha soa banda (banda 3) € un caracter do-
minante sobre a presencia de multiples ban-
das. En ocasions poden atoparse exemplares
con varias bandas fundidas. A ausencia de
bandas € dominante sobre a presencia das
mesmas, polo que este xene € epistatico sobre
os outros que afectan 6 bandeado.

Figura 1. Método de numeracién de bandas. Figura 2. Fenotipos de Cepaea nemoralis.
A dereita as bandas 4 e 5 estdn fusionadas.
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Para facer refencia 6s distintos fenotipos, en primeiro lugar indicase a cor da cuncha, empregan-
do B (Brown) para marrén, P (Pink) para rosa e Y (Yellow) para amarelo. Polo xeral o bandeado
completo consta de 5 bandas e cando falta algunha indicase mediante un 0. Se aparecen bandas
fusionadas indicanse entre paréntese. (figura 2)

A cor e o bandeado da cuncha son exemplos de herdanza mendeliana. Asfi, a seguinte tdboa re-
colle o modo de herdanza destes caracteres.

Xene Caracter Alelos

: marrén

: rosa

: amarelo
c*>C'>

: bandeado

: Non bandeado

B’>B"

U’: unha banda (3)

U’: non modificado

U>U

o

C Cor da cuncha

B Presencia/ausencia de bandas

[soRv] ('1_<OO

U Supresion das bandas 1, 2,4, ¢ 5

A cor da cuncha e a presencia/ausencia de bandas estan determinados por dous xenes con alelismo
multiple, estreitamente ligados cuxa frecuencia de recombinacion estimada € do 0,2% - 0,5%.

O ciclo biol6xico deste caracol € simple e facilmente realizable no laboratorio polo que o alum-
nado pode obter descendencias con facilidade e realizar cruces selectivos.Tratase dunha especie
con individuos hermafroditas de reproduccién cruzada. Acadan a madurez sexual aproximada-
mente s seis meses, apareanse durante a primavera e pofien oS ovos entre xuflo e agosto, en
grupos de 30 — 50. Os xuvenis emerxen despois de 3 semanas e acadan os 7 — 8 anos de vida.
Esta especie presenta apareamento ¢ azar (panmixia) respecto dos caracteres da cor e bandeado
da cuncha. O apareamento 6 azar ou lei de Hardy-Wienberg permite realizar estimas de frecuen-
cias xénicas a partir dos datos fenotipicos, e a andlise dos cruzamentos permite a aprendizaxe do
proceso da meiose, xenes independentes vs xenes ligados e das leis da herdanza.

A ausencia de especies de caracois débense tanto 4 ocupacién de dreas por agricultura industrial
que restrinxe o espazo de alimentacién e contamina o ambiente con derivados de hidrocarburos
ou 6 uso frecuente de pesticidas. A actual crise de bidiversidade non s afecta a especies raras e
vulnerables, cada vez mdis, perdemos especies que son comins e amplamente distribuidas. C.
nemoralis pode considerarse como un bioindicador da saide do ambiente en xeral. A ausencia
desta especie en amplas dreas € indicativo dun excepcional dano no medioambiente.

Algunhas estimas do tamafio da poboacién de C. nemoralis polo método de recaptura deron en
torno a 10.000 adultos presentes nunha poboacién natural.

O estudo do habitat desta especie permite afondar nos contidos de ecoloxia en 4° de ESO: esti-
mas de tamafio poboacional, medio abidtico, relaciéns tréficas, competencia, indice de biodiver-
sidade ou conservacion do medio natural.
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ESAS ENORMES MICROALGAS DE AGUA DULCE

PEREZ VALCARCEL, CARLOS
IES Adormideras. A Coruiia

Unicamente el 2% del agua de la superficie terrestre se corresponde con las aguas continentales.
En estas aguas, concretamente, en las charcas, lagos, lagunas y rios, se puede descubrir una gran
diversidad bioldgica de microorganismos con formas y colores sorprendentes y de gran belleza.

La base de la pirdmide tréfica del agua dulce, queda delimitada por los productores primarios
que constituyen el fitoplancton y que gracias al fendmeno de la fotosintesis representan la base
del alimento para el resto de los habitantes de este “micromundo”. Estos organismos autétrofos,
entre los que se distinguen formas méviles e inmdviles, unicelulares, coloniales o filamentosas,
sirven de alimento a otros muchos organismos que constituyen el zooplancton. Como necesitan
la luz para su supervivencia, se encuentran de forma mayoritaria, en las zonas superficiales del
agua. Aqui abundan, sobre todo, organismos unicelulares de compleja organizacion eucariotica,
ya que poseen un nucleo perfectamente diferenciado del citoplasma y muchas otras estructuras
que demuestran un alto grado de complejidad, como cloroplastos cargados de clorofila o croma-
téforos con pigmentos variados que les proporcionan tonalidades diversas.

Un bote de agua dulce que provenga de un lugar adecuado, ofrece un espectaculo increible, que
atn hoy en dia consigue sorprender a nuestros alumnos, lo cual no es fécil.

Bajo el microscopio se nos ofrece un mundo muy hermoso y dindmico, con formas muy aparta-
das de nuestro familiar mundo macroscépico. Lo normal es que el alumno no se fije o desprecie
esas formas inmoviles, las microalgas, en aras de organismos enormes que atraviesan el campo
del microscopio a gran velocidad. Aqui el profesor, si asi le conviene, debe hacer un esfuerzo
para que los alumnos reparen en estos otros organismos mds humildes, pero no por ello menos
interesantes. La mayoria de las algas microscdpicas constituyen un magnifico material para el
estudio de orgédnulos dificiles de observar en otros organismos, como ntcleo, morfologia del
cloroplasto, pirenoides. vestibulo, fristulos de diatomeas y hasta fenémenos de conjugacién en
los que se puede observar la migracion del gameto masculino al femenino para formar el cigoto.
No todas las formas son inmédviles, pero las que lo son representan un material de uso fécil.

En este trabajo propongo una clave digital de determinacion, que es muy intuitiva y sin termi-
nologia compleja. Hay que resaltar que la determinacién de los organismos se hace a nivel de
género, ya que no tendria mucho sentido hacerlo a nivel de especie, no sélo porque a veces, hay
muy pocas diferencias morfoldgicas, sino también porque es un ejercicio muy dificil incluso
para los profesionales, que normalmente se especializan en determinados grupos.
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El material propuesto consiste en un archivo PDF interactivo en el que se incluyen multitud
de hipervinvulos. Con este podemos navegar por todo el trabajo a nuestro antojo, eligiendo las
opciones que consideramos mds adecuadas, segtin el material natural que tengamos en nuestro
poder. Constituye un recurso interesante para un naturalista o un estudiante, ya que con ayuda
de una tableta, un ordenador o simplemente un teléfono, se puede realizar determinaciones tanto
en el campo como en el laboratorio. Cada diapositiva o pagina tiene varias fotografias de algas,
relacionadas con un texto. Todas las fotos y textos de la clave, estdn enlazadas convenientemen-
te por vinculos. A partir de la primera pantalla del archivo PDF, s6lo es necesario fijarse en la
informacion que aparece y elegir la que creamos conveniente, en relacién con el espécimen que
deseemos identificar. La eleccion se realiza tocando uno de los textos o una de las fotografias con
el cursor del ordenador o, con el dedo en caso de una tableta y teléfonos, para que nos dirija a la
pantalla correspondiente. En la nueva diapositiva se nos abren nuevas opciones para elegir y asi
sucesivamente hasta alcanzar el dltimo nivel. En este caso ya hemos llegado a la identificacién
de la microalga seleccionada.

Las microalgas que aparecen en esta clave de determinacion pertenecen al reino Protoctista, de
Whittaker y Margulis (1978) o a los reinos Chromista y Plantae de Cavalier-Smith (2004). Acla-
rar simplemente, que el término Chromista fue introducido por este autor en 1981 y en este reino
se incluyen la mayoria de las algas con cloroplastos que contienen clorofila ay ¢, asi como varias
especies incoloras intimamente relacionadas con ellas. Aqui se encuentran organismos como las
algas pardas, verde amarillentas, doradas, diatomeas, oomicetos y otras.
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LIQUENES SAXICOLAS DE
NUESTRO PATRIMONIO CULTURAL

PEREZ VALCARCEL, CARLOS
LE.S Adormideras. A Coruiia

PAaz BERMUDEZ, GRACIELA

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

Nuestro patrimonio cultural pétreo, estd construido principalmente por rocas acidas. Parte de
estos monumentos, por no decir la mayoria, se encuentran expuestos directamente a las condi-
ciones climaticas.

El clima templado y himedo de Galicia favorece el desarrollo en la superficie de los monu-
mentos, de una intensa proliferacion biolégica compuesta principalmente por algas, bridfitos,
liquenes y plantas vasculares. Existen también bacterias que colaboran activamente en los pro-
cesos de alteracion. Los liquenes, bridfitos y algas parecen ser los organismos mas abundantes.
Las plantas vasculares, no son muy abundantes en nimero de especies y cobertura, pero a veces
alcanzan tamafios considerables, creciendo en las juntas o en roturas de los elementos arquitec-
tonicos, donde se acumula cierta cantidad de tierra.

En general, en los monumentos pétreos, los liquenes son los mds abundantes y los que ocupan
mds superficie. Por tanto es una necesidad conocer que especies colonizan estas estructuras y
cuales son las condiciones ecoldgicas que favorecen su crecimiento.

Los liquenes crustaceos son los mejor representados en los monumentos, constituyen aproxima-
damente el 65 % del total, el resto son folidceos y escuamulosos.

Las especies que crecen en las obras escultdricas son las mismas que podemos encontrar en las
rocas de las zonas rurales, pero en las que crecen en los monumentos se observa que los talos es-
tan poco desarrollados y en ocasiones deteriorados, debido quizds a las limpiezas que se realizan
sobre estas obras y a la mayor contaminacién que hay en las ciudades.

Como viene siendo habitual en los dltimos tiempos, presentamos una clave digital de las especies
y morfotipos liquénicos mds abundantes y frecuentes de nuestro patrimonio pétreo. Esta consiste
en un archivo PDF interactivo en el que se incluyen multitud de hipervinvulos. Con este podemos
navegar por todo el trabajo a nuestro antojo, eligiendo las opciones que consideramos mds ade-
cuadas, segtin el material natural que tengamos en nuestro poder, hasta llegar a la determinacién
del liquen en cuestién. Con ayuda de una tableta, un ordenador o simplemente un teléfono, se
puede realizar determinaciones tanto en el campo como en el laboratorio.
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Esta clave es un buen instrumento principalmente para los restauradores y conservadores que
necesitan saber que tipo de organismos viven en las piedras de las obras escultéricas para poder
decidir que método de conservacion es el mas adecuado en cada momento.También nos parece
de interés que los estudiantes y el ptblico en general conozca los organismos mds aparentes que
crecen en los monumentos, como las manchas naranjas, blancas, grises ... que se ven en catedra-
les, iglesias, etc.

Nuestras obras escultéricas estan llenas de vida y no siempre es necesario eliminarla. En ocasio-
nes pueden resultar beneficiosas ya que algunos liquenes protegen la piedra de los monumentos
de la erosién ambiental. Lo importante es conocerlos para decidir si son un problema o no.
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A DISCUSION NA AULA E AS EXPERIENCIAS
INTERPRETATIVAS NA PROGRESION

DE MODELOS SOBRE PROCESOS DE
TRANSFORMACION DE MATERIA

SESTO VARELA, VANESSA
GARCiA-RODEJA GAYOSO, ISABEL
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC

Dentro do dmbito da didictica das ciencias, un modelo mental € toda representacion que crea
un individuo na sia mente como resultado da interaccion social, da percepcion ou da sia expe-
riencia interna, para explicar, describir ou predicir fendmenos do mundo que o rodea (Greca e
Moreira, 1998). Baixo esta perspectiva, a aprendizaxe das ciencias pode ser concibida como un
proceso de construcion no que os modelos dos estudantes, afastados dos modelos cientificos,
se van modificando a partires de novas experiencias, novas informaciéns, e especialmente, por
medio da discusion sobre elas (Mdrquez, Pujol e Bonil, 2005). A linguaxe xoga un papel clave
na construcion de cofiecemento cientifico 6 permitir facer explicitos formas de pensamento que
doutra forma permanecerian inaccesibles durante os intentos dos estudantes por encaixar a nova
informacién co modelo mental inicial.

Nesta comunicacion preséntase un traballo que pretende examinar en que medida a discusién na
aula e as experiencias interpretativas na aula permiten a evolucién dos modelos mentais iniciais
dos estudantes sobre procesos de transformacién da materia. A importancia de comprender a
materia, tanto dende o punto de vista macroscépico como microscépico, deu lugar a considera-
bles investigacions no dmbito da educacidn das ciencias nas dltimas décadas. Andersson (1990)
clasificou as concepcions dos estudantes sobre reacciéon quimicas en cinco modelos: desapa-
ricién, desprazamento, modificacién, transmutacién e interaccién quimica. A pesar de que a
categoria de interaccidon quimica, préxima 4 aceptada polo modelo atémico de Dalton, € a tnica
que se presenta no contexto educativo, os estudantes empregan outras categorias nas suas inter-
pretaciéns dos fenémenos, dominadas polo perceptible.

As experiencias desenvoltas para acadar os obxectivos de investigacion propostos foron a com-
bustion dunha candea no interior dun recipiente invertido e a descomposicion térmica do azucre.
Ambas forman parte do Proxecto AcAb Quimica (Garcia-Rodeja e outros, 1987). Tratase de
tarefas abertas e configuradas dentro dunha metodoloxia activa. Abertas, no senso de que son
axeitadas para unha ampla gama de niveis educativos en funciéon do modo en que se presenten, e
configuradas dentro dunha metodoloxia activa, xa que € o propio estudante o que constrie o seu
cofiecemento e participa na busca de modelos a partir da observacion de experiencias sinxelas.

Os participantes neste estudo foron dez estudantes pertencentes a 4° de Educacion Secundaria
Obrigatoria (15-16 anos), que cursaban a materia optativa de Fisica e Quimica. Do total dos dez
participantes, oito son rapazas e dous rapaces. Co fin de facilitar a toma e posterior analise dos
datos, os estudantes foron distribuidos en tres grupos. Para a obtencion de datos, desefidronse
cuestionarios empregando unha estratexia didactica tipo POE (Predicion-Observacion-Explica-
cién) 6s que os estudantes debian responder individualmente. Asemade, os distintos grupos fo-
ron gravados en audio, para rexistrar a discusion entre o alumnado, e en video, empregado como
apoio para identificar a intervencién de cada estudante na conversa de maneira inequivoca. Estas
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gravacions foron transcritas posteriormente para a sta andlise e interpretacion. Para inferir os
modelos que os estudantes posuen, as categorias de descricion xeral de Andersson (1990) foron
redefinidas en criterios que describen as ideas clave que foron xurdindo dunha interpretacion
preliminar dos datos.

Os resultados obtidos revelaron a importancia da discusion na aula para facer explicitos os mo-
delos mentais que sostefien os estudantes e os novos modelos que afloran e se van desenvolvendo
no esforzo de tratar de encaixar a nova informacion. Ademais, a través da discusion xéranse nu-
merosas oportunidades para contrastar os modelos mentais dos discentes cos modelos da ciencia
escolar. A combustién dunha candea foi un proceso inicialmente descrito como transmutacion. Os
criterios empregados para encaixar as respostas dos estudantes neste modelo foron a considera-
cién de que a funcién do osixeno € a de manter viva a chama ou ben que este gas é transmutado en
calor. Sen embargo, trala observacion do fendmeno e a posterior discusién na aula, puido aflorar
aidea de que os estudantes conciben a combustion dunha candea como dous fenémenos illados.
As explicacions que proporcionan para dito fendmeno varfa segundo a substancia na que centren a
stia atencion. Asi, aplican o modelo de reaccion quimica 4 mecha, da que perciben que se queima,
e o de modificacion 4 cera, da que o tinico cambio perceptible € a fusion. Ademais, cando catro dos
oito estudantes participantes aplican o modelo de interaccion quimica, non existe evidencia de que
utilicen a idea de que un cambio quimico implica unha reorganizacion da estrutura microscépica,
permanecendo os dtomos, facendo simplemente alusion a unha interaccion entre reactivos para
xerar produtos. Respecto 4 experiencia consistente na descomposicion térmica do azucre, coa dis-
cusion tivo lugar unha progresion cara un modelo de transformacion de materia mais sofisticado.
Os modelos mentais iniciais de transmutacion e modificacién foron substituidos polo de reaccion
quimica no caso de oito estudantes. O criterio empregado para encaixar as respostas dos estudan-
tes na categoria de modificacion foi o de que a sustancia segue sendo a mesma pero cambian as
algunhas das stas propiedades como o estado fisico, a cor ou o olor. Para que unha resposta se en-
marcase na categoria de transmutacion era preciso que os estudantes interpretasen que a sustancia
se transformaba noutra sustancia diferente cun cambio da identidade atémica. Dos oito estudantes
que chegaron a situarse na categoria de reaccion quimica, tres concibiron a descomposicion tér-
mica como unha combustion, asociando o vapor de auga desprendido e a negrura dos produtos
resultantes da descomposicion como probas de que o azucre se queimara. Esta falta de distincion
entre combustion e descomposicion térmica pode ter unha orixe social, debido 6 uso que se fai do
termo queimado na vida cotid. De acordo a Solomon (1988), a linguaxe cientifica emprega a mit-
do termos tomados da linguaxe cotid, xunto coas asociacions comuns que se fai deles, o que pode
ter un efecto sobre as concepcions alternativas do alumnado e sobre os seus modelos mentais.
Por tltimo, este estudo puxo de manifesto que as experiencias interpretativas favorecen o desen-
volvemento dos modelos mentais iniciais dos estudantes cara outros mais sofisticados, sempre €
cando estas sexan susceptibles de provocar un conflito cognitivo no alumnado de tal maneira que
cheguen a valorar os seus modelos como insuficientes para dar conta dos fendmenos observados.
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DO CENEAM A CLIMANTICA MATERIA DE LIBRE
CONFIGURACION

SONORA LUNA, FRANCISCO
IES Virxe do Mar

MARTINEZ ROPERO, VALERIA
IES Campo de San Alberto

RESUMO

Nesta comunicacion preséntase a nova materia LOMCE Climdntica de libre configuracion para
1° de ESO que foi aprobada pola conselleria de Cultura, Educacién e O. U. O seu desefio € o re-
sultado da integracion da derivada do proxecto Climdntica sobre intercambios, posta en marcha
no curso 2014-2015, e da aplicacién do proxecto Climdntica na materia LOE Proxecto interdis-
ciplinar (1° ESO), que estivo en vigor ata o curso pasado. A comunicacién propén un modelo
que poida ser util aos departamentos interesados en incorporar esta materia e sumarse asi d rede
docente que terd representantes nos campus xuvenis internacionais e seminarios docentes. Por
iso expoéiiense tamén as oportunidades de colaboracidn e intercambios educativos presenciais e
online que impliquen unha visién comparativa do cambio climatico en diferentes dominios cli-
maticos. Entre estas oportunidades, ademais de intercambios, cada curso académico celebrarase
un encontro presencial internacional, aberto a todos os centros, pero con preferencia para aqueles
centros que teflan este tipo de propostas curriculares. Estes encontros concrétanse no Campus
xuvenil internacional CLMNTK e no seu seminario docente, como os que se celebraron do 3 ao
7 de setembro no Centro Nacional de Educaciéon Ambiental (CENEAM).

