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PROGRAMA

XOVES, 14 - NOV - 2019

Recepcion e entrega de documentacion no IES Maria Sarmiento

C-CN

C-MA

C-ID

O-TC

Pdsters e exposicions

“Exposicion Itinerante EME: Recursos naturais de Galicia”
Pozo Antonio, José Santiago; Araujo Ferndndez, Maria; Patifio Vilas, David; Vdzquez Dorrio, Benito. Escola
de Enxefiaria de Minas e Enerxia. Universidade de Vigo

"Selectividade, Galego e Fisica. Uns datos parciais"
Gregorio Montes, Antonio. IES Dionisio Gamallo (Ribadeo)

“A harmonia matematica das formas”
Labranha, Antom. IES San Clemente

“Exposicion de modelos bioléxicos”
Alumnado de ESO. Departamento de Ciencias Naturais. IES Anxel Fole (Lugo)

“Exposicion de proxectos do IES Maria Sarmiento”
Departamentos do IES Maria Sarmiento

Materiais Fondo ENCIGA
COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 1

“Trabajo de campo con el futuro profesorado de educacién infantil y primaria en parque
natural O Invernadeiro (Ourense)”

Vidal Lépez, Manuel; Yebra Ferro, Miguel, Membiela Iglesia, Pedro

Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense. Universidade de Vigo

“La modelizacion en educacion infantil, ¢es posible?”
Salgado Somoza, Maria. Universidade Santiago de Compostela. CEIPP Sigiieiro

“Argumentacion e indagacién na aula: traballando a seguridade alimentaria a través dun
caso real”
Casas Quiroga, Lucia; Beatriz Crujeiras Pérez

Departamento de Diddcticas Aplicadas. Universidade de Santiago de Compostela

“Metalografia de diferentes aceiros”

Rodriguez, X. Carlos. Dpto. de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacion do Profesorado. USC

IES Lucus Augusti (Lugo)

Rodriguez, Ana; Varela, Mdnica. IES Lucus Augusti (Lugo)

Romero, Maria J. Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacion do Profesorado. USC

Intermedio — Visita as exposicidns

C-CN

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2

“Investigacion de ecoloxia escolar nunha pradaria de Zostera nolteii”

Séfiora Luna, Francisco. IES Virxe do Mar. Facultade de Ciencias da Educacion da USC
Ferndndez Sudrez, Emilio; Barafiano Sudrez, Carlota. Facultade de Ciencias do Mar da UVIGO
Alonso Méndez, Aitor. Mdster de Formacion do Profesorado de Secundaria da USC
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“Matematicas na ria”

Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)

Tombo Nespereira, Jorge. IES Xermdn Ancochea Quevedo (A Pobra de Trives)
Ocampo Sanmamed, Ana Maria. CPI A Cafiiza

“Como se forman os elementos quimicos”
Cid Vidal, Xabier. Instituto Galego de Fisica de Altas Enerxias (IGFAE)
Universidade de Santiago de Compostela

“Proxecto STEM: construcién dun reloxo de xadrez con Arduino, Geogebra e impresora 3D”
Balsa Gonzdlez, José Francisco. IES Eduardo Pondal (Ponteceso)
Segade Pampin, Maria Elena. IES Isidro Parga Pondal (Carballo)

“Dinamizacion da Xeoloxia a través de practicas sinxelas”
Lago Alvarez, Marcos. IES Primeiro de Marzo (Baiona)

Intermedio - Visita ds exposicions

C-CN

C-ID

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 3

“Dificultades de aprendizaxe e modelos mentais na transferencia curricular do IPCC Special
Report 2019”
Séiora Luna, Francisco; Garcia-Rodeja Gayoso, Isabel

Area de Diddctica de Ciencias Experimentais. Departamento de Diddcticas Aplicadas
Facultade de Ciencias da Educacion. Universidade de Santiago de Compostela

“Materiais, recursos e metodoloxias didacticas na aula de matematicas”
Fortes Novoa, Alberto. IES A Pastoriza

“Estudio de una practica abierta con estudiantes de 32 ESO”
Yebra Ferro, Miguel; Vidal Lépez, Manuel; Membiela Iglesia, Pedro
Facultade de Ciencias da Educacion (Ourense). IES Lagoa de Antela (Xinzo)

“Tomas Batuecas no Sistema Periddico e na IUPAC”
Bermejo, Manolo R. Departamento de Quimica Inorgdnica (USC)
Cid Manzano, Ramaén. IES de Sar (Santiago). Diddctica CCEE (USC)

Intermedio — Visita as exposicions

Sesion de apertura do XXXII Congreso no Salon de Actos do IES Maria Sarmiento

Conferencia: “Ten vida a Tdboa Periddica?” impartida por Dr. Manuel Rafael Bermejo Patiiio,
Catedratico Emérito de Quimica Inorganica da USC

“Elemental, piano-bar periddico” con Manuel Vicente, César Goldi e Juanjo Fernandez no

Salon de Actos

Vifio de honra ofrecido polo Excmo. Concello de Viveiro e ENCIGA
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VENRES, 15 - NOV - 2019

VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES

RUTA 1: RUTA XEOLOXICA

RUTA 2: RUTA CASCO HISTORICO DE VIVEIRO E SUBIDA A SAN ROQUE

RUTA 3: VISITA A ALCOA

RUTA 4: VISITA A SARGADELOS

RUTA 5: VISITA AO PORTO DE CELEIRO

RUTA 6: VISITA A EMPRESA VESTAS GENERATOR VIVEIRO E AO SOUTO DA RETORTA

Visita ds exposicions
COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

C-CN “A evolucion bioléxica: unha proposta para favorecer a argumentacion no bacharelato”
Aznar Cuadrado, Virginia; Otero Dominguez, Verdnica
Departamento de Diddcticas Aplicadas. Area de Diddctica das Ciencias Experimentais
Universidade de Santiago de Compostela.

C-MA  “Experiencias didacticas na aula de Matematicas 32 de ESO”
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia (Santiago de Compostela)
Departamento de Diddcticas Aplicadas. Universidade de Santiago de Compostela

C-ID “Recursos e oportunidades para o ensino das ciencias a través de Scientix e Stem School
Label”

Redondas Maseda, Fco. Javier. IES de Candds (Asturias)
Paredes Pampin, Ricardo. IESP de Ames

C-ID “El despegue que nunca existio”
Dacal Rodriguez, Sergio; Dominguez Lores, Rita. Alumnado 12 Bacharelato
Facal Diaz, José Manuel. IES Lamas de Abade (Santiago de Compostela)

AulaInf O-MA  “Resolvemos problemas da oposicion 2018 ... con Geogebra”

Lab

16:30

16:45

Aula 1

Martinez Gil, Claudio. IES Benjamin (Tudela - Navarra)

O-FQ “Reaccions redox con larpeiradas”
Bermejo, Manolo R.; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gomez Fdrneas, Esther; Gonzdlez Noya, Ana M.;
Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Romero, Maria J.; Rouco, Lara; Ferndndez-Farifia, S.; Rodriguez Silva,
Laura. Departamento de Quimica Inorgdnica da USC
Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole (Lugo)
Garcia Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti (Lugo)

Intermedio — Visita s exposicidns
COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 2
C-CN “Cancro: casualidade ou causalidade? Unha experiencia de aula”

Honrubia Pérez, Raquel. IES Ramon Aller Ulloa
Martinez-Val, Jannette. Universidade de Santiago de Compostela
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Martinez-Val, Jesus. CEIP Plurilingiie Santo Estevo (Parga)

“A forza de rozamento na vida cotia. Desefio dunha proposta para a aula”
Cabodevila Pividal, Ismael; Romero, Maria J.
Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacidn do Profesorado. USC

“La motivacion que nunca existié 3: Sudafrica”
Facal Diaz, José Manuel. IES Lamas de Abade (Santiago de Compostela)
Paredes Pampin, Ricardo. IESP de Ames

“Matematicas escondidas”

Camifia Codesido, Sandra Yolanda. IES Salvaterra de Mifio
Otero Sudrez, Maria Teresa. IES Antén Fraguas

Pérez Lopez, Maria Trinidad. IES de Ordes

Intermedio - Visita s exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 3

C-MA

C-FQ

O-ID

“Formacion de cidadans conscientes. Notas sobre a capacidade critica do estudantado
universitario”

Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia (Santiago de Compostela)

Departamento de Diddcticas Aplicadas. Universidade de Santiago de Compostela

“Que sabemos sobre traballo e enerxia en 12 de Bacharelato”

Aznar Cuadrado, Virginia; Ferndndez Ferndndez, Alberto

Departamento de Diddcticas Aplicadas. Area de Diddctica das Ciencias Experimentais
Universidade de Santiago de Compostela.

“A ciencia na Galipedia”
Gregorio Montes, Antonio. Catedrdtico de Ensino Secundario xubilado

“Palitroques”
Gonzdlez Garcia-Echave, Victor. Arquitecto

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 4

C-CN

C-MA

C-FQ

“Modelizacion da meiose nunha aula de secundaria: unha proposta didactica para 42 ESO”
Castro Penas, Carlos. CPl Domingo Fontdn

“Matematicas a escape”
Fraga Moreiro, José Antonio. CPR Plurilingiie Luis Vives (Ourense)

“Unha competicidn cientifica en secundaria; cristalizacion de ADP”
Redondas Maseda, Fco. Javier. IES de Candds (Asturias)
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Aulad C-ID “Pioneiras de Ciencias de Viveiro”
Bermejo Patifio, Manuel R.; Ferndndez Garcia, M2 Isabel; Gdmez Forneas, Esther; Gonzdlez Noya, Ana M.;
Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Pintos Barral, Xoana; Rodriguez Silva, Laura.; Romero, Maria J.
Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela
Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole (Lugo)
Garcia Seijo, M2 Inés. IES Lucus Augusti (Lugo)

Xim O-ID “Palitroques”
Gonzdlez Garcia-Echave, Victor. Arquitecto

19:15 Conferencia: “Galicia, un paraiso xeoloxico” impartida por José Francisco Canosa Martinez, Doutor en
Xeoloxia

20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA no Saldn de Actos

22:00 CEA DE CONFRATERNIDADE no Hotel Thalasso Cantabrico Las Sirenas
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SABADO, 16 — NOV - 2019

Visita as exposicions
COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

O-MA

O-CN

O-FQ

O-CN

“Rutas matematicas con Math City Map”
Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)
Ocampo Sanmamed, Ana Maria. CPI A Cafiiza

“Benvidos a feira STEAM”
Gorgal Romaris, Alejandro; Blanco, Teresa F,; Nufiez Garcia, Cristina
Universidade de Santiago de Compostela

“Obradoiro STEAM: dobras e fallas”

Ferndndez Blanco, Teresa. Facultade de Ciencias da Educacion. USC
Pérez Maceira, Jorge. IES Ramdn Cabanillas (Cambados)

Lépez Fontdn, Andrés. IES Eduardo Pondal (Ponteceso)

Varela Caamifia, M2 Peregrina. IES Monte Castelo (Burela)

“A densidade coa balanza Mohr Wephal”

Reija, Belén. IES Lucus Augusti (Lugo)

Rodriguez Garcia, X. Carlos. Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacion do Profesor
Profesorado, USC. IES Lucus Augusti (Lugo)

“Visualizacion de fragmentos de DNA, xerados con enzimas de restriccion e separados por
electroforese en xel de agarosa, utilizando equipos artesanais e econémicos”

Sanjudn, Andrés. Grupo de Inmunoloxia. Centro de Investigacions Biomédicas, CINBIO.UVIGO (Vigo)
Area de Xenética. Departamento de Bioquimica, Xenética e Inmunoloxia. UVIGO (Vigo)

Eiroa De La Puente, Lourdes. CIFP Manuel Antonio (Vigo)

Comesaiia, Angel S. Laboratorio de Xenémica do CACTI. UVI (Vigo)

Intermedio — Visita as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2

C-CN

C-MA

cFQ

C-ID

C-TC

“Vitor a Maria Sarmiento dende a ciencia feminina que conta e non conta en Galicia”
Guntifias Rodriguez, Maria Elena.Catedrdtica de Ensino Secundario xubilada.

“Emocidns en estudantes de ensino elemental en relacidon coas matematicas”

Ferndndez, Adridn; Gonzdlez, Ricardo,; Rodriguez, Rosa Maria; Rodriguez, Maria; Rodriguez, Alba;
Membiela, Pedro. Facultade de Ciencias da Educacion (Ourense). Universidade de Vigo

“El proyecto Lazaro: reviviendo las clases de Fy Q”
Quiroga Béveda, Miguel. IES Johan Carballeira (Bueu - Pontevedra)

“Marie Anne e a Taboa Periddica”
Gonzdlez Noya, Ana M.; Pintos Barral, Xoana; Bermejo, Manolo R.
Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela

“Ensaio de traccion dun arame de 3 mm de diametro: practicas para Tecnoloxia Industrial
I III

Rodriguez Garcia, X. Carlos. Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacion do
Profesorado. USC. IES Lucus Augusti (Lugo)

Romero, Maria J. Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacion do Profesorado. USC
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10:45

11:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

11:30

12:00

Aula 1

Aula 4

Aula 6

Lab

Intermedio - Visita as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 3

C-ID

C-MA

C-FQ

C-ID

C-TC

“Aproveitamento dos recursos do medio natural, unha materia necesaria en Galicia”
Outeiro Iglesias, Mario. IES Pedregal de Irimia (Meira)

“Matematicarte: A harmonia matematica das formas”
Labranha, Antom. IES San Clemente. Departamento de Diddcticas Aplicadas. USC

“Aprendizaxe da Taboa Periddica mediante a metodoloxia flipped classroom e o xogo”
Sudrez, Marta; Romero, Maria J.
Departamento de Diddcticas Aplicadas. Facultade de Formacidn do Profesorado. USC

“Emocidns en estudantes de ensino secundario obrigatorio en relacion coas ciencias”
Yebra, Miguel Angel; Ferndndez, Maria del Mar; Gregorio, Antonio; Fidalgo, Jestis; Bodn, Francisco;
Membiela, Pedro. Facultade de Ciencias da Educacion (Ourense). Universidade de Vigo

“Aula aberta a tecnociencia: ensinando enxefaria de recursos mineiros e enerxéticos”
Pozo Antonio, José Santiago; Araujo Ferndndez, Maria; Figueroa Martinez, Raul; Garrido Gonzdlez, Ivdn;
Patifio Vilas, David; Vdzquez Dorrio, Benito. Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia. Universidade de Vigo

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 4

C-CN

C-ID

O-CN

O-ID

“Productos de PCR digeridos con enzimas de restriccion (PCR-RFLP) en la autentificacion de

productos pesqueros”

Valiente Diaz, Carlos; Menéndez Garcia, Guillermo.Estudiante de TFG. Facultade de Ciencias do Mar.
Universidade de Vigo (UVIGO).

Sanjudn, Andrés. Grupo de Inmunoloxia. Centro de Investigacions Biomédicas (CINBIO). UVIGO. Area de
Xenética. Facultade de Ciencias do Mar. UVI (Vigo)

“Emocions en estudantes de ensino secundario obrigatorio en relacién coas ciencias,
matematicas e tecnoloxia”

Estévez, Alberto; Ferreira, Miguel; Fraga, José Antonio; Membiela, Pedro
Facultade de Ciencias da Educacién (Ourense). Universidade de Vigo

“Xogando aos barcos coa Vespa Velutina, unha experiencia de aprendizaxe

baseada no xogo”
Gomez Prado, Borja; Puig Mauriz, Blanca
Facultade de Ciencias da Educacién. Universidade de Santiago de Compostela

“STEM-MAXIA. A maxia como elemento de inovacion educativa”
Paredes Pampin, Ricardo. IESP de Ames

CQ-MA CHARLA-COLOQUIO: “Tres libros cos que recrear as aulas de matematicas” integrada por: Nicanor
Alonso, Antom Labranha e Pila Garcia Agra. Moderador: Alberto Fortes Novoa no Salon de Actos



16 Boletin das Ciencias

13:15 Conferencia: “A ciencia dos esqueletos: Xanelas ao pasado” impartida por Olalla Ldpez
Costas, Doutora en Antropoloxia Fisica e Forense

14:45 Clausura do XXXII Congreso

BX: Bioloxia e Xeoloxia ID: Interdisciplinares
FQ: Fisica e Quimica MA: Matematicas TC: Tecnoloxia

O: Obradoiro de 90’ C: Comunicacion de 30’ CQ: Charla-coloquio 60’
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LIMIAR

Benvidos amigos e amigas a esta ria sen fronteiras que pretende ser o XXXII Congreso de ENCIGA.
As ciencias van ser o noso vencello, o gusto por aprender e ensinar, a forza ben poderosa que nos
move e nos xunta a todos. Mais nosoutros tamén queremos que ao final deste XXXII Congreso
tefiades outro elo en comun: Viveiro e as stias xentes. Mendeleiev dicia que sen traballo non son
posibles o talento nin os xenios, pero a sua biografia tamén nos revela que era un viaxeiro
empedernido, un gran fotoégrafo e un avido coleccionista. Imitddeo nestes dias na Marifia
occidental e convertede este Congreso nunha viaxe que vos deixe unha morea de bos momentos
para gardar para sempre. Agardabdmosvos coma unha marea viva e o noso desexo é que atopedes
en Viveiro algo mais ca unha ria, todo un mar de hospitalidade.
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CONFERENCIAS

Xoves 14 novembro

Conferencia: TEN VIDA A TABOA
PERIODICA?

Conferenciante: MANUEL RAFAEL
BERMEJO PATINO

Catedratico emérito no Departamento de
Quimica Inorganica na Universidade de
Santiago de Compostela. Desempefiou
diversos cargos de direccion nesta 2 :
universidade: director do Instituto de Ciencias da Educacidn, director do Departamento de
Quimica Inorganica e presidente da Comisién Interuniversitaria de Galicia. En 1993 foi
investigador invitado na University of Manchester, Institute of Science and Technology (UMIST,
Reino Unido), traballando en Fotosintese Artificial. Froito desa colaboracién realizdronse
diversas estadias de investigacion e numerosas publicaciéns de alto indice de impacto.

A sta actividade cientifica dou lugar a uns 300 artigos e unha patente; e ao redor de 400
participaciéns e publicaciéns en congresos nacionais e internacionais, en moitos deles como

conferenciante invitado. Participou en 26 proxectos de investigacién competitivos autondmicos,
nacionais e internacionais; foi investigador principal en 21 deles. Foi o investigador responsable
de 10 convenios de I+D con empresas e administraciéns publicas. Dirixiu 19 teses de
doutoramento e participou na organizacion de numerosas actividades de investigacién nacionais
e internacionais.

E membro das Sociedades Internacionais “American Chemical Society” e “New York Academy of
Science”, das Sociedades Nacionais “Real Sociedad Espafiola de Quimica”; “Asociacién Espafiola
de Bioinorganica” e do colectivo de “Ensefianza de las Ciencias”. Tamén foi membro do Consello
da Cultura Galega, vicepresidente de Enciga (Ensinantes de Ciencias de Galicia) e Director do
Taller de Educacién Ambiental do Instituto de Ciencias da Educacion da USC.

Na actualidade a sta investigacion esta centrada en Helicatos Funcionais para aplicaciéon en
catalise, nanotecnoloxia e biomedicina, asi como en Catalizadores biomiméticos que poden
simular a reactividade dos encimas naturais e protexer aos organismos contra o estrés oxidativo.
Ademais, traballa sobre Historia da Ciencia en Galicia, Patrimonio Histérico-Cientifico Galego e
Mulleres e Ciencia. Publicou e/ou coordinou 20 libros de temas de Ciencia e de Divulgacion
cientifica e mais de 45 traballos pedagdxico-didacticos. Organizou e actuou como Comisario
Cientifico de numerosas Exposicions sobre Ciencia e de recuperacién do patrimonio cientifico-
tecnoldxico. Tamén foi o impulsor da organizacién de Semanas da Ciencia.
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Venres 15 novembro
Conferencia: GALICIA, UN PARAISO XEOLOXICO
Conferenciante: JOSE FRANCISCO CANOSA MARTINEZ

Licenciado en  Xeoloxia pola
Universidade de Salamanca (2007),
Master en Recursos Xeoldxicos e
Xeotecnia (Universidade de Oviedo,
2009) e Doutor en Xeoloxia pola
Universidade de Oviedo (2014). Ten
unha ampla formacion
complementaria e experiencia
profesional como conferenciante e
docente. Impartiu aulas no grao e na
licenciatura en Xeoloxia e na
Enxefieria xeoldxica na Universidade
de Oviedo entre 0 2010 e 0 2012.

Foi docente e conferenciante en numerosos cursos e xornadas organizadas por diferentes
entidades, tanto do ambito galego como do estatal.

Participou no estudo xeoldxico sobre minerais industriais en Galiza. Inventario de indicios y
reservas para Pasek Espafa S.A. (2014); na realizacién da cartografia xeol6xica e inventario de
lugares de interese xeoléxico da costa cantibrica galega (Universidade de Santiago de
Compostela, 2015) e no estudo e catalogacion da coleccion xeolégica historica do IES Eusebio da
Guarda (A Corufia, 2016).

Entre os anos 2016 e 2019 foi coordinador e guia-xe6logo das “Xeorutas de Burela”, “Xeorutas de
Cedeira” e “Xeorutas de Moeche, contratado polos respectivos concellos.

Tamén, nese mesmo periodo, foi docente en distintas rutas xeoléxicas polos concellos de A
Fonsagrada, Carifio, Foz, Ortigueira, San Sadurnifio e Valdovifio.

Desenvolveu e impartiu docencia no programa divulgatico “Descubrindo as rochas que pisas.
Cursos 2017-2018 e curso 2018-2019”, organizados pola AEPECT-Galicia.

Nos ultimos anos participou, tamén, como docente en diferentes cursos formativos organizados
polos Centros de Formacion e Recursos.

Levou a cabo a investigacion xeoldxica na mina Conchitina (O Vicedo, Lugo). Cuarzos industriales,
S.A.

Actualmente esta contratado como xe6logo freelance.
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Sabado 16 novembro
Conferencia: A CIENCIA DOS ESQUELETOS: XANELAS AO PASADO
Conferenciante: OLALLA LOPEZ COSTAS

Antropdloga fisica e
osteoarquedloga. Especialista
en reconstruir as condiciéns da
vida no pasado e a relacién dos
humanos co ambiente.
Actualmente é a coordinadora
do grupo de investigacién
EcoPast da Universidade de
Compostela. Cun curriculo
multidisciplinar exemplo da
chamada arqueoloxia cientifica
moderna que a levou a
traballar con esqueletos e outros vestixios arqueol6xicos sendo licenciada en Bioloxia e cun
master e doutoramento en Antropoloxia Fisica e Forense na prestixiosa facultade de Medicina de
Granada. Desenvolveu a sua investigacién entre Galicia, Reino Unido e Suecia. Docente e
investigadora da Universidade de Santiago de Compostela e da Universidade de Estocolmo, esta

a dirixir cinco teses de doutoramento. Ten mais dunha trintena de artigos en revistas
internacionais e ven de coordinar o primeiro volume sobre reconstrucion da dieta na Peninsula
Ibérica en base a isétopos estables.

Nacida en Vigo, leva case vinte anos traballando en escavacions de necrépoles dende do Neolitico
ata a Idade Moderna por toda Europa.
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ELEMENTAL, PIANO-BAR PERIODICO

con Manuel Vicente, César Goldi e Juanjo Fernandez



2
XXXII CONGRESO DE ENCIGA >

CHARLA-COLOQUIO: TRES LIBROS COS QUE
RECREAR AS AULAS DE MATEMATICAS

NICANOR ALONSO

Universidade de Vigo

ANTOM LABRANHA

IES San Clemente, Departamento de Didacticas Aplicadas.USC
PILA GARCIA AGRA

IES de Ordes

ALBERTO FORTES NOVOA (MODERADOR)

IES A Pastoriza

Repasar os sistemas de numeracién estudando a evolucidn histérica dos glifos, indagar na razén do
uso da letra “x” para denotar unha incdgnita, introducir o concepto de limite relatando a aporia de
Aquiles e a tartaruga, aplicar a matriz inversa para descodificar unha mensaxe secreta, ou investigar
sobre as proporciéns que gardan os elementos artisticos que temos na nosa contorna; todo iso son

exemplos que podemos atopar nestes tres libros:
“MATE-GLIFOS. Orixe e evolucién dos simbolos en matematicas”.
“0 UNIVERSO MATEMATICO. Das ideas e das técnicas”.

“LAS MATEMATICAS DEL ARTE. M4s alla del niimero de oro”.

Neste coloquio teremos o pracer de contar coa presenza dalgins dos autores dos libros de divulgaciéon
matematica anteriormente citados: Nicanor Alonso (Mate-glifos), Antom Labranha (O Universo
Matematico) e Pila Garcia Agra (Las matematicas del Arte). Moderado por Alberto Fortes, cada autor
presentaranos brevemente a stia obra. De seguido haberd un intercambio de ideas entre os tres autores
e unha rolda de preguntas na que calquera persoa do publico poderd intervir. Pretende ser unha
conversa cos autores creando un ambiente agradable no que se comenten certos aspectos importantes
agochados nos libros.

Entre os temas que se trataran podemos citar:

e  Aspectos positivos do uso de libros de divulgacién co alumnado de calquera nivel.
e Como podemos aproveitar cada libro para introducir ou motivar novos contidos.
e  Aplicar contidos transversais e relacion con outros ambitos.

e  Achegar as matematicas & vida cotia e o mundo que nos rodea.

e Algunhas ideas para levar &s aulas.

REFERENCIAS

Labranha, A. (2017). 0 UNIVERSO MATEMATICO. Das ideas e das técnicas. Xerais,

Alonso, N, Miras, M. (2019). MATE-GLIFOS. Orixe e evolucion dos simbolos en matematicas. Xerais

Rodriguez Taboada, . Garcia Agra, P. (2018) LAS MATEMATICAS DEL ARTE. Mas alla del ntimero de
oro. Coleccion Miradas Matematicas. Catarata.
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P — “As matematicas fornecem oportunidades
de encontrarmos novas relacdes entre os
objetos através de relagdes entre os

simbolos que os representam”

Jesus Balteiro (A escola imagindria)

“Pero é imposible combinar dias cousas
sen unha terceira: é preciso que exista

sl entre elas un vinculo que as una. Non hai
del arte
Ml s o mellor vinculo que o que fai de si mesmo e

das cousas que une un todo uinico e
idéntico. Agora ben, todo é a natureza da

proporcion...”

Platén (Timeo)

SEAERAID MASICTS CINCI

“En esto fueron razonando los dos, hasta
que llegaron a un pueblo donde fue
ventura hallar un algebrista, con quien

se curd el Sansén desgraciado”.

Miguel de Cervantes (Don Quijote de la Mancha)
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EXPOSICIONS

EXPOSICION DE MODELOS BIOLOXICOS

ALUMNADO DE ESO. )
Departamento de Ciencias Naturais. IES Anxel Fole (Lugo)

Unha vez mais, o alumnado de ESO amosa as stias habilidades cientifico-artisticas. Preséntannos as
interioridades e evolucion dos seres vivos que contribien a ser o que somos.

Dicia, Ramén y Cajal, un dos nosos premios Noébel, para que reflexionemos sobre o moito que
depende da nosa vontade o que sexamos o dia de mana:

“Todo home pode ser, se o pretende, escultor do seu propio cerebro”
Santiago Ramén y Cajal

A HARMONIA MATEMATICA DAS FORMAS

LABRANHA, ANTOM
IES San Clemente

EXPOSICION DE PROXECTOS DO IES MARIA SARMIENTO

DEPARTAMENTOS DO IES MARIA SARMIENTO

No IES Maria Sarmiento desenvdlvense varios proxectos innovadores, algiins dos cales foron
galardoados pola Conselleria de Educacidn, Universidade e Formacién Profesional recentemente en
convocatorias de Premios de Innovacion.