1. OBXECTIVOS, COMPETENCIAS E RECURSOS RESCATADOS
DA APLICACION DE CLIMANTICA NA MATERIA PROXECTO
INTERDISCIPLICINAR LOE

Entre os obxectivos destacan os que xa se usaron na materia de Proxecto interdisciplinar:

« Recofiecer a forma de establecer medidas en cada un dos elementos do clima para obter
datos e conclusions fiables dende o punto de vista climatico

o Caracterizar o noso dominio climético e comparalo cos de outras rexiéns en base a inter-
cambios educativos a nivel de plataforma e presencial

« Investigar sobre os impactos ambientais no entorno, establecendo relaciéns con causas e
consecuencias e propofiendo soluciéns para comunicalas 4 sociedade a través da rede e de
demostraciéns na rda
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Tamén se mantiveron as relacions madis relevantes coas competencias clave:

1. Competencias de comunicacién e sensibilizacion fronte ao cambio climdtico en todos os
formatos, en especial no uso da competencia dixital para enviar mensaxes de sensibiliza-
cién a través da rede, utilizando como apoio os recursos e-learning e o videoxogo CLMN-
TK como medio virtual de informacién, simulacién e sensibilizacion

2. Competencia matemdtica, de aprender a aprender e competencias en ciencia e tecnoloxia
mediante o establecemento de comunidades de escolares — cientificos en colaboracién con
MeteoGalicia e cos campus de excelencia internacional de Galicia de acordo coas lifias de
traballo que estdn en marcha

3. Competencias sociais e civicas: propdiiense facer demostraciéns pricticas no exterior e
campaias de sensibilizacion da cidadania sobre o reto do cambio climatico.

Entre os recursos destacan tamén os que se levan usando dende 2007: libros Climaeucambio e
Aprendemos coas Escolas Climdnticas e todos os recursos do portal de Climéntica.

2. METODOLOXIAS E PRINCIPIOS DE DESENO EXTRAIDOS DA DERIVADA
DE INTERCAMBIOS

A presentacién dos principios de desefio desta materia que foi aprobada pola Conselleria de
Cultura, Educacién e E. U. para formar parte da oferta nos préximos anos dos dous institutos de
Noia, coincidiu no tempo coa participacion destes dous institutos na nova derivada Climéantica
intercambios. Por iso o desefio da materia introduciu metodoloxias de tres iniciativas diferentes
de Climantica intercambios: 1) intercambios, 2) conferencias xuvenis internacionais e 3) cam-
pus xuvenil internacional CLMNTK co seu seminario docente.

A primeira iniciativa consiste na andlise vivencial de cambios de clima en intercambios de co-
munidades con dominios climdticos ben diferenciados. O intercambio que se fixo no curso 2014-
2015 foi entre alumnos de Galicia e Canarias. Nel os alumnos de Noia, Outes e Boiro puideron
descubrir adaptacions climdticas unicas propias desas illas situadas no dominio subtropical,
analizando contrastes do deste dominio climdtico co de Galicia, en especial nas adaptaciéns en
plantas de ecosistemas do Teide con unha media de 320 dias sen precipitacions e, con tempe-
ratura noite dia de mdis de 25° C. Tamén puideron comparar a laurisilva de Anaga coas fragas
galegas, analizando as implicaciéns ambientais para a xestion da auga na illa de Tenerife. Por iso
vivir intercambios nestes contrastes entre dominios climaticos pasa a ser un principio de desefio
prioritario para este proxecto.

A segunda iniciativa, de participacion en conferencias xuvenis internacionais, implicou aos
alumnos de institutos de Noia. Os que participaron fixérono a través de procesos de investigacion
sobre a ria e o cambio climdtico. Con estes investigacidns selecciondronse dous alumnos que
asistiron en maio na Conferencia Xuvenil Europea Let s take care of the planet que se celebrou
en Bruxelas. Alf os dous alumnos galegos traballaron con estudantes doutros 14 paises na ela-
boracion dunha carta de responsabilidades e de outros materiais de comunicacion para entregar
a las autoridades da Unidn Europea, asi como 4s locais, rexionais e nacionais dos seu distintos
lugares de orixe. Para a elaboracién destes produtos implicdronse en coloquios, debates, xogos
de rol e simulacros de negociaciéns para reducir las emisions. Un destes dous estudantes galegos
participard na 21* Conferencia de Nacions Unidas sobre o Cambio Climadtico que terd lugar do
30 de novembro ao 11 de decembro.
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Nesta mesma lifia de conferencias internacionais os dous institutos de Noia enviaron unha de-
legacion a XXIX Conferencia Caretakers of the Enviroment International (CEI2015), que se
celebrou en Oeiras (Portugal) coa participacion de profesores e estudantes de secundaria de 25
paises. O obxectivo desta conferencia foi compartir experiencias internacionais e articular ac-
tividades interdisciplinares sobre o medio. Alf os alumnos de Noia presentaron ante o resto das
delegacions do CEI2015 un proxecto de investigacion sobre a ria de Noia que estd recompilado
na web riadenoia.weebly.com. Divididos en dous equipos, realizaron un intenso traballo sobre os
sistemas natural e antrépico da ria, analizando a xeomorfoloxia, as dindmicas, os ecosistemas, 0s
recursos ou o impacto ambiental, entre outras cousas. A potenciacion deste tipo de andlises pasa
a ser un novo principio de desefio da nova materia.

A terceira iniciativa son 0os campus xuvenis internacionais con seminarios docentes sobre os
contidos do campus, que € o foro anual que garante o intercambio vivencial entre todas as comu-
nidades docentes e discentes implicadas no proxecto. Xa se desenvolveu a primeira experiencia
piloto no Centro Nacional de Educaciéon Ambiental (CENEAM) do 3 ao 7 de setembro. Tanto
0 campus coma o seminario docente orientdronse a conseguir responder con eficacia ao cambio
climético. Para conseguilo considerouse que era necesario ter unha vision comparativa dos mo-
delos de dominios climédticos dos participantes como son os de México D. F., Segovia, Tenerife,
Galicia interior e costeira, Portugal ocednico e interior e Polonia interior. O seminario docente
asociado ao campus foi aprobado polo MECD con 50 horas de formacion, e xa estd tramitado
a través da AEPECT o recofiecemento do da edicién do 2016. Neste campus desenvolvéronse
obradoiros, itinerarios, charlas coloquio para que os alumnos puideran obter os datos necesarios
para desenvolver, en proxectos de equipo, dous tipos de produtos: 1) Videos nos que compararon
os seus dominios climdticos e propuxeron avances na sostibilidade e 2) Musicais. Os docentes
participaron en actividades dos alumnos e en dous tipos de actividades especificas da formacion
docente: simposios e seminarios con expertos.

FONTE: www.climantica.org
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POR QUE PARAN AS REACCIONS ENCIMATICAS?

VARELA CAAMINA, M* PEREGRINA

DiAz DE BUSTAMANTE, JOAQUIN

BLANCO ANAYA, PALOMA

Dpto. Diddctica de Ciencias Experimentais e da
Matemdtica, USC.

Preséntase unha actividade de indagacidn, desefiada como traballo de campo para a realizacién
da tese de doutoramento, na cal se propdn aos estudantes resolver un problema relacionado coa
actividade encimadtica da catalasa. En concreto se lles pide que determinen as posibles causas
polas que se detefien ddas reaccions encimadticas: o peréxido de hidréxeno con figado e con
pataca. A pesar de que non se inclden explicitamente os encimas no curriculo de 4° da ESO, a
proposta estd enmarcada nese curso tendo en conta que os Estdndares de aprendizaxe avaliables,
entendidos como “especificacions dos criterios de avaliacién que permiten definir os resultados
de aprendizaxe e que concretan o que o alumnado debe saber, comprender e saber facer en cada
disciplina. (...)” (p. 25440) do Decreto 86/2015, do 25 de xuilo, polo que se establece o curricu-
lo da educacidon secundaria obrigatoria e do bacharelato na Comunidade Auténoma de Galicia
(Xunta de Galicia, 2015) son:

« Integra e aplica as destrezas propias dos métodos da ciencia.
« Utiliza argumentos que xustifiquen as hipéteses que propon.
« Participa, valora e respecta o traballo individual e en grupo.

» Expresa con precision e coherencia as conclusions das stas investigacions, tanto verbal-
mente como por escrito.

Coidamos que os estudantes de 4° da ESO tefien a capacidade cognitiva necesaria para resolver
este problema, sempre que se lles explique o funcionamento dos encimas.

Por tanto, un dos obxectivos desta actividade € contribuir a que os estudantes desenvolvan a sda
competencia cientifica (OCDE, 2006), tanto para explicar os fendmenos de forma cientifica, é
dicir, usar o modelo de reaccién encimadtica co cal poidan predicir o que ocorre para que se dete-
flan as reaccions, como o uso de probas, coas que tefien que interpretar e comunicar as posibles
causas polas que se detefien as reaccions, e como identificar cuestiones cientificas, é dicir, coas
que poidan desefiar os experimentos necesarios para demostrar por qué se detefien as reaccions.

A actividade consta de ddas partes. Na primeira sesion realizouse a tarefa denominada “Accion
catalitica dos encimas”, que consiste en preparar as reacciéns da descomposicion do peréxido
de hidréxeno catalizadas pola catalasa contida en mostra animal (figado) e en mostra vexetal
(pataca). Na segunda sesion, os estudantes realizan unha actividade de investigacion, xa que esta
desefiada para que os estudantes traballen coma cientificos na resolucion do problemas (Caama-
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flo, 2003), onde lles formulamos un problema dobre, denominado “Por qué parou a reaccion
co figado?” e “Por qué parou a reaccion coa pataca?”’, que consiste en determinar as posibles
causas polas que as reaccion producidas na primeira sesion se detiveron.

Na resolucién do problema os estudantes deben darse conta de que poden utilizar os produtos
obtidos nas reaccions da primeira sesion, para a sda investigacion e saber aplicar o modelo de
reaccion encimadtica.
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ESTE MUERTO ESTA MUY VIVO:
TRABAJANDO PROYECTOS DE INVESTIGACION
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RESUMEN

Las actividades de indagacion en el laboratorio pueden desempefiar un papel relevante para tra-
bajar la adquisicién de competencias cientificas en la formacién de futuros maestros para la
ensefianza de las ciencias, a pesar de que supongan importantes desafios para el profesorado y
los maestros en formacién. En el presente trabajo se describe la experiencia realizada con tres
pequeiios grupos de estudiantes del grado de Educacién Primaria durante el curso académico
2014-15 sobre un actividad de indagacion en torno a la capacidad de determinados grupos de
insectos a sobrevivir durante horas en ausencia de oxigeno. Este fendmeno espectacular y poco
conocido fue considerado en la antigiiedad grecolatina como prueba de la naturaleza inmortal de
estos insectos y como base para disefiar métodos que pretendian “revivir’” animales ahogados en
el siglo XVIII. El cardcter impactante del fendmeno estudiado ha sido determinante para motivar
y despertar el interés tanto en los maestros en formacion como sus formadores encyargados de
orientar la actividad. A pesar de que en la valoracion de los futuros maestros se sefialan deter-
minadas cuestiones problemdticas relacionadas con las rutinas asociadas a la investigacion, la
valoracion general de profesores y maestros en formacion es claramente positiva, sefialando la
importancia de aprender ciencia haciendo ciencia.

PALABRAS CLAVE

Ensefianza de las ciencias, précticas cientificas, indagacion, anoxia en insectos, formacién de
maestros.
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<

O mundo do “nano” é o mundo do moi cativo ou como din os dicionarios das academias: “‘é
o mundo da dimensién 10 unidades métricas”. Para nds, os cientificos e as cientificas, seria
na préctica: os nanoamperios= 10 amperios; os nanomoles= 10 moles, os nanémetros= 10~
metros; polo tanto as nanoparticulas serian particulas tan cativas como indica a sta dimension
“nano”. Unha definicién aceptada serfa a dun material natural, incidental ou manufacturado que
contén particulas non enlazadas, agregadas ou aglomeradas de modo que madis do 50% das par-
ticulas tefian unha ou mais dimensions externas na marxe de 1 a 100 nm.

O obxectivo desta comunicacién € dar a cofiecer algins dos nanomateriais manufacturados co-
fiecidos na actualidade e, de modo especial, aos nanomateriais metdlicos, presentando, particu-
larmente, os seguintes nanomateriais: os Puntos Cudnticos (PQs), chamados en inglés Quantum
Dots (QDs); as Nanoparticulas metdlicas, de modo particular as Nanoparticulas de ouro (NPAus)
e as Nanoparticulas de oxidos de ferro superparamagnéticas (nas suas siglas inglesas SPIONS).

Tratando de seguir fieis 4 nosa intencion de Informar, Instruir e Divertir, presentaremos nesta
comunicacién unha visién completa pero sintética destes nanomateriais metdlicos selecciona-
dos, atendendo aos epigrafes clasicos da quimica: que son e como estdn constituidos estes novos
materiais; como se sintetizan no laboratorio e na industria; cales son as suas propiedades fisicas
e quimicas madis caracteristicas, asi como a sda reactividade; e cales estdn sendo na actualidade
os seus campos de utilizacion e as suas aplicaciéns mdis importantes.
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O MAGNETISMO DO LINAC4 (CERN|
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RESUMO

Nesta comunicacion preténdese percorrer de forma contextualizada algins dos contidos do elec-
tromagnetismo que estdn presentes na Fisica da Secundaria (como a Forza de Lorentz, o Teore-
ma de Gauss ou a Lei de Biot-Savart), usando como escenario o LINAC4, novo acelerador lineal

do CERN.

O ACELERADOR LINEAL LINAC4

O obxectivo do Linac4 (160 MeV) € reemprazar ao Linac2 (50 MeV) como inxector no PS

Booster (PSB). O novo acelerador lineal permiti-
rd incrementar a intensidade do feixe de proténs
no PSB nun factor de 2, facendo posible unha
mellora na inxeccién no LHC e daquela unha in-
cremento da luminosidade deste Gran Colisor de
Hadréns.

Linac4, cunha lonxitude de 80 m, esta localizado
nun tinel a 12 metros de profundidade conecta-
do ao PSB mediante unha lifia de transferencia.
O edificio en superficie alberga o equipamento
de Radio Frecuencia, os suministros de potencia
eléctrica, os dispositivos electrénicos e outras in-
fraestruturas.

Basicamente, o Linac4 traballa do mesmo xei-
to que un acelerador lineal, utilizando ions H-
negativos como particulas para seren aceleradas.
Usa cavidades de Radio Frecuencia (RF) onde se
cargan conductores cilindricos. Os ions pasan a
través dos dispositivos conductores que cambian
alternativamente de positivo a negativo, sendo a
frecuencia de cambio de 352,2 MHz. Primeiro
atraen aos ions negativos (H) e de seguido os
repelen impulsandoos cara adiante. Pequenos
cuadrupolos magnéticos aseguran que estes ions
formen feixes compactos.

Fig 2.- LINAC4 — Conexion coa cadea de
aceleradores circulares.
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Unha vez acelerados neste dispositivo entran no primeiro acelerador circular (PSB) da cadea de
aceleradores do CERN, que remata non Gran Colisor de Hadréns (LHC).

Fig 3.- LINACA4 - Fonte de ions H-.

0O QUE IMOS VER NA COMUNICACION

Percorreremos algins dos tépicos do electromagnetismo adaptados 4 secundaria que estdn pre-
sentes na Fisica deste dispositivo.

« Breve introducién ao funcionamento dun acelerador lineal.

o A estrutura bdsica do Linac4.

« Como se xeran os ions H™ que conforman as particulas aceleradas.

« A utilizacién de cuadrupolos magnéticos para focalizar o feixe de ions: a Forza de Lorentz.

« Dipolos magnéticos para curvar a traxectoria do feixe na saida do linac.

« Como interactian entre si estes idns mentres se aceleran: aplicacién do Teorema de Gauss e a
Lei de Biot-Savart.

« Os aceleradores lineais, moito mais que Fisica fundamental
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SERA LIMPICS UNHA ESTAFA2 APRENDENDO
A DESENAR INVESTIGACIONS PARA RESOLVER
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INTRODUCION

Nesta comunicacion preséntase unha actividade desefiada para introducir ao alumnado de 3° de
ESO na planificacion de investigacions no laboratorio. Neste caso utilizase un contexto relacio-
nado coa vida cotid: un consorcio de empresas de productos de limpeza lanza unha campaia
escolar na que solicita a colaboracién do alumnado para desenmascarar a outra empresa rival
que acaba de sacar ao mercado un deterxente moi eficaz chamado LIMPICS. Con esta tarefa
preténdese por unha banda traballar contidos do bloque 1 (actividade cientifica) do curriculo
de Fisica e Quimica (Xunta de Galicia, 2015) relacionados co método cientifico e o traballo de
laboratorio, e por outra contribuir ao desenvolvemento da competencia cientifica de avaliacion e
desefio de indagaciodns cientificas (OCDE, 2013). A planificacidn de investigacions € un aspecto
que permite achegar ao alumnado 4 forma na que se traballa en ciencias de forma activa, sendo
eles mesmos os protagonistas do proceso.

Existen estudos na literatura que indican que cando pedimos aos estudantes que desefien unha in-
vestigacion para resolver un problema estes elaboran desefios pouco detallados e pouco precisos
(Krajcik et al. 1998; Zimmerman, 2000) polo tanto debemos introducir ao alumnado nesta prac-
tica de forma progresiva para conseguir que ao final sexan capaces de elaborar desefios sinxelos
pero axeitados para resolver os problemas que se plantexan. Para iso autores como Putambekar
e Kolodner (2005) sinalan a necesidade de proporcionar guias ou andamiaxes ao alumnado na
resolucidn deste tipo de tarefas. Neste caso empregamos unhas tarxetas cunha serie de cuestions
relacionadas co desefio da investigacion que o alumnado ten que responder.

DESCRICION DA TAREFA

A tarefa require que o alumnado, ao longo de dudas sesiéns de 50 minutos, planifique e pofia en
prictica unha investigacion para averiguar se LIMPICS, un deterxente anunciado nos medios
como capaz de eliminar todo tipo de manchas en todo tipo de tecidos sumerxindo as prendas
nunha mestura de agua e deterxente durante dez minutos, € unha estafa. O contexto presenta
unha situacién que implica ao alumnado no proceso de resolucién xa que se enmarca nunha
campaia lanzada por un conxunto de comerciantes de deterxentes na que piden a colaboracion
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do alumnado de fisica e quimica dos institutos para axudarlles a desenmascarar a LIMPICS. O
cometido do alumnado e desefiar unha investigacién para comprobar a posible estafa, pofier en
préctica o desefio elaborado e redactar un informe coas probas pertinentes para convencer aos
consumidores.

Para introducir ao alumnado no desefio de investigacions elabdranse unhas tarxetas (cada unha
dunha cor diferente) nas que se inclien preguntas relacionadas cos aspectos a incluir no desefio.
Entre as preguntas que se propoiien atopanse: Cal é o problema a investigar? Como podemos
medir a eficacia do deterxente? Que materiais e equipamento necesitamos para investigar a
cuestion? Que aspectos debemos manter constantes, entre outras. Deste xeito as respostas do
alumnado ds preguntas, ordenadas de forma axeitada, constitiien a planificacion da investigacion.

CUESTIONS A COMENTAR SOBRE A REALIZACION DA TAREFA NA AULA

O alumnado non habituado a realizar este tipo de tarefas, presenta dificultades para interpretar o
problema e trasladalo ao contexto de laboratorio.

As tarxetas constitien un recurso axeitado para axudarlles na planificacion mais en certos casos
as respostas a unhas e outras non estdn relacionadas, polo que parecen respostas aisladas s
cuestions propostas en vez dun conxunto que constitie o desefio.

Unha vez cubertas as tarxetas non son capaces de ordealas de forma correcta, sendo moi dificil
para eles identificar a hip6tese ou hipéteses de partida e confundindo o criterio de medida co
procedemento.
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Hai 14 anos algtins de nds celebrabamos os 150 anos da 1? luz eléctrica en Espafia cunha magna
exposicion titulada “A noite estd varrida da terra. A exposicion utilizaba como pretexto os expe-
rimentos realizados por D. Antonio Casares para producir luz eléctrica, facendo saltar a chispa
eléctrica entre dous eléctrodos de carbdn utilizando un regulador do arco voltaico. Tal pretexto
serviunos aos organizadores para: 1° inventariar e recuperar material cientifico existente na Uni-
versidade e nos IES de Galicia sobre a electricidade; 2° facer unha exposicion sobre o tema da
evolucidn da electricidade ao longo da historia; 3° a elaboracién dun libro sobre a electricidade
e as sdas aplicacions.

Este ano, que estamos a celebrar o Ano Internacional da Luz, pareceunos importante volver a
lembrar ese acontecemento da producion da luz eléctrica, por primeira vez en Galicia e en Espa-
fla e, tamén, reflexionar sobre a transcendencia dese fito histérico.

Lembremos que fai tres anos, ENCIGA celebraba o bicentenario do nacemento de Casares pu-
blicando un nimero extraordinario dedicado a recoller a vida e a obra cientifica de tan insigne
cientifico. Hoxe parécenos importante contextualizar e analizar mdis en profundidade o feito
extraordinario da producién da luz eléctrica realizada por Casares, moi pouco tempo despois de
realizada a xeracién da luz pola Europa cientifica da época.

Dentro da nosa maxima de Instruir, Educar e Divertir pretendemos nesta comunicacién reflexio-
nar sobre: 1° que implicaba na época a producion de luz eléctrica; 2° como era o estado da cues-
tién da xeracion da luz eléctrica no contexto de 1850; 3° como se podia producir a luz eléctrica;
4° como Casares chegou a ser cofiecedor desas cuestions novidosas pero transcendentes para o
futuro da humanidade; 5° como conseguiu facerse coa instrumentacion precisa para realizar os
experimentos; 6° cal foi a transcendencia social do evento que levou a lanzar o berro de “A noite
estd varrida da terra” ao bibliotecario da universidade de Santiago de Compostela.
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DESENO DUNHA VISITA A UNHA ACTIVIDADE DE
APRENDIZAXE INFORMAL NA UNIVERSIDADE

F »

PRADO, XABIER

LORENZO ALVAREZ, SONIA

SANCHEZ, XOSE RAMON

1ES Pedra da Auga, Ponteareas-Pontevedra

BENITO V. DORR{O
ETS Enxefiaria de Minas, Universidade de Vigo

As visitas aos museos interactivos poden ser un complemento para a aprendizaxe das ciencias
realizado na escola [...] para que o museo sexa unha ferramenta de aprendizaxe xenuina son
precisos enfoques e estratexias baseadas na aprendizaxe do alumnado mdis que nos propios
moédulos de manipulacién.

A E.T.S. de Enxenaria de Minas (ETSEM) da Universidade de Vigo realiza desde o 2007, dentro
da Semana da Ciencia, unha actividade de divulgacién cientifica para alumnado preuniversita-
rio baseada na disposicion de talleres practicos presenciais en forma de pequenos espazos de
aprendizaxe lidicos e informais nunha clonacién-replicacién nas stas dependencias docentes e
investigadoras do que € o modelo convencional dun museo interactivo ou museo cientifico.

O IES Pedra da Auga de Ponteareas propuxo para a Semana da Ciencia do ano 2014 facer pivotar
o traballo en pequenos grupos arredor dos mddulos ofertados pola ETSME: enerxias renovables,
eficiencia enerxética, novos materiais, tecnoloxia de explosivos e levantamento tridimensional.
Este traballo levouse a cabo con alumnado de cuarto da ESO.

Credronse cinco grupos de tres alumnos cada un que seleccionaron un dos médulos ofertados na
Semana da Ciencia da ETSEM como obxectivo da sda investigacion e actividade cientifica. Cada
grupo definiu as preguntas para facer durante a visita, a partir da revisiéon dos materiais propor-
cionados polo profesorado o procurado en internet. Para a visita cada grupo estruturouse como
unha pequena equipa de xornalismo: entrevistador, secretario e fotdgrafo (Figura 1). Este traba-
1o foi completado con tarefas experimentais e a apertura dos blogues de cada grupo, integrados
nun espazo colectivo, aproveitando os contidos da programacién e aportando informacién extra
ao alumnado para o seu traballo, tanto na aula como na casa.

Figura 1. Visita do alumnado do IES Pedra da Aula & Semana da Ciencia 2014

Para os grupos de traballo tentouse relacionar o curriculo de cuarto da ESO cos distintos m6-
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dulos. Algins deles comins como a importancia da investigacion cientifica ou das Tecnoloxias
da Informacién e da Comunicacion (TIC). Outras eran especificas dos diferentes mddulos: a)
biodiesel b) novos materiais c¢) ldser 3D d) termografia e) mineria e explosivos.

A continuacién experimental dos médulos no centro preuniversitario deu un valor engadido ao
aprendido durante a participacién na Semana da Ciencia (Figura 2). Cada grupo logo realizou
unha presentacién publica, que incluia unha breve descricién do seu blog (Figura 3). A prepara-
cién da mesma foi supervisada polo profesorado, dando pautas de organizacién e temporaliza-
cién nos ensaios.

Figura 3. Sesion de presentacion dos traballos

Os alumnos cualificaron cunha media de notable a visita da Semana da Ciencia.Tamén foi favo-
rable a valoracion das presentacions polo alumnado asistente de 3°, 4° da ESO, 4° de PDC e de
1° de Bacharelato, aproximadamente uns 60 (Figura 4). Pasouse durante a terceira avaliacion un
test de cofiecementos finais, que se contrastou cos test de cofiecementos previos pasado antes do
comezo destas actividades, atopandose unha apreciable melloria (Taboa 1).

Constatouse asi que a aprendizaxe realizase mellor cando o alumnado amosa un grao de partici-
pacién importante, como pon de manifesto a abundante bibliografia. Os resultados en conxunto
amosan un impacto positivo nos participantes, tanto polo grao de autoestima percibido durante
todo o proceso, como pola satisfaccion derivada de presentar o conxunto do seu traballo ao resto
da comunidade educativa. A creacion dun blog, a parte de desenvolver habilidades TIC, permite
que outro alumnado, profesorado e familias poidan ver o resultado da actividade. Ainda que a
mostra do alumnado participante € pouco significativa enténdese que o protocolo seguido pode
ser empregado en outras situacién de aprendizaxe informal no dmbito preuniversitario, onde o
éxito da proposta depende do traballo previo, durante e posterior 4 actividade.

Deséxaselle agradecer ao profesorado, alumnado e persoal de apoio e servizos da ETSEM e do
IES Pedra da Auga participante a axuda prestada.
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- http://www.edu.xunta.es/centros/iespedradaauga/

- http://etseminas.uvigo.es/
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OBRADOIRO

ESFERAS E FRACTAIS )
COLO'DES NO PRATO BERMEJO PATINO, MANUEL R.

FERNANDEZ GARCiA, M® ISABEL
GOMEZ FORNEAS, ESTHER
MANEIRO MANEIRO, MARCELINO
GONZALEZ NovAa, ANA M.
RODRIGUEZ SILVA, LAURA
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FERNANDEZ FERNANDEZ, BEATRIZ
LE.S. Anxel Fole Lugo

GARciaA SE1jo, M? INES

LE.S. Monte Castelo (Burela)

Un xel € un sistema coloidal onde a fase continua € sélida e a dispersa € liquida. Os xeles
presentan unha densidade similar aos liquidos, con todo a sta estrutura aseméllase madis 4 dun
s6lido. O exemplo mdis comun de xel € a xelatina comestible.

Un hidroxel € unha rede de cadeas de polimero hidréfilo, en forma coloidal, na que a auga € o
medio de dispersién. Os hidroxeles en base 4 natureza dos grupos laterais poden clasificarse
en neutros ou iénicos. Neste obradoiro mostraremos mediante dous experimentos sinxelos as
diferenzas entre xeles neutros e xeles i6nicos

XELES NEUTROS

A mestura xantana/auga baixo condicions de axitacion e temperatura adquire caricter de xel
neutro, Cando sobre ese xel engadimos unha mestura de auga con vermello cochinilla, esta vaise
expandindo polo prato, formando un fractal, Un fractal € un obxecto xeométrico cuxa estrutura
basica, fragmentada ou irregular, repitese a diferentes escalas.

XELES IONICOS

Faremos reacciéns quimicas de formacién dun xel cando entran en contacto idns calcio e i6ns
alxinato.

DESENVOLVEMENTO PRACTICO DO OBRADOIRO

Procedemento Esferificacions: Engddese alxinato de sodio a un zume de froita ou de verduras, e
a mestura engddese en forma de cullerifias ou gotifias a unha disolucién de cloruro de calcio en
auga. Xelificase a zona de contacto entre a gota de zume con alxinato e a disolucién de calcio,
férmando unha membrana case impermeable que mantén independente o zume do interior.

Procedemento Fractais: Cando sobre o xel de hidromel en frio adicionamos unha mestura de
auga con vermello cochinilla quente, esta vaise expandindo, formando a figura xeométrica dun
fractal. O desenvolvemento de estruturas matemdticas complexas a partir de fractais permitiu



xerar modelos que se empregan en campos tan diversos como a informadtica, a bioloxia, ou en
musica, na composicion harménica e ritmica dunha melodia asi como no estudo da dindmica
evolutiva de sistemas complexos (teoria do caos), xa que as evolucions dindmicas destes ciclos
presentan as similitudes propias dos sistemas cadticos.

PARTE EXPERIMENTAL

HIDROMEL E FRACTAL FLUIDO

e Ferver 500mL auga e 100g de mel, deixar arrefriar, posteriormente incorporar os 100g de
xilitol e 1,5g de xantana, mesturando coa axuda dun batedor . Gardar a mestura na neveira
durante 6 horas para eliminar o exceso de aire

* Quentar unha mestura de 1,7g de cochinilla, 2g de azucre con 5 mL de auga, e 10mL de vifio
tinto.

e Verteremos sobre un vidro de reloxo 50 gr. de hidromel frio y sobre esta mestura, engadimos
a disolucién de cochinilla en quente coa axuda dunha xiringa.

ESFERIFICACIONS

Esferificacion directa:
* Preparar unha disolucién 2 g de cloruro de calcio en 250 mL de auga
e Mesturar 200 mL de zume de froita con 1 gr de alxinato de sodio

e Deixar caer sobre a disolucion de cloruro célcico gotas da mestura do alxinato coa froita e
recoller as esferas formadas cunha culler-coador

e Lavar as esferas cun pouco de auga, deixar escorrer e depositar sobre un vidro de reloxo
Esferificacion inversa:

* Preparar unha disolucién de 1,25g de alxinato de sodio en 250 mL de auga

» Deixar caer sobre a superficie da disolucién pequenas culleradas de iogur

e Lavar as esferas cun pouco de auga, deixar escorrer e depositar nun vidro de reloxo.

Material Reactivos

- 4 Vasos de precipitado 250 mL - Cloruro de calcio
- Xiringa pequena sen agulla - Alxinato de sodio
- Frasco lavador - Zume de fruta
- Vidro de reloxo - logur
- Batedor - Mel

- Xantana

- Xilitol

- Vermello de cochinilla
- Alcol ou vino
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OBRADOIRO

COAS MANS NA LUZ: APRENDER FACENDO
CONTIDOS DA OPTICA E DAS ONDAS

VAzQUEZ DORRi0, JOSE BENITO
Dpto. de Fisica Aplicada
Universidade de Vigo

O ano 2015 foi proclamado pola Asemblea Xeral das Nacién Unidas como o Ano Internacional
da Luz e das Tecnoloxias baseadas na Luz. E unha forma de recofiecer a stia importancia fun-
damental na nosa vida cotid e amosar as posibilidades que tefien para o noso desenvolvemento
futuro. Os contidos relacionados con este campo da Fisica aparecen en diversas materias do
curriculum preuniversitario de materias cientificas e tecnoléxicas e poden relacionarse trans-
versalmente cos contidos cando menos de materias como a Bioloxia, Quimica e Xeoloxia. No
ambito educativo os obxectivos de esta conmemoracién poden centrarse no desenvolvemento
de estratexias educativas para mellorar a compresién das tecnoloxias fotonicas e fomentar as
vocacions cientificas neste ambito. Unha das ferramentas que poden ser empregadas na aula son
actividades manipulativas ou actividades experimentais que pretenden recordar que asi como
non se poden aprender estes contidos sen un dominio da ferramenta matemadtica relacionada
tampouco pode acadarse un cofiecemento profundo sen experimentacién. No caso da Optica e as
suas subdisciplinas xerais (xeométrica, fisioloxica, fisica, cudntica e aplicada) existen innumera-
bles recursos que poden ser empregados directamente tanto para a construcién de cofiecemento
como para desenvolver habilidades e competencias.

Con esta perspectiva do aprender facendo podemos empregar nos procesos de aprendizaxe moi-
tos simples experimentos para ilustrar estes conceptos: a natureza da luz como forma de enerxia
que transporta informacion e que € emitida por cargas vibrantes pode ser visualizada de varios
xeitos cun par de diapasons; as caracteristicas da luz como onda electromagnética transversal
(periodo, frecuencia e lonxitude de onda) ildstranse facilmente cunha corda ou un resorte; a luz
visible ou luz branca pode descompofierse/compoiierse cun prisma ou con axuda dun disco de
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Newton; a luz infravermella parte da radiacion térmica que nos rodea e que temos nas nosas ca-
sas nos mandos a distancia conseguimos detectala cunha camara fotografica, ou de forma madis
sofisticada cunhas laminas térmicas ou unha cdmara termografica; a luz ultravioleta, luz negra
ou luz fria pode pofierse de manifesto cunha lampada ultravioleta e diversos materiais fosfo e
fluorescentes (como a tonica ou a clorofila); os aspectos cudnticos da luz maniféstanse (ou non)
nun radiémetro de Crookes ou nunha placa fotovoltaica; a variacion do indice de refraccion coa
lonxitude de onda e os fenémenos de refraccion e refraccion permitenos crear un arco da vella
na aula ou facer desaparecer vidro en aceite; as Leis de Snell explican os cambios aparentes de
posicion, o brillo dos diamantes ou o funcionamento da fibra 6ptica ou dunha fonte de auga;
un vaso de auga ilustra o funcionamento dun dioptrio plano e o experimento de Ctesibio; unha
ventd presentase como un exemplo dun dobre dioptrio plano e analizase o desprazamento da
imaxe virtual respecto do obxecto; un espello plano estudase como caso particular de dioptrio
plano e permite introducir os conceptos de coeficientes de reflexion e refraccion, caleidoscopio
ou retroreflector; os espellos concavos e convexos amosan as caracteristicas e diferenzas das
imaxes formadas (directa/invertida; maior/menor); as diferenzas de formacion de imaxe entre
lente delgada e grosa poden analizarse cunha botella ou tubo de ensaio recheos de auga, unha
lente comestibel de xelatina ou unha lente de Fresnel; a natureza transversal da luz ponse de
manifesto cunha ldmina polarizadora coa cal pddese analizar este fendmeno por transmisién,
reflexion, dispersion ou refraccion, pudendo ademais visualizarse a birefrinxencia en distintas
direccidns ou baixo tensién mecdnica; os cambios de frecuencia asociados ao efecto Doppler por
movemento relativo de emisor-receptor pdilense de manifesto con modelos mecanicos sinxelos;
as caracteristicas do proceso visual (iris, cérnea, cristalino, retina, conos, bastons, fovea, punto
cego, punto remoto, punto proximo, vision estereoscépica, ...) maniféstanse con materias sinxe-
los; a atenuacidn e interaccion da luz coa materia (absorcion, dispersion, ...) xustifican entre
outras cousas o cor do ceo; a interaccion de luz con luz amosa que a luz pode compartir espazo
con outra luz en fendmenos de interferencia, onda estacionaria, difraccion e pulsacidn, facilmen-
te observables con materiais cotids como un pompeiro, transparencias con patréns xeométricos
periddicos; tubos corrugados; CDs ou DVDs; ...

A maioria das actividades presentadas tefien a sia explicacién na nosa péaxina de referencia
feita en colaboracion esencialmente co noso alumnado de Enxefaria da Enerxia e Enxefiaria
dos Recursos Mineiros e Enerxéticos da Escola Técnica Superior de Enxefiaria de Minas da
Universidade de Vigo!". Referencia bésica que pode completarse con algin dos moitos libros?,
revistas®™, eventos!¥, asociacions, webs!®!, repositorios audiovisuais”!, medios audiovisuais'®,
empresas de material diddctico ou museos!® que posten informacién preparada para ser em-
pregada na aula.

M http://www.clickonphysics.es/cms/Ga/

21 http://arvindguptatoys.com/arvindgupta/insideout.pdf

B3I http://www.scienceinschool.org/

14 http://www.science-on-stage.eu/

B http://hsci2015.info/index.html

6] http://sciencedemonstrations.fas.harvard.edu/catalog

7 https://www.youtube.com/watch?v=zTx7UoPXvr4

B http://www.crtvg.es/rg/programas/efervescencia

¥ http://www.ventusciencia.com/

101 http://www.exploratorium.edu/snacks/critical_angle/index.html



XXVIII CONGRESO DE ENCIGA pe)

BIBLIOGRAFIA CIENTIFICA EN EL INVENTARIO
DE LA BIBLIOTECA DEL MONASTERIO
DE SAN MARTIN PINARIO

ALVAREZ SOAJE, MIGUEL
Farmacéutico

INTRODUCCION

Entre los fondos de la Biblioteca Xeral Universitaria de Santiago de Compostela se encuentra un
documento manuscrito titulado “Indice de obras de la antigua biblioteca del monasterio benedic-
tino de san Martin Pinario”, documento que, como muchos otros, pasé a engrosar el catdlogo de
esta biblioteca tras la desamortizacion de Mendizéabal, a mediados del siglo XIX. El documento
es un catdlogo encuadernado en pergamino con caligrafia del siglo XVIII y con el siguiente titulo
escrito a mano en su portada Indice de la Libreria de este Monasterio de San Martin de Santiago.
Esta compuesto por 406 paginas manuscritas, con foliacion antigua original y fechado en el afio
1723, conservado actualmente bajo la signatura Ms 236. Se trata de la relacién de los libros que
el monasterio benedictino de San Martin Pinario conservaba a principios del siglo X VIII, inclu-
yendo cientos de titulos sobre derecho canénico, teologia, filosofia y ciencias.

METODOLOGIA

En este articulo nos vamos a detener en una parte de este indice en la que se recogen las obras
de cardcter cientifico y sanitario bajo el epigrafe de “Medicina”, que presenta una relacién de
mas de 120 autores, mayoritariamente del siglo XVI, aunque varios lo son de los siglos XVII y
XVIII, (Amato Lusitano, Francis Bacon, Boerhaave, Ettmuller, Scott, Worme, Tosca, Sydenham,
etc). Entre todos ellos se retinen en este indice mas de 160 titulos de obras de medicina, fisica,
alquimia, farmacologfa, cirugia, oftalmologfa, enfermeria, enologia, veterinaria o botdnica, lo
cual otorga al documento de una gran relevancia en el campo de la historia de la ciencia europea
asi como en el de la historia del monacato europeo.