Neste Congreso de ENCIGA poderemos ver algins deles in situ.

SELECTIVIDADE, GALEGO E FISICA. UNS DATOS PARCIAIS
GREGORIO MONTES, ANTONIO
Catedratico de Ensino Secundario xubilado

A selectividade ten unhas completas estatisticas sobre notas. Non ocorre asi coa relacion entre
rendementos na selectividade e outras variables, como a lingua usada nas probas. Preséntanse
algins datos relacionados co galego recollidos 6 longo dos anos por un corrector das probas de Fisica
como instigacion e inspiracion para o estudo do tema doutro xeito mais profundo e cientifico, pois a
posibilidade de toma de datos realizada polo autor ten limitaciéns evidentes que impiden a sda
consideracion como estudo cientifico.
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MATERIAIS FONDOS DE ENCICA

(Permaneceran expostos durante todo o Congreso).

EXPOSICION INTINERANTE EME: Recursos Naturais de Galicia

Pozo ANTONIO, JOSE SANTIAGO
ARAUJO FERNANDEZ, MARIA
PATINO VILAS, DAVID
VAZQUEZ DORRIO, BENITO

Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia, Universidade de Vigo

EXPOSICION ITINERANTE

Co obxectivo de concienciar 4 nosa mocidade dunha xestidn responsable e un consumo sostible dos
nosos recursos naturais a Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia creou en 2012 unha exposicion
didactica e itinerante para os centros preuniversitarios da nosa contorna: a “Exposicién itinerante:
Recursos Naturais de Galicia” (Arias et al., 2012).

Os recursos naturais son os recursos que xera a Natureza e que satisfan as necesidades tanto materiais
como enerxéticas da sociedade (Gonzalez Velasco, 2009). Os recursos naturais pédense clasificar en:
i) renovables, que se corresponden con aqueles que non se esgotan (a radiacion solar, o vento, a forza
das mareas, entro outros, e se cofiecen como recursos ilimitados) e con aqueles que a Natureza xera a
un ritmo acorde ao ritmo de consumo se este e razoable (flora, fauna, solo, auga) e ii) non renovables,
que son os recursos que a Natureza xera cunha taxa moito mais lenta que a da stia explotacion (rochas
e minerais, petréleo, carbdn ou gas natural).

Esta exposicién ten como obxectivo pofier en valor a importancia dalgins dos recursos naturais de
Galicia e a starelacidn coas tarefas investigadoras e profesionais que levan a cabos as persoas tituladas
no grao de Enxefiaria da Enerxia e no grao de Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos,
impartidos na Escola de Enxeflaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo. A través desta
exposicion, constituida por 6 paneis facilmente transportables, destacase a importancia dos recursos
naturais presentes na comunidade galega e faise fincapé na necesidade da sia explotacién sustentable.
A Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia facilita de balde durante unha semana o envio desta
exposicion. O envio e recollida do material realizase por mensaxeria e cuns gastos asumidos pola
Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia e admitense reservas durante todo o curso.

Cada un dos paneis (Figura 1) que constittien dita exposicién contén unha breve descricién técnica do
recurso, empregando ademais de texto (definiciéon do recurso, usos e aplicaciéns, métodos de
explotacion, datos de producidon, aproveitamento actual e a situaciéon dos principais xacementos no
noso pais), material grafico (fotografias, mapas, esquemas, etc.).

A exposicidn pretende levar ao medio preuniversitario dunha maneira clara e precisa informacion
sobre estes recursos naturais empregados para o desenvolvemento enxeifieril e tecnoldxico tendo
como obxectivo final espertar no alumnado novas motivaciéns para que busque novo cofiecemento.
Para acadar este obxectivo final, é fundamental o traballo do profesorado do centro receptor, que pode
empregar a informacién que se presenta como un complemento a contidos do curriculo de diversas
materias relacionadas con recursos naturais a nivel do noso pais, como por exemplo as fontes de
enerxia alternativas, as fontes de riqueza mineral (granito, aridos e lousa), as augas minerais e a
importancia dos materiais. Ademais tamén se describe o proceso de restauracién do espazo afectado
por unha explotacién mineira, proceso necesario en todo proxecto de explotaciéon mineira. Amésanse
exemplos curiosos e innovadores de restauracions de explotacions mineiras.
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O material descrito nesta exposicién abrangue conceptos das seguintes materias de educacion
secundaria (Arias et al., 2012): Bioloxia e Xeoloxia de 12 ESO (materiais terrestres, transformacions
xeoldxicas debidas 4 enerxia interna da Terra), Fisica e Quimica de 22 ESO (materia e enerxia), Bioloxia
e Xeoloxia de 32 ESO (o medio ambiente; transformacidns xeoldxicas debidas 4 enerxia externa),
Bioloxia e Xeoloxia de 42 ESO (as transformaciéns nos ecosistemas), Fisica e Quimica de 42 ESO
(afondamento no estudo dos cambios), Fisica e Quimica de 42 ESO (estrutura e propiedades das
substancias, iniciacion ao estudo da quimica organica), Fisica e Quimica de 42 ESO (a contribucién da
ciencia a un futuro sostible), Bioloxia e Xeoloxia de 12 bacharelato (orixe e estrutura da Terra,
xeodindmica interna, a tecténica de placas, xeodindmica externa e historia da Terra), Fisica e Quimica
de 12 bacharelato (a enerxia e a sda transferencia, traballo e calor, introducién & quimica organica),
Xeoloxia de 22 bacharelato (a Terra como sistema, xeoloxia de Espafia e de Galicia), etc.

Enenxia Enerxia
xeotérmica ar

. : Aug
O granito Oséridos Alousa  min

VERSITARIO EN
A DE MI

) EN

Figura 1. Paneis constituintes da exposicién itinerante “Recursos Naturais de Galicia”.

RESULTADOS

Dende 2012, a solicitude da exposicion itinerante “Recursos Naturais de Galicia” experimentou un
incremento, probablemente debido as cartas e emails enviados aos centros educativos ofertando esta
posibilidade. No cursos 2018-2019, a exposicion estivo en 15 centros ademais de na Feira de
orientacion universitaria, de minerais e de divulgacion cientifica.

REFERENCIAS

Gonzalez Velasco, ]. (2009). Energias Renovables, Ed. Reverté.
Arias, P., Caparrini, N., Granada, E. e Vazquez Dorrio, B. (2012). Exposicion itinerante Recursos
Naturais de Galicia. Boletin das Ciencias, 76, 30-32.
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VISITAS GUIADAS

Visita 1

RUTA XEOLOXICA con Fran Canosa

N? Prazas: 30

HORA SAIDA 9:30 h IES MARIA SARMIENTO
ITINERARIO:
-Praia de Esteiro

-Punta Mords

Profesora acompafiante: Belén Pérez Pérez

Foto: Antonio Herrera (licenza CC BY-NC-ND 2.0)
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Visita 2

RUTA CASCO HISTORICO DE VIVEIRO E SUBIDA A SAN ROQUE
N Prazas: 30
HORA SAIDA 9:45 h IES MARIA SARMIENTO

Visita ao casco historico de Viveiro.
Subida a San Roque desde o casco historico de Viveiro.

Profesor acompafiante: Juan Luis Ferndndez Ferndndez

Foto: Manuel Fouce (licenza: CC BY 2.0)
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Visita 3

VISITA A ALCOA

N2 Prazas: 15

HORA SAIDA 9:30 h IES MARIA SARMIENTO

Por motivos de seguridade os/as congresistas que se decanten por esta visita deberan
comunicar ao correo electrénico do congreso o seu nimero de calzado e a sUa talla de bata

(S, M, L, XL ou XXL).

Tamén durante a visita se tefien o pelo longo deberan levalo recollido, non deben levar aneis,
gravata, pendentes ou colgantes e si deben levar pantalén longo que cubra os nocellos.

No caso de ter marcapasos, proteses ou lentillas deberdan comunicarllo aos responsables da
visita.

Profesora acompafiante: Maria Irma Gonzdlez Rodriguez

Foto: Felipe Cuenca (licenza: CC BY-NC-SA 2.0)
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Visita 4

VISITA A SARGADELOS

N? Prazas: 30

HORA SAIDA 9:30 h IES MARIA SARMIENTO
Visita a fabrica de Sargadelos.

Ruta histdrica ao pazo do Marqués de Sargadelos, 4 presa, ao Paseo dos Namorados, ...

Profesores acompariantes: Maria Belén Sudrez Martinez e Néstor Timiraos Labaén

Foto: Lourdes Cardenal (licenza: CC BY-SA 3.0)
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Visita 5

VISITA AO PORTO DE CELEIRO
N? Prazas: 50
HORA SAIDA 9:45 h IES MARIA SARMIENTO

Visita ao Porto de Celeiro, recepcion na Cofradia de pescadores, visita & lonxa, Salvamento
Maritimo e Sala de comunicaciéns cos barcos.

Profesor acompafiante: Francisco de Asis Basanta Barro

TTEE

et 2 i
Foto: O roxo (licenza: CC BY-SA 2.0)
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Visita 6

VISITA A EMPRESA VESTAS GENERATOR VIVEIRO E AO SOUTO DA RETORTA

N® Prazas: 50 f@:&

HORA SAIDA: 9:30H IES MARIA
SARMIENTO

Visita 4 empresa VESTAS
GENERATOR VIVEIRO.
Roteiro polo Souto da Retorta. ,ﬂ'f,—!’fffff l 4

*
Na Empresa VESTAS e —
GENERATOR VIVEIRO seran
necesarias algunhas medidas de seguridade que facilitard a empresa: casco, chaleco amarelo,
zapatos de seguridade e gafas de seguridade.

Os/as congresistas que se decanten por esta visita deberan comunicar ao correo electrénico
do congreso o seu numero de calzado e se usan gafas normalmente xa que neste caso
entregaranlles un cubre gafas e non as gafas de seguridade.

Profesor acompaiiante: Jaime Ferndndez Villar

Foto Rodhgo Rega (llcenza CC BY-SA 4 0)
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XOGANDO AOS BARCOS COA Vespa Velutina, UNHA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAXE BASEADA NO XOGO

BoRJA GOMEZ PRADO
BLANCA PuiG MAURIZ

Facultade de Ciencias da Educacién
Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCCION

Dende sta apariciéon arredor do ano 2004 en Europa e no 2011 en Galicia, a Vespa velutina ven
causando gran interese no senso negativo do termo. O seu comportamento como especie invasora e a
sta bioloxia fan que este organismo se atope no punto de mira dos medios e dos cidadans, a pesar de
que dende sempre existiu en Galicia unha especie cunha bioloxia idéntica: o avisp6n autdctono Vespa
crabro (Hoffmann, Neumann e Schmolz, 2000). Pero a diferenza do avisp6n asiatico, o europeo non
recibira atencidn algunha do publico mais al6 que a dos apicultores para os que xa resultaba unha vella
cofiecida. Por este motivo decidimos desenrolar a presente actividade relacionada coa ecoloxia da
distribucidn das especies, usando como modelo a V. Velutina, visto que a ensinanza de problemas de
ecoloxia é especialmente relevante e complexa, en parte debido 4 natureza sistémica e multifuncional
destes problemas (Eilam, 2002) e que o avisp6n asiatico conta co interese do publico, como xa se
mencionou. A actividade que se presenta ten como obxectivo introducir ao alumnado nos conceptos
de especie autoctona e aldctona, modelizar o comportamento de expansiéon dunha especie invasora
mediante unha simulacién, achegar ideas sobre o funcionamento da bioloxia reprodutora e sobre a
ecoloxia das especies neste caso ademais en interaccion coa sociedade humana. O plantexamento da
actividade proposta estd en lifia co uso de problematicas sociocientificas na aula, unha lifia que ven
gafiando moita forza nos ultimos anos no eido da didactica de ciencias polo seu potencial didactico
(Sadler, 2011) e o uso de simulaciéns como elemento de mellora da aprendizaxe de conceptos tedricos
en ciencias (Sasikala e Tanyong, 2016; Reddy, Bhaskara e Mint, 2017).

METODOLOXIA

A actividade que se vai presentar en formato obradoiro esta pensada para aplicarse nos niveis de 32
da E.S.O. en adiante. A duracion da actividade é dunha hora e media, dividida en duas fases. Nunha
primeira fase de media hora de duracién, o obxectivo é que o alumnado entenda e diferencie o
significado de autéctono, aléctono, exdtico e invasor. Para isto traballase sobre o cofiecemento de
especies familiares e facilmente recofiecibles. Tamén serd nesta fase na que se lle explique ao
alumnado a bioloxia da V. Velutina, a sia historia como especie invasora e a siia fenoloxia. Na segunda
fase, que dura aproximadamente unha hora, o alumnado fara un experimento practico na modalidade
de simulaciéon do comportamento dunha especie exética invasora adaptando o clasico xogo de afundir
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a flota e as stas normas a unha invasién da comunidade galega por parte da V. Velutina. Traballaran
nun mapa real de Galicia, o que transversalmente aborda o cofiecemento xeografico da comunidade, e
ademais farano en grupos enfrontados, traballando unha parte do alumnado nos intereses da V.
Velutina, e outra parte do mesmo como a administracion e a sociedade. Como parte final da sesion,
farase unha reflexion acerca de que elementos dos modelizados na simulacidn son os que representan
os diferentes aspectos que inflien na vida real na distribucién e comportamento das especies.

CONCLUSIONS

A actividade que se presenta, ven de realizarse con éxito en grupos de 32 curso no grao de Mestres en
Educacién Primaria e Infantil, como parte da formacion en ciencias naturais, e propofiemos que esta
mesma actividade é sinxelamente adaptable tal e como se presentara a grupos de educacion
secundaria. Os resultados de aprendizaxe obtidos nestas experiencias previas resultaron moi positivos
para o alumnado que referiu o seu interese por este tipo de mecanicas asi como que a aprendizaxe
realizada resultou amena e significativa.

REFERENCIAS

Eilam, B. (2002). Strata of comprehending ecology: looking through the prism of feeding relations.
Science Education , 86(5), 645-671.

Hoffmann, W. R. E., Neumann, P. e Schmolz, E. (2000). Technique for rearing the European hornet
(Vespa crabro) through an entire colony life cycle in captivity. Insectes Sociaux, 47(4), 351-
353.

Reddy, M. Bhaskara, V. Mint, P. (2017) Impact of Simulation Based Education on Biology Student’s
Academic Achievement in DNA Replication. Journal of Education and Practice, 8(15), 72-75

Sadler, T. (2011) Socio-Scientific Issues-Based Education: What We Know about Science Education in
the Context of SSI. En Sadler T. (Ed.) Socio-scientific issues in the classroom: teaching, learning
and research (355-369). Dordrecht: Springer.

Sasikala, P. E Tanyong, S. (2016) A study on simulation methods in academic success with reference
to teaching biology for education students. Journal of Education and Practice, 7(11), 164-168



XXX CONGRESO DE ENCIGA 3

MODELIZACION DA MEIOSE NUNHA AULA DE
SECUNDARIA: UNHA PROPOSTA DIDACTICA PARA
4°ESO

CARLOS CASTRO PENAS
CPI Domingo Fontan

INTRODUCION

Este traballo presenta unha actividade de modelizacién sobre a meiose que pretende que o alumnado
desenvolva a competencia cientifica, en concreto a explicacién de fenémenos cientificos usando e
construindo modelos, unha das capacidades que se inclien no informe PISA (OCDE, 2017). Existe un
amplo consenso de que aprender ciencias comprende, entre outras cousas, realizar practicas
cientificas (Jiménez-Aleixandre, 2012). Autores como Acher (2012) indican que a modelizacién
cientifica permite ao alumnado participar en auténticas practicas na aula, e pode axudalos non s6 a
entender as ideas centrais do cofiecemento cientifico, senén que tamén como esas ideas se constrien
e avalian.

Esta actividade proponse para 42ESO, bloque “A Evolucién da Vida”. A investigacion didactica describe
a dificultade que moitos dos contidos de xenética plantexa aos estudantes. Estas dificultades
relacionaronse, non sé coas ideas previas, sen6n en particular cos libros de texto e a stia forma de
presentar conceptos como a meiose ou a herdanza mendeliana, nun traballo de Garrido-Navas et al.
(2017), tras analizar varios libros de texto, observouse que ningtn deles facia referencia ao concepto
probabilidade, moi importante para entender a transmisiéon dos caracteres mendelianos e a natureza
da meiose. Entre as ideas confusas que ten o alumnado relacionadas coa meiose estin que os
estudantes non a relacionan co proceso de formacién de gametos nin coa resolucién de problemas de
xenética, derivados do modelo tradicional de ensinanza de xenética, que non relaciona ambos
conceptos ([fiiguez-Porras et al., 2013). Esta modelizacién busca que o alumnado comprenda o papel
da meiose como fonte de variabilidade e como proceso formador de células sexuais haploides, o que
pode facilitar a resolucién de problemas de xenética incorporando o concepto de probabilidade.

DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE

A actividade realizouse en grupos de 3 persoas. Cada grupo representou o proceso de meiose da
mesma célula xerminal e produciu os correspondentes gametos haploides. Ao finalizar a
representacion, compararonse os gametos resultantes de cada grupo para verificar a funciéon que
cumpre a meiose. Dividimos a actividade en 3 partes:

Parte 1: Introducién ao modelo. Repartiuse a cada grupo a célula xerminal de cartolina cos 8
cromosomas de diferentes cores e fixose a pregunta de como facer para representar a probabilidade e
o0 azar no reparto de cromosomas entre as células fillas e no niumero de recombinaciéns. Considerouse
importante non darlle os pasos dende o comezo para que o alumnado vaia desenvolvendo a capacidade
de construir modelos. Tras unha posta en comun das suas ideas, proptixose o modelo.

Parte 2: Realizacién do modelo. Entregouse o material restante (siluetas das duias células fillas I e das
catro células fillas 11, un dado, cartolinas para representar as recombinacions, tesoiras e pegamento)
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desenvolver a practica e usar o modelo para describir e explicar o proceso de meiose. Antes de
comezar, acordaronse as pautas a seguir por todos os grupos para representar o proceso aleatorio no
reparto de cromosomas e na recombinacién. Tras a simulacidn, fixeron fotos das 4 células fillas
haploides que resultaron da meiose da célula xerminal en cada grupo para comparalas.

Parte 3: Andlise dos resultados e reflexién. Tras obter as catro células fillas haploides en cada grupo,
comprobouse que, ainda que os catro grupos partiron da mesma célula xerminal co mesmo material
xenético, resultaron células haploides diferentes en cada grupo. Para facilitar a reflexién sobre o
significado do proceso de meiose, entregaronselle as seguintes cuestions: a) As 4 células fillas
resultantes tefien a mesma cantidade de material xenético que o da célula nai? Algunha das células
fillas que obtivestes é igual a algunha das que obtiveron os vosos compaifieiros/as? Por que? b) Por que
é importante este proceso para conseguir variabilidade xenética na descendencia? c) Este modelo ten
4 pares de cromosomas e pode haber un maximo de 6 recombinaciéns (6 bandas). Se non houbese
entrecruzamento (recombinacions), cantas células fillas diferentes poderia haber? d) Na especie
humana (célula xerminal con 46 cromosomas), pensades que a variabilidade pode ser maior? Por que?

CONCLUSIONS

Tras analizar os resultados do modelo, o alumnado foi capaz de identificar a reducién 4 metade do
numero de cromosomas nas células fillas e de relacionalo coa necesidade de producir células haploides
para manter o numero de cromosomas na especie tras a fecundacion. Ademais, a pesar das limitacions
do modelo para representar a variabilidade do proceso na especie humana (sé ten oito cromosomas e
sé permite 6 recombinaciéns en cada cromosoma), o alumnado foi quen de usar o modelo para explicar
a producidn de variabilidade xenética na producién de gametos nos humanos debido 4 segregacion
independente dos cromosomas homdlogos e 4 recombinacidn xenética, ademais de ter en conta o azar
na fecundacién entre un 6vulo e espermatozoide concretos. Esta informacién axudounos na
resolucion de problemas de xenética e a ter en conta que os resultados son probabilidades e non
resultados absolutos.
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Introduciéon

Preséntase unha investigacion sobre a argumentacion de estudantes de 32 de ESO para analizar ideas
previas e modelos mentais a ter en conta para a transferencia ao curriculo de secundaria dos contidos
do informe IPCC Special Report 2019. A clase de 30 estudantes organizouse en grupos de 3-4 alumnos
para argumentar sobre o uso de fertilizantes, as secas e as inundaciéns dos solos. A investigacion
consistiu na analise do discurso xerado por un dos oito grupos de traballo, ao dar resposta a duas
preguntas de investigacion.

Para ter un acceso natural a curriculo, optouse por investigar en 32 de ESO, en concreto nos apartados
do curriculo de esta materia para este curso recollido no Decreto 126/2015: B5.1. O solo como
ecosistema. e B5.2. Comporientes do solo e as suas interaccions. A investigacion concibiuse como unha
oportunidade para introducir esta teméatica no proxecto Climantica (www.climantica.org), en especial
na sua materia de libre configuracion. O seu desenvolvemento buscou respostas as seguintes
preguntas de investigacion:

a. Tefien os alumnos de secundaria ideas previas sobre a participacién dos fertilizantes nas
emisiéns de gases invernadoiro e sobre os procesos de eutrofizacién?

b. Son capaces os alumnos de secundaria de entender que os abonos inorganicos industriais son
unha opcién mais negativa para o medio ambiente en xeral e para o cambio climatico que o
uso de esterco?

C. Dispoiien os alumnos de modelos mentais que lles permitan interpretar de forma coherente
a formacidn de fendas por secas dos solos e do seu encharcamento nas inundaciéns?

Fundamentacion tedrica e metodoloxica

0 IPCC Special Report 2019.Cambio Climdtico e Solo, publicado o 8 de agosto de 2019, evidencia a
importancia do solo para as respostas do cambio climatico, por ser este un recurso natural en risco de
degradacién debido ao cambio climatico. Este proceso de degradacion estd acentudndose cada vez
mais polo proceso de crecemento de poboacion e polo impactos do cambio climatico.

0 uso do solo contribie xa a preto dun cuarto das emisions globais de gases de efecto invernadoiro,
entre o que destaca o uso de fertilizantes inorganicos (N20). Con todo, a0 mesmo tempo é un
importante sumidoiro de gases de efecto invernadoiro. No periodo 2008-2017 estimase que actuou
como un importante sumidoiro de CO2, chegando a secuestrar aproximadamente o 30% das emisiéns
totais de orixe antropoxénico. Entre os grandes problemas ambientais que se derivan dese uso
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agricola, atépanse os derivados do abuso de fertilizantes. Desde 1961, o uso de nitréxeno inorganico
como fertilizante incrementouse por 9 veces. O informe do 2019 advirte dunha maior intensificaciéon
do uso do solo que potencia ainda mais o cambio climatico e as sias consecuencias (uso masivo de
fertilizantes e auga).

0 cambio climatico tamén estd a impactar de forma significativa sobre este recurso polos seus efectos
sobre o réxime hidrico. Ainda que é certo que co aumento da temperatura global aumenta tamén a
cantidade de vapor de auga na atmosfera, e por conseguinte, as precipitacions, estas repartense mais
desigual. Hai rexidns nas que se producen inundaciéns e choivas torrenciais que estan a degradar a
fertilidade dos solos. A stia vez, ao estar a aumentar a intensidade e cantidade de precipitaciéns nunhas
rexidns, prodicense déficits hidricos noutras, isto implica a degradacién da fertilidade do solo por
tension hidrica. No informe de agosto do 2019 destacase que a temperatura media sobre a superficie
terrestre entre o periodo 1999-2018 foi 1.412 C maior que no periodo 1881-1990.

Por iso, de cara a unha introducion eficaz destes aspectos recollidos nese informe no curriculo de
secundaria, interesa cofiecer as ideas alternativas e a coherencia cos modelos cientificos dos modelos
mentais usados. Iso motivou a investigacion cualitativa a modo de estudo de caso no que participaron
30 estudantes, quedando dividida a clase en grupos pequenos de tres o catro estudantes. O profesor
foi o da materia, e o discurso gravouse con unha cdmara de video e transcribiuse na tda totalidade,
aplicando as categorias e esquemas sobre o discurso de Toulmin (1958) e Hogan et al. (2000). O
discurso analizado contén as repostas dun grupo de traballo a estas duas preguntas:

e Explica as razdns polas que os solos abonados con esterco son madis fértiles que os abonados
con fertilizantes inorganicos

e Por que os chans arenosos galegos, se non son de regadio secan no veran e os solos arxilosos
presentan fendas coas secas e se encharcan coas inundaciéns?

Conclusions e reflexions finais do estudo

En relacién 4 argumentacién relativa ao uso de abonos, os alumnos mostraronse cofiecedores de
diferentes sistemas de abonado inorgénico, debido a que o seu entorno é rural, pero non lograron
expresar ao longo de toda a argumentacion a participacion dos fertilizantes nas emisions de gases
invernadoiro e tampouco as suas implicaciéns no proceso de eutrofizacion.

Existe un acordo no grupo sobre a maior idoneidade do esterco ca dos abonos inorganicos industriais.
Pero non logran mobilizar ningin cofiecemento basico nin establecer xustificaciéns que permitan
explicar as razons polas que o uso contemporaneo de abonos inorganicos resulta mais negativo para
o medio ambiente en xeral, e para o cambio climatico en particular, que o uso de esterco como abono.

No relativo aos modelos mentais sobre a formacion de fendas en solos sometidos a secas extremas e
do encharcamento de solos sometidos a choivas torrenciais, apareceron dous modelos. Un deles
centrouse na analise microscopica, que explica a aparicidn de gretas como resultado da desaparicion
das moléculas de auga de entre las particulas de arxila. O outro modelo mental expresado resultou ser
moi incoherente co modelo cientifico, por canto que se baseou unha explicacidon macroscépica,
segundo o cal as gretas aparecen como consecuencia da dilatacién, o que xustifican coa analoxia do
que lle pasa ao cemento. Ap6ianse nunha suposta perda de areas debido &s secas, o que implica unha
perda de materia non xustificada e deixa ao modelo sen a reversibilidade que permita explicar a
desaparicién das gretas cando volvan a producirse precipitaciéns.
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INTRODUCION

Na LOMCE (Lei Organica 8/2013) a competencia cientifica preséntase como unha competencia clave
unida 4 competencia matematica e a tecnoldxica para dar a entender a interconexion entre elas. Dentro
da competencia matematica e competencias basicas en ciencia e tecnoloxia a modelizacidon permite
integrar cofilecementos dende diversas disciplinas, favorecendo a metodoloxia STEAM (Akerson,
Burgess, Gerber, Guo, Khan, e Newman, 2018).

Dende un contexto de aula, o traballo no laboratorio fomenta o pensamento cientifico dos estudantes
e a sua autonomia se se lles permite deseflar os seus propios experimentos para resolver un
determinado problema. Neste obradoiro presentamos un experimento que contribuie a construcion,
por parte dos estudantes, dun modelo da formacidn das dobras e fallas. O traballo no laboratorio a
través da modelizacién permitira traballar conceptos de Bioloxia e Xeoloxia e integrar cofiecementos
de outras materias como Matematicas.