Presentamos el texto tal y como aparece en el documento original, una relacién alfabética de
autores acompafados de alguna de sus obras y el nimero de ejemplares que, entonces, disponia
aquella biblioteca mondstica. Se trata de una clasificacion parca y poco practica pero llamati-
va por dos aspectos; por un lado, la mayoria de las obras presentan una antigiiedad de mas de
doscientos afios en el momento de elaboracion del inventario y, por otro lado, observamos en el
mismo varias obras de Ramoén Llul, Arnau de Vilanova, el abad Trithemio o Athanasius Kircher,
entre otros; es decir, obras poco relacionadas con la atencién sanitaria mondstica, mas relaciona-
das con otros campos cientificos. A lo largo del articulo se lleva a cabo una breve transcripcion
del titulo de cada obra para tratar de identificarla correctamente y se acompaia, ademads, una
breve resefia del autor de la misma.
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CONCLUSIONES

Es llamativo el elevado nimero de obras cientificas que disponia esta biblioteca mondstica, supe-
rior a otros monasterios de similares caracteristicas, aunque es llamativa, también, la antigiiedad
de las mismas. Quedara para estudios posteriores el profundizar y analizar en detalle la relacion
completa de titulos de este inventario, cuyo volumen excede la intencion de este articulo.
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PROMOCION DE HABITOS DE VIDA SALUDABLES
ENTRE ESCOLARES DE EDUCACION INFANTIL
PRIMARIA'Y SECUNDARIA EN EL COLEGIO LA SALLE
DE LA FELGUERA (ASTURIAS)

ALVAREZ SOAJE, MIGUEL
Farmacéutico

ARCONADA GIL, RUFINO
Colegio La Salle, La Felguera — Asturias

INTRODUCCION

En el mes de abril de 2015 el colegio La Salle de 1a localidad asturiana de La Felguera ha llevado
a cabo una exposicion bajo el titulo de “Promocion de hdbitos saludables” con el objetivo de dar
a conocer entre los jovenes una serie de recomendaciones que les permitan llegar a la edad adulta
con unos estdndares de vida adecuados a la época en que vivimos.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Dentro de este proyecto divulgativo se lleva a cabo una exposicion centrada en el aspecto histori-
co y cientifico de los correctos hébitos de vida, destacando particularmente la contribucion de los
monasterios en este campo. Para ello se habilita una sala del Centro en la que se montan un total
de dieciocho paneles explicativos en los que se ofrece informacion sobre diferentes aspectos de
la vida mondstica que han contribuido al desarrollo cientifico y a la promocion de la salud. Se
describen en ellos los beneficios obtenidos con el seguimiento de unos habitos de vida saluda-
bles, destacando entre otros, un aumento de la longevidad y la calidad de vida.

Por otro lado se ofrece a los escolares una serie de recomendaciones a la hora de elegir una dieta
diaria, recorddndoles el importante avance que han experimentado las técnicas de conservacion
de los alimentos en el dltimo siglo, tales como la pasteurizacion, congelacion, deshidratacién o
la conservacion al vacio, etc. Se les ofrece, también, una serie de pautas relacionadas con su ali-
mentacion, como la reduccién de grasas y de productos de origen industrial, destacando el papel
que el ejercicio fisico ejerce en su calidad de vida.

En otros paneles se destaca el hecho de que diferentes enfermedades como la viruela, sarampion,
tuberculosis o tifus han sido desterradas de nuestro entorno gracias a los avances cientificos,
recordando a los alumnos la importancia de una eficaz prevencién como herramienta en la lucha
contra los contagios.

“Un ejemplo prdctico de hdbitos de vida saludables: la vida en los monasterios” es el titulo de
la segunda parte de la exposicion en la que destacamos el modo de vida llevado a cabo secular-
mente por las comunidades mondsticas, comparandolo con el estilo de vida actual, fijando nues-
tra atencion en el ritmo diario estable que practicaron, regido por el binomio ora et labora que
alternaron con una alimentacién sencilla, con profusion de verduras y hortalizas y ausencia de
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carne. Destacamos, también, la practica de unos horarios estables en su ritmo diario, alternando
el trabajo (fisico o intelectual) con el rezo o la meditacion, lo cual se tradujo habitualmente en
un aceptable estado fisico y mental. En ese estilo de vida destacamos la secular presencia de un
médico y un farmacéutico (boticario) entre los miembros de las comunidades mondsticas, lo que
nos traslada, en definitiva, a un estilo de vida caracterizado por un ritmo de trabajo constante,
una destacada estabilidad mental y una atencién sanitaria basica, tres aspectos que deberiamos
extrapolar a nuestro estilo de vida actual. Nos centramos a continuacién en la sanidad monéstica,
actividad encaminada a atender las necesidades sanitarias propias de cada monasterio asi como
de las poblaciones vecinas, de los pobres y los peregrinos, de la cual han quedado numerosas
referencias toponimicas sobre la existencia de Hospicios, Enfermerias, Alberguerias y Boticas
en nuestro entorno. En este punto destacamos uno de los aspectos mds caracteristicos de este
sistema sanitario, como fue la presencia de boticas en numerosas abadias.

Por ultimo, se ofrece una breve relacion de cientificos e intelectuales cuya labor contribuy6
al avance de la ciencia y de la sanidad, de lo cual nos beneficiamos todos actualmente; entre
otros, presentamos a los alumnos una breve informacién sobre la contribucién cientifica de Isaac
Newton, Nicolds Lemery, fr. Benito Feijoo, Alexander Fleming, José Orfila, Louis Pasteur y
Gaspar Melchor de Jovellanos.

CONCLUSIONES

La exposicion se complementa con el trabajo posterior en las aulas, trabajando sobre los dife-
rentes aspectos reflejados en los paneles, con varios niveles de dificultad en funcién de la edad
de los alumnos. Los resultados de estas pruebas y ejercicios son positivos, comprobando que la
informacion ofrecida en los paneles es asimilada correctamente, cumpliendo asi los objetivos
previstos de acercar a los escolares un aspecto de la historia de la ciencia desconocido para ellos.

En los Anexos que presentamos en nuestro articulo incluimos algunos de los carteles divulga-
tivos de la exposicion, asi como una parte de las actividades que se ofrecen a los alumnos para
trabajar sobre la informacidn presentada a lo largo de la misma.
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O BICO DAS SERPES

ARMESTO RAMON, DIEGO FELIX
IES Francisco Aguiar, Betanzos, 2015-2016

ABSTRACT

The evaluation of N particles learners can provide the classroom-workshop of a dy-
namic pedagogical structure which facilitates the transit of the student from a lower
to a greater cognitive level.

There are two fundamental dynamics, one in which students acting individually, each
being becomes aware of itself and its differences with others, I will call dynamic
union, and one in which are grouped, developing solidarity and cooperation gender
and unions, will call group dynamics.

This short paper describes the harmonic solution to form working groups and to lay
students in class consistently. Ask all teachers of the world abandon troubled clas-
srooms of the 20th century in favor of orderly classrooms of the 21st century and
incorporate it into its educational project.

RESUMO

A avaliacion de N particulas discentes permite dotar a aula-taller dunha estrutura pedagéxica
cuxo dinamismo facilita o trdnsito do discente desde un nivel cognitivo menor a un maior. Hai
ddas dindmicas fundamentais, aquela na que a discencia actda individualmente, onde cada ser
faise consciente de si mesmo e das stas diferenzas cos demais, que denominarei dindmica gre-
mial, e aquela na que se agrupa, desenvolvendo a solidariedade e a colaboracién entre xéneros e
gremios, que denominarei dindmica grupal.

DINAMICA GRUPAL
Pédese atopar algin método 6ptimo para distribuilos en grupos?

Sexa unha avaliacién que asocia a cada discente unha cualificacién numérica entén existe polo
menos un xeito de distribuir as capacidades discentes para formar grupos de capacidades seme-
llantes

-“O Paseo da Serpe”. Establecemos a orde de liderado especifico estdndar cando ordenamos as
particulas discentes mediante unha nota numérica de precision suficiente. Fundamos os gremios
discentes: Alfa, Beta, Gamma, ..., Zeta, como grupos de alumnos con capacidades similares e
ordenados, respectivamente, de maior a menor liderado. Agora bastard tomar unha particula de
cada gremio compensando cada gremio co seguinte para distribuir con harmonia todos os alum-
nos formando todos os grupos pois “Todo discente ten dereito a pertencer a un grupo de igual
valor que calquera outro discente da sta clase”.
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-“O Bico das Serpes”. Chamaremos Liderado feminino e liderado masculino 4 tnica ordenacion
na que aparecen todas as particulas discentes femininas e masculinas, respectivamente, ordena-
das segundo a sda nota. Existe polo menos un xeito de distribuir as capacidades discentes para
formar grupos de capacidades semellantes integrando ambos os xéneros. En efecto sexan os li-
deres do gremio alfa dos cales j seran femininos, a cabeza das lideresas, e n-j seran masculinos, a
cabeza dos lidereses, se agora completamos cara a un lado ou outro a lista de lideresas e ldereses
correspondentes de maneira que alternemos a orde vertical das columnas adxacentes obteremos
nas filas as composicions xenéricas equilibradas para cada grupo.

Grupo \ \Particula dle by a by dle
Laranxa 9* 8" 2° 3° 12°
VIOLETA 10* 7 1° 4° 11°
AZUL 112 6" 1* 5° 10°
Verde 5% 2* 6° 9°
Amarelo 42 3 7° 8°
DINAMICA GREMIAL

Un problema co que todos os anos se atopa o docente unha vez empezado o curso € como dis-
pofier a discencia na clase. Algins permiten a orde natural, a lei do mdis forte, e que se pofian
como queiran e outros adoptan a orde lexicografica ainda que sexa pseudoazarosa. En principio
non vexo moitas mdis posibilidades, pero a medida que o curso se desenvolve moitos chegaron
a percibir o que en matematicas chamamos condiciéns de contorno e sentan en primeira fila e
afastados un do outro 4s colas do liderado. Formalmente podemos tamén definir “O bico das
serpes” para resolver o asentamento discente. Unha vez realizada unha avaliacién, tomamos
as colas de lideresas e lidereses e situdmolas na primeira fila o mdis afastada unha da outra e
imos situdndoos detrds a unhas e outros na mesma columna respectiva ata chegar 4 dltima fila.
Agora continuamos na fila adxacente desde detrds ata diante e logo de diante atrds e asf, alterna-
tivamente, imos completando as columnas ata que as cabezas do liderado se unan nalgtin lugar
intermedio que dependerd do caso da distribucién particular de mozas e mozos.

CONCLUSION

Convencido da importancia que ten a educacion da masculinidade e a feminidade dos lideres e os
liderados para a convivencia en paz, rogo ao claustro: “Abandone as aulas revoltas do século XX
a favor das aulas ordenadas do século XXI e incorpdreo no seu proxecto educativo”.
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UNHA OLLADA A EVOLUCION DA
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Brocos, PABLO
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O propdsito deste traballo € levar a cabo unha revision da evolucién do concepto de natureza da
ciencia, pois € un concepto de grande importancia na didactica das ciencias e resulta relevante
para a axeitada caracterizacion do cofiecemento cientifico que se presenta nas aulas de educacion
secundaria.

Existe dende hai décadas un recofiecemento estendido e crecente da necesidade de adaptar os
curriculos de ciencias para facilitar a reflexion acerca da ciencia en si, coa intencién de promover
nos estudantes unha concepcion axeitada sobre o que a natureza da ciencia representa (Ame-
rican Association for the Advancement of Science, 1990; Hazen e Trefil, 1991; Klopfer 1969;
NRC, 2012). Este cofiecemento € considerado unha parte esencial da alfabetizacion cientifica
(Acevedo, Manassero e Vazquez, 2005; Matthews, 1998; National Science Teachers Associa-
tion, 1982) e foi explicitamente incorporado en diversas reformas educativas en paises como
Australia, Canadd, Estados Unidos, Nova Zelandia, Reino Unido ou Sudafrica (Vazquez, Ace-
vedo e Manassero, 2004).

Tamén nas ultimas décadas as concepcidns do alumnado sobre a natureza da ciencia foron abor-
dadas por investigadores de diversos paises, dando lugar a numerosos estudios que, a pesar de
valerse de diferentes metodoloxias e variados instrumentos de avaliacion, mostran resultados
sistematicamente consistentes: o alumnado presenta unha visién da ciencia inaxeitada (Gilbert,
1991; Kang, Scharmann, e Noh, 2004; Mead e Metraux, 1957; Miller, 1963; Rubba, Horner, e
Smith, 1981). Conclusiéns coma esta desencadearon o xurdimento de varias lifias de investiga-
cién paralelas que tefien por fin estudar este fendmeno.

O obxecto deste traballo €, polo tanto, levar a cabo unha revision da evoluciéon dos consensos ao
respecto da propia nocién de natureza da ciencia e das principais lifias de investigacién sobre a
natureza da ciencia. Mdis concretamente, estruturan o desenvolvemento desta andlise as seguin-
tes cuestions:

« Como se entendeu historicamente e como se entende agora a natureza da ciencia?

« Como podemos avaliar as concepcions sobre a natureza da ciencia no alumnado e profe-
sorado?

o Como mellorar as comprensions sobre a natureza da ciencia? Que perspectivas existen ao
respecto?
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« Cales son os retos actuais da investigacion sobre a natureza da ciencia?

« Como se relacionan os resultados de investigaciéns realizadas noutros pafses co contexto
galego?

Para afondar nesta tltima cuestion e levar a cabo unha aproximacion 4 avaliacion de concepcidons
da natureza da ciencia en Galicia, incliense os resultados dunha pequena investigacion na que se
utilizou un cuestionario para recadar informacién acerca das opiniéns sobre ciencia, tecnoloxia e
sociedade aportadas por estudantes e profesores de secundaria de dous institutos galegos.
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Edu-AREA: UN ESPAZO ABERTO CON RECURSOS E
PLANS PARA A INNOVACION DOCENTE
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Grupo de Investigacion GIST. Universidade de Vigo
Escola de Enxerieiros de Telecomunicacion

Edu-AREA € unha plataforma Web desenvolvida en base ao concepto de Recursos Educativos
Abertos (REA) que ten como obxectivo facilitar o traballo docente e promover a innovacién
do mesmo. Non estd dirixida ao dmbito das ciencias de forma especifica, ainda que pode ser
un campo no que sexa especialmente ttil na medida en que facilita a realizacién de actividades
involucrando recurso de natureza diversa e tamén féra da aula.

Para clarificar o concepto de REA no que se basea a plataforma compre ter presente a declara-
cion de Paris do 2002 promovida pola UNESCO e a COL na que se definen os REA como: “...
materiais de ensino, aprendizaxe e investigacion en calquera soporte, dixital ou doutro tipo,
que sexan de dominio publico ou que sexan publicados con licenza aberta que permita o acceso
gratuito a eses materiais, asi como o seu uso, adaptacion e redistribucion por outros sen nin-
gunha restriccion ou con restriccions limitadas. As licenzas abertas fundaméntanse no marco
existente dos dereitos de propiedade intelectual, tal como veiien definidos nos correspondentes
acordos internacionais, e respectan a autoria da obra”. Seguindo estas ideas a plataforma pro-
ponse como un espazo no que desenvolver e compartir de forma aberta materiais educativos, en
especial materiais docentes.

Un punto a destacar en Edu-AREA sobre outras iniciativas semellantes € o seu enfoque eminen-
temente docente. Este enfoque concrétase na consideracién de dous tipos de REA: Plans e Re-
cursos. Os Plans son os materiais que os profesores preparan para guiar a sia docencia. Pédese
tratar de programaciéns didacticas, unidades didacticas ou simples indicaciéns de actividades
nas que se propén o desenvolvemento da préctica docente. Os Plans poden organizarse en dis-
tintos niveis de agregacion de forma xerdrquica a través dunha estrutura de Actividades e poden
incluir Recursos e Tarefas dirixidas aos alumnos. Pola stia banda os Recursos son elementos, ben
dixitais ou non dixitais, tales como Documentos (e.g. Videos, fotos, multimedia), Aplicacidns,
Dispositivos, Persoas (invitados & aula) ou Sitios (saidas féra da clase) que se poden empregar
como material educativo. As Tarefas permiten indicar as cousas que tefien que entregar os alum-
nos asociadas cunha Actividade ou directamente cun Plan.

Partindo desta consideracion de diferentes tipos de elementos, facilitase o desenvolvemento de
metodoloxias innovadoras: clase ao revés, cazas do tesouro, webquests,aprendizaxe experimen-
tal, etc. Para isto, como complemento da plataforma Web, disponse dunha app Android que
poden utilizar os mestres e tamén os alumnos para seguir os plans, pemitindolles acceder &s
Actividades, Recursos e Tarefas. Este seguimento pddese realizar ata en ausencia de conexion a
Internet. Unha vez descargados os materiais dun curso € posible acceder aos mesmos e realizar
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as entregas que se desexe. Se non se dispon de conexion, estes elementos manteranse no dispo-
sitivo e cando se recupere dita conexién subiranse ao servidor Web de xeito automadtico e sen
necesidade de interaccion do usuario.

En canto 4 innovacién docente, Edu-AREA presenta o traballo en tres fases: antes, durante e
despois das aulas. Inicialmente suscitouse a plataforma como un espazo no que os mestres pui-
desen crear e compartir os seus plans docentes durante a preparacién dos mesmos, € dicir, antes
das aulas. Mdis adiante consideramos a necesidade de apoiar o traballo que os docentes realizan
durante as suas aulas e despois das mesmas. A continuacién describese con maior detalle cada
unha destas fases:

o Antes das aulas. A innovacién docente pode conseguirse a través do descubrimento de novos
recursos e propostas que os profesores introduzan na sda docencia. Por este motivo, Edu-
AREA proptixose como un repositorio/referatorio no que se puidesen gardar e atopar novos
recursos, propostas, ideas, etc. A plataforma pode ser utilizada de forma anénima, o que per-
mite buscar e explorar no conxunto de REA marcados como ptblicos. Tamén se intentou
facilitar que os mestres mesmos puidesen preparar e compartir as sias propias innovacions.
En base a estes obxectivos e seguindo os postulados do movemento aberto, Edu-AREA desen-
volveuse entén como unha plataforma aberta na que os usuarios poden exercer os dereitos re-
coiiecidos na regra das “5 Rs”: Reter, Reusar, Revisar, Remisturar e Redistribuir. Se o usuario
estd autenticado poderd exercer os dereitos indicados nas “5 Rs” sobre todos os REA piblicos
e os seus propios REA privados, podendo en primeiro lugar facer unha copia persoal (“Reter”)
e a continuacion sobre dita copia facer as operacions que desexe. En ningtin caso poderd mo-
dificar un REA do que non se apropiou antes a través dunha copia.

« Durante as aulas. Os Plans preparados antes das aulas poden ser utilizados polos docentes para
guiar o desenvolvemento dos seus cursos. Seguindo o Plan, un profesor pode abordar con mdis
garantias a consecucion dos seus obxectivos. Agora ben, en moitos casos os docentes precisan
realizar modificaciéns sobre o plan elaborado, introducindo cambios nas guias? ou trocando
recursos. Mdis ainda, os docentes non estdn obrigados a realizar un plan previo da sta aula,
senén que o poden ir construindo a medida que se desenvolve a mesma, incluso unha vez que
esta xa rematou. Por outra banda, € interesante que os docentes poidan realizar observacions a
modo de anotaciéns de texto, fotografias ou videos de feitos relevantes que se produzan na sta
aula. A realizacién destas observacions nun diario pode ser clave para a innovacién docente.

« Despois das aulas. De forma semellante ao traballo durante as aulas, logo das mesmas os mes-
tres poden volver realizar modificaciéns sobre os plans e realizar reflexiéns sobre o desenvol-
vemento e os resultados dos mesmos. Como tltimo paso pddese xerar un novo plan que pode
servir de punto de partida para unha nova edicién do curso. Ademais, unha vez rematado o plan,
o docente pode exportar a informacién xerada para o seu almacenamento local ou na nube.

Para asegurar o uso adecuado destas funcionalidades en Edu-AREA, os usuarios tefien que res-
pectar as condicidns de licenciamiento establecidas sobre os REA. Para iso, de acordo 4 decla-
racién dos REA, séguese o modelo de licenzas Creative Commons. A plataforma realiza un
control rigoroso do uso das mesmas cando se producen operacions de revision, remistura
e redistribucion. Isto quere dicir que se se intentan combinar dous recursos con licenza distinta
comproébase que dita combinacién estd permitida e que a licenza asignada ao elemento resultante
tamén o estd. En todo momento realizase o recofiecemento ao autor orixinal de forma automatica.

Tanto a plataforma Web como a app Android atépanse dispoiiibles baixo licenza GPL. O cédigo
fonte pode atoparse en GitHub. A plataforma Web pode accederse en http://www.edu-area.com.
A app Android atépase dispofiible de forma gratuita na tenda de Google Play. Como parte deste
proxecto estamos realizando unha wiki sobre os REA: http://manualrea.edu-area.es
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A CIENCIA NA LITERATURA INFANTIL E JUVENIL.
O CASO DE GALILEU GALILEI

COELHO DA SILVA, JOSE Luis

AFONSO, ANA SOFIA

Universidade do Minho, Centro de Investigacdo em
Educagao. Portugal

A exploracio de literatura relacionada com a Ciéncia, em que esta ocupa uma posi¢do marginal
ou € imprescindivel para a compreensdo da narrativa em que estd inserida, tem vindo a ser reco-
mendada quer de modo integrado no contexto de sala de aula quer em contextos ndo formais e
informais. E justificada com o potencial contributo na compreensio do conhecimento cientifico,
do processo de construcdo da Ciéncia, e na promocdo da motivagdo e interesse dos alunos pela
Ciéncia. E neste 4mbito que se equaciona a anlise do contributo de literatura infantil e juvenil
acerca da vida e obra de Galileu na constru¢do do conhecimento cientifico e na compreensado da
natureza da Ciéncia.

O corpus de andlise € constituido por seis obras de literatura infantil e juvenil, identificadas no
mercado livreiro portugués. Sdo obras da autoria de varios escritores que se distinguem pri-
mariamente pela nacionalidade. Neste conjunto € a nacionalidade portuguesa que predomina,
representada por quatro autores (Guilherme de Almeida, José Jorge Letria, Margarida Fonseca
Santos e Paula Cardoso Almeida). As outras nacionalidades que marcam presenga sdo a inglesa
e a italiana, representadas, cada uma, por um unico autor (respetivamente, Philip Steele e Luca
Novelli). Estas duas tltimas obras estdo traduzidas em lingua portuguesa. No livro de Nuca No-
velli € afirmado a tradug@o das suas obras em vinte linguas. Assinala-se, em particular, o livro de
Guilherme de Almeida por se ter identificado uma tradug@o em lingua espanhola, comercializada
pela editora Parramén.

A metodologia de investigacido adotada consiste na aplicagdo da técnica de andlise de conteu-
do, consubstanciada na identificagdo das ideias veiculadas acerca da vida e obra de Galileu em
funcdo das seguintes dimensdes: 1) Identidade de Galileu; 2) Ciéncia produzida por Galileu e 3)
Processos de construgdo da Ciéncia adotados por Galileu.

Galileu € identificado através da enumeragdo de carateres biograficos como sdo as datas de nas-
cimento e de falecimento, naturalidade, atividade cientifica, capacidades cientificas, fungdes,
identificacdo religiosa e contexto familiar. Destaca-se a identificagdo como Matematico, Fisico
e Astrénomo em 50% dos livros. Contudo, historiadores da Ciéncia referem que Galileu devera
ser reconhecido como fisico, refor¢cando a visdo de Stillman Drake: “o retrato mais fiel de Ga-
lileu como cientista € aquele em que o mostra no papel de fisico moderno pioneiro e ndo no de



80 Boletin das Ciencias

astrénomo copernicano excessivamente fervoroso” (Sharratt, 2010: 4). Galileu €, ainda, assina-
lado como sendo catdlico em 50% dos livros. O papel como professor € explicitamente referido
e o papel de divulgador da Ciéncia estd implicito na indicagdo dos varios livros produzidos por
Galileu.

A Ciéncia de Galileu veiculada aponta para uma visdo da Ciéncia como um produto e um pro-
cesso. E um produto que integra conhecimentos acerca do Universo, do movimento dos corpos,
e do Som, e que integra tecnologias destinadas a investigacdo cientifica mas também ao uso
em contextos nao cientificos. As ideias cientificas predominantes sdo acerca do Universo. A
luneta (telescépio) € a tecnologia enfatizada, sendo referido em todos os livros como tendo
sido aperfeicoada por Galileu. Apenas um livro atribui, erradamente, a invencio do telescopio
a Galileu. A relevancia da tecnologia para a sociedade estd limitada a indicacdo da utilidade no
contexto militar de apenas dois instrumentos - compasso e luneta - e num tnico livro. A visao
da Ciéncia como um processo aponta para a mobilizagdo de processos diversificados mas com o
predominio da observagdo e da experimentacdo. O papel deste dltimo processo na constru¢do do
conhecimento € reforcado pelo nimero de exemplos de experiéncias indicadas como tendo sido
realizadas por Galileu. Neste sentido, € veiculada uma imagem da Ciéncia que se aproxima de
uma perspetiva epistemoldgica de cariz empirista.

A literatura infantil e juvenil apresenta o trabalho de Galileu com niveis de detalhe diferencia-
dos, sendo alguma consistente com a informacao histérica. Pode contribuir para uma iniciacio
a compreensdo de fenémenos cientificos e dos processos envolvidos na constru¢io do conheci-
mento cientifico.
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O século XVIII € o século da Ilustracién e o da revolucidn cientifica; o cambio mdis importante
dentro da historia da ciencia. No desenvolvemento da ciencia neste século tiveron moita impor-
tancia as academias e as sociedades cientificas polo seu labor de investigacién, promocion e difu-
sion da actividade cientifica; algunhas destas Institucidns incluiron por vez primeira a mulleres.
Foi asi mesmo obxectivo dos ilustrados a divulgacién dos cofiecementos, o que determinou: o
nacemento das revistas cientificas, similares as que hoxe cofiecemos; a aparicién do xénero de
ensaio; as publicaciéns didacticas; a creacion dos museos e os xardins botdnicos (estes enrique-
cidos polas plantas traidas das expedicidns americanas);...etc.

O ensino inicial e medio neste século pasa polos mestres de primeiras letras, e os preceptores
de gramadtica. e son as escolas e maiormente os mosteiros e conventos, nos que se imparte algtin
tipo de ensinanza. E un ensino, que nas clases mais populares pasa por aprender primeiro a ler,
despois escribir e por Ultimo algunhas nociéns de aritmética, completdndose co estudo do Ca-
tecismo. Utilizdbase a “Cartilla” (desde 1583 en lingua verndcula), se ben a sda distribucién en
Galicia debido as malas comunicaciéns era complicada, pélo que moitas das veces aprendiase a
ler en documentos notariais.'

Os estudos en Galicia onde se formardn os posibles cientific@s desenrélanse entre outros cen-
tros: nos Colexios de S Xerome, O de Fonseca (Santiago Alfeo) e o de S Clemente ou de Pa-
santes; nos Seminarios de Mondofiedo (1572) de Lugo (1594), Ourense (1764) e Tui (1770). O
Colexio dos Xesuitas en Monforte (1586-1767), en Tui no Seminario Conciliar de Antes de todos
estes centros houbo catedras de latinidade nesas cidades.

! Alfabetizacion y escolarizacion en Galicia a fines del antiguo regimen. Margarita Sanz Gonzalez. Obradoiro de
Historia Moderna (ohm): ISSN-e 1138-0481. N° 1-1992.
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O ensino das nenas reflectise en no escaso nimero de escolas. A stia formacién e case exclusi-
vamente familiar e orientada as responsabilidades domésticas. En canto as nobres, fidalgas ou
burguesas € frecuente que acudisen aos conventos e mosteiros a recibir educacion, esta educa-
cién non necesariamente pasaba por saber ler e escribir e facer contas, sendn sobre todo adquirir
boas maneiras e virtudes propias do seu sexo e recibir a doutrina cristid, e por iSo mesmo non
tifian un programa educativo.

Na universidade de Santiago, onde as ordenes relixiosas se repartian a maioria das catedras
(Xesuitas, Dominicos e Franciscanos), a ensinanza das ciencias era moi precaria, escoldstica,
discutida e tardia. Englébase dentro dos estudos de Artes e estaba orientada aos estudos de medi-
cina, e asi: as Matematicas tefien o primeiro catedratico no ano 1751 (D Antonio Arias Teijeiro)
e a Fisica teno no ano 1772, (D. Francisco de Neira), namentres que os estudos de Quimica non
o teran ata 1811 (D.Gabriel Fernandez Taboada).

Non € que en Espaifia e en Galicia non se cultivaran as ciencias, senén que, estes estudos, se
facian fundamentalmente, fora da Universidade: nos Colexios militares de Marifia, Enxefiaria e
Artillerfa; nas Reales Fébricas; nas Boticas; na Real Sociedade de Amigos do Pais; na Academia
de Agricultura;... e por algtns cientificos ao marxe daquelas Instituciéns.

Nesta comunicacién daremos conta dalguns cientificos relacionados coa Institucién Universi-
taria e con aquelas Instituciéns de cardcter non-universitaria, pero dedicadas 4 realizacién de
traballos de transcendencia para a sociedade.

Non se ten cofiecemento, polo momento, de mulleres cientificas, soamente aparecen en publi-
cacions e traballos de estudosas da historia da muller? algins datos que permiten albiscar a sia
presenza. Asi en datos fiscais mencidénase como boticaria en Santiago de Compostela a Dna
Josefa Martinez de Palacio (1752), se ben temos que mencionar que a muller por lei, so podia ser
boticaria se posuia o 50% da botica un home. E de supofier que outras mulleres traballarfan ne-
sas boticas ben como empregadas ou traballando nas formulaciéns cos maridos e non se atopou,
polo momento, mencién algunha. Outro traballo que se menciona que desenrolaban as mulleres
€ no Hospital Real, como Enfermeira maior, ama maior de enfermeiras e nodrizas. Sdbese de
Isabel Zendal (1770) de Ordes (a Corufia) que foi como enfermeira para vacunar da viroa en
Canarias, Puerto Rico, Filipinas e México.

Se repasamos os traballos manuais feitos polas mulleres neste século encontramos labores dunha
grande perfeccién, de célculo e de desefio e non so estética. Citase entre outras a Dna Gabriela
de Andrade palilleira e 4s sdas irmdns, como membros da elite composteld do século XVIII.

De mulleres sabias, cofiecedoras das herbas, das stas propiedades, e da stia aplicacion nas enfer-
midades non temos nomes, pero € sabido que as houbo, e moitas delas transmitiron o seu saber 4
suas descendentes que ainda hoxe, seguen exercendo esta medicina popular. As persecucions que
sufriron por parte da Inquisicion € probablemente unha das causas de que non se atopen nomes
nin escritos da sua ciencia.

% Historia das Mulleres en Galicia. Idade Moderna. Ofelia Rey Castelao e Serrana Rial Garcia. Ed Nigratea-Xunta
de Galicia. 2010. Mujer y Sociedad, en la Galicia del antiguo regimen; Ofelia Rey Castelao, ohm (Obradoiro de
Historia moderna) n°3, pax 51, 1994.
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A COVA EIROS. UM BEM PATRIMONIAL EM RISCO

FIGUEROA PANISSE, ADELA
ADEGa-Lugo

A Cova Eir6s, € uma gruta escavada no macico karstico das montanhas de Triacastela. Nas proxi-
midades das aldeias de cancelo e Vilavelha.

Este sistema calizo faz parte da banda que, penetrando em Galiza desde Asturias, passa por
Mondonhedo e vai até Pedrafita. Os montes do Iribio que dominam a zona, sdo uma parte do
Courel- O Incio. Os afloramentos de Caliza sdo pouco freqiientes na Galiza,e, nestes ambientes
existe a possibilidade de conservar restos de origem organico que, nos terrenos dacidos que sio os
dominantes, nunca haveria.. Por isso a Cova Eirds representa uma grande possibilidade para os
achddeos quer arqueoldgicos, quer paleontoldgicos. E, velai que 14 existem ambos.

A Cova ja tinha sido descoberta por Isidro Parga Pondal, o primeiro em explorar as rochas deste
macigo para tirar dele a pedra calcéria, que depois foi utilizada para fabricar os cimentos de tipo
Portland na fabrica do Oural. Pertencente esta, no inicio ao grupo Fernandez, (Celtia, Pescanova,
Granxa do Louro, Transfesa, etc) foi passando para outras maos : Cimpor- Cimentos de Portu-
gal, e hoje pertence ao grupo Votoratim. Uma grande Multinacional de origem Brasileira que
ramifica as suas atividades em multiplas iniciativas (Banco, Construcdo, Betdo, ou Cimento.) .
Na atualidade a Cova de Eirés manifesta-se como um jazigo de grande riqueza arqueoldgica e
paleontoldgica.

As primeiras pinturas rupestres da Galiza foram ali encontradas. E, aparecem restos de habitacao
humana que vao até mais de 118000 anos. (na campanha deste verdo apareceu uma segunda de
idade maior) Numerosas instrumentos de industria litica foram atopados na entrada da cova,
junto com os restos de lares destas fogueiras.

Quer isto dizer que a gruta foi habitada por homens do Neandertal (paleolitico médio) e do gé-
nero Homo Sapiens Sapiens (Paleolitico superior).

O interessante desta cova € que mantém restos de ocupacdo que atravessam os tempos, quase
sem interrup¢do até os nossos dias..

Polos restos fosseis de animais encontrados, sabemos como era a fauna e como foi mudando até
0s nossos dias. Aparecem também restos polinicos que nos dao id€ia das variagdes climaticas
que a espécie humana teve de atravessar até chegarmos aos nossos dias.

Ha um iato sedimentar estéril, desde o ponto de vista arqueoldgico e paleontolégico que co-
rresponde com a ultima glacia¢do, (Wurn) em que a cova deveu ficar completamente coberta
por gelo . Mas ha restos anteriores e posteriores. De maneira que semelha que a cova estiver na
memoria do inconsciente humano, para voltar a ser ocupada em quanto as condi¢des climdticas
permitirem a vida dos seres humanos na regido.

O que faz a esta cova tdo interessante, € que a sua ocupagdo € quase permanente (a excegdo da
ultima glaciagdo) até nossos dias. Sendo utilizada também no medievo, em que aparecem pintu-
ras desta época, e recentemente, como celeiro ou armazém do povo..

Para além desta cova hd outras no contorno que ainda nio foram investigadas, mas que esperam
também a sua oportunidade.
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E de supor que os grupos humanos espalhados pelo territério ndo se limitariam ao pequeno
grupo habitante duma gruta. O perigo das povoagdes pequeno € o alto grado de consangiiinidade
que se produze a causa da endogamia e que dificulta a sobrevivéncia do grupo. Por causa do
alto numero de mutagdes de tipo recessivas que acabariam por aparecer, e a pouca variabilidade
genética que faz mais vulnerdveis as populagdes.

Por isso os seres humanos sempre procuraram encontros de uns grupos com outros. Isto estd do-
cumentado desde hd muito tempo. Estes encontros, que poderiam ser estacionais favorecer iriam
o intercambio genético das populagdes o que garante a sobrevivéncia do conjunto.

A cova de Eir6s €, de momento, a primeira em que aparecem restos de habitagdo humana tao
antiga. Mas, noutras covas do Courel também apareceram restos humanos, ainda que nio tio
antigos como os de Eir6s.

Ainda mais, na campanha deste verdo, parece que pode haver certeza de que os restos de Nean-
dertais atopados poderiam ser os tltimos da Europa.

Até hd bem pouco pensava-se que os indicios de Homo Neandertaloide, mas modernos, estavam
nos jacigos de Gibraltar. Parte deles cobertos jd pélas 4guas do mar, pois o mar tem subido bas-
tante desde entdo. .

Mas, se se confirmar a idade dos encontrados em Eirds, teriamos aqui a representacio derradeira
dos Neandertais . O tinico home que se considera de origem europeu.

Ainda, pode haver indicios de co- habitacdo de homo Neandertaliensis e Homo Sapiens Sapiens.
Para além dos restos arqueoldgicos, a cova encerra também grande valor como guarda de restos
paleontoldgicos, entre os quais os de Ursus Speleaus, ou urso da Caverna ndo sdo de somenos
importancia. Encontraram-se c4 a maior quantidade de restos de ursos das cavernas da peninsula
(um monto de 40 individuos). O que também nos indica que este era o nivel mais ocidental deste
especimem. Rabunhaduras de zarpados de ursos parecem nas paredes do recinto mais interior da
cova que se tem explorado. Indicios também de Ledo das cavernas e outros mamiferos, grandes
e também pequenos.

Fosseis desta pequena fauna aparecem na zona das fogueiras. Como restos dos alimentos dos
humanos habitantes.

Mas a Cova Eirds estd em perigo, como a da Graxeira e outras do sistema Karstico do ocidente
galego.(Covas de Vale, Valdavara, etc)

Para esta cova, o perigo € a pedreira que estd a tirar pedra calia para fabricar cimento em Oural,
(Cimentos Cosmos)

O nivel de trabalho atual situa-se a menos de 50 metros do teto da cova.

Com o regime pluviométrico desta zona, as infiltragdes acabam por entrar, desprotegido o seu
teto de massa de terra e de vegetal. Vimo-lo nas coladas das paredes tapando grafitis bem recen-
tes que as “adornam”. Pola parede escoam dguas com argila em suspensado junto com Carbonato
de cdlcio que acaba por cobri-las e com elas o que ali pudesse estar gravado. Isto € o normal em
toda caverna, mas € que agora o fendmeno estd muito acelerado pola dés -prote¢do em que os
trabalhos da mineragao a t€ém deixado.

E urgente atuar em Cova Eirds para parar os trabalhos sobre a cova. Para delimitar um perimetro
de cautela em que maquinas nunca deveram trabalhar. Para desenhar um restauro da coberta
vegetal e de terra que recupere a prote¢do da cova. E necessario que esta seja declarada BIC ja.

E nio s6 para esta cova. Mas para todas as do contorno, visto que, se numa gruta aparecem restos
de habitag¢do humana o mais provavel € que o facam também noutras. Os grupos humanos necessi-
tam encontrar-se para intercambiar utensilios, e genes que garantam a sobrevivéncia do conjunto.
E, posto que as excavagdes mostram que seres humanos habitaram em Eiros por tanto tempo.
Isso faz supor que teriam outros grupos com os que fazer estes intercambios.

Por tanto pedimos e exigimos que as covas, na Galiza, sejam todas elas objeto de especial pro-
teg¢do. Porque guardam o nosso passado e s@o um Patrimdnio, ndo sé galego, mas de toda a
humanidade.
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Segundo a bibliografia consultada o cultivo da vide ten 6.000 anos de antigiiidade e expandiuse
polo mundo, sen esixencias no tipo de solo, ddse desde os ricos ata os pobres, mais si climati-
cas. As isotermas de 10 e 20 °C son limitantes do seu crecemento, da produccion e calidade dos
vifios, como o son tamén o réxime de xeadas e de choivas. Non obstante, a composicion e a es-
tructura do solo son moi importantes para a produccién do vifiedo. Un dos mellores terreos para
seu cultivo son as ladeiras ben expostas que aseguran unha boa insolacién e un drenaxe natural,
mais nelas a erosion do solo € moi intensa e non se poden desenvolver solos profundos que son
os favorables para a planta da vide por ter raices moi profundas, de aqui que o home recurrise
ao seu aterrazamento e posterior recheo con solos aldctonos orixinando, asi, os solos antrpicos.

Na Ribeira Sacra conflien todas estas caracteristicas anteriormente expostas sendo preciso dicir
que a Ribeira Sacra en Galicia e o Priorato en Catalufia son as tnicas zonas en Espaiia nas que se
mantén a viticultura en socalcos. Segundo os datos publicados pola Conselleria do Medio Rural,
a superficie de terreo que ampara a denominacion de orixe “Ribeira Sacra” € de 2.200 hectéreas,
que representan o 5% do vifiedo en terrazas que se traballa en Europa, moitos deles en terras
ubicadas na Terra de Lemos. A afirmacién anterior apoiase nos datos de referencia anterior, no
ano 2012 no 50% dos solos da Terra de Lemos que sustentaban cultivos lefiosos cultivdbase
vifiedo o que suporia no total da Ribeira Sacra o 41,5%. Na actualidade, temos constancia de
que séguese incrementando a superficie do vifiedo nesta zona, pudendo chegar a mais do 50%
o peso das terras vitivinicolas da Terra de Lemos na Ribeira Sacra, € un dos motivos de que a
capital da denominacidén de orixe sexa Monforte de Lemos a igual que na Idade Moderna o era
da Terra de Lemos.