MARCO TEORICO

A Organizacién para a Cooperacién e o Desenvolvemento Econémico (OCDE, 2015) considera que as
persoas con cofiecementos cientificos estan capacitadas para participar nun discurso razoado sobre
ciencia e tecnoloxia. Para iso, require que expliquen fenémenos cientificamente de forma razoada
(argumentacidn), avalien e desefien a investigacion cientifica (indagacién) e poidan interpretar datos
e probas cientificas analizando e avaliando datos para obter conclusidns cientificas (uso de probas e
modelizacién). Centrandonos nesta ultima parte e de acordo coa definicién proposta por Gilbert,
Boulter e Elmer (2000), consideramos que un modelo é unha representaciéon dun fenémeno producido
inicialmente para un propésito especifico, que ten a finalidade da simplificacién do fenémeno e que
permite desenvolver explicaciéons do mesmo.

A construcion de modelos en ciencias axuda a comprender fenémenos cientificos (Caamafio, 2011) e,
se esta construcidon se realiza en grupo, a discusién enriquece os respectivos modelos mentais e
contribtie a sua revision. Como indican Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Achér, Fortus, Shwartz, Hug, e
Krajcik, (2009) aprender a pensar cientificamente e traballar con modelos cientificos leva a
desenvolver, avaliar e revisar os modelos, as explicacions e as teorias, a0 mesmo tempo que permite a
sda aplicacién en novas situacions (Windschitl, Thompson e Braaten, 2008).
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OBXECTIVOS E DESENVOLVEMENTO DO OBRADOIRO

Entendemos que o proceso de construciéon de modelos debe formar parte da ensinanza das ciencias e
se debe practicar na aula, favorecendo unha aprendizaxe mais participativa (Justi, 2006). Seguindo o
anterior, un dos obxectivos do obradoiro é observar a deformacién dos materiais terrestres e construir
un modelo do efecto das deformaciéns dos materiais froito dos procesos endéxenos sobre a paisaxe.
Outro obxectivo é comprender como ditas deformaciéns poden ter unha medida diferente e como un
modelo de laboratorio permite comprender os procesos xeoldxicos que, tanto por escala como
temporalmente, son dificiles de visualizar nas aulas. Neste ultimo aspecto é onde os coflecementos
matematicos de simetrias, escalas, vectores e trigonometria permiten comprender tanto a
representacion a escala como cuantificar os efectos de ditos procesos.

Tras unha introducién da utilidade dos modelos, desefiaremos unha experiencia para construir un
modelo de dobras e fallas que permita observar a deformacion dos materiais utilizando material
reciclado como cartén e material de uso comin como farifia.

Na parte final, poremos exemplos realizados nas aulas, con alumnado de 42 curso da ESO de Bioloxia
e Xeoloxia e de Matematicas Académicas, e a sua utilidade para o desenvolvemento de modelos
cientificos de fendmenos reais. Esta actividade pode desenvolverse tamén noutros niveis educativos
coma en 12 de Bacharelato na disciplina de Bioloxia e Xeoloxia e Matematicas.
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Tratase de visualizar os fragmentos de DNA xerados por cortes de enzimas de restricién do xenoma
do bacteriofago lambda empregando equipamento sinxelo e de tipo artesanal facilmente asequibel.
Realizarase a partires de DNA completo do fago lambda, e dun par de disoluciéns deste DNA cortado
con duas diferentes enzimas de restricion como EcoRI e HindlIIl. Alicuotas destas mostras cargaranse
nun xel de agarosa, previamente preparado e mergullado nunha cubeta de electroforese, e someterase
posteriormente & migracion electroforética. Aos 45 min visualizaranse os fragmentos de DNA
mediante 2 métodos diferentes, que seran fotografiados. Asemade, establecerase a relacion da
distancia migrada de fragmentos de tamafio cofiecido co peso molecular (en pares de bases
nucleotidicas) que se empregara para determinar as lonxitudes de fragmentos de tamafio descofiecido.
Presentaranse algunas aplicacidns de estas técnicas.

0 procedemento, por tanto, inclue as seguintes etapas: 1) preparacion dun xel de agarosa ao 0,8 %; 2)
preparacion das mostras para a electroforese en agarosa; 3) cargado das mostras de DNA no xel de
agarosa e electroforese submarina; 4) visualizaciéon das bandas de DNA con distintos métodos e
fotografiado do patrdn electroforético resultante; 5) calculo do peso molecular de varios fragmentos
de DNA de tamafio descofiecido a partir da calibracion previa.

Empregaranse aparellos elaborados artesanalmente, como fontes de alimentacién, cubetas
electroforéticas, “moldes” e peites para a elaboracion e soporte do xel de agarosa e peculiares
“micropipetas” dabondo baratas. Este material permite un elevado abaratamento econémico para a
manipulacién “real” do DNA.
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A EVOLUCION BIOLOXICA: IDEAS DOS ESTUDANTES

A evolucién dos seres vivos por seleccién natural é un fenémeno fundamental na comprensién da
existencia da grande biodiversidade que hai no noso planeta, dende a diversidade humana ou das
nosas mascotas a fendmenos como a resistencia das bacterias aos antibiéticos. Sen embargo, a pesares
da relevancia desta tematica no ambito cientifico, son numerosos os estudios que mostran que os
estudantes presentan unha serie de ideas alternativas sobre o tema da evolucién (Serrano, 1987;
Jiménez, 1987; Grau & de Manuel, 2002; Fernandez & Sanjosé, 2007; Bermudez, 2014) que poden
supofier un obstaculo & hora de levalo a aula de secundaria. Moitas destas ideas estan relacionadas
cunha visidn teleoldxica, na que cada fendmeno natural ten unha causa final, e con un pensamento
antropocéntrico no que se atriblien caracteristicas psicoloxicas propias dos humanos a os seres vivos,
como respostas conscientes a cambios ambientais.

Tendo en conta estas consideracions, a nosa investigacion presenta un dobre obxectivo: por un lado
identificar as ideas sobre evolucion que trae o alumnado 4 aula, e por outro desefiar e implementar
unha proposta didactica que favoreza a comprensién deste fendmeno e mellore o seu proceso de
aprendizaxe.

COMPETENCIA CIENTIFICA: ARGUMENTACION

A competencia cientifica non é algo que se posta ou non, senon que o seu desenvolvemento é continuo
e progresivo, e se vai acadando 6 longo da etapa escolar e mais ala (Cafal, 2012). Porén, compre
desefiar e levar 4 aula tarefas que promovan a utilizaciéon de practicas, estratexias e habilidades
cientificas que permitan ao alumnado desenvolver a competencia cientifica en todas as suas
dimensions. Unha destas dimensidns basicas da competencia cientifica é a argumentacion, que se pode
definir como “un proceso secuencial que permite inferir conclusiéns a partir de certas premisas”
(Bello, 2014, p. 3), ou dito doutro xeito, a argumentacién é a capacidade de avaliar datos e probas para
xerar conclusions.

Polo tanto, podemos considerar a argumentacién como unha parte importante no proceso de
construciéon do coflecemento cientifico. E esta dimensién da competencia cientifica sera a que
desenvolveremos na nosa proposta.
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Unha ferramenta que pode resultar util & hora de fomentar a argumentacién na aula é o traballo
cooperativo, xa que promove a discusion entre iguais, a utilizacién de xustificaciéons para apoiar
decisions, a persuasion, etc.

PROPOSTA DE TRABALLO

No noso estudio participaron 16 alumnos e alumnas dun instituto das proximidades de Santiago de
Compostela que cursaban a materia de “Bioloxia e Xeoloxia” de 12 de Bacharelato. Todo o alumnado
participante xa traballara o tema da Evolucidén na materia de Bioloxia no curso anterior, agas dous
rapaces.

Toda a producién escrita dos alumnos e alumnas foi recollida para a sda andlise. Tamén se tomaron
anotacions dos comentarios orais do alumnado durante o desenvolvemento das actividades. Todos
estes datos foron analizados mediante rubricas.

A proposta levouse a cabo en cinco sesidns. As enquisas inicial e final realizaronse de xeito individual
e recollian as ideas alternativas mais relevantes sinaladas na literatura, e o resto de tarefas, referidas
a diferentes aspectos relacionados coa evoluciodn, fixéronse en parellas con debates posteriores en gran
grupo para favorecer a argumentacion.

ALGUNS RESULTADOS E CONCLUSIONS

Os resultados mostran que as ideas previas recollidas na literatura estaban presentes neste grupo de
estudantes e que a proposta resultou util para que algunha destas ideas estean completamente
superadas, como a idea sobre a herdanza dos caracteres adquiridos, a idea de que o ser humano é o
cumio da evolucién e a idea das mutaciéns como un proceso con efectos necesariamente visibles.

A participacion do alumnado en tarefas contextualizadas que impliquen traballar diferentes
dimensiéns da competencia cientifica como a argumentacidn, resulta satisfactoria na mellora da
aprendizaxe en ciencias.
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RESUMEN

Los productos pesqueros comerciales estan a veces mal etiquetados. Actualmente es relativamente
comun la sustituciéon de unos productos pesqueros por otros semejantes de menor valor, en los que
durante el procesado se han eliminado las caracteristicas morfoldgicas externas en que se diferencian,
como en filetes o rodajas refrigeradas, congeladas o enlatadas. La identificacion de las especies de estos
productos (autentificaciéon) es necesaria para prevenir substituciones fraudulentas de unas especies
por otras de menor valor.

Distintos métodos analiticos se han desarrollado para la autentificacién de especies pesqueras. Los
avances en las técnicas de biologia molecular han permitido el desarrollo de métodos utilizando DNA,
la biomolécula portadora por excelencia de la informacién genética de los seres vivos. Una parte
importante de estos métodos se fundamenta en la amplificacién o incremento de una regién del DNA
mitocondrial o nuclear por medio de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR, de “Polymerase
Chain Reaction”) empleando cebadores “universales”. Esta técnica es muy utilizada debido a su
especificidad, eficacia y sencillez, ya que con ella se puede amplificar un segmento determinado de
DNA que en menos de tres horas rinde una cantidad importante de dicho segmento (en “teoria”, a
partir de una molécula de DNA bicatenario se pueden obtener mas de mil millones de segmentos de
esaregion de DNA).

En muchos casos, se procede a secuenciar directamente el DNA a partir de los productos de PCR. Las
secuencias de DNA, y mas en concreto las de DNA mitocondrial (mtDNA) se estan usando para la
identificacion de especies, para su clasificacién y para la reconstruccién de sus relaciones filogenéticas.
A principios de siglo se propuso la secuenciacidon de un segmento del gen mitocondrial de la enzima
citocromo c oxidasa I (CO1), de unos 700 pares de bases (pb), en todos los animales para construir una
“genoteca” (como una “biblioteca” de genes, en vez de libros) de “etiquetas de DNA” a modo de “c6digos
de barras” genéticos de los seres vivos (“DNA barcodes”). Esta informacién se esta almacenando en
distintas “bases de datos” publicas internacionales. El proceso total es relativamente sencillo: se
obtiene el DNA de una pequefia muestra de tejido, se realiza una PCR del segmento de DNA elegido, se
secuencia directamente el producto de la PCR y se remiten los resultados a la “base de datos”.

Un método alternativo, mas simple a la secuenciacion directa de productos de PCR, y que se ha aplicado
en peces, consiste en digerir (cortar) los segmentos de DNA amplificados con unas “enzimas de
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restriccion” que reconocen unas secuencias determinadas de DNA (secuencias diana) y cortan las dos
cadenas del DNA (bicatenario) por esa secuencia precisamente. Los distintos fragmentos generados
en cada especie se pueden visualizar mediante una electroforesis de dicho conjunto de fragmentos
(RFLP, de “Restriction Fragment Length Polymorphism”). A la técnica que combina la PCR con la
aplicacion de enzimas de restriccion (RFLP) se le denomina PCR-RFLP.

En este trabajo se aplicé la técnica PCR-RFLP a un segmento del gen mitocondrial citocromo oxidasa I
(CO1) de 704 pb en dos especies de lenguados morfolégicamente muy parecidas, el lenguado comun,
Solea solea (o S. vulgaris) y el lenguado pinto (S. senegalensis).

A partir de varios individuos de ambas especies de lenguados procedentes de diversos mercados y
pescaderias de Vigo, y previamente identificados por sus caracteristicas morfologicas, se obtuvieron
pequeiias porciones de tejido muscular que se sometieron a un proceso de extraccion de DNA total
(gen6émico).

A continuacion, y a partir del DNA extraido se realizé una amplificacién mediante PCR de un segmento
de 704 pares de bases del gen mitocondrial del citocromo oxidasa I utilizando los cebadores FishF1
(cebador directo) y FishR2 (cebador reverso), precisamente el segmento elegido en el magno proyecto
“cédigo de barras de DNA”.

Una vez comprobado el éxito de la PCR por una electroforesis en gel de agarosa, se procedié a aplicar
las enzimas de restriccion seleccionadas a los productos de PCR. Previamente, se habian estudiado las
posiciones de las secuencias diana de varias enzimas de restriccion en las secuencias de DNA de ambas
especies de lenguados (depositadas en las Bases de Datos internacionales y también en las obtenidas
por nosotros) para averiguar la capacidad diagnoéstica de los mismos, es decir, para inferir los distintos
patrones electroforéticos de cada especie y seleccionar aquellas enzimas que poseyeran unos patrones
diferentes y mas adecuados en las condiciones habituales de electroforesis. Se eligieron 6 enzimas
(Alul, Haelll, Hapll, Hinfl, Mael y Ncil) que cortaban las secuencias de DNA del segmento del COI
amplificado de manera que los patrones electroforéticos de restriccidon eran claramente diferentes en
ambas especies de Solea. La migracidn electroforética submarina en gel de agarosa al 2,5%, de los
productos de PCR digeridos con dichas enzimas de restriccién mostré una diagnosis completa de los
patrones electroforéticos clara y segura entre ambas especies de lenguados para las seis enzimas de
restriccién ensayadas (ver Figura 1 para la enzima Ncil).

Figura 1. Patrén electroforético de restriccion (en
ﬁ negativo) de los productos de PCR de 704 pb del
citocromo oxidasa | de individuos de Solea solea
(Sv) y S. senegalensis (Ss) con el enzima de

J —— i — 800 restriccion Ncil. MW= marcador de pesos

H - u moleculares de 100 bp, que contiene una mezcla

' p . . de fragmentos de DNA en intervalos de 100 pb de
- . h t | — 300 tamaiio (se indican los de 100, 300 y 800 pb); Sv =

3 e S. solea (S. vulgaris); Ss = S. senegalensis. Nétese
-. : - que los fragmentos menores de 70 pb no se
- - ...- - . — 100 visualizan bien en el gel de agarosa y por tanto no
- : se tomaron en consideracion.
Sv Ss MW Sv Ss
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RESUMEN

A pesar de que diversas instituciones de reconocido prestigio nacional e internacional reconocen las
practicas de campo como un recurso didactico adecuado, donde el alumnado pueda aplicar los
conocimientos adquiridos y relacionarlos con la vida real, lo cierto es que las salidas de campo también
tienen un caracter esporadico en la formacion de los futuros maestras y maestros. En las presente
comunicacién se describe la experiencia llevada a cabo en el Aula de la Naturaleza del Parque Natural
do Invernadeiro con el profesorado en formacién de los grados de Educacién Infantil y Primaria de la
Facultad de Ciencias de la Educacién de Ourense. Desde el curso académico 2012-13 hasta el 2017-18
el profesorado de las materias “Aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza” (grado Educaci6on Infantil)
y “Diddctica de las Ciencias Experimentales II” (grado de Educacién Primaria) planificaba y desarrollaba
una visita de caracter voluntario de dos dias de duracién al “Aula de la Naturaleza” donde en pequefios
grupos se realizaban diferentes actividades en contacto directo con el medio natural, adquiriendo
conocimientos y mejorando sus relaciones sociales, tanto con sus propios compaifieros y compafieras
como con sus docentes.

PALABRAS CLAVE: Trabajo de campo, ensefianza-aprendizaje de las ciencias, maestras/os en
formacidon, Educacién Infantil y Primaria
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INTRODUCION

Numerosos estudos levados a cabo en distintos paises e niveis académicos sitdan a4 xenética como unha
das areas de ciencias que maior dificultade de comprension entrafia para o alumnado de educacion
secundaria (Duncan e Reiser, 2007; Lewis e Wood- Robinson, 200; Knippels, Warloo e Boersma, 2005).
Unha parte destas dificultades débese a complexidade causal existente nesta disciplina; determinada
pola interaccién de diversos factores: o azar, os xenes, a regulacién e o ambiente; e resultando esta
nunha serie de fenotipos potenciais en cada caso (Jiménez- Aleixandre, 2014).

Esta comunicacion presenta unha experiencia de aula sobre o cancro como enfermidade xenética,
centrada na comprension da complexa causalidade deste gran conxunto de patoloxias xenéticas, e no
fomento da aprendizaxe por competencias, tal e como se establece no Decreto 86/2015 (Xunta de
Galicia, 2015), para a aplicacion dos cofiecementos adquiridos a distintas situacions que poden formar
parte da realidade que rodea o alumnado. Neste caso preténdese potenciar fundamentalmente a
competencia matematica e as competencias basicas en ciencia e tecnoloxia.

METODOLOXiA

Alumnado

A experiencia foi desenvolvida durante o curso 2018-2019 no IES Ramén Maria Aller Ulloa de Lalin.
Destinouse a un grupo de 18 alumnas e alumnos de 42 de ESO que cursaban a materia especifica
Cultura Cientifica, coa intencion de traballar contidos pertencentes aos bloques 1 (Procedementos de
traballo) e 4 (Calidade de vida). Para o seu desenvolvemento, o alumnado distribuiuse en tres grupos
de 3 persoas, un grupo de 4 persoas e outro grupo de 2 persoas; que traballaron de xeito cooperativo.

Temporalizacion e espazos

As actividades levaronse a cabo no segundo trimestre do curso, ao longo de 12 sesiéns de clase.
Durante este tempo o alumnado traballou en espazos diversos en funcién das necesidades de cada
sesion: aula de referencia, aula de informatica e biblioteca do centro.

Materiais

—  Cuestionario especificamente desefiado para valorar os cofiecementos previos sobre cancro.
— Libros de texto universitarios sobre oncoloxia, bioloxia molecular e xenética.

—  Artigos de revistas cientificas.

—  Software especifico (xestor de presentacions e folla de calculo).
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Actividades

Actividade 1. Que sabemos sobre o cancro? Realizacién de cuestionarios sobre o cancro tanto por
parte do alumnado da materia como por parte da poboacidn xeral (familias e profesorado). Analise
estatistico das respostas dos dous grupos e elaboracion de graficos mediante o emprego dunha folla
de calculo. Retirada do material por parte da profesora.

Actividade 2. Imos de congreso. Busca de informacidn guiada (materiais seleccionados) por equipos
sobre distintos temas en relacion co cancro. Realizacién de pésters de congreso e presentacioén en gran
grupo. Conferencia de Jeannette Martinez Val, investigadora predoutoral no departamento de Xenética
da facultade de Veterinaria da USC.

Actividade 3. Quen sabe mdis? Realizacién da enquisa por segunda vez por parte do alumnado.
Anidlise estatistico das respostas e elaboracién de graficos. Comparacion cos resultados da actividade
1 do alumnado e da poboacién xeral.

Actividade 4. Intercambio de vivencias. Encontro con Jesis Martinez Val, paciente xove que superou
un cancro hematoléxico. Resolucién de dibidas ao alumnado.

CONCLUSIONS E DISCUSION

0 alumnado participou activamente en todas as actividades propostas, demostrando curiosidade polo
tema. Malia non cofiecer de anteman a base bioldéxica subxacente ao cancro, o grupo foi quen de
comprendela de xeito relativamente auténomo, co emprego do material proposto.

A analise das respostas aos cuestionarios mostra que, tras a realizacion da actividade 2, a totalidade
do alumnado é quen de responder correctamente a todas as preguntas do cuestionario e de aplicar o
aprendido para dar explicacion a cuestions relacionadas co cancro en particular e coa xenética en
xeral; amosando asi a aprendizaxe competencial que se pretendia.

A testemuna dun caso real foi a actividade mais interesante para o alumnado. Isto apunta a4 necesidade
de realizar actividades contextualizadas, que acheguen situacions da vida real aos temarios abordados
nas aulas para promover o interese pola xenética no alumnado.
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Introducion

Preséntase o estudo por parte de escolares, coa direccion de cientificos, da situacién da pradaria de
Zostera nolteii do banco de marisqueo de bivalvos de Testal (Noia), coa finalidade & que aspira a Ciencia
Escolar de Climantica de contribuir ao cofiecemento cientifico mediante a obtencién de series de datos
utiles para a realizacion de investigacions de interese a escala local. Neste caso en concreto
analizaronse as relacidns entre as abundancias dos bivalvos de interese comercial e a presenza da
faner6gama Zostera nolteii co obxectivo de capacitar aos alumnos para facer ciencia sobre os impactos
humanos sobre os ecosistemas servizo mais relevantes da stia contorna. Deste xeito aspirase a
aumentar a competencia cientifica dos estudantes ao tempo que se realizan transferencias
bidireccionais ciencia - escola.

A actividade define tres obxectivos: 1) Cofiecer a diversidade de organismos que habitan enterrados
no sistema intermareal de substrato brando, aplicando destrezas no procesado de mostras fangosas
no laboratorio 2) Determinar se existe unha relacion entre a diversidade de organismos animais no
substrato brando e a existencia ou non de Zostera nolteii 3) Comprobar se existe unha relacidn entre o
tamafio das manchas de Zostera nolteii e a diversidade de organismos animais.

Figura 1. Imaxe do grupo de escolares cos investigadores e docentes que os orientaron na actividade (esquerda)
e dos estudantes realizando a parte de investigacidn de laboratorio (dereita).
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Fundamentacion teodrica e metodoloxica

As pradarias de faner6gamas marifias estan constituidas por plantas con flores que, procedentes do
sistema terrestre, colonizaron os habitats intermareais ou submareais de substrato brando das zonas
costeiras hai uns 70 milléns de anos. Entre o nimero aproximado de 60 especies existentes no
conxunto do planeta, cabe salientar diias especies do xénero Zostera, Zostera marina e Zostera nolteii,
ambas presentes nas Rias e esteiros de Galicia (Ruiz et al., 2015; Garcia-Redondo et al., 2019). Son
plantas perennes, con forma de herba, que presentan follas que se colocan de xeito alterno ao longo do
eixo principal da planta. A reproducién pode ser sexual ou asexual, esta ultima ocorre mediante
rizomas que xeran un sistema de raices moi desenvolvido a través do cal captan nutrientes e se fixan
ao substrato, permitindolles soportar o efecto das ondadas, mesmo das mais intensas. Se atopan entre
as areas da biosfera con maior capacidade para secuestrar carbono, representando o 20% da
totalidade de carbono organico almacenado nos sedimentos marifios (Fourqurean et al, 2012),
participando asi de xeito significativo na mitigacién do incremento de gases de efecto invernadoiro na
atmosfera.

As pradarias marifias son ecosistemas severamente afectados polos cambios ambientais
antropoxénicos (Orth et al., 2006). Estimase que dende 1980, a superficie ocupada por estas especies
reduciuse en 110 km? cada ano, o que representa unha diminucién global, dende aquela data, do 30%
(Waycott et al. (2009). Entre os factores responsables da regresion figura o cambio climéatico, como o
incremento de temperatura dos océanos ou as modificacions na intensidade e frecuencia de
fenémenos extremos, e polo deterioro da calidade do habitat asociado a entrada de sedimentos,
nutrientes ou contaminantes aos ecosistemas costeiros (ver revisiéon en Orth et al, 2006). Tense
demostrado tamén que a actividade marisqueira reduce nun 50%, aproximadamente, a capacidade de
capturar carbono por parte das pradarias marifas (Barafnano et al., 2018).

Desenvolvemento metodol6xico da experiencia.

Realizouse unha actividade de campo e laboratorio na pradeira intermareal de Zostera nolteii situada
no banco do Testal, que continua un traballo anterior desenvolvido con berberechos e as tres especies
de ameixas de interese comercial (Séfiora & Alonso, 2018).

No desenvolvemento da actividade participaron os estudantes da materia de Climantica e Club de
Ciencias deste proxecto no IES Virxe do Mar. O estudantes foron tutelados cientificamente por parte
de investigadores e investigadoras da area de Ecoloxia da Universidade de Vigo.

A metodoloxia baseada na transferencia da ciencia 4 escola baseouse nas seguintes fases:

1. Mostraxe de flora e fauna en ecosistemas intermareais dominados por fanerégamas marifias
Cuantificacién da abundancia e biomasa de Zostera nolteii en manchas de diferente tamafio.

3. Avaliacion do efecto da presenza da especie Zostera nolteii sobre a diversidade faunica e
comprobar a relacion existente entre esta diversidade e o tamafio das manchas de poboacién
da fanerégama.

4. Estudo darelacion entre a presenza de Zostera nolteii e a de moluscos bivalvos.
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A metodoloxia desefiada pode realizarse en calquera centro, mesmo naqueles sen equipamentos
sequera basicos para realizar observacién de mostras bioldxicas (é dicir, en ausencia de microscopios,
estufas, balanzas, etc). A observaciéon non require cofiecementos taxonémicos e sé se centra en
organismos microscépicos e ben cofiecidos. Este protocolo resta calidade aos datos obtidos pero
permite procesar as mostras nun espazo de tempo curto (axustado aos horarios de clase do centro).

Conclusions e reflexions finais do estudo

Os datos obtidos na actividade permitiron que os estudantes foran quen de evidenciar as seguintes
conclusiéns: 1) A presenza de Zostera nolteii estaba asociada a unha mas elevada diversidade animal
no sistema intermareal de substrato brando 2) As manchas da fanerégama de tamafio pequeno estan
caracterizadas por amosar unha menor diversidade que as de tamafio grande. De aqui concliese que
a fragmentacion das pradarias de Zostera nolteii conduce a un descenso da diversidade do ecosistema
e a unha reducion dos servizos ecosistémicos que esta fornece.
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VITOR A MARIA SARMIENTO DENDE A CIENCIA
FEMININA QUE CONTA E NON CONTA EN GALICIA

MARIA ELENA GUNTINAS RODRIGUEZ
Catedratica de Ensino Secundario xubilada

RESUMO

O feito de que este congreso tefia lugar no IES Maria Sarmiento de Viveiro obriga a unha reflexién sobre
o mecenado de esta ilustre e rica muller, Maria Sarmiento, que a siia morte, acaecida no ano 1563,
dispuxo a creaciéon dunha Escola de Gramatica ou Catedra de Gramatica na vila de Viveiro. Para tal fin
fixo a doazdn dos seus bens e fortuna, unha vez que morrese o seu marido, Gomez Pérez das Marifas.
Dita reflexion leva a necesidade de facer unha andlise da evolucién no tempo e das consecuencias da
sta accién no desenvolvemento da ciencia no ambito feminino, isto é, investigar o estado actual das
mulleres adicadas a ciencia en Galicia, tendo en conta que as Escolas de Gramatica non podian acceder
as nenas.

Para avaliar na actualidade o grado de cofiecemento das cientificas galegas, non solo polos estudantes,
se non tamén pola sociedade en Galicia, fixose unha analise dos relatos seleccionados polo xurado dos
presentados ao concurso Ciencia que Conta dos anos comprendidos entre 2008 e 2016, isto é, das oito
primeiras edicions. Estes relatos foron publicados en formato libro e estan dispoiiibles na
correspondente paxina web. Como neste concurso poden participar tanto estudantes dos ensinos de
Primaria, Secundaria e Bacharelato, como o publico xeral, pode ser utilizado para cofiecer o nivel de
cofiecemento da sociedade galega das nosas cientificas.