Segundo os datos histéricos pddese afirmar que a actividade econémica da Terra de Lemos a
metade do século XVIII era semellante 4 do interior do Reino de Galicia desta época, isto €, unha
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vila importante, Monforte de Lemos, que vivia das actividades xeradas polos sectores economi-
cos secundario e terciario, cuxo cardacter mercantil tendfa a obter o maior beneficio posible co
menor esforzo, principio que rexia na mentalidade espafiola nesa época. O resto eran pequenas
aldeas que vivian dunha agricultura tradicional de autoconsumo baseada no policultivo e mini-
fundio. A consulta dos datos nos Libros Catastrais das Feligresias de dita época pofien de relevo
que a principal actividade econémica da Terra de Lemos, era a agricola sustentada polo cultivo
dos cereais, centeo, trigo, cebada, mijo e millo, por orden de importancia, que eran cultivados
nas chamadas ferras de sembradura ou sementura. Estas terras podian ser de labradio, tanto
campos cerrados ou cortifias como en campos abertos ou labradios, sendo ““as terras” (solos) cas
sustentaban de primeira, segunda ou terceira calidade, pardmetro que determinaba a rotacién dos
cultivos. Mais, as especies vexetais utilizadas nos sistemas rotativos nas diferentes feligresias
non son uniformes senén que dependian da liberdade do campesifio,de xeito que a variacion
dunhas a outras € moi grande e fai complicadisima a sta sistematizacién. O cultivo de cereais
garantizaba a subsistencia, o pago de rendas e impostos e, no caso de ter excedentes, obter algtins
cartos coa sda venta. Tamén a vide era considerada un alimento bdsico e en busca da maior ren-
dibilidade nalgunhas feligresias das ribeiras do Sil, Mifio e Cabe, non so mantense o cultivo da
vide, sendn que expandese. Xa que nelas faise referencia ao majuelo ou vifla nova, non sendo asi
na maioria das feligresias, este feito fai sospeitar que nelas ou a valoracién do seu viflo era baixa
ou o cultivo da vide habia tocado teito. Non obstante o cultivo da vide de pé baixo estd presente
no 73,5% das terras de Lemos cuxa productividade en vifio fixdbase en canados. Cabe destacar
que nos distritos xurisdiccionais de Ferreira, Pantén, Poboa e Sober a productividade dineraria
da vide € superior ao do cereal de maior valor, o trigo, neles estan presentes as empinadas ladei-
ras das marxes do Sil, Mifio e Cabe, nas que existe o microclima idéneo para este cultivo e nas
que prodicese os viiios de maior casta da Terra de Lemos . A intensificacién do cultivo da vide
estaba impulsada polos donos das terras, isto €, polas institucidns relixiosas de bieitos e do cister,
madis a autoridade episcopal.

Sen embargo esta maneira de facer evidencia a versatilidade do campesifio da Terra de Lemos
que soubo obter a maior productividade posible en consonancia cos recursos dispoiiibles e as
caracteristicas medioambientaies da sia zona. Foi froito do “saber facer”, de aprender dos erros
como se fai en Ciencia. Moi lonxe estaban estes campesifios da verba francesa terroir, coa que se
denomina hoxe en dia a interaccion entre a topografia (altitude e exposicién), o clima, o micro-
clima e o solo, cuxa influenza € fundamental para a produccion da vide, para as caracteristicas e
a calidade do vifio. De todos € cofiecido a importancia que ten o cultivo da vide en Francia, por-
que € una fonte de ingresos moi importante para o pais galo e eles, consecuentemente, destinan
cartos para sta investigacion, aspecto non tido en conta non s6 na Terra de Lemos, ou na Ribeira
Sacra, senén en toda a comunidade galega ata moi recentemente. Un exemplo dos poucos estu-
dios levados a cabo € a tesis defendida por Iria Rodriguez Vega: “Composicién bioquimica de la
variedad Mencia (Vitis vinifera L.) en la D.O. Ribeira Sacra: influencia del terroir y adaptacion
al cambio climatico”(UVigo, 2016).

A falta de interese por tales estudios xa foi denunciada por Don Antonio Casares, cientifico de
pro e fillo da Terra de Lemos, que publicou en 1843 un pequeno estudio titulado OBSERVACIO-
NES SOBRE EL CULTIVO DE LA VID EN GALICIA. Na introducién Casares explica o moti-
vo que deu pé a este traballo:... Crei que sobre una materia de tanto interés para la Provincia no
dejarian de escribir alguna cosa los que se ocupan en el cultivo de tan iitil planta...(sic). Deste
xeito fai referencia a convocatoria que resultou deserta do Premio a Mellor Memoria sobre las
ventajas 0 perjuicios que pueden seguirse d Galicia de la mayor o menor estension del cultivo
de la Vid (sic), feita pola Sociedade Econdémica de Santiago naquel tempo. Ante tal desinterese
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e a pesares de non ser un estudio profundo...me decido a publicarlas por que se me figura que
contienen algunos datos nuevos,..iitiles a la agricultura...i podrdn servir de base para un trabajo
mas lato. (sic). Neste pequeno estudio, o profesor Casares aporta datos sobre os solos ocupados
polo cultivo da vide, estudio edafoldxico ainda por realizar, ademais de andlises da composicion
e calidade dos vifios, e tamén fai unha comparacién dos métodos de cultivo nas diferentes co-
marcas, na que non podia faltar Lemos.

O obxectivo deste traballo € o de divulgar os datos histéricos do estado do vifiedo na Idade
Moderna na Terra de Lemos, evidenciar o seu esquecemento ata fai poucos anos e demandar
maiores investimentos para estudiar en profundidade o ferroir do vifiedo para obter os maximos
rendementos en todos os dmbitos, posto que xa na Idade Moderna o comercio do vifio debeu
ser unha das actividades agropecuarias que xogou un papel fundamental na xeneracién de mdis
recursos dinerarios, de tal xeito que determinou a existencia do oficio de traficante en viiio e do
ben comunal da faberna, destinadas a recadar difieiro para o pago de certas cargas reais ou outros
gravimenes, que demandaba abastecedores de viflo, polo que terfan que existir excedentes na
produccién do mesmo.

BIBLIOGRAFIA (SELECCION):
- CASARES, A: Observaciones sobre el cultivo de la vid en Galicia. Santiago,1843.

- GUNTINAS, M.E.: La influencia de la temperatura y de la humedad en la dindmica de la
materia orgdnica de los suelos de Galicia y su relacion con el cambio climdtico.- Tesis Doc-
toral.- Universidad de Santiago de Compostela, 2009. 728 pp.

- GUNTINAS, R.M.: La comarca de Lemos a mediados del s. XVIII.- Tesis Doctoral, (pendien-
te de presentacion)

- RODRIGUEZ VEGA, 1.: Composicién bioquimica de la variedad Mencia (Vitis vinifera
L.) en la D.O. Ribeira Sacra: influencia del terroir y adaptacion al cambio climdtico. Tesis
Doctoral.-Universidad de Vigo, 2016.






XXVIII CONGRESO DE ENCIGA 80

O EBOLA XA ESTA AQUIil: UN TRABALLO
COLABORATIVO NA AULA A TRAVES DUN TEMA DE
INTERESE SOCIAL

Dapia CONDE, MARiA D.
Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.
Universidade de Vigo.

NOGUEIRAS HERMIDA, EMILIA
Profesora xubilada de Bioloxia e Xeoloxia do IES
Otero Pedrayo. Ourense

PROL NOGUEIRAS, CRISTINA

Meédica Residente de 3° ano de Medicina Familiar
e Comunitaria. Centro de Saiide de Val Mifior.
Pontevedra.

RESUMO

Nesta comunicacién preséntase unha experiencia de traballo colaborativo na aula dun tema de
interese social, desenvolvido a partir do primeiro caso de contaxio por Ebola en Espafia. A ac-
tividade desenvolveuse na materia de Ciencias do Mundo Contemporédneo de 1° de Bacharelato
durante o curso 2014-15. O curriculo de CMC, ao igual ¢6 da nova materia Cultura Cientifica,
establece a importancia de ser capaz de comprender cuestions de actualidade e relevancia social
para poder participar na toma de decisions con rigor e fundamento, fomentando a responsabili-
dade social e preparando ao alumnado para a participacion cidadd. As caracteristicas da materia
sentaban o marco idoneo para traballar este tema de interese na aula; un tema de maxima actua-
lidade no seu momento polas stias implicacions cientificas, sociais, €ticas e politicas

Na aplicacion da experiencia optouse por un enfoque colaborativo no que os distintos parti-
cipantes preparaban diferentes cuestions sobre o tema (historia do virus, contaxio, sintomas,
tratamentos, vacinas, o xerme en Espafia —e en Galicia-).

Para a sta avaliacidn, ao finalizaren a experiencia os estudantes contestaron de maneira indi-
vidual, voluntaria e anénima a un cuestionario constituido polos seguintes 4 items de resposta
aberta: 1.Que foi o que mdis che gustou?, 2.Que foi o que menos che gustou?, 3.Que cambiarias
ou engadirias? e 4. Fai unha valoracion global do traballo. Estas preguntas son un clasico da
investigacion de aula, recollidas por moitos autores como exemplo de preguntas claras, sinxelas,
neutrais e abertas. A perspectiva dos estudantes completouse coa da docente cunha entrevista
aberta con preguntas idénticas 4s completadas polos estudantes. Tratase dunha triangulacién de
perspectivas que permite interpretar o que sucede na aula desde o punto de vista dos que actiian
e interactiian nela.

Como aspectos mdis significativos da avaliacion, destacamos a alta participacién-implicacion
dos estudantes na experiencia e a valoracion positiva que fan os implicados da sda participacion
na mesma; pensamos que se debe en parte a contextualizacion da ciencia, € dicir; dende a respos-
ta a situacions da vida cotid, relevantes socialmente, que permiten captar o interese do alumnado.
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LOS ESTUDIANTES SON CAPACES DE HACERLO
MEJOR: INFLUENCIA DE LA AUTORIDAD EPISTEMICA
EN EL CONTROL DE LA COMPRENSION DE
ESTUDIANTES DE ENSENANZA SECUNDARIA

WERNER, CLECI
Universidad de Passo Fundo, Passo Fundo, RS,
Brasil

OTERO, JOSE
Universidad de Alcald, Alcald de Henares, Espaiia

El presente estudio analiza el efecto que tiene la autoridad epistémica de la fuente de informa-
cién en el control de la comprensién de textos cientificos por alumnos de ensefianza secundaria.
La autoridad epistémica se refiere al grado de conocimiento o la credibilidad que tiene una per-
sona o fuente de informacion (Kruglanski, 1989). Los investigadores han planteado dos hip6tesis
bdsicas sobre el efecto que tiene la autoridad epistémica en el control de la comprension de in-
formacién proveniente de esta fuente. Por una parte, una hipétesis de efecto potenciador predice
un mejor control de la comprension de informacién proveniente de una fuente de alta autoridad.
La razén es que tal fuente promoveria una lectura mds atenta de la informacién proporcionada y
un procesamiento mas profundo. Por el contrario, una hipétesis de efecto depresor predeciria un
peor control de la comprension ante fuentes de alta autoridad. Esto seria asi porque un individuo
puede detener el andlisis o elaboracién de la informacién procedente de una fuente de alta auto-
ridad y aceptar sus enunciados porque son simplemente percibidos como mads alld de toda duda
razonable (Kruglansky, Raviv, Bar-Tal, Raviv, Sharvit, Ellis, Bar, Pierro, & Mannetti, 2005).

La relacién entre las dos variables se examind en un experimento realizado con alumnos del
ultimo afio de la enseflanza secundaria en Brasil. La autoridad epistémica fue manipulada pro-
porcionando parrafos que habian sido supuestamente tomadas de libros de ciencia o, alternati-
vamente, tomados de trabajos producidos por otros estudiantes. Estos textos contenian algunos
obstdculos para la comprension introducidos deliberadamente por los investigadores. El control
de la comprension fué operacionalizado por el nimero de obsticulos detectados por los estu-
diantes en estos textos. Ademads, los estudiantes debian juzgar la comprensibilidad de los textos
otorgéndoles una puntuacién entre 1y 5.

Los resultados encontrados apoyan la hipéteis del efecto depresor. Los estudiantes detectan mas
obstdculos cuando creen que estan leyendo textos escritos por sus compaileros que cuando creen
que leen textos tomados de manuales escolares. Ademads, puntian mas baja la comprensibilidad
de los primeros que la de los segundos. Los resultados ponen de manifiesto que la capacidad
critica de los alumnos puede variar dependiendo de factores externos, como la autoridad episté-
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mica de las fuentes de informacién usadas en el aula. Esta autoridad probablemente afecta a la
competencia autopercibida por los propios alumnos. Los profesores de ciencias deben tenerlo en
cuenta para evitar que esta ultima se deteriore.

REFERENCIAS

- KRUGLANSKI, A.W. (1989). Lay epistemics and human knowledge: Cognitive and motiva-
tional bases. New York: Plenum Press.

- KRUGLANSKI, A. W., RAVIV, A., BAR-TAL, D., RAVIV, A., SHARVIT, K., ELLIS,
S..BAR, R., PIERRO, A., & MANNETTI, L. (2005). Says who?: Epistemic authority effects
in social judgment.Advances in experimental social psychology, 37, 345-392.
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FOMENTO DE VOCACIONS CIENTIFICAS:
PROGRAMA EDUCATIVO DA AXENCIA ESPACIAL
EUROPEA

REBOIRO LOPEZ, ANA
IES Ramon M Aller Ulloa (Lalin, Pontevedra)

A divulgacién das ciencias xoga un papel moi importante 4 hora de fomentar o estudo de
ensinanzas STEM (Science, Technology, Engineering, Maths) no alumnado. Se os docentes
nos formamos, se nos transformamos en divulgadores, se levamos a ciencia 4 aula e sacamos
a ciencia da aula, contribuiremos a que esta non se perciba como algo estdtico e sen conexion
co mundo real.

Na sociedade da informacidn na que vivimos, a autoaprendizaxe € moitas veces a via mais em-
pregada para a nosa formacién permanente. Porén, diversas institucions cientificas nacionais e
europeas ofrecen cursos de formacion para o profesorado non universitario, coa finalidade de
achegarnos a esa ciencia real da que 4s veces estamos tan afastados nas nosas aulas.

O obxecto desta ponencia € presentar o Summer Teacher Workshop da Axencia Espacial Euro-
pea, dende a mifia experiencia persoal, amosar ao profesorado os recursos educativos que ofrece
a axencia e describir algunha das actividades realizadas no programa. Estas actividades, que xi-
ran arredor da temédtica do espazo, pddense traballar dun xeito interdisciplinar e dirixirse a varios
niveis educativos, dende primaria ata bacharelato.

REFERENCIAS:
- ESA Education: http://www.esa.int/Education

- Astronomy and space science in the STEM classroom: http://blog.scientix.eu/2015/09/08/
astronomy-and-space-science-in-the-stem-classroom/

- {Coémo podemos estimular una mente cientifica?: http://www.fecyt.es/es/noticia/las-acciones-
de-divulgacion-aumentan-casi-un-6-el-numero-de-jovenes-interesados-en-estudiar

- Divulgacién. Innovacion en la ensefianza de las ciencias. http://scientix.fecyt.es/2015/05/di-
vulgacion-innovacion-en-la-ensenanza.html
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UNHA ASOCIACION PARA OS DIVULGADORES DA
CIENCIA E A TECNOLOXIA

VICENTE GARCiA, MANUEL

VEIGA ALONSO, XOSE DOSITEO

Asociacion Galega de Comunicacion de Cultura
Cientifica e Tecnoloxica (www.divulgaccion.org)

En Galicia contamos cunha importante masa critica de divulgadores da ciencia e a tecnoloxia.
En 2011 creouse unha asociacion na que tefien cabida mdis dun cento de divulgadores cun perfil
moi variado: desde investigadores ata profesionais dos medios de comunicacién pasando por
profesores de secundaria ou actores cientificos. Nesta comunicacidn presentaremos Divulgac-
cion e reflexionaremos sobre os mellores métodos para transmitir cultura cientifica 4 cidadania-

Tamén presentaremos o programa “Divulga na Escola” pensado para pofier en contacto os divul-
gadores cos centro de ensino galegos.
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OBRADOIRO

SALVAR UNHA VIDA E COUSA DE TODOS: DA
ENSINANZA DAS MANOBRAS BASICAS DE RCP,
NA ESO E BACHALERATO, A CONSIDERACION DE
“CENTRO CARDIOPROTEXIDO”.

CANTALAPIEDRA ALVAREZ, SONIA CARMEN
SANCHEZ OURO, BERNARDO
1ES Xograr Afonso Gomez de Sarria

Buscase, con este obradoiro, dar a cofiecer a experiencia vivida no IES Xograr Afonso Gémez de
Sarria, no que o profesorado de Educacion Fisica imparte desde hai anos, dentro da programa-
cion da stia materia, o Soporte Vital Basico e o uso de Desfibriladores Semiautomaticos Externos
como contidos de aprendizaxe. O compromiso e sensibilidade existente no IES Xograr Afonso
con este tema reflictese, en decembro de 2013, cando adquire un Desfribrilador Semiautomaético
Externo e implementa un programa de formacién entre o persoal do centro, no que participan
mdis de 50 persoas entre docentes, administrativos, conserxes e persoal da limpeza e comedor.

Neste contexto, o Congreso Enciga 2015 representa unha extraordinaria oportunidade para ra-
char cos medos e prexuizos existentes acerca da capacidade de actuacién das persoas alleas ao
dmbito sanitario ante unha parada cardio-respiratoria. Pretende, ademais, servir de acicate para
que profesorado doutros centros da nosa comunidade se sumen ao labor de formar & maior
porcentaxe posible de poboacion nestas sinxelas pero “vitais” e “solidarias” manobras.

O obradoiro comezard cunha breve revision bibliografica sobre as iniciativas levadas a cabo para
introducir o ensino do RCP no dmbito escolar e rematard cunha prictica da masaxe continua e o
uso do DESA. Xustificarase a necesidade e conveniencia de formar o alumnado nesta materia e
achegarase informacidén acerca do programa RCP na Aula’ e sobre os tramites necesarios para o
rexistro do DESA no rexistro do Servizo de Urxencias Sanitarias.

' RCP na aula é un programa no que a Fundacion Publica Urxencias Sanitarias de Galicia 061 (FPUS-Galicia 061)
forma como instructores de RCP-B a profesores de Educacion Fisica para que estes formen o seu alumnado. La
FPUS-061 expide certificacions dos cursos a peticién dos profesores formados como instructores.
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O LOBO NO RURAL

GONZALEZ SOTELO, LOURDES
C.P.I. Poeta Uxio Novoneyra
Folgoso do Courel (Lugo)

RESUME:

Durante o curso 2014/2015, quixemos averiguar as razéns da conflictividade que existe no rural
co lobo ibérico e propofier algunha solucién para poder convivir co tGnico gran carnivoro da
peninsula Ibérica que non se atopa en perigo de extincién (polo menos 6 norte do rio Douro).
Para esto entrevistamos a@s implicad @s: ganadeir@s, cazador @s, ecoloxistas, cientific@s e a
persoal da administracion publica, Xunta de Galicia. Unha vez que defensores e detractores da
presencia do lobo expuxeron os seus argumentos, fixemos unha posta en comun entre 0s centros
da montaiia lucense: Ancares, O Courel y Pedrafita do Cebreiro. Hai que dicir que todo isto foi
posible grazas a financiacién da Fundacién Barrié, que premiou o noso proxecto na III Convo-
catoria de Proxectos Escolares.

O resume da percepcion do lobo no rural plasmdmolo nun cartaz que poderdn ver na exposicion,
e que estard dispoiiible para todos os centros de Espaiia e Portugal que asi o soliciten. Para nés €
importante desmentir algtins mitos que existen en torno 4 figura do lobo, moi extendidos na nosa
zona, asi como aportar solucidns a este problema, xa que humanos e lobos deben entenderse polo
ben do rural e polo ben desta especie, e por tanto, de todo o ecosistema.

PALABRAS CLAVE:

Lobo, conflictividade,rural.
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XEOMETRIA CON PAPEL

OTERO SUAREZ, TERESA
IES Antonio Fraguas. Santiago

BREVES APUNTES HISTORICOS

Papiroflexia € unha palabra de orixe latina que deriva de papiro-papel e flectere-doblar . A papi-
roflexia ou origami ten unha historia milenaria que se funde coa tradicién e a cultura xaponesa,
a papiroflexia permitenos unha conexién entre o cerebro a man e o ollo de af a stia importancia
na aprendizaxe das matemadticas.

E unha arte precisa na que se fan coincidir bordes e se efectian dobreces para crear figuras de
todo tipo dende as mdis sinxelas ata outras de gran beleza e perfeccion.

O papel aparece en China no ano 105 d.c. por Tsai Lun, logo no século VI foi levado 6 Xap6n e
Marco Polo no século XIII tréuxoo a Europa e foron os drabes os que o intruduciron en Espafia.

A PAPIROFLEXIA NA EDUCACION MATEMATICA

A papiroflexia € de gran axuda na educacién xa que:

Lle dé 6 profesor unha ferramenta pedagdxica que lle permite desenvolver contidos concep-
tuais e procedementais, tamén desenvolve habilidades motoras finas e grosas que lle permiti-
rdn 6 alumno desenvolver outros aspectos como lateralidade, percepcion espacial e a psicomo-
tricidade.

Desenvolve a destreza manual e a exactitude no traballo
Motiva 6 alumno a ser creativo

A papiroflexia € un exemplo de “Aprendizaxe esquemadtica” a través da repeticidn de accidns.
O alumno debe observar e escoitar atentamente as intruciéns para pofielas en prictica.

A través do plegado os alumnos usan as mans para seguir as instruciéns paso a paso e de
forma ordenada para lograr un bo resultado, segtin Piaget “A actividade motora na forma de
movementos coordinados € vital para o desenvolvemento do pensamento intutivo e na repre-
sentacion mental do espazo”

Para o matemadtico a beleza da papiroflexia estd na sia xeometria, en cada trozo de papel hai
patréns xeométricos, combinacions de dngulos e rectas que lle permiten 6 cadrado de papel
chegar a ter variadas e interesantes formas.

Usando a papiroflexia conseguimos plantar e alimentar as sementes do pensamento xeométri-
co. A papiroflexia proporciona un acoplamento e un ambiente de motivacién dentro do cal os
alumnos amplian as sdas experiencias e enerxias xeométricas da visualizacién espacial.
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POLIEDROS

¢ Educar xeometricamente € un obxectivo no que a sua finalidade € facilitar o cofiecemento do
espazo tridimensional, desenvolvendo a creatividade e os procesos de matematizacion.

* Intentaremos desenvolver unha serie de actividades dirixidas 6 estudo de sélidos xeométricos
e desenvolver habilidades de razoamento a través da construcion e manipulacion facendo uso
da papiroflexia.

¢ A papiroflexia modular baséase na construciéon de médulos ou pezas que 6 ensamblalas dan
lugar a distintos poliedros. Sorprende gratamente 6s alumnos o resultado final, sen ter que usar
utensillos de debuxo nen pegamento nen tesouras, e ademadis o material € barato e podese reci-
clar. A través do doblado os alumnos usan as mans para seguir unha serie de pasos ordenados
que lle deben levar a un resultado exitoso, unha importante leccion non s6 para as matematicas
sendn tamen para a vida. Piaget sostifia que “A actividade motora na forma de movementos
coordinados € vital no desenvolvemento do pensamento intuitivo e na representacién mental
do espazo”.

* Tanto no desefio coma no plegado e na ensamblaxe dos médulos, experiméntanse de forma
moi sinxela as propiedades dos poliedros, tales como grao dun vértice, regularidade, simetria,
arista cara vértice, etc.

* Coa papiroflexia preténdese que os alumnos experimenten situacions de aprendizaxe en gru-
po, fomento de actitudes relacionadas coa investigacion, traballo en equipo, respecto hacia as
opiniéns dos compafieiros.

» Sendo a capacidade de abstraccion un dos obxectivos mdis dificiles de conquerir, que sé se
alcanza con anos de aprendizaxe, debemos iniciar os exercicios por un plano manipulativo
exercitando a imaxinacion e a asociacion.

* Empezaremos cos sélidos platénicos que son poliedros regulares, € dicir, as sdas caras son
poligonos regulares iguais e en cada vértice concorre 0 mesmo niimero de aristas. SO existen
cinco: tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro e dodecaedro; isto atribiiese a Teeteto da escola de
Platén (425-379 a.C.). Platon atribte a cada un destes sélidos un dos catro elementos, na pasa-
xe na que describe a creacién do universo. Asi o tetraedro € o lume o octaedro o aire, o cubo € a
terra, o icosaedro as moléculas de auga,
e finalmente relata como o Creador usou
o dodecaedro para formar o universo. De
af que reciban o nome de sélidos platoni-
COS.

No obradoiro do congreso faremos algtns
poliedros e unha Caixa tronco de piramide
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GRUPO DE TRABALLO PARA A VISUALIZACION DA
FISICA MODERNA (PROPOSTA)

PRrRADO, XABIER

Profesor de Fisica e Quimica no IES Pedra da
Auga de Ponteareas. Doutor en Diddctica das
Ciencias Experimentais pola USC

Tratase dun intento de xuntar persoas (de formacion moi variada, mais cun coflecemento cienti-
fico basico) para construir de forma colectiva contidos de caracteristicas visuais, xeométricas e
intuitivas sobre os conceptos da fisica moderna.

Poderiamos comparar isto co que puido supoiier para a humanidade integrar o concepto de Terra
esférica. Detrds da xeometria da esfera estd a matematica (férmulas de trigonometria esférica),
mais ninguén acude 4 mesma, o modelo ten toda a informacién necesaria e non perde rigor, ao
contrario doutros modelos que non tefien ditas caracteristicas xeométricas.

Posibles campos de traballo e investigacion colectiva:

XEOMETRIA

A xeometria do espazotempo corresponde coa xeometria seudoeuclidea no plano, e a proposta
seria iniciar un proceso de re-construcion desta xeometria partindo dos conceptos madis elemen-
tais, ao estilo de Euclides, e utilizando a hipérbola equildtera en substitucion da circunferencia
(compas hiperbdlico).

FILOSOFIA E HISTORIA DA CIENCIA

O concepto de “instante” tal e como o formulou orixinariamente Aristételes, asi como a sta
definicion orixinaria do tempo, estanse a revelar sumamente frutiferos para axudar a producir
unha intuicién axeitada de moitos fendmenos da fisica moderna, e o mesmo caberia decir das
ideas de Arquimedes.

RELATIVIDADE (CLASICA, ESPECIAL E XERAL)
O establecemento dun marco xeométrico-visual riguroso permite facer unha transiciéon concep-
tual ao longo deste eixe de cofiecemento cientifico.

ELECTROMAGNETISMO

Caberia explicar todos os fenémenos do electromagnetismo dun xeito radicalmente simple se
partimos dunha boa formacién previa na xeometria relativista do espazotempo, xa que todas as
leis de Maxwell se reducen 4 conservacion da carga/corrente no espazotempo.
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CUANTICA

Ampliando o espazotempo para incluirmos o espazo de momento/enerxia, temos o espazo de
configuracion, con caracteristicas que permiten simplificar a sua presentacion en duas dimen-
siéns. Unha ferramenta clave para facer este proceso € a inversion xeométrica (neste caso, cen-
trada na hipérbola en lugar da circunferencia).

Como exemplos de fenémenos que encaixan en dita formulacién e presentaciéon xeométrico-
visual intuitiva terfamos o principio de incertidume e a transicién da mecdnica cldsica 4 cudntica
(a través do principio de Hamilton-Jacobi e a ecuacién do eikonal).

CUANTICA RELATIVISTA

As ondas cudnticas relativistas presentan unha caracteristica radicalmente diferente das clésicas,
como € o feito de que a sua velocidade (a velocidade de fase) € inversa da velocidade da particula
(que seria a velocidade de grupo). Este e non outro € o comportamento do instante aristotélico
cando o ampliamos ao espazotempo, e temos asi a posibilidade de interpretar fenémenos como o
fracasado experimento dos neutrinos supraluminicos (OPERA) 4 luz destas ideas.

COSMOLOXIA

Os modelos cosmoldxicos permiten ser manexados no contexto xeométrico-visual cunha finalida-
de didactica e divulgativa sen caer nas extrapolacions fantasticas da seudo-ciencia/ ciencia-ficcion.

DIDACTICA E DIVULGACION CIENTIFICA

A investigacidn didéctica seria fundamental para averiguar ata qué niveis poderia ser anticipada
a presentacion destes contidos, e de que xeito se reforzan uns aos outros en propostas metodol6-
xicas integradoras, de caracteristicas interdisciplinares. Acudindo de novo ao modelo da esfera
terrestre, este comezou sendo obxecto de andlise por parte das eminencias matemadticas (Eratds-
tenes, Herdclito, Aristarco), pasou despois aos fisicos (Newton et al), e agora € explicado polos
xedgrafos e mestres de primaria.

TECNOLOXIA, TIC

Partindo do feito de que a base da tecnoloxia € a ciencia (coa fisica nun papel destacado), esta
iniciativa poderfa presentar interesantes compofientes tecnoldxicos, usando as TIC para a elabora-
ci6n de materiais didacticos interactivos como na realizacion de animacions, realidade virtual, etc

SICOLOXIA E LINGUISTICA

Se pretendemos iniciar un camifio que leve 4 construcion dunha nova intuicién sobre conceptos
fundamentais, serfa moi interesante investigar a forma na que se producen na nosa mente actual-
mente e as relacions de todo tipo que a nosa intuicién evoca ao falarmos de espazo, tempo, veloci-
dade, movemento, cambio, masa, enerxia, etc, pois todos eles requeririan dun novo achegamento.

COMUNICACION AUDIOVISUAL

As caracteristicas desta proposta xeométrico-visual do espazotempo, en que unha das dimensions,
o tempo, € fundamentalmente cambio e dinamismo, fai que calquera gréfico permita ser animado.
As posibilidades no campo da comunicacién audiovisual, xa que logo, poden ser moi grandes.

LINGUA E LITERATURA, TEATRO

Do mesmo xeito que o modelo esférico da terra estd incluido con naturalidade en moitos textos
literarios, tamén poderia acontecer o mesmo co modelo xeométrico do espazotempo.

Antecedentes e informacion adicional: www.fisicavisual.yogote.net
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NOVAS PRACTICAS PARA A ENSINANZA DO
CALCULO: UNHA EXPERIENCIA CO METODO ABN

CASTRO GONZALEZ, MARTA
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

GONZALEZ SEQUEIROS, PABLO
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais.
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

RESUMO

A ensinanza-aprendizaxe do cdlculo aritmético estivo tradicionalmente reducida 4 exercitacion
e aplicacion automatica dos algoritmos das catro operaciéns bésicas dunha forma basicamente
memoristica e mecanicista, o que implicaba certa falta de comprensién e funcionalidade (G6-
mez, 1996; Cruz, 2014). Porén, dende hai xa algunhas décadas, as orientacions curriculares pro-
moven a necesidade de favorecer o que hoxe cofiecemos como sentido numérico (Godino, Font,
Konic e Wilhelmi, 2009). Entre as iniciativas desenvolvidas nos dltimos anos no noso contexto
proximo atépase o Método ABN, cuxas siglas remiten ao seu principal cometido: algoritmos
abertos baseados en niimeros.

Partindo deste enfoque, preséntase unha proposta didéctica para a iniciacién 4 multiplicacion
en Educacion Primaria, que engloba a introducién da operacién, a memorizacion das taboas, as
estratexias de resolucién do algoritmo e a resolucién de problemas. A proposta foi desenvolvida
cun grupo de alumnado de idades comprendidas entre os 7 e os 10 anos que amosaba dificultade
na adquisicion de habilidades mateméticas. O estudo desta metodoloxia, a través da sda posta
en practica, pretende coflecer a sda eficacia e valorar a sda incorporacion ds aulas como fonte de
mellora da competencia matematica.
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Matemadticas. Sentido Numérico. Granada: SAEM Thales y Departamento de Didactica de la
Matematica de la Universidad de Granada, 2009. —pp. 117- 184.

- GOMEZ, B.: Desarrollo histérico de la ensefianza de la aritmética: el caso de los algoritmos
de célculo. En Aula de innovacion educativa, 1996, n. 50, pp 11-16.
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TRABALLAMOS CON REGRETAS: UN MEDIO PARA O
ENSINO E APRENDIZAXE DA ARITMETICA

ALONSO GONZALEZ, MARIA
RODRIGUEZ VIVERO, DOLORES
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

O alumnado de Educacién Primaria tende a resolver operacidns bdsicas de forma mecdnica a
través de algoritmos tradicionais, sen cofiecer o por que dos pasos que se realizan. Nesta comu-
nicacion amdsanse diferentes actividades con regretas e a placa dos bloques multibase, materiais
descritos en Canals (2011) e Fernandez (2014), para aproximarse aos conceptos de adiccion,
substraccion e multiplicacién dun xeito contextualizado a través de problemas aritméticos. Trata-
se dunha proposta educativa levada a cabo en segundo curso de Educacion Primaria en catro cen-
tros desta etapa educativa da provincia de Lugo, que forma parte dun proxecto de investigacion
sobre metodoloxias no ensino e aprendizaxe das matemdticas. Con esta experiencia observamos
a forma en que este tipo de recursos manipulables propicia o desenvolvemento do pensamento
l6xico matemadtico na etapa de Educacién Primaria.

REFERENCIAS

- CANALS, M*.A.: Las regletas. Los dossiers de Maria Antonia Canals, 110.- Barcelona: As-
sociacio de Mestres Rosa Sensat, 2011.

- FERNANDEZ, J.A.: Niimeros en color. Accién y reaccion en la ensefianza-aprendizaje de la
matemdtica.- Madrid: Editorial CCS, 2014.
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INICIACION A INVESTIGACION ETNOMATEMATICA:
A COMUNIDADE CHINESA DE LUGO

FRAGA GUERRA, ADRIAN
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

GONZALEZ SEQUEIROS, PABLO
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais.
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

RESUMO:

Non existe unha Unica matematica. Cada cultura, cada sociedade, cada colectivo desenvolveu ao
longo da historia as stas propias técnicas e medios para tratar de comprender o seu entorno. Isto
convirte a toda matematica en etnomatemdtica.

A investigacion que presentamos xorde como resposta 4 necesidade de atender esta diversidade
nunha aula de educacion primaria. Tentouse analizar a especificidade matemdtica dun determi-
nado colectivo, a comunidade chinesa da cidade de Lugo, centrando a atencién nunha habilidade
concreta: o cdlculo mental.
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PROXECTO INTERDISCIPLINAR: AS ECUACIONS EN
DIFERENZAS NA EDUCACION SECUNDARIA

GARCcCiA RODRIGUEZ, ELENA

OTERO ESPINAR, M? VICTORIA
RODRIGUEZ VIVERO, DOLORES
Universidade de Santiago de Compostela

Con esta comunicacion preténdese dar a cofiecer, a través do uso das ecuacions en diferenzas no
terceiro curso de Educacion Secundaria Obrigatoria, algunhas das distintas utilidades das mate-
maticas para outras ramas de cofiecemento como son a bioloxia ou a medicina.

E de sobra cofiecida a importancia da aplicacién dos métodos mateméticos en miltiples campos
do saber, porén, non € habitual que nos procesos de ensino e aprendizaxe das matematicas, os
docentes fagan explicita a gran utilidade destas como ferramenta basica para a construciéon do
cofiecemento cientifico. A través de proxectos interdisciplinares podense conectar as matema-
ticas con outras dreas e conseguir deste xeito unha aprendizaxe significativa de forma amena e
enriquecedora para o alumnado.

Tras unha toma de contacto coa drea de cofiecemento das ecuacions en diferenzas a través de
actividades interdisciplinares nas que prima o razoamento, o obxectivo fundamental deste tra-
ballo € que os/as alumnos/as tomen consciencia da funcionalidade das matemadticas. Para isto
realizardn un proxecto de investigacion no que terdn que buscar informacién usando os seus pro-
pios recursos para poder chegar a modelizar determinadas situaciéns do noso entorno utilizando
ecuacidns en diferenzas e axuddandose das TIC, especialmente da calculadora e software axeitado
para representacions graficas.

E de esperar que coa realizacion deste tipo de actividades se mellore a concepcion das matemd-
ticas nos nosos escolares.
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ALGUNHAS FERRAMENTAS PARA A DETECCION DE
FRAUDES ELECTORAIS. APLICACION A GALICIA

PUJALES MARTINEZ, XOSE ENRIQUE
Catedrdtico de Secundaria xubilado

Os anos 2015 e 2016 son uns anos plurielectorais: autonémicas andaluzas, municipais e autoné-
micas en 13 comunidades, catalds, xerais e galegas. No proceso previo a cada cita electoral hai
unha serie de acontecementos que deturpan os procedementos democraticos, e aqui as matema-
ticas non tefien moito que dicir. Pero hai ocasions nas que se realizan fraudes electorais manipu-
lando os resultados. E nisto dltimo as matemadticas postien unhas ferramentas que si son ttiles
para tentar detectalos. Ditas ferramentas non nos van asegurar de que se deu un fraude a ciencia
certa, senén que detectan unhas irregularidades e as matemadticas alertaranos e aconsellaranos
centrarnos no estudo delas. Imos ver as ferramentas mdis elementais.

A primeira ferramenta esta baseada na Lei de Benford sobre o primeiro dixito significativo.
Segundo ela, as frecuencias coas que aparecen os primeiros dixitos das actas electorais, se fosen
producidos naturalmente (para o noso caso, non estivesen manipulados), deberian ser os que
aparecen na seguinte grafica, pero se son resultado dun fraude, as sdas frecuencias afastaranse
significativamente das frecuencias esperadas

Lei de Benford sobre o 12 dixito
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Ante o caso concreto dunhas eleccions, para a aplicacion da lei de Benford ao primeiro dixito o

que se fai é:

1°) Empregar un test de bondade chi cadrado para ver se as diferenzas entre as frecuencias ob-
servadas e as esperadas son estatisticamente significativas

2°) Traballar co valor medio dos primeiros dixitos. Teoricamente deberia ser 3,4402. O que se
trata € de traballar cun estatistico de proba para comprobar se a diferenza entre o valor medio
observado e o esperado € estatisticamente significativo.

O mesmo proceso pddese repetir na aplicacion da lei de Benford ao segundo dixito, a segunda
ferramenta tratada. Neste caso as

probabilidades esperadas son as da Lei de Benford sobre o 22 dixito
figura seguinte e o valor medio es- 14%
perado € 4,1874. A lei de Benford 12% | am®7%11 30

e = om . 10,88%
para o segundo dixito € mdis fidbel R <

que para o primeiro.

10,03% o679
10% -
04% 8,76
10,43% o s _"3‘4.5%
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A terceira ferramenta son as probas %
de Beber & Scacco, que. tefien un %
fundamento psicol6xico baseadas
no comportamento dos humanos o
cando queremos  Xerar numeros 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
aleatorios. As probas de Beber & e=+eEsperados 2¢ dixito

Scacco aplicase ao estudo:

Probabilidade

2%

1°) Do tultimo dixito (dun xeito semellante 4 lei de Benford, cos dous apartados mencionados: a)
do test de bondade —as probabilidades esperadas para todos os dixitos son agora o 10%— e b)
o estudo do valor medio, teoricamente neste caso de 4,5)

2°) Da frecuencia das repeticions no ultimo par de dixitos (espérase un 10%)
3°) Da frecuencia de dixitos consecutivos no ultimo par de cifras (espérase un 18%).