Os resultados do estudio realizado dun total de 323 relatos non son moi alentadores, xa que nos que
se fai referencia a persoas de ciencia, basica ou aplicada, con independencia de seu pais de orixe hai
un peso moi importante dos homes fronte as mulleres, 76,6% e 23,4% respectivamente. Se o estudio
acoutase 60 ambito das mulleres chégase a que das nomeadas o 82% non son espafiolas, non obstante
do 18% de mulleres de ciencia espafiolas 0 75% son galegas. Se os resultados os expresamos en
numeros a realidade é que dos 341 cientificos nomeados, 81 son mulleres, de estas 8 son espafiolas e
6 son galegas. Tendo en conta estes resultados pddese concluir que a divulgacién do traballo das
mulleres de ciencia é precaria. O feito de que dentro do pequeno nimero de cientificas espafiolas
nomeadas nos relatos de Ciencia que conta a maioria sexan galegas, parece indicar que é froito do
traballo do profesorado sensible a esta discriminacién e procura facer xustiza informando e pofiendo
en valor as achegas a ciencia destas mulleres. Dado que o cumprimento do traballo dos docentes non
é doado e non facilita a dedicacién a temas extracurriculares, estre traballo pretende solventar este
problema e contribuir a divulgacién e cofiecemento do ben facer das mulleres en ciencia contando
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nunha unidade didactica algins exemplos de mulleres galegas que desenvolveron ou desenvolven o
seu traballo fora e dentro de Galicia, e de mulleres non galegas cuxo traballo tivo ou ten lugar en Galicia.
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DINAMIZACION DA XEOLOXIA A TRAVES DE
PRACTICAS SINXELAS

LAGO ALVAREZ, MARCOS
IES Primeiro de Marzo, Baiona

RESUMO DO OBRADOIRO

A ensinanza da Xeoloxia na ESO e no Bacharelato adoita non ser tan completa como a da Bioloxia.
Moitas das veces a distribucién moi desigual no curriculo ou a amplitude do mesmo, xunto coa
formacién dos docentes, moitos dos cales non son xedlogos, non mellora a situacién.

Se a esta problematica, engadimos as deficiencias no uso do Laboratorio de Bioloxia e Xeoloxia, por
necesidades horarias do centro: ausencia de desdobres, emprego para docencia ordinaria, mala
dotacién... poderiamos resignarnos a facer ben pouca experimentacién ou modelizacién nesta materia

Neste obradoiro achéganse unha seleccion de sinxelas practicas que poden resultar interesantes para
mellorar a docencia da Xeoloxia na ESO e no Bacharelato. Todas as presentadas foron postas en
préactica e indicaranse as posibles incidencias.

As practicas preséntanse en tres grupos, segundo o lugar de realizacion: na clase, no laboratorio ou no
exterior.
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A DENSIDADE COA BALANZA MOHR-WESTPHAL

REIJA, BELEN
IES Lucus Augusti, Lugo

RODRIGUEZ GARCIA, X. CARLOS

Departamento de Didacticas Aplicadas,
Facultade de Formacion do Profesorado, USC /
IES Lucus Augusti, Lugo.

INTRODUCION

0 principio de Arquimedes, a densidade absoluta e relativa dun liquido poden explicarse de xeito
préctico se se dispén dunha balanza de Mohr-Westphal, empregada dende o século XIX.

FUNDAMENTOS

0 principio de Arquimedes establece que o empuxe (E) dun corpo de densidade p e volume V sometido
a unha aceleracién gravitatoria g vén dado pola seguinte ecuacién:

E =pgV
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Se 0 mesmo corpo (o inmersor da balanza) se somerxe en dous fluidos de densidade 1 e 2 a relacion
entre os empuxes é tamén a relacién entre as densidades deses dous liquidos.

E2_p2

Ey p1
DESENVOLVEMENTO
Mediremos a densidade relativa de distintos liquidos problema (etanol, acetona, ...) respecto da auga

baseandonos en que a razén de densidades vén dada pola razén dos empuxes que sofre o inmersor da
balanza no liquido problema (2) e na auga (1).

Calcularemos a densidade absoluta de diferentes fluidos problema multiplicando polo valor da
densidade da auga. Este valor da densidade da auga podémolo obter de tdboas a unha temperatura’ e
comparalo co determinado experimentalmente previamente no laboratorio dividindo a masa dun
volume cofiecido de auga entre o seu volume.

CONCLUSIONS

A balanza de Mohr-Westphal permite ver unha aplicacidn practica do empuxe relativo do principio de
Arquimedes para a determinacién de densidades relativas de liquidos, que pode empregarse en 4°
ESO.

REFERENCIAS
CRC Handbook of Chemistry and Physics.
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QUE SABEMOS SOBRE TRABALLO E ENERXIA EN 1°
DE BACHARELATO?
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Universidade de Santiago de Compostela.

TRABALLO E ENERXIA

No dmbito da Fisica e da Quimica, os conceptos de traballo e enerxia sempre amosaron dificultades de
comprension. Traballar esta tematica polo miido e de xeito eficaz pode axudar a comprender
problemas cotias que se presentan nas nosas vidas.

Diferentes estudos poflen de manifesto confusions habituais nos temas relacionados con traballo e
enerxia, como a falsa afirmacion de que a calor e o traballo son formas de enerxia (Nufez et al, 2004),
a dificultade da aplicacién da conservacidon de enerxia mecanica ao ter considerado que a enerxia
desaparece (Bafias, Mellado e Ruiz, 2004), a dificultade para diferenciar calor de temperatura -a crenza
de que a calor é enerxia e se mide como a temperatura (Martinez e Pérez, 1997)- ou que a calor se pode
transferir ou almacenar entre obxectos (Dominguez, de Pro e Garcia-Rodeja, 1998).

O obxectivo principal desta investigacién é a elaboracién dunha proposta didactica que mellore a
aprendizaxe do alumnado e que lle permita superar as ideas alternativas que ten sobre estas tematicas,
através de actividades nas que se desenvolva a competencia cientifica mediante reflexién, discusion e
posta en comun entre iguais.

COMPETENCIA CIENTIFICA

Dende o ano 2006, a competencia cientifica fai referencia as capacidades cientificas de: identificaciéon
de cuestidns cientificas, explicaciéon de fendmenos cientificos e utilizacion de probas cientificas. A
primeira céntrase na resolucién de cuestions cientificas a través de sentencias fundamentadas en
probas de caracter cientifico, mediante a identificacion de variables e a recollida de datos. A segunda
refirese & analise de fenémenos e predicions de cambios, que podan ser xustificados cientificamente.
E aterceira, fala da capacidade de realizar e expresar conclusiéns mediante a argumentacion, a partires
de probas cientificas (OCDE, 2006).

As actividades desefiadas para esta proposta traballan a argumentacion e o uso de probas,
interpretando os datos obtidos para chegar a conclusidns.
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Segundo Jiménez Aleixandre (2010), na argumentacidn, as deduciéns realizadas nunha tarefa deben
estar xustificadas, é dicir, baseadas en probas, e estas probas deben permitirnos chegar a conclusidns,
expresadas ben sexa de forma oral mediante o didlogo ou o debate na aula, ou de xeito escrito, a través
dos informes do alumnado. Ademais, a practica da argumentacién facilita a creacién e o
desenvolvemento de razoamentos convincentes para outras persoas, a persuasion.

ANOSA PROPOSTA

Neste estudo participaron 24 estudantes de 12 de Bacharelato, que cursaban a materia de “Fisica e
Quimica” nun Instituto de Educacién Secundaria da localidade de O Barco de Valdeorras. O traballo
levouse a cabo en pequenos grupos (8 grupos de 3 membros cada un) con dindmicas cooperativas para
favorecer a discusion e a argumentacion entre iguais.

A proposta desenvolveuse en cinco sesiéns e comprendia actividades de dous tipos referidas aos
conceptos de traballo, calor, enerxia e temperatura: a) actividades individuais (enquisa inicial e final
sobre as ideas alternativas mais relevantes sinaladas na literatura) e b) actividades grupais, realizadas
en pequenos grupos agas as postas en comin que foron en gran grupo.

Das tarefas individuais sé se recolleron as produciéns escritas do alumnado e nas grupais, ademais,
tomaronse notas por un lado das actitudes, reflexiéns e discusions dos membros de cada grupo e por
outro das postas en comun. Como instrumento de analise utilizdronse rubricas elaboradas para tal fin.

ALGUNS RESULTADOS, DIFICULTADES E IMPLICACIONS

Os resultados indican que as ideas alternativas que presentaba o alumnado que participou neste
estudio no test inicial eran as sinaladas na literatura. Despois da implementacién da proposta,
algunhas delas estaban superadas pola maioria de estudantes. Ademais da comprensién dos conceptos
traballados, outras das dificultades atopadas son a confusidon na asociacién de unidades de medidas
con magnitudes, como identificar a unidade de medida do traballo con Julios e a de enerxia con
Kilocalorias ou calorias, e a dificultade de operar con vectores, por exemplo entender o traballo
mecanico como produto de dous escalares e non como produto escalar de dous vectores.

Para mellorar todos estes aspectos, consideramos pertinente propofier mais actividades practicas
grupais como as desefiadas nesta proposta, para seguir traballando a competencia cientifica, non s6
no campo da Fisica e Quimica, senén en todo o ambito das ciencias.

REFERENCIAS

Dominguez, ]. M., de Pro, A, e Garcia-Rodeja, E. (1998). Las particulas de la materia y su utilizacién en
el campo conceptual de calor y temperatura: un estudio transversal. Ensefianza de las ciencias:
revista de investigacién y experiencias diddcticas, 16(3), 461-476.

Jiménez Aleixandre, M.P. (2010). Competencias en argumentacion y uso de pruebas: 10 ideas clave.
Barcelona: Grad.

Nuiiez, G., Maturano, C.I,, Pereira, R., e Mazzitelli, C. (2004). ;Por qué persisten las dificultades en el
aprendizaje del concepto de energia? Diddctica de las ciencias experimentales y sociales, 18,
105-120.



6
XXXII CONGRESO DE ENCIGA >

A FORZA DE ROZAMENTO NA VIDA COTIA. DESENO
DUNHA PROPOSTA PARA A AULA

CABODEVILA PIVIDAL, ISMAEL
ROMERO, MARIA J.

Departamento de Didacticas Aplicadas, Facultade de
Formacion do Profesorado - USC

PROBLEMATICA E XUSTIFICACION

En Europa evidénciase un desinterese cada vez maior polos estudos de ambito cientifico, sendo as
razons disto complexas, mais tamén existindo firmes evidencias entre estas actitudes e o xeito no que
a ciencia é ensinada (Rocard et al.,, 2007). Algins autores indican que a orixe e a solucién desta falta
de interese probablemente se atope na ciencia estudada durante a educacién secundaria (Ametller et
al,, 2011). En particular, unha ampla porcentaxe do alumnado de secundaria non mostra unha actitude
adecuada ante as disciplinas de ambito cientifico e, polo tanto, ante a materia de Fisica e Quimica.

Neste contexto, existe unha clara preocupaciéon entre o profesorado por desenvolver de forma
adecuada a competencia cientifica nos estudantes. Por iso, foron moitos os/as especialistas en
Didactica das Ciencias que aportaron diversas alternativas para tentar resolver este problema,
citandose algins exemplos como: incluir as relaciéns ciencia, tecnoloxia e sociedade (CTS), o uso da
propia historia da ciencia, o emprego de contidos cientificos presentes nos medios de comunicacidn, a
realizacion de traballos practicos, en especial os que impliquen a indagacién e a argumentacidn, etc.
Pddese resaltar que hoxe en dia a ensinanza das ciencias propdén obxectivos relacionados tanto co
saber como co facer ciencias. Para iso cobra especial importancia que o alumnado practique o traballo
cientifico e se enfronte a situacions problematicas realistas, é dicir, débese ofrecer a posibilidade de
que practiquen a indagacién (Cafial de Leé6n e Perales Palacios, 2000).

Por todo o anterior, neste traballo desefiouse un problema auténtico relacionado coas forzas de
rozamento para ser resolto no laboratorio polo alumnado mediante un proceso de indagacion. Amais
recolleuse a opinién dos dicentes sobre este tipo de actividades para analizar a idoneidade destas
propostas metodol6xicas na mellora das actitudes do alumnado ante as disciplinas cientificas.

DESENO E DESENVOLVEMENTO DA PROPOSTA

Esta proposta foi levada a cabo nun centro publico rural da provincia de Lugo, desenvolvéndose nunha
aula de 4° da ESO de Fisica e Quimica. O grupo-clase estaba formado por 7 discentes e, para levar a
cabo a actividade, dividiuse en dous grupos integrados por 3 e 4 alumnos respectivamente.

Na actividade proposta presentduselle ao alumnado un problema auténtico, é dicir, unha actividade
situada nun contexto realista e relevante para eles. Para iso, desefiouse un guién de laboratorio no cal
se describe unha situacién problematica da vida real. En concreto, a través desta actividade os
discentes deberian aprender a determinar a forza de rozamento de xeito experimental e relacionala
co coeficiente de rozamento existente entre un par de superficies. Desta forma, deberian recofiecer a
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influencia significativa deste coeficiente sobre o movemento dos corpos na vida cotia e extraer as
conclusiéns oportunas para poder dar unha solucién argumentada cientificamente 6 problema
proposto.

Arecollida de datos para cofiecer a opinién dos discentes ante este tipo de metodoloxias fixose grazas
auns cuestionarios de opinién cos que cada alumno valorou os diferentes aspectos desta sesion. Nestes
incluironse diferentes preguntas para valorar a actividade de xeito cuantitativo (nota de 0 a 10) e de
xeito cualitativo (valoracidns persoais). Ademais, as observacions realizadas durante o transcurso da
sesion tamén foron de axuda para completar o estudo.

Figura 1. Montaxe e materiais necesarios para a realizacion da actividade.

RESULTADOS E CONCLUSIONS

As respostas do alumnado 6 cuestionario deixaron constancia da importancia que lle dan a veren o
sentido practico dos conceptos tedricos e explorar metodoloxias nas que se sintan participes da sta
propia aprendizaxe, é dicir, nas que se fomente a participacién activa na aula. Ademais observouse no
alumnado un interese e curiosidade especial pola actividade proposta, asi como pola participacién en
practicas cientificas, neste caso a resolucion dun problema auténtico mediante un proceso de
indagacion.
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COMO SE FORMAN OS ELEMENTOS QUIMICOS
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RESUMO

Neste ano 2019, no que estamos a celebrar o Ano Internacional da Taboa Periddica, estanse a pofier
en valor as extraordinarias aportacions da Quimica no desenvolvemento da humanidade, sendo
multiples as achegas desta ciencia. Toda a Quimica xira en torno do comportamento dos electrdéns
arredor do nucleo, e é a valencia quimica, ben desde unha aproximaciéon empirica ou desde a
configuracidn electrénica que nace da mecanica cudntica, a base desde a que se constrien os contidos
de Quimica no ensino secundario. Porén, o cofiecemento do comportamento do ntcleo atémico é
tamén clave para comprender cales son as propiedades dos &tomos, como se configuran, e, xa que logo,
cales son esas caracteristicas que nos permiten colocalos ordenadamente na Taboa Periddica. Quérese,
desde esta comunicacidn, contribuir a esta cuestién desde esa outra faciana, a da Fisica, e en particular
a Fisica Nuclear.

Con todo, non é esta aproximaciéon unha mera cuestion “reivindicativa”, pois tanto no curriculo de
Fisica como no de Quimica no bacharelato aparecen de forma explicita contidos relacionados con este
asunto. En efecto, na materia de Fisica atopamos como contido “Fisica nuclear e de particulas”,
recolléndose como estandar de aprendizaxe a descricidn da estrutura atémica e nuclear a partir da stia
composicion en quarks e electréns, empregando o vocabulario especifico da fisica de quarks. No caso
da Quimica temos como contido especifico: “Estrutura atémica da materia (Particulas subatémicas:
orixe do Universo)”, que se avalia co seguinte estiandar de aprendizaxe: “Cofiece as particulas
subatémicas e os tipos de quarks presentes na natureza intima da materia e na orixe primixenia do
Universo, explicando as caracteristicas e clasificacion dos mesmos”.

Porén, non se adoita afondar suficientemente nestas cuestions, e se botamos un ollo 4 proba de acceso
a universidade veremos que estes estandares de aprendizaxe raramente son obxecto de avaliacidon
nesas probas. Estamos a falar de contidos de vangarda na investigacion actual, e agora, que estamos a
celebrar o Ano Internacional da Taboa Peridédica atopamos unha mais que boa ocasién para nos
achegar a alguns conceptos que conectan a fisica de particulas, a fisica nuclear e a creaciéon dos
elementos quimicos.

Os nucleos atémicos ocupan unha parte mindscula do volume dos atomos, pero tefien unha grande
importancia para explicar as suias propiedades e caracteristicas. A existencia dos nucleos atémicos ten
a sua orixe na nucleosintese, o proceso mediante o cal estes se formaron durante a Historia do
Universo. Esta sintese involucra tanto a orixe do propio Universo, o Big Bang, como as fabricas mais

eficientes cofiecidas de nucleos atomicos: as estrelas. Na palestra explicaremos que é un nucleo,
repasaremos os procesos que no Universo tefien producido a maior parte destes e daremos conta das
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interaccidns elementais que explican o comportamento dos nucleos, tanto a nivel da fisica nuclear
como da fisica de particulas.

Nesta comunicacion abordaremos estas cuestions coa finalidade de repasar algiins conceptos sinxelos
referidos a fisica que esta detras do comportamento das particulas elementais, e, polo tanto, de como
funciona o nucleo atémico.

Como noutras ciencias, o papel da mulleres neste ambito ten sido minoritario polas razéns de sobra
cofiecidas. Con todo, a contribucién dalgunhas delas no campo da fisica nuclear ten sido absolutamente
transcendental. Desde Marie Curie a Maria Goeppert, pasando por Irene Curie, Harriet Brooks, Jessie
Slater ou Ellen Gleditsch, cada vez mais e mais mulleres tefien ido aparecendo entre os nomes
destacados nos estudos do nudcleo atémico e na xénese de novos elementos quimicos. Non é posible
deterse no traballo de cada unha delas, pero si faremos unha curta alusién aos casos de Lise Meitner e
Ida Tacke polos suias achegas pioneiras ao fendmeno da fisién nuclear, que é determinante na
explicacién da inestabilidade dos nucleos dos elementos mais pesados.

A partir das consideracions que se veiien de referir, e da interaccién entre os participantes durante a
comunicacidn, tentaremos xustificar desde as propiedades do nucleo atémico esa periodicidade que
presenta a TAboa mais famosa da Quimica.
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INTRODUCION

0 ensino das reacciéns de oxidacion e reducién (redox) forma parte de todos os plans de estudos de
quimica en educacién secundaria. A quimica redox do manganeso é un aspecto fascinante da quimica
dos metais de transicion. Neste obradoiro, expofiemos unha demostraciéon onde se manifestan os
vistosos cambios de cor asociados a unha cadea de reacciéns redox. Estas reaccions tefien lugar cando
a glicosa da larpeirada (chupachups, caramelos, chicles...) reacciona con permanganato de potasio nun
medio basico.

Axentes oxidantes e redutores

Unha reaccién redox é calquera reaccién quimica na que unha molécula, &tomo ou ion perde ou gafia
electréns, modificando o seu estado de oxidacidn. Un axente oxidante gafa electréns (e reducese na
reaccion) e un axente redutor perde electréons (oxidase na reaccion)[1].

Axente Reductor

Perda de electrons % Oxidacion
Namero de | | | | | | | |
oxidacién 2 | 1 I 0| 1| 2| 3 | 4 | 5 | 5
Ganancia de electréns % Reduccién

Axente Oxidante

Figura 1. Escala de oxidacion-reducion

Neste experimento, a glicosa da larpeirada utilizase como axente redutor. Cando a glicosa se disolve
na disolucién que contén iones OH-hai unha variedade de semirreaccidns. Entre outras, a principal é
que o grupo aldehido da glicosa cede electréns, dando lugar a un grupo carboxilico[2]. Tamén, os
grupos alcol da glicosa ceden electréns, formando un aldehido (no caso do alcol primario) e unha
cetona (no caso de alcois secundarios; ver Figura 2).
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Figura 2. Oxidacion da glicosa

Nunha serie de reacciéns redox, os electrdns traspasanse continuamente da glicosa aos sucesivos
compostos de manganeso. No medio basico a glicosa reduce ao Mn de +7 a +6, pasando de cor violeta
do permanganato MnOs+~ a manganato MnO4?- que presenta cor verde. Ao seguir engadindo azucre
redutor & disolucién o Mn reducese ainda mais pasando de manganato a diéxido de manganeso MnO:
no que o manganeso ten un estado de oxidaciéon +4 e mostra unha cor amarela [3].

MnO, (violeta) - Mn04'2 (verde) > MnO, ( )

PARTE EXPERIMENTAL
Materiais

e (ristais de permanganato de potasio (KMnO4)

e  Chupachup ou outro caramelo que contefia glicosa (ou outro azucre redutor, como a fructosa)

e  2-3lentellas de hidréxido de sodio (NaOH) (0,5 g aproximadamente)

e 250 mldeauga

e Matraz erlenmeyer ou vaso de precipitados de 250 mL

e Espatula

e Axitador eléctrico de man, como algtin espumador de leite (dispofiible en tendas de utensilios
de cocina)

e (Cinta adhesiva

Procedemento

1. Encher o matraz erlenmeyer ou vaso de precipitados con 250 mL de auga.
Engadir arredor de 0,5 g (2 lentellas) de hidréxido sédico e axitar ata que se disolvan
completamente.

3. Incorporar unha pequena cantidade de permanganato potdasico, a suficiente para que a
disolucién resultante adquira un lixeiro ton violeta.

4. Fixar o pau do chupachup ao axitador eléctrico coa cinta adhesiva.

5. Introducir o chupachup ou calquera larpeirada na disolucién e conectar o axitador para
comezar a mesturar.

A medida que o chupachup se disolve na disolucién, obsérvanse os cambios de cor para cada reaccién
redox. Os dous primeiros suceden moi rapidamente (3-5 segundos), mentres que os cambios seguintes
tardan un pouco mais. Os estudantes poden facer fotos en varios momentos para comparar e seguir
mellor os cambios de cor. Durante a reaccién ten lugar a oxidacion da glicosa e unha reducién gradual
do permanganato de potasio, dende o seu estado de oxidacién +7 no ién permanganato, pasando polo
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seu estado de oxidacion +6, ata chegar a +4; isto poderémolo apreciar mediante os cambios de cor que
van desde o purpura inicial, pasando por un intermedio de cor azul ata o verde, e finalmente de verde
a amarelo.
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UNHA COMPETICION CIENTIFICA EN SECUNDARIA;
CRISTALIZACION DE ADP

REDONDAS MASEDA, FCO. JAVIER
IES de Candas, Asturias

INTRODUCION

0 Concurso de cristalizacion na escola é unha actividade cientifica dirixida a estudantes e profesores
de ensino secundario. O obxectivo principal do concurso é empregar a atraccién natural do fenémeno
de cristalizacién para facer que os alumnos entendan como realizar e gozar da ciencia e o traballo no
campo da investigacion cientifica.

0 formato do concurso implica todos os elementos do método cientifico: desde o laboratorio de
investigacidn ata a presentacién dos resultados nun foro cientifico tipo congreso.

Por outra banda, os valores da curiosidade cara a ciencia, a creatividade, o traballo experimental, o
plan de traballo, a analise dos resultados, o desefio dos carteis e a sia presentacion estan presentes
nas distintas fases do evento. Ademais, esta actividade contribtie moito a facer a ciencia mais atractiva
para os estudantes.

OBXECTIVOS

0 obxectivo principal do concurso de cristalizacidn céntrase non s6 no resultado, sen6n especialmente
no proceso, xa que esta actividade desenvolve unha forma de pensar nova para os participantes. O
concurso ten como obxectivo introducir aos estudantes no emocionante, desafiante e as veces
frustrante mundo de cristais en crecemento. Os obxectivos pddense resumir nos seguintes puntos:

e Estimular vocacions cientificas entre estudantes de ESO e bacharelato.

e Explicar os conceptos e procedementos de cristalografia e cristalizacién aproveitando a
espectacularidade de crecemento natural dos cristais basicos.

« Vivir o traballo de investigacién nun ambiente similar a un verdadeiro congreso cientifico.
e Comprender a ciencia e a investigacién como unha actividade agradable, divertida e enriquecedora.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A materia prima é un po de ADP fino producido pola compafiia Triana Tech baixo segredo industrial.
Esta sustancia debe disolverse directamente en auga fervendo para obter unha solucién
sobresaturada. A partir de ai, a nucleacién e o crecemento dos cristais conséguese a través dunha
diminucién lenta e controlada da temperatura. Empréganse diferentes colorantes para mellorar o
aspecto e a beleza dos resultados.

O control da temperatura é un punto clave para ter éxito no experimento. Debemos conseguir unha
diminucién da temperatura o mais lenta posible; o xeito mais sinxelo é encerrar o recipiente con paneis
ou caixas de polistireno expandido.



74 Boletin das Ciencias

Na maioria dos casos tardase uns dias en alcanzar o crecemento do produto. Dado que algins
experimentos non tefien éxito, leva case tres meses desenvolver todas as actividades.

O procedemento a seguir para obter un Unico cristal é ainda mais delicado e debe realizarse con
coidado e precision. O experimento debe realizarse en duas etapas: a primeira consiste no crecemento
dun cristal de semente; a segunda é empregar a semente como punto de partida suspendéndoa con
coidado nunha solucién sobresaturada. Este Gltimo paso pode repetirse varias veces para aumentar o
tamafio dun tnico cristal.

A estabilidade mecanica e térmica é crucial para evitar flutuacidns no proceso que poidan facer que o
cristal diminua debido a solucién da fase sélida e a formacion de pequenos cristais na superficie e nos
bordos.

PRESENTACION DOS RESULTADOS

Unha vez rematado o traballo experimental, tendo en conta a simulacién dun ambiente cientifico real,
o formato das sesidns de presentacién realizase dun xeito similar ao dun congreso cientifico e esta
aberto ao publico en xeral.

As finais intermedias do concurso estdn organizadas por rexions xeograficas, que non coinciden
necesariamente coas comunidades auténomas. Durante o congreso, cada equipo de estudantes debera
presentar un modelo de cristal xunto cun cartel cientifico, tamafio A0, onde se detallen os obxectivos,
materiais, métodos, resultados e conclusions do seu traballo. A fase final é a nivel nacional.

Un equipo de expertos analiza o contido e a aparencia, tendo en conta debates cos autores dos distintos
traballos e propén os mellores para os premios.

CONCLUSIONS

Desde un punto de vista cientifico, o Concurso de cristalizacién na escola é un evento que ten como
obxectivo axudar aos estudantes de secundaria a comprender como se fai a ciencia e a difundir como
funcionan os cientificos a través dun formato de competencia cientifica. No concurso estan presentes
todos os fundamentos do método cientifico: desde a busca de informacién, a investigacién no
laboratorio e a presentacién dos resultados nun congreso.

0 obxectivo principal é resaltar a importancia do mundo dos cristais na sociedade actual e,
especialmente, promover o estudo; sistematizacidon, pensamento racional e tamén comunicacién entre
a xente nova, empregando experimentos de cristalizacion.

Dende un enfoque educativo, cabe destacar unha maior motivacién do alumnado para compartir ideas
e traballar con compafieiros doutros centros. Tamén se mellora o rendemento e a calidade do traballo,
xa que a aprendizaxe ten un propdsito real, ao tempo que se desenvolven habilidades como o traballo
en equipo, a cooperacion e as habilidades de comunicacién melloradas.
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APRENDIZAXE DA TABOA PERIODICA MEDIANTE A
METODOLOXIA FLIPPED CLASSROOME O XOGO
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INTRODUCION

Actualmente a busca de novas estratexias de ensino nas disciplinas cientificas vai en aumento xa que
estas poden resultar dificiles de entender por parte do alumnado. En particular, as materias de Fisica
e Quimica implican o uso do pensamento abstracto, l6xico e sistematico, o que da lugar a dificultades
na sua aprendizaxe. Nesta lifia estanse a desenvolver novas metodoloxias didacticas que empregan o
x0go como medio de transmisién de cofiecemento (Orlik, 2002) e que contriblien a que estas materias
resulten mais atractivas e interesantes para os estudantes.

Un dos temas que se considera esencial dentro da Quimica é a aprendizaxe e a utilizacién axeitada da
Taboa Periddica. Tratase dunha ferramenta fundamental no estudo da Quimica xa que, a través do
entendemento e a capacidade de manexo da Taboa Periddica, se proporciona un marco util para
organizar, comprender e analizar numerosas propiedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos.

7

O obxectivo desta proposta é comprobar a eficacia da combinacién de duas metodoloxias (a
metodoloxia Flipped Classroom e a aprendizaxe baseada en xogos) na mellora do proceso de ensino -
aprendizaxe de cofiecementos relacionados cos elementos quimicos e a Tdboa Periddica.

0 XO0GO COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAXE

Tradicionalmente a aprendizaxe da Taboa Periédica e dos elementos quimicos foise adquirindo por
memorizacion. Como consecuencia, este é un dos temas nos que o alumnado presenta mais carencias
e menor claridade nos conceptos (Franco-Mariscal e Oliva-Martinez, 2012). Nos tultimos anos, foron
xurdindo multitude de propostas didacticas que empregan o xogo como medio para aprender os
elementos quimicos e a sda organizacién no Sistema Periddico. Con esta estratexia preténdese
incrementar a motivacién dos estudantes e promover actitudes positivas cara este tema (Franco-
Mariscal, 2011).

Por outro lado, grazas aos avances tecnoldéxicos e ao uso, cada vez mais frecuente, das novas
tecnoloxias na aula, desenvolvéronse metodoloxias innovadoras que as empregan como base e que
permiten novos enfoques pedagoxicos. Entre elas destaca o modelo pedagoxico Flipped Classroom
(tamén cofiecido como Flipped Learning), a aula invertida ou aula do revés (Bergmann e Sams, 2014).
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PROPOSTA DIDACTICA SOBRE A TABOA PERIODICA

A proposta de intervencion na aula que presentamos enmarcase dentro do grupo de xogos educativos
(Orlik, 2002), posto que se pretende empregar a Taboa Periédica como ferramenta de aprendizaxe de
outros conceptos, mais ala da memorizacion dos nomes e os simbolos dos elementos ou da sta
posicién. Esta proposta implantouse en catro grupos de 32 da ESO dun Instituto de Educacién
Secundaria localizado na cidade de Lugo.

Como elementos clave (Brame, 2013) foi necesario, en primeiro lugar, elaborar unha videoleccién que
recollia os conceptos tedricos a desenvolver, e que os estudantes debian visualizar na stda casa, ao
mesmo tempo que completaban unha serie de cuestiéns dunha ficha “Flipped Classroom”. Con isto
preténdese xerar un estimulo para que o alumnado prepare a sesidn inicial. Posteriormente nunha
sesion de clase realizouse un concurso, baseado nas caracteristicas do Pasapalabra, a través da
aplicacion Kahoot. Debemos indicar que o uso de cuestionarios pre- e post-actividade permitiu
comprobar a efectividade da proposta didactica na aula.

CONCLUSIONS

Os resultados obtidos na aula revelaron un impacto positivo desta proposta, dado que os catro grupos
melloraron as stias puntuaciéns no cuestionario final con respecto ao realizado antes do
desenvolvemento das actividades. A ficha “Flipped Classroom” serviu de estimulo para que o alumnado
visualizase a presentacién con contidos teéricos. Ademais observouse unha mellora na adquisicién de
cofiecemento nas clases cuxo alumnado mostraba boa predisposiciéon cara a realizaciéon das
actividades, é dicir, en aqueles grupos con estudantes implicados, participativos e con actitude
positiva.

Mediante a metodoloxia Flipped Classroom e a aprendizaxe baseada en xogos conseguiuse, non s6 unha
notable mellora dos cofiecementos sobre os elementos quimicos e a Tdboa Periddica, sen6n que tamén
se fomentou o traballo cooperativo, o papel activo do alumnado e un clima agradable na aula.
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RESUMEN

Se analizan los resultados obtenidos por tres pequefios grupos de alumnado de 32 de ESO durante la
realizacion de una indagacién muy sencilla en el laboratorio que supone la participacion en la practica
cientifica. El objetivo es examinar los desafios planteados por una actividad abierta y la conexién del
conocimiento tedrico respecto al calculo de la densidad de un objeto irregular transformandolo en
decisiones y acciones practicas.

Los resultados indican las dificultades de los participantes para movilizar los conocimientos teéricos
relevantes y articularlos con los conocimientos practicos.

El aprendizaje a través de la indagacidn en el laboratorio, en el que el alumnado tiene que disefiar
experimentos, sigue despertando interés en la investigacién en didactica de las ciencias. Consideramos
que, para que este enfoque se generalice, es necesario identificar los desafios que presenta y las
estrategias que los docentes pueden utilizar para guiar al alumnado en el proceso de resolucién.

Este articulo pretende contribuir a la comprension del aprendizaje a través de la participacién en las
practicas cientificas y la indagacion llevados a cabo durante la resolucion de una actividad abierta en
el laboratorio. Uno de los retos que plantea la actividad es la planificacién de la investigacién, que
presenta deficiencias, como probar con materiales innecesarios.

Coincidimos con los resultados de Reigosa y Jiménez Aleixandre (2000; 2007) que sefialan que la
planificacién de investigaciones cobra especial relevancia en la actualidad, ya que forma parte tanto
de las practicas cientificas como de la competencia cientifica, siendo una de las dimensiones que se
incluye en el marco de la evaluacidén PISA para 2015 (OECD, 2013), en la que la competencia en
identificar cuestiones cientificas se sustituye por la de evaluar y disefnar indagaciones cientificas.

En contextos académicos el alumnado sabe el tipo de conocimiento que necesita utilizar en una tarea,
pero en las situaciones de la vida cotidiana las personas necesitan identificar primero qué tipo de
conocimientos (conceptos, modelos, leyes, etc.) son relevantes y deberian utilizarse para resolver el
problema. Pensamos que esta diferencia es uno de los motivos por los que las actividades de
laboratorio situadas en contextos auténticos resultan tan complicadas. Consideramos que es un
problema general en las actividades de laboratorio, en particular en las actividades abiertas, en las que
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el alumnado supone que solo necesita destrezas procedimentales, ignorando el conocimiento
conceptual. La necesidad de superar una indagacién concebida sobre todo como experimentacioén, sin
conectarla con los modelos tedricos, ha sido sefialada también por Osborne (2014).

Como indican los resultados, las actividades abiertas presentan mas dificultades para el alumnado que
las tradicionales, lo que coincide con lo sefialado por Girault et al. (2012): que el alumnado presenta
dificultades para relacionar los contenidos cientificos con el experimento que se debe realizar cuando
participa en actividades de indagacion. Esto no significa que seamos partidarias del regreso a las
actividades cerradas tipo «receta», al contrario, sugerimos, al igual que Capps, Crawford y Costas
(2012), que es necesario identificar las dificultades y apoyar al profesorado cuando Illeva a cabo este tipo
de actividades en el aula; por ejemplo formando grupos de trabajo con los docentes encaminados al
disefio y puesta en practica de este tipo de tareas en el aula. Pensamos que de esta forma se fomentaria
la realizacién de actividades de indagacion en las aulas, a la vez que se proporcionaria oportunidades
al profesorado para reflexionar sobre las estrategias de apoyo necesarias en la implementacién de
dichas actividades.
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EL PROYECTO LAZARO: REVIVIENDO LAS
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INTRODUCCION

“Los seres humanos no dejan de jugar porque envejecen; envejecen porque dejan de jugar”. Esta
lapidaria cita del célebre poeta estadounidense Oliver Wendell Holmes resume perfectamente la
motivacion y objetivo de este trabajo.

A menudo, en las aulas de secundaria nos encontramos con un perfil de alumnado desmotivado de cara
a cualquier asignatura, pero especialmente, ante las asignaturas de ciencia (A. Vazquez & Manassero,
2008; A. Vazquez & Manassero, 2004). La asistencia a clases es obligatoria, tal como se establece en la
legislacidn, no obstante, es habitual entre el alumnado que se encuentre a desgana en el aula que esté
contando los segundos para salir de clase y disfrutar de su tiempo libre.

Es curioso observar como la principal herramienta del ser humano para sociabilizar, aprender y
disfrutar es el juego, pero su presencia en un instituto se limita tinicamente al recreo. ;Acaso no
podemos introducir el juego en el aula?

Este proyecto, el proyecto Lazaro, retine una serie de estrategias metodoldgicas y propuestas
didacticas basadas en juegos para intentar, en la medida de lo posible, conseguir una mayor motivaciéon
del alumnado y un mayor disfrute en el aula.

FUNDAMENTO TEORICO Y METODOLOGICO

El ABJ, o aprendizaje basado en juegos, busca en los juegos un aliado para introducir contenidos,
evaluar o bien, hacer una revisiéon general del aula. Para ello, estos han de ser cuidadosamente
disefiados y planificados (Gémez-Martin, Gémez-Martin, & Gonzalez-Calero, 2004).

La principal ventaja que ofrecen es que les resultan novedosos y mas entretenidos que un boletin
clasico de ejercicios, ademas de servir para multiples propésitos. Se introduce, ademas, un trabajo en
grupo y la posibilidad de fallar y aprender de ese fallo.

PROPUESTA DIDACTICA

En este articulo se recogen las siguientes actividades basadas en juegos en el aula de fisica y quimica
enla ESO.

Corre a por la grafica

Para el bloque correspondiente al movimiento y las fuerzas, se propone una actividad kinestésica
donde el alumnado tendra que, organizado por equipos, correr hasta conseguir las graficas cinematicas
que se piden.

Tutti frutti atomico

Se introduce un juego de azar basado en dados para reforzar los contenidos sobre niimero atémico,
madsico, nimero de protones, neutrones, electrones y carga del &tomo.
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La quiniela

Actividad de sintesis para el bloque 3: los cambios, con aspecto de quiniela de fatbol.
El proyecto Lazaro

Breakout sobre energias como actividad de sintesis.

Snakes and ladders

Intenta llegar al final ayudandote de tus conocimientos de cinematica.

Videojuegos

Inicia una aventura espacial mientras refuerzas tus conocimientos de dinamica.

La energia de los juguetes

Sesion de laboratorio donde estd prohibido no jugar sobre transformaciones energéticas.
Jenga

Actividad con dos propuestas, de ideas previas o como actividad de sintesis.
Atrapalo

Propuesta de actividad sobre reconocimiento de material de laboratorio.

Ha habido un crimen

Has sido elegido como asesor de la policia para ayudar en la investigacion de un crimen que se ha
cometido.

Frikiexamenes

;Tienen que ser aburridos los examenes? Yo creo que no. Se muestran ejemplos de diversos examenes
realizados durante el curso, cada uno en torno a una tematica diferente. Como actividad final de curso,
es el alumnado el que disefia el examen de recuperacion global.

CONCLUSIONES Y REFLEXION

La principal conclusién derivada de la realizacion de estas actividades es que aumenta enormemente
la participacién en aula. Al alumnado parece gustarle este tipo de actividades, mas distendidas. El
trabajo se desarrolla muy satisfactoriamente, llegando a hacer todas las actividades propuestas dentro
del juego, consiguiendo asentar conceptos trabajados durante la unidad.
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PIONEIRAS DE CIENCIAS DE VIVEIRO

BERMEJO PATINO, MANUEL R; FERNANDEZ-GARCIA, M& ISABEL; GOMEZz-
FORNEAS, ESTHER; GONZALEZ NOYA, ANA M.; MANEIRO, MARCELINO; PEDRIDO,
RoOsA; PINTOS BARRAL, XOANA; RODRIGUEZ-SILVA, LAURA; ROMERO, MARIA J.
Departamento de Quimica Inorganica, Universidade de Santiago de Compostela

FERNANDEZ FERNANDEZ, BEATRIZ
IES Anxel Fole, Lugo

GARCIA SE1J0, M? INES
IES Lucus Augusti, Lugo

INTRODUCION

Nesta comunicacidn queremos presentar as mulleres pioneiras de Viveiro (Lugo) que a finais do século
XIX e comezo do XX estudaron carreiras universitarias de Ciencias. Pretendemos dar unha visién do
comezo da presenza das mulleres de Viveiro na universidade e mais concretamente nas carreiras
consideradas de ciencias (Farmacia, Medicina, Fisica, Quimica, Matematicas), mostrar o
desenvolvemento da sta actividade profesional e que asi sexa cofiecido o seu labor e valorado no seu
xusto feito.

Con esta visidn feminista amosamos as que desenvolven a practica docente e mais as novas xeracions
o camifio xa desenvolvido, para tamén deixamos patente o noso agradecemento &s loitadoras polo
dereito a facer unha carreira universitaria 4 par que as recofiecemos como exemplo e incidimos no que
ainda nos queda por conseguir. Rescatar e pofler en valor estas pioneiras é contar esa metade da
historia que esta por contar, asi como sentar as bases sobre as que se asentaron e desenvolveron os
estudos e profesions das mulleres actuais que nun nimero pequeno pero importante, xa vai formando
parte do mundo cientifico e tecnoldxico.

Desde sempre houbo mulleres destacadas en Viveiro que foron e son cofiecidas e 4s que se lles dedican
raas. Constanza de Castro (século XV), beata (14 de xufio), foi sefiora do coto de Silan (Muras, Lugo) e
seu esposo Ruy Diaz de Andrade, sefior de San Pantaledn das Vifias, morreu heroicamente na toma de
Granada; atopase enterrada na igrexa de San Francisco de Viveiro. Maria Sarmiento de Rivadeneira
(XVI), fundadora do Colexio Seminario de Nosa Sefiora da Natividade (1597-1840), en Viveiro, filla de
Pedro Sarmiento de Viveiro, sefior de Viveiro, e Margarita Pardo de Cela (século XVII), foi fundadora
dunha catedra de artes liberais, filosofia e dunha escola publica.

MULLERES PIONEIRAS DE CIENCIAS DE VIVEIRO

Foron mulleres que naceron ou desenvolveron a sua profesién en Viveiro e estudaron unha carreira
universitaria.

Manuela Barreiro Pico, farmacéutica e 12 Licenciada da Universidade de Santiago de
Compostela?

Naceu en Viveiro (Lugo) o 5 de Xullo de 1877 e morreu en Madrid o 29 de Xaneiro de 1953. O
nacemento tivo lugar no edificio do antigo convento de S Francisco, onde vivia seu avé materno, D
Justo Pico de Coafia y Vijander, mestre de instrucién primaria en Viveiro durante mais de tres décadas
e eminente pedagogo galego do século XIX. Seu pai, D. Facundo Manuel Barreiro Arias, nado no ano
1852 en Santiago de Piugos en Lugo, foi mestre de primeira ensinanza en Viveiro e despois en Ribadeo.
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Estudia a ensinanza primaria e o bacharelato en Ribadeo. Fixo os estudos na Facultade de Farmacia de
Santiago de Compostela entre os anos de 1896 - 1900 cando para poder estudar as mulleres na
Universidade era necesario solicitar permiso ao Sr Ministro, non sendo ata o ano 1910 cando as
mulleres xa se poden matricular. Desenvolveu a stia profesion en Ribadeo onde instalou unha farmacia
na ria Rodriguez Murias, ata 1912 Rda S Roque, no local que hoxe ocupa o Bar Cabés e mais a vivenda
nos pisos superiores. Segundo o Anuario Médico de 1927 tamén tivo Farmacia en Viveiro (Lugo).

M2 Andrea Gonzalez Rouco, farmacéutica

Naceu o 12 de Abril de 1911 en Magazos, Rda Nova, Viveiro (Lugo), e morreu en Santiago de
Compostela o 5 de maio de 1988. Seu pai, Bernardo Gonzalez Otero (1873, Vilalba, industrial) e a stia
nai, Maria Rouco Benitez (1883, A Habana), residentes en Magazos. Irmans: Manuel, M2 Andrea, Lidia
del Carmen, Ofelia Petronila, Alicia Pilar e Elena Balbina. Estudou primaria na escola indiana de
Magazos e o bacharelato no Instituto de Ensinanza Media de A Corufia. Estudou Farmacia de 1928 a
1934 na Facultade de Farmacia de Santiago.

Exerceu a sta carreira profesional primeiro como rexenta en dudas oficinas de Farmacia (os donos non
tifian o titulo de licenciados). Rexenta na localidade de Carballo (A Coruiia) a oficina de farmacia de D.
Constantino Enriquez Gundin, desde o 4 de maio de 1938, continuando dito exercicio nos meses
seguintes. Rexenta, tamén, na localidade de Betanzos (A Coruifia) a oficina de farmacia de D. Carlos
Castro Ares, desde o 28 de otubro de 1939 ao 28 de novembro de 1941. E foi Titular da oficina en
Santiago de Compostela (rua Orfas n2 24); desde o 1 de decembro de 1941 a o 6 de xufio de 1988. Viviu
na rua Cabo Santiago Gémez n2 9 de A Coruiia.

M2 del Pilar Cordido Fanego, farmacéutica

Naceu en Viveiro o0 19 de Novembro de 1919 e morreu en Betanzos o 15 de maio do ano 2000. Seu pai,
Manuel Cordido Pernas (1857, Viveiro), foi médico en Viveiro e a stia irma Concepcion Lucia (1908,
Viveiro), estudou uns cursos na facultade de Farmacia (1929-31); seu irman Manuel foi médico en A
Coruiia. Fixo os estudos de primaria en Viveiro. Estudou na Facultade de Farmacia de Santiago de
Compostela de 1939 a 1946.

Desenvolveu a stia Carreira Profesional como Titular de oficina en A Corufia (Rta Santiago Gémez n?
5, hoxe Sinfénica de Galicia), do 2 de novembro de 1948 ao 12 de xullo de 1977. Traslada a farmacia a
Raa Manuel Murguia n? 23 ata a xubilacién. Foi tamén substituta na direccién técnica da oficina de
farmacia de D2 Leonor Cabeza Golan do 5 a 0 9 de maio de 1983. E tamén na direccion técnica da oficina
de farmacia de D2 M2 Nieves Brizuela Vazquez, do 7 a o 21 de setembro de 1983, e do 15 ao 27 de
outubro de 1984.

Francisca Leonor Esperanza Sampedro Costas, médica

Naceu en Gondomar (Pontevedra) o 31 de Xaneiro de 1930 e morre na Corufia o 25 de maio de 2014.
Seu pai, Francisco Sampedro Galdo (1901, Viveiro), foi médico en Viveiro. Tivo 2 irmans Juan José
(traumatologo) e Francisco Javier (xinecé6logo e profesor na USC). Tivo dous fillos Francisco e Pedro
Mayo Sampedro (estomatdlogos).

Iniciou os estudos de Farmacia en Santiago de Compostela en 1947 e no ano 1949 cambia a Medicina
onde acaba en 1952. Exerceu como médica de medicina xeral en Viveiro ata a siia xubilacién no ano
2000.
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LA MOTIVACION QUE NUNCA EXISTIO 3: SUDAFRICA

FAcAL DiAaz, JOSE MANUEL
IES Lamas de Abade, Santiago de Compostela

PAREDES PAMPIN, J. RICARDO
IESP de Ames

Para la causa de la libertad lo importante, en cualquier época, es conseguir
que la escuela no se salga con la suya.

Juan José Porto, El florido pensil. Memoria de la escuela nacionalcatdlica,
1994.

Ah, but | may as well try and catch the wind.

Donovan Phillips Leitch, Catch the wind

Aunque la educacion no puede eliminar las disparidades en el talento, todos
los ciudadanos, incluidas las mujeres, deben tener el derecho a la educacidn
gratuita, habria que utilizar la educacidén publica que forma ciudadanos libres
y responsables. .. y la incorporacién del saber como instrumento de
intervencidn social y, por consiguiente, de modificacién social.

Marie-Jean-Antoine Nicolas de Caritat, marqués de Condorcet, 1792

La realidad es que el mejor modo de socorrer, compensar y ofrecer una
aguténtica igualdad de oportunidades es proporcionar un buen nivel de estudios
a todos por igual, independientemente de la extraccidon social o las diferencias
religiosas, culturales, sexuales o de otro orden.

Mercedes Ruiz Paz, La Secta Pedagdgica, 2003
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Nos estdn fallando.. pero los jovenes estamos empezando a entender su
traiciéon. Los ojos de todas las generaciones futuras estdn sobre ustedes. Y si
eligen fallarnos, yo les digo que nunca los perdonaremos. No dejaremos que se
salgan con la suya. Justo aqui y ahora es donde dibujamos la linea. El mundo
estd despertando. Y se avecinan cambios, les guste o no.

Greta Thunberg, Cumbre sobre la Accion Climdtica, ONU, 23-sep-19.

En esta tercera entrega de la serie sigo pensando que los conceptos no medibles, tales como la
competencia o la motivacion, son mas propios de vendedores de crecepelo que de cientificos y por ello
no ayudan en nuestra profesidon. Y también mantengo que cuando las incompetentes competencias
fracasen de nuevo y los resultados del alumnado sean mediocres, los PICNICs?! se atrincheraran otra
vez en que el General Prim tiene la culpa del fracaso en lugar de ver lo evidente: aprender implica una
fatiga ineluctable.

Por ello, de nuevo insisto este afio: no creo en la motivacién porque la idea de sentirse motivado es
indemostrable, anticientifica, magica, pueril, simplona y... muy util cuando alguien no quiere hacer
algo.

Mientras insistamos en Educar méas que en Instruir estaremos intentando, cada vez mas fuerte, agarrar
el viento. Ademas, si consideramos que el Sistema Educativo debe impulsar el progreso social del
alumnado mas fragil, no debemos nunca basarlo en nociones como competencia o motivacién, sino en
conocimiento.

Por ello, la Escuela debe ser todo excepto un mecanismo transmisor de la ideologia del estado y ello
podria conseguirse mas con la instruccién que con la educacién: no necesitamos ciudadanos que
valoren mucho sabiendo poco, sino que estén muy instruidos y, posteriormente, valoren con
conocimiento de causa.

Y por ello necesitamos mas cientificos de formacién que ecologistas de salén... o de lo contrario
imagino que en un futuro muy lejano -e inimaginable hoy- acabaremos permitiendo que nifias de 16
afios hablen del Cambio Climatico sin saber de donde proviene el metano.

Dicho esto y para no repetir la argumentacion ya expuesta en afios anteriores, diré que en los viajes
siempre se puede encontrar alguna experiencia que les despierte la curiosidad cientifica tanto como
me la despert6 a mi este viaje a Sudafrica.

Hablaremos del indice de Gini, de magnetismo arenoso, de montafias como tablas, de iglesias
perforadas, de los colores imperceptibles, de Colén, de romanos y codornices, de religion, de Mao, del
Discrict Six, de ratas y antidepresivos, de Constantino, de las letras del oculista y de Doom-and-gloom
merchants.

jAhl... claro... obviamente también hablaremos de leones y elefantes.

1 Protectores de la Ignorancia Césmica que No Imparten Clase.
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MARIE ANNE E A TABOA PERIODICA

GONZzALEZ NOYA, ANA M.
PINTOS BARRAL, XOANA
BERMEJO, MANOLO R.

Departamento de Quimica Inorganica
Universidade de Santiago de Compostela

Neste ano no que se estan a conmemorar os 150 anos da publicacién da Taboa Periddica por Dimitri
Mendeleev, e sobre o que tanto se leva escrito por n6s en ENCIGA, estamos esquecendo que hai moitas
mais celebracions que se estan pasando por alto. Queremos lembrar aqui tan sé unha efeméride mais:
no ano 1789, fai 230 anos, publicouse a primeira edicion do “Traité Elementaire de Chimie” no que
Antoine Lavoisier, por vez primeira, escribe unha taboa das substancias simples onde se recollen as
33 substancias que, eles (os Lavoisier), consideraban elementos quimicos.

Nunca se expresou, ata o de agora de forma explicita, alusién algunha 4 colaboracién de Marie Anne
Paulze ao desenvolvemento da tdboa periddica ao longo da historia. Deberiamos considerar e lembrar
algunha posible contribucién de Marie Anne 4 historia da taboa periédica? Podemos e debemos dicir
algo, hoxe, sobre as achegas de Marie & construcién da tdboa periddica total? Contribuiu, realmente,
Marie a evolucién e construcion da Taboa Periddica?

Nesta comunicacion pretendemos reflexionar sobre en que medida se implicou Marie Anne na
elaboraciéon do Tratado Elemental de Quimica de Lavoisier e, moi particularmente, na construcién da
taboa das substancias simples. Pretendemos facer un breve repaso sobre a formacién cientifica de
Marie Anne, ao longo da sda vida; recorrer a historia da taboa periddica ata o momento histérico da
publicacién do tratado de Lavoisier e estudar a implicacion de Marie na elaboracién da tiboa das
substancias simples, publicada no Tratado Elemental de Quimica.

Coa a nosa intencion de Instruir, Educar e Divertir, presentamos hoxe esta comunicacion que tratara
de reflexionar de novo sobre a vida cientifica e a posible implicacién de Marie Anne na construcién
dunha das primeiras taboas de elementos quimicos da historia da quimica.
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TOMAS BATUECAS NO SISTEMA PERIODICO E NA IUPAC

BERMEJO, MANOLO R.
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C1D MANZANO, RAMON
IES de Sar (Santiago) / Didactica CCEE (USC)

RESUMO

Como é ben sabido estamos a celebrar moitos acontecementos relacionados coa Quimica neste ano
2019: 0s 150 anos da publicacién da primeira Taboa Periddica, por Dimitri Mendeleev; os 100 anos da
creacion e funcionamento da IUPAC; os 230 anos da publicacién do “Tratado Elemental de Quimica”,
de Antoine Lavoisier;..etc. Na nosa Asociacion iniciamos o pasado ano 2018, no congreso XXXI
celebrado en Lalin, a antesala da celebracién deste ano e, publicamos xa, un exemplar extraordinario
do noso Boletin, o N2 87, dedicado as celebracions deste 2019.

Este ano, tamén, a Real Academia Galega de Ciencias escolleu como cientifico do ano en Galicia a Tomas
Batuecas Marugan. Ten algo que ver, este cientifico galego, coa tdboa periddica? Terd algo que ver coa
IUPAC? E intencién desta comunicacién rescatar do esquecemento unha das mais brillantes figuras da
quimica galega e traela aqui, ao noso congreso, para tentar explicar canto de destacable hai na figura
cientifica de Batuecas.

A historia da ciencia segue a aparecer de xeito case insignificante como recurso nos procesos de
ensino-aprendizaxe dos nosos alumnos e alumnas. As veces, utilizanse breves biografias ou algunhas
anécdotas sobre cientificos como elementos secundarios, e habitualmente ao final dunha unidade
didactica. A esta situacién sumase unha presenza case que inexistente de cientificos e cientificas de
Galicia, ou daquelas persoas que sen nacer no noso pais desenvolveron unha parte importante da stia
obra nel. Porén, a historia da ciencia pode converterse nunha excelente ferramenta na aula, pois axuda
a que o alumnado entenda en que consiste verdadeiramente facer ciencia. En efecto, o emprego de
recursos historicos no ensino das materias de ciencias estd amplamente recomendado tanto na
educacién primaria como na secundaria e superior. Isto é debido a que permite que o alumnado
perciba o traballo cientifico como algo verdadeiramente humano, préximo e contextualizado e, polo
tanto, estd a favorecer o interese cara ao seu estudo.