Todas estas ferramentas serdn aplicadas a un caso concreto, s eleccions locais galegas de 2011,
pois ata outubro de 2015 son os tltimos datos que nos ofrece o IGE.

As conclusions ds que chegamos neste estudo concreto € que aparecen algunhas irregularidades
(en 5 de 56 series de rexistros), tal como aparece na seguinte tiboa. A vista destes resultados
faranse varios comentarios, entre os que € destacdbel que non existiu un fraude global nas actas,
pero iso non desbota a existencia de actuaciéns previas democraticamente non limpas e a posi-
bilidade de fraudes locais.

Non se rexeita Hy Rexéitase Hg

1° dixito Benford (1LB) L‘:}i;’:"dade z 0

28 dodko Benford (118) s ™ 7 I T—
Test bondade 6
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PROPOSTAS DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA
PARA A EDUCACION INFANTIL NO MARCO DA
METODOILOXIA REALISTA

SALGADO SOMOZA, MARiIA

Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC
CEIP Sigiieiro (Oroso)

SALINAS PORTUGAL, M* JESUS

GONZALEZ SEQUEIROS, PABLO

Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC

RESUMO

Presentamos algunhas propostas de probabilidade e estatistica para Educacion Infantil no marco
da Educacion Matemadtica Realista. As actividades foron programadas e desenvolvidas en aulas
de 2° ciclo, e abarcan desde o tratamento e uso de diagramas ata o tratamento de informacion,
valéndose do emprego da observacién, a experimentacion, o uso de materiais manipulables e o
traballo cooperativo como elementos clave no proceso de construcion de aprendizaxes.

Palabras clave: probabilidade, estatistica, Educacion Infantil, matemadtica realista

ABSTRACT

We present some proposals of probability and statistics for Early Childhood
Education in the framework of the Realistic Mathematics Education. The acti-
vities were planned and carried out in classrooms of 2nd cycle, ranging from
the treatment and use of diagrams to the processing of data, using observation,
experimentation, use of materials and cooperative work as key elements in the
construction process of learning.

Keywords: probability, statistics, Early Childhood Education, Realistic Mathe-
matics

Ao falar de Educacion Matematica Realista (EMR), debemos en primeiro lugar nomear ao
matematico e educador alemdn Hans Freudenthal (1905-1990), considerado pai desta teorfa,
polos seus extensos traballos de investigacién en Educaciéon Matematica. Como legado do seu
traballo de investigacion, creouse o Instituto Freudenthal da Universidad de Utrecht (Holanda),
centro de investigacion cuxo obxectivo principal € mellorar a ensinanza da matematica e das
ciencias na Educacion Primaria e Secundaria.

Centrandonos nos aspectos teéricos da EMR, tal e como exp6én Van den Heuvel-Panhuizen
(2003), as raices baséanse na idea de que a matemadtica -se ha ter valor humano- debe estar co-
nectada coa realidad, manterse cercana aos nenos e ser relevante para a sociedade (Freudenthal,
1977). O uso de contextos reais ou realistas € asi unha das caracteristicas determinantes deste
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enfoque. Na EMR, o alumnado debe empezar a aprender matematicas desenvolvendo e aplican-
do conceptos e ferramentas matematicas en situacions da vida diaria que tefien sentido para eles.

Neste estudo preténdense recoller propostas pedagdxicas no marco da matemadtica realista que
cumplan os seguintes requisitos:

« As actividades desefiadas foron experimentadas e poden extrapolarse a outras realidades.

o As actividades perseguen a finalidade de consolidar obxectivos propostos no curriculum
de infantil.

Consideramos estas propostas valiosas pola variedade de ideas e contidos que se pofien de mani-
festo, porque son experiencias de aula que incorporan instrumentos e ferramentas matematicas,
nunha idade na que, ata agora, moitos adultos consideran que as matemadticas se limitan ao co-
flecemento de nimeros e figuras planas.

REFERENCIAS

- FREUDENTHAL, H. Antwoord door prof. dr h. freudenthal na het verlenen van het eredoc-
toraat. (Respuesta del Prof. Dr H. Freudenthal al serle otorgado un doctorado honorario).
Euclides, 1977, n.52, pp. 336-338.

- VAN OERS, B. “Learning resources in the context of play: promoting effective learning in
early childhood”. European Early Childhood Education Research Journal, 2003, n.11, v.1, pp.
7-26.
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PROPOSTA DE INNOVACION PARA O ENSINO DA
XEOMETRIA NA EDUCACION INFANTIL

QUINTANS SUAREZ, LAURA
SALINAS PORTUGAL, MARIA JESUS
Universidade de Santiago de Compostela

RESUMO

Neste traballo presentamos o desefio e posta en practica ducha proposta de innovacion para a en-
sinanza da xeometria en educacién infantil, baseado na interdisciplinariedade entre a xeometria
e o arte. A partir dalgunhas obras do pintor Kandinsky traballanse, principalmente, distintos con-
tidos xeométricos. Esta proposta apdiase na necesidade de traballar contidos matematicos dende
idades temperds, nas que se forman os conceptos bdsicos e os esquemas primarios sobre os que
se construird todo o aprendizaxe. Ademais, preténdese mostrar un enfoque no que o alumnado
constria cofiecementos a través da exploracion, manipulacién, reflexién ... contrapofiéndoo a
realidade educativa actual, na que se realizan actividades pouco significativas nas que se apren-
den conceptos, pero non se desenvolve o pensamento l6xico-matematico, nin se aprenden mate-
maticas necesarias para o dia a dia. Esta proposta desenvolveuse na escola unitaria de Recesende,
pertencente 6 C.R.A. (Colexio Rural Agrupado) de Teo.

Palabras chave: xeometria, arte, educacion infantil, proposta de innovacion e interdisciplina-
riedade.
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EN INFANTIL APRENDEMOS A FACER MATEMATICAS

SOBRADO Diaz, MARTA
RODRIGUEZ VIVERO, DOLORES
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

Neste traballo mostrase unha proposta didactica de matemadticas experimentada nunha aula de
Educacion Infantil de catro anos. Consiste nun achegamento ao nimero natural aplicando a me-
todoloxia da aprendizaxe cooperativa, baseada no traballo en equipo. Os nenos e nenas tiveron
que buscar estratexias de resolucién a cada actividade, permitindo asi a discusion entre eles, a
complementariedade de cofiecementos e o mdis importante, soamente eles foron os protagonis-
tas da stia aprendizaxe e eles marcaron o ritmo de traballo.
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OBRADOIRO

APRENDIZAXE AUTONOMA XOGANDO NA WEB
WWW.MATEMATICO.ES

RANAL LOUREIRO, FRANCISCO
IES Xulidn Magarinios (Negreira)

A web matematico.es é unha idea de Alberto Javier Caro Rosillo, profesor de Matemadticas no
IES Valle de Leiva de Alhama (Murcia). Coa estética dun Xogo-Competicion-Online, permite
a alumnos de todo o mundo participar e competir entre eles tanto de forma individual como por
equipos. Polo momento a web dirixese a alumnos de 6° de primaria e 1°, 2° e 3° de ESO, pero
ten previsto ampliarse a mdis niveis educativos. O xogo combina tanto tarefas rutinarias como
problemas de maior calibre que requiren uns minutos de reflexion. Dispén de dous roles: alumno
e profesor. Deste xeito, os alumnos poden xogar e competir consigo mesmos e con outros alum-
nos mentres practican matematicas, e o profesor pode utilizar os marcadores dos seus alumnos
como instrumento de avaliacion, ou incluso de calificacion.

Durante o ano 2014 esta web foi utilizada por mais de 100.000 usuarios con casi 6.000.000 de
paxinas vistas. No curso 2014/15, o conductor deste obradoiro (Francisco Rafial) comezou a em-
pregala cos seus alumnos de FP bdsica e 2°ESO cun éxito rotundo. A inmediatez da correccion
dos variados exercicios permitiu que os alumnos reforzaran enormemente a sta practica, o cal
traduciuse nunha mellora xeralizada e moi notable das sdas habilidades de cdlculo e razoamento.
Pero o mdis positivo, chamativo e reconfortante foi que os alumnos, que en xeral se mostraban
inicialmente moi refractarios 4 asignatura, axifia comezaron a disfrutar co xogo e celebraban
efusivamente o dia que a clase se adicaba a el.

Quen esto escribe decatouse de que esta, ao seu xuizo, utilisima web non € moi cofiecida entre
o profesorado galego, polo que contactou co seu autor para rogarlle que se achegase ao noso
congreso a impartir este taller. O Sr. Caro Rosillo amosouse encantado coa idea, pero, desgra-
zadamente, compromisos previos da stia axenda impidenlle desprazarse ata aqui nestas datas.
Con todo, aplaudiu a idea de que un simple usuario coma min fixera esta laboura divulgativa no
seu lugar e proporcionoume todo o seu apoio e axuda, os cales aproveito para agradecer publi-
camente.
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GEOGEBRRA NA AULA. SEMELLANZA 3D.
DESPEXAR EN FORMULAS.

GESTEIRA LOSADA, ESPERANZA
CPI Manuel Sudrez Marquier. O Rosal

LARROSA CANESTRO, IGNACIO
IES Rafael Dieste. A Corufia

ZACARIAS MACEIRAS, FERNANDO
IES As Marifias. Betanzos

PEREIRO CARBAJO, DEBORA. IES de Rodeira. Cangas
RODRIGUEZ SOMOZA, A1A. CPI de Mondariz

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

(Grupo XeoDin)

RESUMO:

Os que traballamos co programa GeoGebra vémonos sorprendidos continuamente polas ferramentas, novi-
dades e novas posibilidades de traballo que van aparecendo coas moi frecuentisimas actualizacions. Espe-
cialmente dende setembro do 2014 a evolucién foi espectacular, coa version 5 que inclde a Vista grafica 3D

E de destacar tamén o crecemento enorme do almacén aberto de construciéns para uso e aproveitamento
xeral, GeoGebraTube.

Grazas aos creadores, desenvolvedores, colaboradores, a un sen fin de suxestions e achegas que van che-
gando as wikis e foros existentes, e a 0 seu uso por milléns de usuarios de todo o mundo, GeoGebra xa estd
solidamente constituido nun estandar na ensinanza das matematicas, polo que compre buscar o xeito de inte-
gralo nas clases de cada quen e de cofiecer as stas 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.

O tema elixido, “GeoGebra na aula. Semellanza 3D. Despexar en férmulas..”, quere incidir no xeito de
utilizar GeoGebra na aula da ESO, con exercicios concretos, tanto para a propia clase como para as probas
de avaliaicion.

Témanse dous exemplos do sinalado, a Semellanza 3D, con homotecias en tres dimensiéns dun ortoedro e
dun prisma oblicuo, e o procedemento de despexar en formulas, complemento imprescindible da resolucién
de ecuacions.

OBXECTIVOS XERAIS E ESPECIFICOS

En base ao sinalado anteriormente, contémplanse os seguintes obxectivos:

* Obter figuras planas semellantes.

* Construir rectdngulos e prismas de base rectangular, utilizando coordenadas.

* Construir poligonos e prismas (rectos ou non) de base poligonal, utilizando o debuxo directo.

e Usar as homotecias como procedemento de obtencion de poligonos semellantes a partir dunha razén de
semellanza dada, k.

e Comprobar que as proporcions entre os lados dos rectangulos ou poligonos homotéticos coinciden coa
razén de semellanza.

* Analizar, medir e comprobar que as proporciéns entre as dreas dos rectingulos homotéticos vale k>.

* Analizar, medir e comprobar que as proporcions entre as dreas dos poligonos homotéticos vale k2.

* Obter un ortoedro homotético a outro de xeito que as razéns de semellanza entre as stas arestas, sexa k.

» Obter un prisma homotético a outro de xeito que as razéns de semellanza entre as stas arestas, sexa k.

* Analizar, medir e comprobar que as proporcions entre os volumes dos ortoedros ou dos prismas vale k*.

e Utilizar un arquivo ggb madis restritivo (con ortoedros) para transformalo noutro mais xeral (prismas
irregulares oblicuos).
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¢ Despexar calquera variable en expresions alxébricas con variables ligadas polas operacions bésicas.

* Poder resolver problemas de diversas materias nas que aparezan férmulas que relaciones diferentes variables.

* Manipulacién de procesos informaticos de calculo simbélico

¢ Uso de ferramentas de GeoGebra para experimentar e contrastar resultados.

 Compartir no Ambito GeoGebra Tube os materiais que cada quen vaia elaborando para beneficio de
todalas persoas que desexen usalos.

DESENVOLVEMENTO

Afrontase o estudo da relacion de lonxitudes, dreas e volumes de figuras semellantes mediante homotecias.
Trétase despois o proceso de despexar en formulas, seguindo procedementos de calculo que mantefien a
equivalencia de ecuacions.

Actividade 1 e 2:

» Estuda as razéns entre as lonxitudes, dreas e volumes de duas figuras semellantes con razén de semellan-
za “k”, un nimero calquera, por exemplo k=2.

¢ Debuxa un rectangulo de lados a e b (dous nimeros que se poidan variar), utilizando coordenadas.

v Vista grafica X/ |~ vista grafica 30 (x|~ Vista grafica ¥ Vista grafica 3D
LOrc~ L[ ac~ D~ T~ kv O~ [ O [ s

» Vista grafica 2 X[ » vista grafica 2
=3 b=2 c=4 S =
£S 7 . —@— AB/a=6/3=2=k  prea2/Areal=24/6=4=K _k.z_ IS /1=859/43
k=2 AE/c=8/4=2=k IK UK =976 /41

@ Verraios g% Vol2/Vol1 = 192/24 =8 =k @ Verraios
BC/b=4/2=2=k

Area2/Areal = 22843 /57.11=4 =k
=K Vol2/Vol1 = 2055.84 / 256.98 = 8 = k*
IE/IE=2873/1437=2=k

¢ Obtén o rectangulo semellante ao anterior de razén k. Suxirese como método, a utilizacién dunha homotecia.

* Debuxa un prisma recto que tefia como base o rectdngulo de lados a e b e de altura un valor ¢ (nimero
que tamén se poida variar).

¢ Obtén o prisma semellante ao anterior de razén k. Suxirese como método, a utilizaciéon dunha homotecia.

* Obtén as relacions que existen entre as lonxitudes dos lados dos rectdngulos semellantes e entre as sias
areas. Obtén as relacions que existen entre as lonxitudes das arestas do prismas semellantes, entre as dreas
das suas caras e entre os seus volumes.

¢ Escribe nos cadros de texto necesarios, as conclusions obtidas.

* Debuxa un poligono (por exemplo un hexdagono) non necesariamente regular..

* Obtén o poligono semellante ao anterior de razén k.

e Debuxa un prisma non necesariamente recto que tefia por unha das sdas bases o poligono anterior e de
xeito que a outra contefia un punto predefinido (que se poida variar).

Actividade 3:

* Despexa as variables que se indican nas férmulas correspondentes, escribindo os pasos intermedios. De-
vanditos pasos han de conter operaciéns matematicas licitas nunha igualdade, sumar, restar, multiplicar
ou dividir a mesma cantidade nos dous membros:

2
L. p v
e A aceleracion a en a formula: — = 2¢
a

e As variables A e B naexpresion seguinte: ﬁ -C=D

¢ A variable P na ecuacion: ﬂ =2P0+S
S+2T

REFERENCIAS:

- GeoGebra: http://www.geogebra.org

- IGG: http://www.agapema.org/?q=node/196

- Larrosa Caiiestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/
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OBRADOIRO

ECITY: UNHA CIDADE VIRTUAL PARA APRENDIZAXE
DE ENXENARIA BASEADA EN PROBLEMAS

RODRIGUEZ BERMUDEZ, MELISA

CAEIRO RODRIGUEZ, MANUEL

LLAMAS NISTAL, MARTIN

Grupo de Investigacion GIST. Universidade de Vigo.
Escola de Enxerieiros de Telecomunicacion.

A dificultade que os estudantes de educacién secundaria tefien coas matematicas e outras mate-
rias relacionadas coa ciencia € un problema xeneralizado, segundo sinalan varios estudos com-
parativos internacionais como PISA ou TIMSS, o que provoca que os estudantes non fagan
carreiras académicas de perfil técnico, por exemplo enxefiaria. Doutra banda, € evidente tamén
o feito de que en devanditas carreiras o nimero de alumnos homes € maior que o nimero de
alumnos muller. Todo isto non se debe 4 menor capacidade dos mozos, senén probablemente a
estratexias de ensino equivocadas (non podemos esquecer que esta xeracion € a “xeracién net”
ou “nativos dixitais”) ou 4 falta de capacidade para espertar neles, e sobre todo nelas, certos
intereses.

A aprendizaxe baseada en problemas (ABP ou, do inglés, PBL, problem-based learning) € unha
pedagoxia educativa centrada no alumno, no que os estudantes despregan a sta habilidades
para avanzar a través dun proceso de resolucion de problemas que, polo xeral, estin baseados
en situacions da vida real. A enxefaria € unha das dreas nas que utilizar ABP € unha alternativa
de aprendizaxe vdlida e os beneficios para os estudantes de enxefiaria plasmanse nunha mellora
considerable no pensamento critico, lateral e creativo, nas aptitudes para a resolucién de pro-
blemas, para a colaboracién en grupo, e nas habilidades de comunicacién. Deste xeito, Xxogos
e simulaciéns poden ser usados para a aprendizaxe, xa que favorecen a estimulacion mental e
fisica, e o desenvolvemento de habilidades précticas - os xogos obrigan ao xogador a decidir,
elixir, definir prioridades, resolver problemas, etc.

Neste escenario e no que se propon eCity (www.ecity-project.eu). O obxectivo principal do
proxecto € desefar, desenvolver e validar unha plataforma VLE (Virtual Learning Environment)
on-line colaborativa orientada a ABP, baseada nun motor de simulacién dunha cidade que es-
timula a integracion e a explotacion continua de Aprendizaxe Baseada en Problemas. A plata-
forma utilizarase de xeito colaborativo polos estudantes das escolas secundarias e de formacion
profesional e as escolas de enxefiaria de educacion superior.

Tamén € importante o feito de que a plataforma debe integrarse nunha metodoloxia pedagdxica
clara, orientada a ABP, para asegurar que a maxima relevancia € dada ao proceso de aprendiza-
xe, e non 4 tecnoloxia. Os problemas ou desafios pddense introducir na plataforma como tarefa
para casa, traballo en equipo, actividades curriculares, competicions extraescolares, proxectos
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grandes ou pequenos, etc. ABP pode ser incorporado dentro das estruturas existentes con pouca
interrupcion, xa que pode ser implementado nunha variedade de formas. Polo tanto, non € ne-
cesario cambiar a organizacion curricular xa que os problemas poden ser formateados para os
diferentes momentos e esquemas de traballo.

En eCity, ademais de poder xogar no modo libre, estdn dispoiiibles 8 escenarios. Cada un deles
centrado nun campo en concreto dentro do dmbito técnico e dende o punto de vista das enxefia-
rias. Os alumnos poderdn aprender dende como facer a distribucion de enerxia eléctrica nunha
cidade ata cofiecer a mellor distribucién dos fogares no caso dun terremoto, pasando pola correc-
ta distribucién de antenas de telefonia, por exemplo.

ECity tense desenvolvido dende marzo de 2014 dentro do programa Lifelong Learning Program-
me, KA3, da Unién Europea. Dende Espaifia estd involucrada a Universidade de Vigo e a Uni-
versidade Politécnica de Valencia, pero tamén hai socios de Portugal, Italia, Turquia e Grecia.
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