Na primeira metade do século XX, naquela Facultade de Ciencias situada no edificio central da
universidade (hoxe actual Facultade de Xeografia e Historia), coincidiu Tomas Batuecas con figuras
como Ramén Otero Pedrayo, Ramdn Maria Aller, Abelardo Moralejo, Ignacio Ribas, Antén Fraguas,
Casimiro Torres... Estamos a falar dun grupo de profesores e investigadores probablemente
irrepetible e que, con diferentes compromisos, levou a cultura galega a unha grande altura.

Iniciou Batuecas a stia vida cientifica con dous dos mellores cientificos espafiois de principios do século
XX, Enrique Moles e Blas Cabrera, e continuou a sua especializaciéon en Xenebra cun dos quimicos
europeos mais importantes na quimica fisica, o suizo Philippe-Auguste Guye. Mantivo contacto, ao



88 Boletin das Ciencias

longo da sda vida académica e investigadora, con algiins dos mais insignes especialistas europeos en
quimica fisica e publicou nas revistas especializadas mais destacadas da area, nun tempo en que o pais
estaba practicamente illado do resto do mundo. Pero ademais, nese tempo de illamento internacional,
foi membro da Comision Internacional de Taboas de Constantes e presidente, de 1960 a 1963, da
Comisién Internacional de Pesos Atémicos. Baixo a sua presidencia, precisamente, e con gran
protagonismo de Batuecas, esta comisién propuxo tomar como unidade de masa atémica a doceava
parte da masa do is6topo 12 do carbono, que segue a estar vixente.

Tomas Batuecas mantivose ligado durante practicamente corenta anos, ata a sia morte en 1972, &
universidade galega e creou, co seu maxisterio, a chamada Escola de Quimica Fisica compostela. Xa que
logo, por todo o que vimos de expofier, estd mais que xustificada a decision da Real Academia Galega
de Ciencias de lle dedicar o Dia da Ciencia en Galicia 2019.

Na comunicacién presentaremos unha breve descricién da sua vida, no tocante a stua formacion
cientifico/docente, ao longo do mundo, ata a stia incorporacion 4 Universidade galega. Comentaremos
a sua traxectoria cientifica na USC, sublifiando as contribuciéns mais sobranceiras, asi como a
formacion da stia escola cientifica, e, finalmente, explicaremos a sia conexion coa IUPAC.

Pretendemos reflexionar sobre a contribucién cientifica duns dos mais sobranceiros profesores da
Universidade galega, servindo estas reflexidns de ferramenta didéctica nas clases de ciencias dos nosos
colexios e institutos.
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EMOCIONS EN ESTUDANTES DE ENSINO SECUNDARIO
OBRIGATORIO EN RELACION COAS CIENCIAS,
MATEMATICAS E TECNOLOXIA

ESTEVEZ, ALBERTO; FERREIRA, MIGUEL ; FRAGA, JOSE
ANTONIO; MEMBIELA, PEDRO

Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.
Universidade de Vigo

RESUMO

Realizouse unha investigacidon con 352 estudantes de sete centros de secundaria sobre a relacion entre
emocions con variables asociadas & motivacion, compromiso e benestar coa aprendizaxe das ciencias,
matematicas e tecnoloxia. Nos resultados destaca a importancia da relacién das emociéns coa
motivacion, o compromiso e o benestar na aprendizaxe das ciencias, matematicas e tecnoloxia.

PALABRAS CHAVE

Emocions, estudantes de secundaria obrigatoria, aprendizaxe das ciencias, matematicas e tecnoloxia.

INTRODUCION

As emociéns estdn omnipresentes na configuracién de resultados académicos. Os estudantes poden
sentirse orgullosos das boas cualificacions, preoctpalles non entender o material do curso, se anoxan
cun profesor que os trata inxustamente ou se senten aburridos cando tratan un tema no que non estan
interesados. Malia a diversidade de emocions que os estudantes experimentan nas suas clases a diario
(Pekrun, Goetz, Titz e Perry, 2002), a investigaciéon sobre diferentes emociéns académicas vai
emerxendo lentamente. Isto é especialmente desconcertante porque as emociéns tefien un gran
impacto na motivacién, a aprendizaxe e o rendemento dos estudantes, asi como na sua saude e

benestar (Pekrun, 2006).

Dada a relativa escaseza de investigaciéns dispofiibles sobre as emociéns dos estudantes na
aprendizaxe das ciencias, matematicas e tecnoloxia, os principais obxectivos foron cofiecer como as
emocions dos estudantes poden verse afectadas por outras dimensiéns dos procesos do aula tales
como motivacidn, compromiso e benestar.

METODOLOXIA

A investigacidn realizouse con 352 estudantes de seis centros de educacién secundaria obrigatoria (22
a 42 curso) con idade comprendida entre 12 e 18 anos. Estivo centrada nas percepciéns de dimensions
relacionadas coa motivaciéon (relevancia persoal, motivacién intrinseca, auto-eficacia, auto-
determinacién), as emocions (aburrimento, desesperanza, ansiedade, desfrute), o compromiso (vigor,
dedicacién, absorcién) e o benestar (auto-estima, funcionamento na escola) en relaciéon coa
aprendizaxe das ciencias, matematicas e tecnoloxia.

RESULTADOS

1) Hai numerosas correlacions significativas (Ver Taboa 1) entre emociéns e dimensions asociadas a
motivaciéon, o compromiso e o benestar neste grupo de estudantes de secundaria obrigatoria de
ciencias, matematicas e tecnoloxia.



90 Boletin das Ciencias

2) Destacan fortes correlaciéns (>0,5) positivas do desfrute con dimensiéns asociadas & motivacion
(relevancia persoal, motivacién intrinseca), ao compromiso (vigor, dedicacién) e ao benestar
(funcionamento diario na escola). Tamén as correlacidns negativas do aburrimento con dimensidns
asociadas 4 motivaciéon (motivacidn intrinseca), ao compromiso (vigor, dedicacién) e ao benestar
(funcionamento diario na escola).

3) Hai correlacidns positivas do desfrute coas variables estudiadas que son todas positivas, e negativas
destas co aburrimento, a desesperanza e a ansiedade.

Tdboa 1.- Correlacions significativas das emocidns con outras dimensions > .072, significativo a p< .05, r > .082,
significativo a p < .01

00 Correlacions Aburrimento | Desesperanza |Ansiedade Desfrute
01 Materia -0,029 -0,053 -0,037 -0,004
02 Centro -0,040 -0,050 -0,054 -0,004
03 Curso -0,038 0,047 -0,013 0,025
04 Xénero -0,038 -0,023 -0,059 -0,015
05 Idade -0,003 0,118 0,011 -0,067
06 Cualificacion -0,072 -0,166 -0,077 0,169
11 Relevancia persoal -0,437 -0,279 -0,121 0,520
12 Motivacion intrinseca -0,543 -0,406 -0,212 0,652
14 Auto-eficacia -0,316 -0,385 -0,246 0,449
15 Auto-determinacion -0,347 -0,297 -0,091 0,448
31 Vigor -0,513 -0,379 -0,212 0,599
32 Dedicacion -0,530 -0,404 -0,184 0,665
33 Absorcion -0,366 -0,274 -0,135 0,466
43 Auto-estima -0,373 -0,343 -0,283 0,494
46 Funcionamento na escola |-0,507 -0,413 -0,258 0,624

DISCUSION E CONCLUSIONS

Intentando predicir as emocidns de estudantes de secundaria en relacidon coa aprendizaxe das ciencias,
matematicas e tecnoloxia, destacan certas variables que protexen fronte ao aburrimento, a
desesperanza e a ansiedade, e as que promoven o desfrute. Singularmente as que tefien un efecto
combinado, tal como ocorre en maior ou menor grado coas estudadas de motivaciéon, compromiso e
benestar coa aprendizaxe das ciencias, matematicas e tecnoloxia.
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INTRODUCION

Scientix é una iniciativa aberta & participacion de docentes, investigadores, responsables de
elaboracion de politicas, actores locais, pais e nais e calquera persoa interesada na educacion cientifica.

A comunidade Scientix naceu como unha iniciativa da CE e, dende a sda creacién, European Schoolnet
foi a institucién responsable da stia coordinacion, que é un factor determinante para innovar no ensino
e na aprendizaxe e reforzar a colaboracion paneuropea de centros educativos e de ensino. O proxecto
pretende facilitar a difusién constante e o intercambio de cofiecementos técnicos e exemplos practicos
na docencia de todas as ramas da ciencia a nivel europeo. Na actualidade atdpase na terceira fase do
proxecto (2016-2019), financiado polo programa de [ + D de Horizonte 2020.

A PLATAFORMA EN LINA DE SCIENTIX

0 portal Scientix pretende dar resposta a necesidade de compartir os resultados dos proxectos entre
a comunidade cientifica europea, xa que, na maioria dos casos, cando os proxectos estan rematados,
os seus resultados permanecen dispofiibles nos sitios web orixinais durante un tempo limitado.

Un dos obxectivos principais do portal de Scientix é apoiar a4 comunidade cientifica docente europea
na localizacién de recursos de alta calidade na educacién das disciplinas STEM. En Scientix, o
repositorio de recursos permite aos usuarios atopar e descargar materiais utiles na educacién
cientifica, como materiais de clase, leccions, informes, estudos, directrices e cursos de formacion.

RECURSOS

Un profesor, estudante ou investigador pode atopar, na paxina web de Scientix, unha gran cantidade
de recursos de interese para o profesorado, que poden empregar como soporte na aula ou como fonte
de inspiracion. Estes materiais provefien de numerosos proxectos de educacion STEM.

Moitas veces estan dispoiiibles en diferentes idiomas, pero pddese solicitar unha traducidn a través do
servizo de traducion a solicitude, sendo gratuita para os usuarios finais.

O repositorio de recursos de Scientix s6 esta aberto a proxectos creados con apoio oficial, é dicir, deben
ter financiamento privado ou publico, xa sexa rexional, nacional ou da UE, proxectos autofinanciados
ou proxectos escolares. Por outra banda, os recursos estan dispoiiibles en lifia sen necesidade de
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rexistrarse. Un recurso sé se publicara se Scientix pode obter a copia de seguridade correspondente
antes da sta aprobacion.

PROXECTOS

Esta seccidn esta dirixida a aqueles profesionais que buscan un proxecto para participar ou inspirarse,
ou estan involucrados nunha investigaciéon ou nunha revision dun tipo particular de proxecto STEM,
xa que este é o lugar ideal para comezar.

Como ocorre coa maior parte da informacién do portal, pédese aplicar unha gama qtil de filtros de
busca a unha longa lista de proxectos documentados. Estes inclien pais, tema, detalles de
financiamento e prazo.

SCIENTIX MOODLE

Moodle é unha plataforma de aprendizaxe gratuita, aberta e moi utilizada. Scientix aproveitou esta
tecnoloxia flexible para pofier a disposicién de calquera persoa unha ampla gama de cursos.
Principalmente dirixido ao profesorado, Scientix Moodle ofrece cursos sobre diversos temas STEM que
estan dispofiibles como ferramentas sinxelas ou follas de traballo, que abarcan campos de fisica,
tecnoloxia, ciencias da saude, etc.

Un gran numero de cursos tamén permiten que os profesores se familiaricen e competan na
explotacion das ferramentas de rapida expansion dispoiiibles como aplicacidons de software, redes
sociais, blogs e xogos en lifia asi como usar unha wiki como ferramenta de aprendizaxe, ou o potencial
pedagodxico de Twitter.

ACTIVIDADES PRESENCIAIS

Scientix organiza encontros presenciais entre persoas comprometidas coa educacién STEM; aprender
de expertos e escoitar todo sobre as tltimas técnicas e tecnoloxia sup6n un verdadeiro impulso para
as oportunidades e a vida laboral de calquera profesional de STEM.

Os eventos en directo de Scientix, como talleres, eventos en rede e congresos, tamén son unha gran
oportunidade para facer contactos utiles e comunicarlle & comunidade educativa o teu proxecto de
investigacion, realizar enquisas e incluso axudar a establecer unha politica educativa.

STEM SCHOOL LABEL

0 selo STEM School é unha iniciativa impulsada por European Schoolnet, lanzado en 2017. O seu
obxectivo é proporcionar aos centros europeos un servizo de acreditacién e apoio a nivel europeo, un
ambiente en lifia para que profesores e equipos directivos intercambien experiencias sobre a stia
estratexia STEM a nivel escolar.

A etiqueta STEM School ofrece o espazo ideal para que estes participantes interactien, intercambien
as mellores practicas, soliciten consellos e compartan casos dificiles e como se resolveron.O sistema
de acreditacién da escola STEM permite aos usuarios avaliar a estratexia STEM da sta escola cun
conxunto de criterios para determinar areas de fortaleza e debilidade en 7 areas clave (STEM School
Key Elements).
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BENVIDOS A FEIRA STEAM!
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Neste traballo presentamos unha experiencia centrada en traballar actividades interdisciplinares
mediante o uso da metodoloxia STEAM. Esta permitenos desenvolver a aprendizaxe colaborativa, a
investigacion, a interdisciplinariedade e o emprego de recursos tecnoléxicos que hoxe en dia se
converten en ferramentas imprescindibles na formacion do alumnado (Decreto 105/2014). A
experiencia levouse a cabo no contexto do “Dia da Ciencia en Galego” (30 de novembro), nun colexio
de educacién primaria e consistiu na realizacién dunha feira que contaba con diferentes postos nos
que se desenvolvian experiencias relacionadas coas ciencias, as matematicas, a robdtica ou a arte.

Concretamente, a Feira STEAM realizouse nun CEIP da provincia da Corufia durante o curso académico
2018-2019 cos 75 alumnos/as de infantil e primaria (dende os 3 ata os 12 anos) que conforman a
matricula do colexio. Nesta feira os mestres e mestras participaron como instrutores das actividades,
guiandoas e facilitando 6 alumnado os medios e recursos precisos para levar a cabo a sta labor. As
actividades foron traballadas previamente en cada titoria a nivel individual integrando os contidos
curriculares a estudar nas distintas areas no trimestre correspondente.

Deste xeito, na feira cada curso de Educacidn Infantil e Primaria presentaria no seu propio posto un
experimento relacionado coas areas STEAM para dar a cofiecer actividades cientificas a outros
compafieiras/os do colexio. Os distintos postos da feira eran os seguintes:

e  Spin-Art: O alumnado de infantil preparou un experimento onde a través do uso dun spiner e
da forza centripeta e centrifuga podemos preparar un mural no momento.

e Natureza, arte e matematicas: Os nenos e nenas de primeiro e segundo de EP falaron do land-
art, empregando elementos da natureza como material para realizar unha intervencién
artistica empregando elementos do medio natural configurando mandalas.

e Maxia ou matematicas?: Os estudantes de 32 de EP convertéronse en matemagos/as, de xeito
que realizaron trucos de maxia cun fundamento matematico.

e Kileaua en erupcion: O alumnado de 42 de EP estudou a historia dos volcans e a erupcién dos
mesmos, polo que decidiron a facer unha simulacién dunha erupcién na sda aula.

e Quen é Robobo? O alumnado de 52 e 62 de primaria organizou un taller con Robobo, un
simpético robot que pode facer moitas cousas utilizando a sta lingua materna: o programa
Scratchx (Blanco, Salgado e Gorgal, 2017).
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Resumo: Realizouse unha investigacién con 1356 estudantes de seis centros de secundaria sobre a
relacién entre emociéns con variables asociadas 4 motivacion, actitudes cara & ciencia, ambiente de
aula e compromiso coa aprendizaxe das ciencias. Nos resultados destaca a importancia da relacién das
emocions coa motivacion, o ambiente e o compromiso coa aprendizaxe das ciencias.

Palabras chave: emocidns, estudantes de secundaria obrigatoria, aprendizaxe das ciencias.

INTRODUCION

As emocions estdn omnipresentes na configuracion de resultados académicos. Os estudantes poden
sentirse orgullosos das boas cualificacidns, preoctpalles non entender o material do curso, se anoxan
cun profesor que os trata inxustamente ou se senten aburridos cando tratan un tema no que non estan
interesados. Malia a diversidade de emocions que os estudantes experimentan nas suas clases a diario
(Pekrun, Goetz, Titz e Perry, 2002), a investigacién sobre diferentes emocidéns académicas vai
emerxendo lentamente. Isto é especialmente desconcertante porque as emocidns tefien un gran
impacto na motivacién, a aprendizaxe e o rendemento dos estudantes, asi como na sua saude e

benestar (Pekrun, 2006).

Dada a relativa escaseza de investigaciéns dispoiiibles sobre as emociéns dos estudantes na
aprendizaxe das ciencias, os principais obxectivos foron cofiecer como as stias emociéns poden verse
afectadas por outras dimensiéns dos procesos do aula tales como motivacion, actitudes cara a ciencia
e ambiente de aula, asi como afectan ao compromiso.

METODOLOXIA

A investigacidn realizouse con 1356 estudantes de seis centros de educacién secundaria obrigatoria
(12 a 42 curso) con idade comprendida entre 12 e 18 anos. Estivo centrada nas percepcioéns de
dimensions relacionadas coa motivacion (relevancia persoal, motivacién intrinseca, auto-eficacia,
auto-determinacion), as actitudes cara as ciencias (interese na carreira cientifica), o ambiente de aula,
as emocions e o compromiso en relacion coa aprendizaxe das ciencias.

RESULTADOS

1) Hai numerosas correlacidns significativas (Ver Taboa 1) entre emocidéns e dimensions asociadas a
motivacion, o ambiente de aula, e compromiso neste grupo de estudantes de secundaria obrigatoria
de ciencias.

2) Destacan as fortes correlaciéns (>0,5), positivas do desfrute con dimensiéns asociadas a motivacion
(relevancia persoal, motivacién intrinseca), interese pola carreira de ciencias, orientacién 4 tarefa, e
sobre todo coas tres dimensidns do compromiso (vigor, dedicacidn, absorcién). Tamén as correlacidns
negativas do aburrimento con dimensidns asociadas & motivacion (motivacién intrinseca), interese
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pola carreira de ciencias (apoio, orientacién a tarefa e equidade do profesor, implicacién, investigacion
e cooperacidn do estudante), e singularmente coas tres dimensiéons do compromiso (vigor, dedicacion,
absorcion).

3) Hai correlacidns positivas do desfrute coas variables estudiadas que son todas positivas, e negativas
destas co aburrimento e a desesperanza.

00 CORRELACIONS ABURRIMENTO | DESESPERANZA | DESFRUTE
02 CURSO 0,135 0,083 -0,164
03 SEXO -0,039 -0,021 -0,002
04 IDADE 0,109 0,127 -0,167
05 PROXECTOS CIENCIAS 0,062 0,009 -0,067
06 CALIFICACION CIENCIAS -0,192 -0,280 0,254
11 RELEVANCIA PERSOAL -0,468 -0,374 0,562
12 MOTIVACION INTRINSECA -0,525 -0,424 0,646
14 AUTO DETERMINACION -0,335 -0,370 0,457
15 AUTOEFICACIA -0,395 -0,438 0,494
24 INTERES CARREIRA -0,515 -0,419 0,565
31 APOIO PROFESOR -0,401 -0,309 0,454
32 IMPLICACION ESTUDANTE -0,304 -0,248 0,414
33 INVESTIGACION ESTUDANTE -0,353 -0,240 0,498
34 ORIENTACION TAREFA PROFESOR |-0,479 -0,484 0,596
35 COOPERACION ESTUDANTES -0,322 -0,261 0,437
36 EQUIDADE PROFESOR -0,358 -0,389 0,419
51 VIGOR -0,566 -0,416 0,703
52 DEDICACION -0,594 -0,446 0,726
53 ABSORCION -0,551 -0,399 0,678

Tdboa 1.- Correlacions significativas das emociones con outras dimensions r>.061, significativo a p< .05, r >.078,
significativo a p <.01.

DISCUSION E CONCLUSIONS

Intentando predicir as emocidns de estudantes de secundaria en relacidn coa aprendizaxe das ciencias,
destacan certas variables que protexen fronte ao aburrimento e a desesperanza, e as que promoven o
desfrute. Singularmente as que tefien un efecto combinado, tal como ocorre en maior ou menor grado
coas estudadas de motivacidn, ambiente e compromiso coa aprendizaxe das ciencias.
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Nesta comunicaciéon preséntase unha actividade para traballar a seguridade alimentaria a través das
practicas cientificas de indagacién e argumentacion, dirixida ao alumnado de 42 da ESO e 12 de BAC
que curse a materia de Bioloxia e Xeoloxia. A indagacién implica a planificacidn e posta en marcha de
investigacidns (NGSS, 2013), e a argumentacién definese como a capacidade de avaliar datos e probas
para xerar unha conclusion cientifica que difira dunha mera opinién (Jiménez Aleixandre, 2010). As
practicas cientificas enténdense como aquelas practicas levadas a cabo para construir, expandir e
refinar o coflecemento. (NRC, 2012) Esta actividade forma parte dun estudo mais amplo sobre
seguridade alimentaria, unha tematica que non estd incluida en ningin bloque especifico do curriculo
da educacién secundaria e de bacharelato, pero que se considera de gran relevancia por directrices de
organismos como a OMS, o cal relaciona a mellora de competencias en seguridade alimentaria nos
cidadans cunha diminucién das intoxicaciéns e cunha resposta mais axeitada ante situaciéns de
emerxencia neste ambito. (FAO/OMS, 2011).

Os obxectivos que se perseguen con esta actividade son a) que o alumnado estableza relacidns entre
os fallos nos protocolos de seguridade e as consecuencias no mundo real b) que o alumnado valore de
forma xustificada a importancia do desefio experimental para estudar un determinado fen6meno.

A implementacién da secuencia de actividades do estudo tivo lugar ao longo de catro sesiéns de 50
minutos, sendo a actividade presentada nesta comunicacién a segunda da secuencia, ocupando a
segunda sesion. O alumnado traballou en pequenos grupos ao longo de todo o estudo. Na primeira
actividade, de caracter introdutorio, traballase co alumnado as diferentes dimensiéns do concepto de
seguridade alimentaria, asi como os principais avances cientificos que inflien nesta area.

A segunda actividade esta dividida en dias partes. Na primeira parte preséntase a primeira parte
dunha cronoloxia sobre o sindrome urémico/hemolitico de Alemania no 2011. Nela describese como
un incremento en casos de diarrea hemorraxica asociados & bacteria E.Coli provocou unha rapida
resposta por parte das autoridades alemas a hora de sinalar un culpable (cogombros de orixe espafiol
e holandés) e como a evolucidn do brote e as declaracidons das empresas supostamente responsables
fixo que se cuestionasen estas afirmacions previas. Neste contexto, o alumnado debera desefar un
experimento para esclarecer a causa do brote, identificando as diferentes mostras a comparar, o tipo
de mostra do corpo humano mais axeitada para o experimento (sangue, feces, urina...) e a cepa de
bacterias que puido causar o brote. Para isto, aparte da informaciéon proporcionada a través da
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cronoloxia dos feitos o alumando conta cun informe médico dun dos afectados polo brote e
informacion sobre as diferentes cepas de bacterias E.Coli (perigosidade, principais células as que
afecta...). O alumnado debe xustificar as diferentes eleccions tomadas para o desefio experimental, e
tamén valorar a importancia de desefiar un experimento antes de levalo a cabo. Despois da fase de
desefio, realizase unha posta en comuin e unha comparacién cun experimento de referencia que
permitiria identificar a causa do brote. Na segunda parte, preséntase a segunda parte da cronoloxia
dos feitos acontecidos durante o brote, e se describe como analises posteriores demostraron que a
causa do brote debeuse a cultivos de soia de orixe aleman, nos que se atopou unha variedade agresiva
da bacteria E.Coli. Tras desvelar a orixe do brote, presentamos ao alumnado o protocolo de referencia
da OMS, que describe os diferentes pasos e medidas a tomar para este tipo de brotes. O alumnado
debera determinar se as autoridades alemas actuaron seguindo o protocolo e, en caso de non ser asi,
os fallos cometidos. Tamén deberan xustificar se ditas actuaciéns poden considerarse axeitadas dende
un punto de vista cientifico.

Trala implementaciéon da actividade observaronse bastantes dificultades na creacién do desefio
experimental e na xustificaciéns das decisiéns tomadas, posto que varios dos grupos non
seleccionaron todas as mostras necesarias para establecer a causa do brote. Porén, a maior parte do
alumnado propuxo a realizacién dun bo desefio experimental como algo indispensable para non
cometer erros durante o proceso. No relativo & comparativa co protocolo da OMS, case todos os grupos
identificaron a actuaciéon das autoridades alemds como incorrecta e precipitada, ainda que con
diferentes grados de xustificacion.

A introducién de situaciéns complexas na aula, abordables dende multiples perspectivas e cunha
implicacién directa no mundo real, como a que se presentou nesta actividade, promoven a implicacién
do alumnado na aprendizaxe a través das practicas cientificas. As dificultades atopadas 4 hora de
realizar un desefio experimental e xustificar as decisiéns tomadas, manifestan a importancia de
traballar estas cuestions na aula cunha maior frecuencia.
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Los desastres no ocurren sin mas, son una cadena de sucesos criticos.
Segundos Catastroficos, serie de television

Sin duda, el suefio de todo maestro es que sus alumnos sean mejores que
él. Yo creo haberlo conseguido alguna que otra vez.
Josep P. All, Autobiografia

..y me llevas tan lejos que apenas recuerdo de donde venimos.
Rosana, Contigo

Los accidentes son en si horribles y lo inico no negativo es que permiten disefiar nuevas tecnologias
para evitar los futuros desastres.

El 27 de marzo de 1977, a las 17.06.50 h, tuvo lugar el mayor accidente de aviacién civil en el
aeropuerto de Los Rodeos, Tenerife, que costo la vida a 583 personas. Tuvo lugar un choque de dos
Jumbo Boeing 747, uno de la linea holandesa KLM (248 pasajeros) y otro de PanAm (396).

El desastre se debid a una bomba terrorista, a una tripulacién nerviosa que no queria excederse en las
horas de trabajo, a la carga de 55000 litros de gasolina que impidieron superar 7,62 metros, al exceso
de autoconfianza de un comandante, a una interferencia en las comunicaciones, a no obedecer normas
de seguridad, a las inmensas energia cinética e interna de un avion, a la prisa, a la palabra OK, a una
pista de despegue con salidas muy agudas y a tres conversaciones de tres interlocutores en medio de
una espesa niebla.

De todo esto piensan hablarles nuestros alumnos. Y aunque todavia no hayan despegado, espero que
les lleven tan lejos como me han llevado a mi.
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STEM MAXIA. A MAXIA COMO ELEMENTO DE
INNOVACION EDUCATIVA

PAREDES PAMPIN, J. RICARDO
IESP de Ames

“Calquera tecnoloxia suficientemente avanzada é indistinguible da maxia”
Arthur C. Clarke 1973

A arte da prestidixitacion extrae o seu artificio da lixeireza das mans, das stas enxefiosas sutilezas e de
todos os feitos marabillosos producidos polas ciencias exactas.
A fisica, a quimica, as matemadticas en xeral, a electricidade e o magnetismo en particular, proporcionan
recursos poderosos.
Para ser un prestidixitador, se non é preciso cofiecer todas estas ciencias en profundidade, é necesario
polo menos ter estudado o suficiente para comprender e empregar cando se precisan algiins principios.
0 que importa sobre todo nesta arte de maxia simulada, é unha gran lixeireza nos dedos e un refinamento
extremo de enxefio.
Non obstante, tamén se pode facer prestidixitacion sen ter lixeireza nin talento. E suficiente para isto
proverse de instrumentos nos que o prestixio xa estd feito.

Robert Houdin, 1868

A maxia e a ciencia levan na sociedade dende tempos inmemoriais. Os magos tratando de sorprender
ao seu publico con feitos imposibles e inexplicables. Os cientificos realizando os seus experimentos
para o asombro das diferentes sociedades e tratando de explicalos.

Hoxe en dia existe unha grande inquedanza por motivar aos estudantes cunha busca constante de
novas metodoloxias e aprendizaxes innovadores.

A maxia sempre tivo a capacidade de sorprender ao publico de épocas diversas e espertar a curiosidade
por descubrir como é o truco ou simplemente deixarse levar polo asombro.

Unha habilidade importante do docente é a capacidade de sorprender ao seu alumnado e despexar a
sua curiosidade pola aprendizaxe a descubrir aqueles fenémenos que os actuantes (magos e docentes)
cofiecen perfectamente e que os estudantes poderian aprender.

0 proxecto STEM Maxia trata de mesturar a ciencia, a maxia e a tecnoloxia, desenvolvendo e adaptando
uns xogos de maxia doados de facer para o profesorado e o alumnado, cun fundamento cientifico e
incorporando un guién adaptado aos cofiecementos e niveis do alumnado.

A maxia semella unha volta ao pasado, aos primeiros experimentos cientificos, xa que primeiro
realizdbase o experimento e logo deduciase a sua explicacién enunciando a correspondente lei.
Realmente na actualidade poderiamos chamarlle “flipped classrroom” ou clase ao revés xa que
primeiro executase a maxia e despois ben a explicaciéon. O alumnado tratara de elaborar teorias e
explicacions cientificas ou tecnoldxicas sobre o funcionamento do xogo, o que exerce de motivacion
para o alumnado.

0 que se pretende co obradoiro é posibilitar ao profesorado e alumnado un achegamento 4s areas
STEM a través dos diversos xogos de maxia, e ao coflecemento de novos termos tecnoléxicos da
sociedade actual, dentro dun clima lidico, de imaxinacion e de suspense

REFERENCIAS
http://www.magorichard.com
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MATEMATICAS ESCONDIDAS

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA
IES Salvaterra de Mifio

OTERO SUAREZ, MARIA TERESA
IES Antdn Fraguas

PEREZ LOPEZ, MARIA TRINIDAD
IES de Ordes

A papiroflexia ou origami, que podemos considerar unha arte, unha ciencia ou un pasatempo, ten unha
gran importancia na aprendizaxe das matematicas. Dende un punto de vista matematico, a beleza da
papiroflexia estd na sua perfecta e simple xeometria. En cada anaquifio de papel podemos atopar
patrons xeométricos, angulos e rectas que permiten que unha folla de papel se transforme en
diferentes e interesantes formas.

Principais vantaxes do traballo con origami:

 Proporciona unha ferramenta pedagoéxica que permite desenvolver contidos, non so conceptuais
sen6n de procedemento.

» Mellora a psicomotricidade fina e a percepcién espacial.

* Desenvolve a destreza manual, a exactitude na realizacion do traballo e a precisién manual.
« Relaciona as matematicas con outras ciencias, arte por exemplo.

» Motiva a ser creativo, podendo crear modelos.

e Permite traballar a xeometria plana e espacial.

A arte de dobrar papel ten a stia orixe en China, no século I ou Il d. C., chegou a Xap6n no século VI e
integrouse na cultura xaponesa. O origami en Xapo6n forma parte de importantes cerimonias da
nobreza, pois nas suas orixes dobrar papel era un luxo que soamente se podian permitir as persoas
con posiciéon econémica acomodada.

Un dos grandes xenios do origami foi Akira Yoshizawa, realizou mais de 50.000 traballos- e
desenvolveu creando un cédigo internacional para representar as dobreces que compofien as figuras.
A partir de este sistema xurdiron os primeiros libros, inicialmente en Xapdn e despois en Inglaterra,.
Francia e Espafia.

Akira Yoshizawa é considerado o iniciador dunha nova era no origami, a stia simboloxia sobrevive ata
hoxe en dia.
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No ano 1990 xurdiu a teoria do empaquetado de circulos, rios ou moléculas ou teoria de arbore,
desenvolvida polo bioquimico Toshiyuri Meguro e Robert ]. Lang.

Nos tltimos anos a incorporacién das matematicas xunto con programas de ordenador fan do origami
ou papiroflexia unha ciencia exacta. Atopamonos na idade de ouro do origami, segundo Laffosse, pois
é posible crear calquera figura que se nos pase pola imaxinaciéon, empregando matematicas e un
programa de ordenador.

Estase a empregar origami en medicina e cirurxia: fabricacién de estents, robots comestibles que
permiten extraer obxectos pequenos ou liberar medicamentos...

Na nanotecnoloxia, existe a posibilidade de dobrar moléculas de ADN para obter formas concretas. Isto
permitird aplicaciéns importantes e o desefio de novos farmacos.

En Fisica o origami permite a creacidn de sistemas 6ptimos nos que se simula o comportamento de
reflexions de raios de luz.

En arquitectura o origami é unha tendencia imparable que combina estética e funcionalidade moderna.

En enxefiaria os cientificos da NASA estan lanzando satélites de xeito que os seus paneis solares se
dobren con origami e desdobran no espazo, isto permite reducir dez veces o tamafio dos paneis
empaquetados.

Neste obradoiro, totalmente practico, faremos obxectos de origami e decantarémonos das
matematicas “escondidas” que atoparemos nas nosas creacions. Por unha banda, na linguaxe utilizada
para realizar as nosas dobreces e por outra banda, porque crearemos figuras matematicas
propiamente ditas e outras figuras que esconden formas que de seguro nos sorprenderan. Un bo xeito
de iniciarse na arte do origami.
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A CIENCIA NA GALIPEDIA

GREGORIO MONTES, ANTONIO
Catedratico de Ensino Secundario xubilado

ABSTRACT

Wikipedia is the Galician version of Wikipedia, the free, open and collaborative online encyclopedia,
sister of other projects such as Wikibooks or Wiktionary, many of which have also a Galician version.

The use of these projects, still largely unknown, is already also largely used in teaching by covering the
current curriculum: offers it a layer of support, extension and/or contrast, while being useful for
developing ideas or doing different kinds of work.

Is presented an analysis of the characteristics of the set and the structure of the articles, interaction,
and educational possibilities, mostly in science.

RESUME

A Galipedia é a version galega da Wikipedia, a enciclopedia libre, aberta e colaborativa en lifia, irma
maior doutros proxectos como Wikibooks, orientada & producién de libros, Commons, repositorio
multimedia, ou Wiktionary, dicionario en lifia, moitos deles tamén con versién en galego.

0 uso destes proxectos, ainda descofiecidos en gran parte, serve xa de apoio de facto no ensino
recubrindo o curriculo previsto cunha capa de ampliacién e/ou contraste, 6 tempo que é util para o
desenvolvemento de ideas ou a realizacion de traballos.

Preséntase asemade unha pequena andlise de caracteristicas do conxunto da constelaciéon wikimedia
e dos artigos, posibilidades de interaccion e educativas, en particular, en ciencia.

Por outra banda, a perspectiva da Wikipedia é diferente por parte do alumnado e do profesorado.
Presentarase o contraste entre ambos puntos de vista, asi como a posibilidade de integracién desta
ferramenta en diferentes estilos de ensino.

Asemade, repasaranse alguns temas laterais como o uso de citas, licenza, ou a importancia de cara a
pluralidade lingiiistica.
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“APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DO MEDIO
NATURAL”, UNHA MATERIA NECESARIA EN GALIZA

OUTEIRO IGLESIAS, MARIO
Dpto. de Fisica e Quimica. IES Pedregal de Irimia, Meira

INTRODUCION

Nesta comunicacién trataremos de xustificar a necesidade de incorporar como materia de libre de
configuracién autonémica a materia de “Aproveitamento dos recursos do medio natural” como medio
para loitar contra o despoboamento na zona rural galega e como imprescindibel fonte de
cofiecementos para o alumnado urbano.

XUSTIFICACION

Se hai algo que parece basico no mundo do ensino é que o alumnado cofieza ben a stia contorna mais
proéxima (concello e bisbarra). Sé asi, segundo vai avanzando nos cursos académicos, podera cofiecer
as realidades mais afastadas (o resto de Galiza e o mundo) e posteriormente desenvolver a capacidade
de abstraccion tan necesaria para a sua futura vida, académica ou laboral. Na contorna, a mocidade ten
as ferramentas bdsicas para cultivar todas as areas do cofiecemento (ciencias sociais, naturais,
matematicas, linguas, musica, deporte...), asi como pofier en valor o lugar onde vive, e a xente coa que
convive. Mais outro piar fundamental para o rural galego, é darlle ao alumnado a chave, dende os
primeiros anos, para poder aproveitar os magnificos recursos que tefien nas suas localidades, co fin de
fixar poboacion nun rural avellentado e despoboado.

Estamonos a referir a cofiecementos basicos que secularmente foron ensinados dentro do ntcleo
familiar pero cuxa correa de transmisiéon rompeu hai xa varias décadas. Dende os centros de ensino
rurais temos que recuperar eses contidos, que as familias desbotaron no seu dia trasladando a idea de
que a aldea é un atraso e que o futuro € ir a traballar ao &mbito urbano. Hoxe nas nosas cidades hai
moitos traballos que tefien condiciéns laborais pouco dignas e convertéronse no exemplo dunha nova
escravitude, a do século XXI, polo que as familias centran os esforzos en aprenderlles linguas
estranxeiras, non como ferramenta crucial para interactuar co mundo dende o seu lugar de orixe,
sen6n como a chave indispensabel para emigrar, seguindo o exemplo de moitas xeracions anteriores.
Como sociedade non podemos permitirnos investir enormes cantidades de recursos en formar a unhas
xeracions que van a render todo o seu talento féra, cando é precisamente aqui onde precisamos man
de obra cualificada. De feito, temos xa moitos exemplos de estranxeiros ou de familias galegas que non
tendo nexo fora das cidades decidiron apostar por exitosos proxectos sustentabeis no rural galego.

Saber podar ou enxertar unhas froiteiras, sacar adiante unha horta de modo ecoléxico (como facian os
nosos avas e avoas, e non 0s nosos pais e nais), coidar e reproducir enxames, o aproveitamento forestal
mixto e sustentdbel (especies autdctonas, aproveitamento micol6xico...), etc. son cofiecementos
basicos que temos que recuperar, convertendo os institutos de ensino secundario en centros de
capacitacion inicial agraria e forestal. Todo o curriculo é susceptibel de ser tratado deste xeito e a
mocidade aprenderia a valorar o que ten ao seu redor; cofieceria, en definitiva, como atopar o ouro
que se atopa oculto baixo os seus pés.
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A materia de Aproveitamento dos Recursos do Medio Natural (en diante, ARMN) achega os
cofiecementos mencionados anteriormente e estruturados en seis bloques tematicos: a relacién co
medio natural, o monte multifuncional, fruticultura, horticultura, apicultura e ferramentas para o
medio rural. Como noutras materias que tratan aspectos relacionados do medio natural, nesta poden
integrarse cofiecementos de caracter matematico e cientifico. Xa que logo, un enfoque interdisciplinar
favorecera a conexidén tanto con outras materias como con diversos temas de actualidade.

ACHEGA DA MATERIA AS COMPETENCIAS CLAVE

A contribucién da materia de ARMN ao desenvolvemento das competencias clave dependera en grande
medida do tipo de actividades; é dicir, da metodoloxia empregada (que serd eminentemente practica).
Neste sentido, a comunicacién lingliistica desenvolverase na medida en que o alumnado adquira e
utilice un vocabulario técnico preciso, elabore documentos, explique conceptos ou elabore e expoia
informacién. A competencia matematica e as competencias basicas en ciencia e tecnoloxia, estan
especialmente ligadas coa materia en cuestion, xa que o alumnado adquirira distintos cofiecementos
das ramas de bioloxia, quimica, xeoloxia e fisica e realizara calculos matematicos basicos no mundo
agrondmico e econdémico. A competencia dixital, estard presente na procura de informacién en
internet, o emprego de ferramentas informaticas especificas, asi como na elaboracién de distintos
informes.

Para que o alumnado poida aprender a aprender, as actividades deben permitir que tome decisiéns
cun certo grao de autonomia, que organice o proceso da propia aprendizaxe e que aplique o aprendido
a situacidns cotias das que poida avaliar os resultados. Do mesmo xeito, as competencias sociais e
civicas alcanzaranse procurando que o alumnado traballe en equipo, interactie con outras persoas e
con grupos de forma democratica, e respecte a diversidade e as normas, e tamén mediante a andlise
da interacciéon co medio como factor crucial para un rural vivo.

O sentido de iniciativa e espirito emprendedor conséguese nesta materia a través do estudo de
viabilidade econdémica do aproveitamento de recursos proximos ao alumnado tanto como
complemento econémico a outra actividade, como sendo a principal fonte de ingresos familiar. E a
conciencia e as expresions culturais reflictense na analise da influencia da interaccién entre
humanidade e medio como fonte de distintas expresions de indole cultural (literatura, musica...).

DESENVOLVEMENTO

No curso 2017-2018 o claustro e o consello escolar do IES Pedregal de Irimia aprobaron (por
unanimidade) o curriculo da materia “ARMN” como libre configuracién propia do centro a impartir en
22 da ESO coa carga lectiva de 1 hora semanal. A inspeccion educativa deu o visto bo ao proxecto.

No curso 2018-2019 impartiuse por vez primeira a materia, sendo escollida polo 59% do alumnado e
cuns 6ptimos resultados (100% de aprobados na avaliacién ordinaria e unha nota media de 7,4).

No curso 2019-2020 impartese por segunda vez, sendo elixida polo 55% do alumnado.

CONCLUSION

A materia de Aproveitamento dos recursos do medio natural ofrece un inmenso potencial para axudar
a identificar na contorna xeografica do alumnado posibeis saidas de tipo econémico e laboral. Sendo
este o segundo curso que se imparte os resultados son moi positivos podendo estenderse o proxecto
(como libre configuracién autonémica) a calquera tipo de centro (rural e urbano) sempre que se
elaboren uns recursos basicos que faciliten a docencia da mesma por parte do profesorado de ciencias.
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PROXECTO STEM: CONSTRUCION DUN RELOXO DE
XADREZ CON ARDUINO, GEOGEBRA E IMPRESORA 3D

BALSA GONZALEZ, JOSE FRANCISO
IES Eduardo Pondal (Ponteceso)

SEGADE PAMPIN, MARIA ELENA
IES Isidro Parga Pondal (Carballo)

A importancia das disciplinas da area STEM é cada vez mais notoria polo impacto que tefien no
avance da sociedade. O ensino non é alleo a esta nova situacidn e a influencia das STEM xa se estd a
reflectir nas nosas practicas docentes desenvolvéndose cada vez mais propostas didacticas
encamifiadas ao coflecemento interdisciplinario destas materias (Lépez, Couso y Simarro, 2019;
Garrigos et al,, 2017).

Neste senso, coa nosa proposta plantexdmonos dous obxectivos principais, por unha banda
pretendermos dar resposta a necesidade de afondar no cofiecemento dos contidos curriculares STEM
de forma global e por outra banda, traballar na coeducacién en materia de igualdade dentro desta area
STEM. Para conseguilo, propofiemos un proxecto interdisciplinario para as materias de Matematicas,
Tecnoloxia, Robdtica, Programacion e Xadrez consistente na construciéon de un reloxo para unha
partida de xadrez.

0 proceso realizarase en diferentes fases implicando ao alumnado en todas elas. A dinamica de traballo
que se seguira durante todo o proxecto apostara por unha metodoloxia activa, participativa e inclusiva,
apostando polo traballo en pequenos grupos para favorecer a interaccion e o traballo cooperativo en
contornas de socializacién. Todos os pasos seguidos deberan ser recollidos polo alumnado nun
documento funcional e técnico, que lles permita estruturar os procesos realizados.

Figura 1. Esquema de fabricacion do Arduino que simula un temporizador con parte do cédigo.

0 proxecto ten coma fase inicial presentar ao alumnado a situaciéon a4 que hai que dar resposta, que ven
a ser a necesidade de dispofier de reloxos para a materia de xadrez contando cos medios dispofiibles
no centro, propiciando asi un debate para expofier todas a posibles ideas que xurdan. Tras iso,



108 Boletin das Ciencias

comezarase a traballar na creacién do Arduino que reproduza un temporizador valido para o xogo do
xadrez. O Arduino consiste nunha placa baseada en hardware e software libre para construire
programar dispositivos dixitais e interactivos (Banzi, y Shiloh, 2014).

Unha vez rematada a configuracién do Arduino comezarase a fase de modelizacién e impresiéon da
carcasa do reloxo. O alumnado ten que empregar ferramentas informaticas para explorar os corpos
xeométricos que poidan adaptarse mellor para integrar o Arduino. Este proceso, realizarano utilizando
o software de xeometria dinamica GeoGebra na visidn 3D, que lles permitird explorar, identificar e
describir as propiedades dos distintos corpos xeométricos. Unha vez que se decida que poliedro é o
mais axeitado para o reloxo, modelarase en GeoGebra e procederase a sia impresion en 3D.
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Carcasa reloro radrez

Figura 2. Construcion da carcasa do reloxo en GeoGebra

Coma principais reflexions e conclusions extraidas da experiencia de implementacion deste proxecto
STEM, destacamos que o feito de dar resposta a unha situacion do contexto real do alumnado resultou
ser unha estratexia metodoléxica clave, ao propiciar a experimentacion, a formulacién de preguntas e
a conxeturacidn sistematica, aspectos fundamentais na aprendizaxe integral do alumnado. Asi mesmo,
partir das ideas do alumnado permitiulles intervir de forma directa nos procesos de ensino e
aprendizaxe, a través de experiencias particulares e significativas seguindo sempre un descubrimento
guiado por parte do profesorado. Ao mesmo tempo, comprobamos que se fomentou a curiosidade e o
interese polas disciplinas STEM nas alumnas e alumnos por igual, ao atoparlle unha aplicacién real e
participar activamente en todas as fases de construcion do reloxo. En xeral, este proxecto serviu para
traballar de xeito interdisciplinario as materias STEM, promovendo distintas situaciéns nas que os
contidos STEM son ferramentas indispensables, posto que se requiren de diferentes estratexias
heuristicas, habilidades e competencias STEM para poder resolvelas.

REFERENCIAS

Balsa, ].F., e Segade, M.E.

Codigo e simulacién do sistema: www.tinkercad.com/things/9CmZIUxyYVd-reloxo-xadrez/

Banzi, M., y Shiloh, M. (2014).

Getting started with Arduino: the open source electronics prototyping platform. USA: Maker Me
dia, Inc.

Garrigés, A, Marroqui, D. Blanes, . M., Gutierrez, R, Blanquer, 1, y Cant¢, M.
(2017). Designing Arduino electronic shields: Experiences from secondary and university cou
rses. En 2017 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON), 934-937. IEEE.

Lépez, V. Couso.D., y Simarro, C. (2019). Educacién STEM en y para el mundo digital. Cbmo y
por qué llevar las herramientas digitales a las aulas deficiencias, matematicas
y tecnologias. Recuperado de https://www.um.es/ead/red/58/lopez_et_al.pdf
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PALITROQUES

G.G-ECHAVE, VICTOR
Arquitecto

TALLERES DE ARQUITECTURA E XEOMETRIA APLICADA

Palitroques esta baseado nun sistema construtivo de barras e uniéns, o que permite unha montaxe
facil e rapida de formas e volumes de gran tamafio.

Figura 1. Formas creadas cos materiais de Palitroques



110 . L
Boletin das Ciencias

0 desenvolvemento do taller ten un formato de xogo en equipo, no cal hai que ir superando diversos
retos coma se se tratase dunha yincana construtiva. Deste xeito, o obradoiro adquire un caracter
lidico no que os planos se transforman nas instrucions e pistas precisas para poder resolver todos os
problemas que van atopando.

Obxectivos do obradoiro:

eAprender de Enxefieria e Arquitectura, campos multidisciplinares que contefien materiais
transversais como a tecnoloxia, a arte e a historia.

eCofiecer unha forma dindmica e divertida de construir os poligonos e poliedros basicos,
ademais dos fundamentos das estruturas trianguladas.

eLevar a practica todos os contidos construindo de xeito cooperativo as figuras a grande escala
e asi poder entrar e observalas dende dentro.

eAplicar a metodoloxia aprendida con fins didacticos e practicos para levar a cabo na aula de
calquera materia relacionada, matematicas, fisica, quimica, bioloxia ou tecnoloxia.

Figura 2. Montaxe de figuras e estruturas
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EXPERIENCIAS DIDACTICAS NA AULA DE
MATEMATICA 3° DE ESO

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis CARLOS

IES Pontepedrifia Santiago de Compostela
Departamento de Didacticas Aplicadas, Universidade de Santiago
de Compostela

Coa programacién actual da LOMCE, o aumento de carga docente das horas de Matematicas vai
acompafiado tamén dun aumento nos contidos. Conceptos que até hai pouco non se introducian ata 12
de Bacharelato xa estan en 42 de ESO e outros de 42 de ESO pasan a 32 de ESO. Iniciouse unha carreira
de incorporar contidos canto antes que non me parece necesaria. A factorizacion de polinomios, que
considero unha técnica practicamente de especialistas e que deberia restrinxirse a Bacharelato, xa
comeza en 32 de ESO nas Matematicas Académicas. No meu centro, pola falla de profesorado que o
poida asumir, non hai alumnado de ESO con Matematicas Aplicadas o que non deixa de ser outra forma
de ir en contra da teoria da lexislaciéon que pide adaptar o curriculo as caracteristicas do alumnado.

En calquera caso, considero que cun ou outro curriculo, debemos procurar técnicas para que o
alumnado poida asimilar eses conceptos e procedementos matematicos de xeito que cheguen a facelos
case propios. Unha parte desta asimilacion partira dunha conexién cunha linguaxe moito mais préxima
a eles do que o formato tradicional. Noutros casos, deberemos simplificar algins aspectos para que
cofiezan a técnica nos casos mais sinxelos. Tamén a via para conectala con outros procedementos que
lles resulta proximos, e que apareceran nun momento oportuno para que non perdan a perspectiva co
cofilecemento existente.

Mais o problema é dificil de resolver se hai moita disparidade entre o alumnado. Algunhas sesiéns nas
que aqueles con maiores expectativas poidan realizar pequenas investigaciéns pode ser unha porta a
esas formas de adaptar o curriculo. Recofiezo que con clases numerosas e tendo nas aulas alumnado
con dificultades, é dificil que o que ten menos nivel na materia poida conservar o fio condutor se non
hai alternativas que o docente lle poida ofrecer como poden ser o PMAR, algin grupo de Matematicas
Aplicadas, desdobres ou reforzos. Para o alumnado ao que as propiedades dos niimeros e operacions
que cofiecen non pasa da propiedade conmutativa non lle ofrecemos moito nin pouco. Practicamente
nada.

No curso 2018-9 dei en 32 de ESO as Matematicas Académicas, nos tres grupos que habia no centro.
Como non habia a opciéon Aplicada nas clases tifia alumnado cunha disposiciéon excelente para a
Matematica, mais tamén un pequeno grupo aos que incluso unha adaptacién da Matematica Aplicada
seria a mellor opcion.

Entre os recursos que empreguei na aula estan:

1. A formacién dun grupo de investigadores.
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2. Enfocar de xeito un tanto diferente algunhas partes dos contidos.

3. Uso dalgtns recursos de teatralizacion na aula. Isto en aspectos concretos para resolver problemas
especificos e ben cofiecidos.

Vexamos dun xeito rapido como levei 4 aula algtins deses recursos e que contidos foron os abordados
con eles.

1. Investigadores. Xa que de cinco, catro eran rapazas seria mellor dicir de investigadoras.

Tema de investigacion: As cifras decimais do periodo dun nimero. Se unha calculadora proporciona
un numero finito de decimais como 7 ou 15, como cofiecer o periodo dunha divisién non exacta? Temas
que se relacionan: division enteira, nimeros primos, cifras do periodo e restos da division.

Enfoque: Unha primeira xuntanza con tres preguntas que debian procurar analizar: Por que se repiten
as cifras nos decimais que non son exactos e proceden dunha fraccién? Ata cantos decimais pode ter o
periodo dunha fracciéon de denominador un nimero primo? Se a calculadora non ten dixitos suficientes
para amosar todo o periodo como podo saber o periodo dese nimero? Exemplo se o denominador é
17 xa non aparece ese periodo coa calculadora.

Na seguinte fase analizamos a relacidn entre decimais do periodo e restos, algunha propiedade que
cumpran todos os periodos da divisién entre un nimero primo p e o uso dunha folla de calculo para
que observar os restos da division entre o nimero primo p.

2. Enfocar de xeito diferente unha parte dos contidos ou usar outros recursos didacticos algo
cofiecidos.

- Na divisién por Ruffini, na que a maioria das divisiéns eran exactas e o obxectivo era que
factorizaran.

- Uso de expertos que lle propofien aos compafieiros problemas que eles xa saben resolver.
Exemplo nos enunciados de problemas a resolver por ecuacidns e sistemas de ecuacions.

- O detective que aprende a recofiecer pistas para descubrir os coeficientes da funcién de 22 grado
a partir da grafica que o profesor lle proporciona.

3. Elementos de teatralizacidon son, por exemplo, falar dos nimeros como se tiveran sentimentos,
xesticulacion, xogos coa voz, facer intervir ao alumnado. O propio detective mencionado enriba, ou
relacionar a grafica da parabola coa alegria ou tristeza dunha cara dunha icona. Procuro que se
convertan en recursos para a memorizaciéon e identificacion doada das opciéns. E que de
equivocarense, lles resulte mais doado para a seguinte vez acertar coa solucién correcta. Con estes
recursos dramaticos intento conseguir, especialmente no alumnado que ten dificultades, incrementar
o interese e a memorizacién de procesos cunha serie de pasos que non lle resultaban nada
significativos.

En definitiva, aqui se expofien diversas actividades que foron realizadas coa intencién de acadar o
interese da xeneralidade do alumnado e non soamente unha parte deste e que lles axude a mellorar os
resultados nalgunhas partes da materia que poidan ter especial dificultade.
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MATEMATICAS NA RUA

FERNANDEZ FONTENLA, IRIA
IES San Mamede (Maceda)

TomBO NESPEREIRA, JORGE
IES Xerman Ancochea Quevedo (A Pobra de Trives)

OcAMPO SANMAMED, ANA MARIA
CPI A Caiiiza

A actividade de Matematicas na Rda vén promovida dende a Federacion Espafiola de Sociedades de
Profesores de Matematicas (FESPM) como unha actividade ludica que pretende achegar as
matematicas e a sia beleza ao publico en xeral, dando un caracter dindmico con contidos matematicos
variados féra do ambito escolar.

Non se trata de ensinar as matematicas convencionais, tratase de popularizalas dun xeito atractivo
con actividades axeitadas a cada idade e situacion (nenos, pais, avds, alumnos ou calquera outra persoa
que pase pola rua). Usando materiais como poden ser cadrados maxicos, tangram, construciéns
xeomeétricas, mosaicos ou papiroflexia, traballaremos o pensamento 16xico, razoamentos ou contidos
que non contempla o curriculo (como poden ser os fractais), asi como demostraciéns visuais con
material manipulativo, sempre dunha forma divertida e diferente 6 que se ve nos libros de texto. E bo
contemplar as matematicas que se agochan detras dos xogos e extraer o que podemos aprender con
eles, asi como fomentar esa curiosidade de superar retos e enigmas que nos xera tanta satisfaccién e
as veces non valoramos o suficiente.

A idea para anos vindeiros é organizar esta actividade en diferentes vilas e cidades de Galicia, se é
posible respectando a data que marque a FESPM a nivel nacional, e con esta comunicacidon
pretendemos expofier un pouco mais en que consiste, comentar outros lugares nos que se leva a cabo
e citar uns aspectos basicos e pautas que se deberian ter en conta para organizar algo similar.

Intentaremos animar aos presentes a participar activamente, ben sexa como organizadores ou
simplemente implicando 6 alumnado. Podemos catalogala como unha forma de divulgacién amena e
divertida, un intercambio de experiencias enriquecedor ou unha xornada de convivencia baseada nas
matematicas da que un se sente satisfeito.

Figura 1. Exemplo de actividades: anamorfoses e papiroflexia
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Matematicas na ria en Ourense

0 dia 7 de abril deste ano, un grupo de profesores de matematicas de toda Galicia atrevémonos a levar
acabo esta actividade na Praza Maior de Ourense, malia 6 mal tempo que se anunciaba. A idea era facer
a actividade 6 mesmo tempo en diversos puntos do territorio nacional pero tan s6 Madrid ia levala a
cabo esa data. Unha vez anunciado o temporal, en Madrid decidiron aprazala pero en Ourense xa non
habia volta para atras porque se tifia concedido o permiso do concello para ese dia determinado, estaba
pagado un seguro privado de responsabilidade civil e reservada esa fin de semana para levar a cabo a
actividade. Podemos dicir que foi un éxito de participacién dadas as condiciéns meteoroldxicas, e
esperamos repetir no vindeiro ano 2020. Dende aqui queremos dar as grazas a todos os que o fixeron
posible, 6s compafieiros da asociacion AGAPEMA e a todo o publico presente.

Teremos o tempo xusto de presentarvos fotografias tomadas ese dia e algins dos materiais que
utilizamos en Ourense co obxectivo de comentar outros usos e ideas diferentes, destacando a
capacidade divulgativa dos mesmos. Todas as actividades son aplicables 4 aula e gustarianos compartir
opiniéns e aspectos a mellorar, asi como intercambiar outras experiencias similares.

Figura 2. Durante a actividade en Ourense
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RUTAS MATEMATICAS CON MATH CITY MAP

FERNANDEZ FONTENLA, IRIA
IES San Mamede (Maceda)

OCAMPO SANMAMED, ANA MARIA
CPI A Cafiiza

MATH CITY MAP

Math City Map é unha aplicacion que se pode instalar no teléfono mdbil (I0S e Android) e permite crear
rutas matematicas ou facer outras xa publicadas. E un proxecto do grupo de traballo MATIS I (IDMI,
Goethe-Universitat Frankfurt a.M.) en cooperacion coa Universidade de Potsdam (Alemaiia).

Cada vez se poden atopar mais rutas en Espafia e tamén en Galicia, e dende este obradoiro
convidarémosvos a experimentar con elas e se vos apetece, crear algunha nova. E unha boa ferramenta
de ensino xa que se pode utilizar con grupos de alumnos ou individualmente, con preguntas elaboradas
por vos e adaptadas a calquera nivel e tematica. Incluso pode descargarse en pdf no caso de preferirdes
evitar o uso do teléfono mébil.

+ Bl v I

J Pubilic routes My roues New route @

1
# Edil
2

Math@ityMap

a Order by:

| () G @ :

. Viveiro matematico
e Ouransa Histirico

Qe O 2
[Seges | T

| Digital classroom
Osgoing (8) | Upcoming ) Compese

There ars no digitsl clxsarooma mval
13 Try to create & new one.

»
a

Figura 1. Desefio da ruta con Math City Map.
Entre as vantaxes no uso da aplicaciéon salientamos:

«Coflecer novos lugares a través de elementos matematicos que moitas veces non caemos na
conta que estan af.

» Motivar 6 publico en xeral para que as matematicas sexan aplicadas na vida cotia e asi se
perciban préximas 6 entorno que nos rodea, valorando o seu uso.
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e Dar un caracter cultural seleccionando elementos representativos de cada zona e
relacionandoos con persoeiros, historia, ciencia...

« Desfrutar das matematicas 6 aire libre 4 vez que se resolven problemas e se superan as probas.
Obxectivos do obradoiro:

ePresentar a aplicacion, o seu uso e funcionamento a outros docentes para que tefian unha nova
ferramenta para traballar co seu alumnado.

eCrear unha tarefa utilizando a aplicacion dende o ordenador e explicando todos os pasos a
seguir, puntualizando os elementos a ter en conta e comentando as posibles dificultades.

*Se é posible, engadiranse varias tarefas e crearemos unha ruta completa, real ou simulada
segundo conveiia.

eDar breves pautas para facer unha ruta en calquera sitio aberto (cidade, vila, parque, patio dun
instituto...).

eComentar exemplos de posibles preguntas en cada punto da ruta de Viveiro que podemos
adaptar a cada nivel, tematica e publico.

eCompartir experiencias con outros compaiieiros e intercambiar ideas e opiniéns
eCofiecer unha nova forma de facer turismo a través das matematicas.

eAchegar a todo o publico os “paseos matemdticos” tratados en seminarios e congresos
anteriores utilizando dispositivos mdbiles con todas as vantaxes que estes nos ofrecen.

Se a meteoroloxia o permitise levariase a cabo a ruta real elaborada no centro de Viveiro. Neste caso a
saida terd lugar dende o IES Maria Sarmiento cunha duracién aproximada de 1 hora, e desta forma, a
maior parte do obradoiro teria lugar no exterior.

E aconsellable ter baixada a aplicacién para o mébil antes da realizacién do obradoiro para non perder
tempo mais non é obrigatoria a mesma e poderanse seguir as explicacions ainda non tendo teléfono
mobil.

REFERENCIAS

Ludwig, M. & Jablonski, S. (2019). Haciendo matematicas al aire libre con MathCityMap. Presented at
Jornadas para el Aprendizaje y la Ensefianza de las Matemdticas (19JAEM), 3-5 July 2019, A
Corufia, Spain.

Ludwig, M. & Jesberg, ]. (2015). Using Mobile technology to provide Outdoor Modelling Tasks- The
MathCityMap-Project. In Procedia Proceedings of WCES: Elsevier. p. 2776-2781.

Ludwig, M., & Jablonski, S. (2019). Doing Math Modelling Outdoors - A Special Math Class Activity
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MATEMATICAS A ESCAPE

FRAGA MOREIRO, JOSE ANTONIO
C.P.R. Plurilinglie Luis Vives (Ourense)

A actividade “Matematicas a escape” é un break out que realizamos nas aulas de sexto de Primaria do
C.P.R. Plurilingtie Luis Vives de Ourense.

A aula péchase cunha cadea que ten un cadeado de catro dixitos, e 0 alumnado ten que “adivifiar” a
combinacién para abrilo. Para iso ten que conseguir unha serie de nimeros que despois terda que
ordenar para abrir o cadeado. Os niumeros adquirense ao ir superando unha serie de probas e enigmas
matematicos que se lle envian ao dispositivo mébil que ten cada grupo. Cando resolven unha proba
correctamente reciben a segunda, e asi sucesivamente, ata resolver as catro.

Unha vez tefian os nimeros daselles a pista para que os ordenen correctamente.
O primeiro grupo que o consiga sera o gaflador da proba.

Podemos facer unha variante, se temos pouco tempo, no que cada grupo resolva un dos enigmas e,
despois, entre todos, ordenen os numeros da combinacién.

E unha actividade que se pode realizar na aula en calquera momento, e para demostralo, imos facela e,
ainda que prescindiremos do cadeado, non de ordenar os nimeros.

Para finalizar gustariame compartir cos asistentes a esta comunicacidén os pensamentos, opiniéns e
aspectos a mellorar.
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RESOLVEMOS PROBLEMAS DA OPOSICION 2018...
CON GEOGEBRA

CLAUDIO MARTINEZ GIL
IES Benjamin, Tudela (Navarra)

Xa no 2001 Tomas Recio e os seus compafieiros do Grupo de Traballo SEIEM-Apregeom faldbannos
das demostraciéns automaticas (ponencia nas X JAEM). Co paso do tempo algins xa recoflecemos
expresions como “demostracidns mecanicas”, “demostracions sen palabras” ou “demostraciéns con
axuda do ordenador”. Non parece de recibo esquecer o ordenador en calquera campo das matematicas,
xa sexa na docencia ou investigacion.

Neste obradoiro tentaremos afondar (un pouco) en Geogebra, pero aplicAndoo 4 resoluciéon de
problemas da anterior oposicién 2018, tan polémica. O libro Geogebra onde se recollen esti en:
https://ggbm.at/FvQyGSNT. Tratarase de facer un primeiro problema totalmente guiado polo
pofiente, indicando mediante unha guia os pasos a seguir. Ademais proxectaremos un video con todos
os pasos detallados. No segundo problema o profesor axudara 6s participantes, ademais de que estes
poderan ver o video onde se explican todos os pasos. Neste segundo problema os asistentes teran mais
autonomia. E 6 final proporanse un par deles mais, a ver qué ideas se nos ocorren.

Inttio que é unha quimera pensar que nas préximas oposicidns van deixar algin tipo de software para
facer os problemas. Pero ninguén, no seu san xuizo, pode cuestionar a André Déprit (1926-2006) e o
seu equipo, que en 20 h. e utilizando un procesador simbélico conseguiron facer os calculos da 6rbita
da Lua que a Charles Delonay lle tifian custado... 10 anos.

Abstract

Already in 2001 Tomas Recio and his colleagues from the SEIEM-Apregeom Working Group talked to
us about automatic demonstrations (presentation in the JAEM X). Actually, we don’t forget the
computer in any field of mathematics, whether in teaching or investigation.

This workshop tries to get us (a little) in Geogebra, but applying it to the resolution of problems of the
previous opposition 2018, so controversial. The book Geogebra where they are collected is in:
https://ggbm.at/FvQyGSNT. It will try to make a first problem totally guided by the speaker, indicating
through a booklet the steps to follow. In addition, students will have a video that will be screened at
the beginning with all the detailed steps. In the second problem the teacher will help the participants,
but they will have more autonomy. And in the end they will propose a couple more, to see what ideas
come to mind.


https://ggbm.at/FvQyGSNT
https://ggbm.at/FvQyGSNT
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I guess it is a chimera to think that in the next oppositions they will leave some type of software to do
the problems. But nobody can question André Déprit (1926-2006) and his team, that in 20 hours and
using a symbolic processor they managed to make the calculations of the Moon's orbit that Charles
Delonay had cost... 10 years.

www.geogebra.org

GeaGebra


https://www.geogebra.org/
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EMOCIONS EN ESTUDANTES DE ENSINO ELEMENTAL
EN RELACION COAS MATEMATICAS

ADRIAN FERNANDEZ, RICARDO GONZALEZ, ROSA MARIA RODRIGUEZ,
MARIA RODRIGUEZ, ALBA RODRIGUEZ E PEDRO MEMBIELA
Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.

Universidade de Vigo.

Realizouse unha investigacién con 324 estudantes de infantil e primaria de nove centros sobre a
relaciéon entre emocions con variables asociadas as crenzas de habilidade, expectativa, utilidade,
importancia e interese, as emociéons, o compromiso emocional e o benestar en relacién coa
aprendizaxe das matematicas. Nos resultados destaca a importancia da relacién das emocions coas
variables motivacionais, o compromiso emocional e o benestar na aprendizaxe das matematicas.

Palabras chave: emocions, estudantes de ensino elemental, aprendizaxe das matematicas.

Introducion

As emocions estdn omnipresentes na configuracion de resultados académicos. Os estudantes poden
sentirse orgullosos das boas cualificaciéns, preoctpalles non entender o material do curso, se anoxan
cun profesor que os trata inxustamente ou se senten aburridos cando tratan un tema no que non estan
interesados. Malia a diversidade de emocions que os estudantes experimentan nas suas clases a diario
(Pekrun, Goetz, Titz e Perry, 2002), a investigacién sobre diferentes emocidéns académicas vai
emerxendo lentamente. Isto é especialmente desconcertante porque as emocidns tefien un gran
impacto na motivacion, a aprendizaxe e o rendemento dos estudantes, asi como na sua saude e
benestar (Pekrun, 2006).

Dada a relativa escaseza de investigaciéns dispoiiibles sobre as emociéons dos estudantes na
aprendizaxe das matematicas, os principais obxectivos foron cofiecer como as emociéns dos
estudantes poden verse afectadas por outras dimensiéns dos procesos do aula tales como as crenzas
de habilidade, expectativa, utilidade, importancia e interese, as emociéns, o compromiso emocional e
o benestar en relacion coa aprendizaxe das matematicas.

Metodoloxia

A investigacion realizouse con 324 estudantes de educacion infantil (32 curso) e primaria (12 a 62
curso) de nove centros. A idade esta comprendida entre 5 e 12 anos. Estivo centrada nas percepcions
de dimensidns relacionadas coas crenzas de habilidade, expectativa, utilidade, importancia e interese,
as emocidns, o compromiso emocional e o benestar en relacién coa aprendizaxe das matematicas.

Resultados:

1) Hai numerosas correlacidons significativas (Ver Taboa 1), entre emociéns e dimensiéns asociadas as
crenzas de habilidade, expectativa, utilidade, importancia e interese, compromiso emocional e de
benestar coa aprendizaxe das matematicas.
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2) Destacan as correlacions (>0,3) que manifestan o desfrute coas dimensions asociadas a crenzas de
habilidade, a expectativa, a utilidade, importancia e interese coa aprendizaxe das matematicas, salvo

para benestar fisico e relacion coa familia.

3) Hai correlacions positivas do desfrute coas variables estudiadas que son todas positivas, e negativas

destas co aburrimento e a desesperanza.

Tdboa 1.- Correlacidns significativas das emocidons con outras dimensions r>.114, significativo a p< .05, r>.161,

significativo a p <.01.

00 Correlaciéns 31 Aburrimento | 32 Ansiedade 33 Desfrute
02 Centro Publico-Privado 0,092 0,149 -0,248
03 Centro Rural-Urbano 0,036 0,067 -0,098
04 Curso 0,241 0,272 -0,244
05 Xénero -0,039 -0,089 -0,043
06 Idade 0,080 0,078 -0,128
11 Crenza de habilidade -0,234 -0,144 0,385
12 Expectativa -0,270 -0,164 0,377
13 Utilidade, importancia e interese -0,251 -0,130 0,423
41 Compromiso emocional -0,310 -0,194 0,478
51 Benestar fisico -0,160 -0,180 -0,104
53 Autoestima -0,056 -0,036 0,424
54 Relacion familia -0,169 -0,166 0,175
55 Relacion amigos/as -0,046 -0,029 0,425
56 Funcionamento diario na escola -0,251 -0,169 0,528

Discusions e conclusions:

Intentando predicir as emocidns de estudantes de ensino elemental en relacidn coa aprendizaxe das
matematicas, destacan certas variables que protexen fronte ao aburrimento e a ansiedade, e as que
promoven o desfrute. Singularmente as que tefien un efecto combinado, tal como ocorre en maior ou
menor grado coas variables estudiadas motivacionais, de compromiso emocional e de benestar coa

aprendizaxe das matematicas.
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LA MODELIZACION EN EDUCACION INFANTIL, ¢ES
POSIBLE?

SALGADO SOMOZA, MARIA
Universidade Santiago de Compostela, CEIPP de Sigiieiro

INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas estd presente a lo largo de toda la vida y, de ahi la importancia de
comenzar su tratamiento desde edades muy tempranas, valorandolas y utilizadndolas en contextos
reales y cercanos a los nifios; erradicando la realidad, donde las matematicas escolares, estan
desvinculadas del mundo real, provocando complejidades en el alumnado.

FUNDAMENTACION TEORICA

Los nimeros es el conocimiento por excelencia en las aulas de Infantil, su tratamiento comienza
incluso antes de la escolarizacidon. Aunque la sociedad considera que su adquisicion es sencilla, su
construccion y comprension resulta mas laboriosa, en gran medida debido a las caracteristicas del
pensamiento concreto del alumnado de la etapa. Por ello, resultan de vital importancia concretar en
actividades el proceso de construccion, para dar significado al aprendizaje y al conocimiento.

En los ultimos afios la modelizacidon se ha ido incorporando a los curriculos y principalmente se
implement6 en secundaria, con el fin de relacionar los contenidos con las experiencias diarias del
alumnado. En Educacién Primaria e Infantil apenas existen experiencias, y es necesario su
introduccidn, ya que todos los programas educativos deberian capacitar a los estudiantes para usar
representaciones que permitan modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y matematicos
(NCTM, 2000).

Entre las definiciones de modelizacién matematica consideramos el proceso que estudia fenémenos y
situaciones, que pueden surgir tanto en los contextos cotididanos, sociales y culturales como de otras
ciencias. Su inclusidn en las aulas tiene pros y contras, Blum y Borromeo-Ferri (2009) sefialan como
pros que ayuda a comprender los contextos de cada alumno; también que apoya el aprendizaje y
promueve las compentencias y actitudesmatematicas; todo ello favorece el aprendizaje con
comprension.

Con respecto al proceso de modelizacion, existen diferentes teorias, pero todas coinciden en que no es
un proceso lineal. Entre las diferentes propuestas, este trabajo toma como referente la que se explicita
en la siguiente figura:
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1 Understanding
3 2 simplifying/Structuring
3 Mathematising
real mathematical 4 Working mathematically
maodel 4~'¢ o\ model 5 Interpreting
2 6 Validating
real ! » situation a real situation
situation Z;"l 1 model ! b situation model
c real model
g d mathematical model
real 0 mathematical e mathematical results
resulls r \_/e results f real results
rest of
the world 5 mathematics

Figura 1. Ciclo de modelizacion matemadtica de Blum y Leifs.

DESARROLLO

Este estudio conecta la construccion de la serie numérica a través de un proceso de modelizacion, en
concreto, con la temperatura del agua en un aula de 5 afios de 18 nifios y nifias de un colegio publico.
A raiz de actividades cientificas, se va creando en los nifios la necesidad de utilizar nuevos niimeros en
contexto real y dar significado a los mismos.

Partiendo de los cambios atmosféricos (viento, agua, frio,.. ) que aparecen con la llegada del invierno,
se inicia un proceso de modelizacién adaptado a la etapa del que se describe en la Figura 1. En dicho
proceso se establecen seis fases que son: 1) observacion y experimentacion, 2) delimitacion del
problema, 3) seleccion de estrategias, 4) matematizacidn, 5) evaluacién y validacién, 6) conexién con
otros modelos y situaciones.

A través de la interaccidn con el agua, surge la necesidad de “medir su temperatura” y de establecer
relaciones de orden conlos nimeros que van apareciendo, llegando a acotar y definir la serie numérica
del 0 al 100, ademas de delimitar intervalos de temperatura ( frio, templado y caliente).

CONCLUSIONES

Este estudio empieza indagar en posibles niveles de comprensién de la serie numérica en una misma
edad, y justifica la necesidad de que en las primeras edades el nifio descubra y comprenda el ndmero,
haciendo un uso eficaz del mismo en contextos ttiles y reales; llegando a ser la modelizacién posible
en esta etapa y necesaria para la construccion de la serie con sentido y significado.

AGRADECIMIENTOS: Se agradece a FEDER/Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades -
Agencia Estatal de Investigacién/ Proyecto EDU2017-84979-R.
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MATERIAIS, RECURSOS E METODOLOXIAS
DIDACTICAS NA AULA DE MATEMATICAS

FORTES NOVOA, ALBERTO
IES A Pastoriza

A utilizacion de materiais e recursos didacticos non é suficiente para producir unha verdadeira
innovacion. Por iso é necesario utilizar unha metodoloxia diferente na que incorporar os materiais e
recursos, sendo o alumnado o creador do seu propio cofiecemento. Isto permitird que o alumnado tefia
maior interese pola materia e polos conceptos a desenvolver, sendo os contidos traballados desde
unha perspectiva cercana a realidade e a través dun proceso no que eles poden manipular e percibir
as pezas xeométricas.

Buscase un novo plantexamento metodoldxico, no que o alumnado sexa o que realmente dirixa o seu
propio cofiecemento a través das diferentes actividades que se fardn na aula. As actividades incorporan
os diferentes materiais e recursos, buscando que o alumnado unicamente se limite a copiar e
memorizar, senén que sexa a través dunha interaccién maior cos materiais, para favorecer a
comprension dos conceptos e poder alcanzar unha aprendizaxe significativa.

Nesta comunicacién mostraranse diferentes materiais, recursos e metodoloxias que se utilizan dentro
da aula de matematicas para buscar que o alumando sexa o elemento central da aprendizaxe, como
son alguns dos seguintes:

e Xeoplano

e Tensegridade

e Tangram

e (Cupula xeodésica

e Inchable

e Omnipoliedro

e Papiroflexia

e  Construcién de envolventes con rectas
e Fotografia matematica

e Xogos de mesa

e  Woolpi3.0

e Podcast de mulleres cientificas

e Arbore fractal (piramides de Sierpinski)
e Traballo por proxectos
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FORMACION DE CIDADANS CONSCIENTES. NOTAS
SOBRE A CAPACIDADE CRITICA DO ESTUDANTADO
UNIVERSITARIO

CACHAFEIRO CHAMOSA, LUIS CARLOS

IES Pontepedrifia Santiago de Compostela
Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago
de Compostela

Na actual sociedade global, con importantes retos sobre seguridade e privacidade, e no que en moitos
casos se asumen e transmiten falsidades que, inconscientemente moitas persoas propagan, compre
unha cidadania critica para que os cambios sociais que se produzan camifien cara ao beneficio do
conxunto e non dunha mintscula parte da sociedade.

No XXX Congreso de ENCIGA mencionabamos algtins dos poderes globais con capacidade para actuar
de xeito directo sobre centos de millons de persoas. Parte dese poder reside na pouca cultura critica
na que penso estamos instalados. A dificultade actual de identificar os erros nunha nova de xornal é
unha mostra da vulnerabilidade dos cidadans e das deficiencias na formacion (Paulos, 1996).

Diciamos no XXX Congreso que: « a veneracién que se ten na actualidade do publicado como noticia
debe facernos pensar que a sociedade esta exposta ao engano por parte dese poder mediatico que
colabora cos outros para influir nos cidadans. Incrementar a capacidade de andlise critico do noso
alumnado serd unha tarefa importante e que nos conecta con experiencias educativas enriquecedoras
como as do Grupo Cero de Valencia, de Enma Castelnuovo, do grupo holandés IOWO entre outros»
(Cachafeiro, 2017).

Hoxe en dia as persoas temos acceso a moita informacién, ainda que moita se encontre escondida e
non sexa doado acceder a ela. Con caracter xeral, os medios repiten as supostas verdades que o publico
consume porque algunhas, que si o son, estdn practicamente vedadas. Adoito, chegar 4 verdadeira
informacion pode supofier un custo en tempo que non todo o mundo considera importante. As novas
son lidas agora moi por enriba e o piblico xa esta pouco acostumado a unha lectura reflexiva. Parece
que non hai tempo para unha anélise exhaustiva da informacién.

Observamos outro dos problemas actuais, agravado nas novas xeracions: estar ocupados con tarefas
de pouca transcendencia, que consideran absolutamente imprescindibeis. Non queren, e en moitos
casos xa non poden, prescindir dese tempo, como nos videoxogos ou apostas deportivas.

Algunhas destas cuestidns xa as analizara na comunicacién presentada en Allariz e nesta comunicacién
continuamos en parte con aquela andlise e incorporamos experiencias con alumnado do Master de
Profesorado e do Grado de Mestre/a en Educacién Primaria. Estas experiencias tefien que ver coa
capacidade de analizar de xeito critico, matematicamente falando neste caso, certa informacion que se
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lles presenta. Polas caracteristicas do noso traballo, o enfoque ira estudar se son capaces de detectar
erros matematicos como valores disparatados dunha magnitude, como o volume, caudal ou superficie
por exemplo ou erros doutro tipo. E os resultados no alumnado universitario (de Grado e Master) no
que impartimos docencia, son, podiamos dicir, case dramaticos, deducindo que ou ben non tefien
control sobre os valores que poden tomar as magnitudes ou o feito de que aparezan publicados
volveselles un obstaculo insalvabel como para podelo criticar. Sospeito que se trata de que non estan
afeitos a ser conscientes de que quen publica certa informacion pode cometer unha serie de erros, mais
sobre todo pode ter unha incapacidade para volverse criticos co publicado.

E curioso pensar que nalglins casos, esa analise sexa mais efectiva con alumnado de ESO que co
alumnado universitario. Penso que ese éxito relativo acadado nestas tarefas de lectura reflexiva co
alumnado de ESO esta relacionado co feito de ter empregado previamente algin tipo de situacién
analoga. Seran mafid capaces de lembrar desa experiencia para ser capaz de por en cuestion, cando
menos unha parte das informaciéns que lles chegan?

Considero interesante potenciar este sentido critico o que poderia facerse se noutras materias da area
cientifica se lles dedicara algunha sesion a esta forma de andlise sobre publicaciéns non cientificas.

REFERENCIAS
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Cachafeiro Chamosa, L.C., (2017). Matematica e responsabilidade social. Boletin das Ciencias, Boletin
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MATEMATICARTE:
A HARMONIA MATEMATICA DAS FORMAS

ANTOM LABRANHA

IES San Clemente
Departamento de Didaticas Aplicadas, USC

Na natureza, e mais ainda nas construcions humanas, encontramos facilmente analoxias con multitude
de conceptos matematicos, de por si tedricos e abstractos. O Proxecto Internacional enREDadas 2018
para a VII Semana de Educacion Artistica promovida pola UNESCO, coordinada pola artista italiana e
profesora de universidade Katia Pangrazi, emerxeu cunha intencionalidade de inclusién social, o que
nos motivou a intentar transmitir unha mensaxe solidaria ou, cando menos, de ambito emocional que
transcendese o contido estritamente matematico e, desa maneira, podermos contribuir a socializacion
desta disciplina... tan necesitada de esforzos contextualizadores.

Ademais de profesorado de diferentes paises que individualmente achega as stias propostas, colaboran
o [ES San Clemente de Santiago de Compostela e o CEIP Sestelo-Baién de Vilanova de Arousa.

Deixo uns exemplos:

Se a distancia entre os brazos aumenta
proporcionalmente temos a espiral
logaritmica:

Spira mirabilis (espiral marabillosa).

(EN

L

http://laplace.us.es

Lema co que se identifica: Disque vou

moi amodo
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Circunferencias tanxentes internas

Queixeira de barro e prato de Sargadelos
Olarias tradicionais de Bufio -Malpica de Bergantifios,
Costa da Morte, A Coruiia- e
fabrica de ceramica, creada a primeiros do século XIX e
reactivada a mediados do XX por Isaac Diaz Pardo -

Cervo, a Marifia, Lugo.

Lema co que se identifica: Estou embarazada!

A exposicion pode colocarse sen mais nos corredores do instituto e ser “visitada” por quen o estime
conveniente (alumnado/profesorado/ nais e pais/ vecifianza...). Ou pode levar consigo un concurso de
identificacion, proporcionando unha folla de contidos matematicos: Que fotografia se corresponde

con cada un dos ditos contidos? Ou, cunha reproducién a tamafio reducido das fotos, traballala na aula
en pequenos grupos.
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AULA ABERTA A TECNOCIENCIA: ENSINANDO
ENXENARIA DE RECURSOS MINEIROS E
ENERXETICOS

Pozo ANTONIO, JOSE SANTIAGO
ARAUJO FERNANDEZ, MARIA
FIGUEROA MARTINEZ, RAUL
GARRIDO GONZALEZ, IVAN
PATINO ViILAS, DAVID
VAzQUEZ DORRIO, BENITO

Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia, Universidade de Vigo

CONTEXTO

0 establecemento dun vinculo entre os centros de educacién e investigacion e a sociedade é o motor
fundamental que permitird unha mudanza de modelo produtivo dos nosos paises ata tecnoloxias mais
eficientes e ambientalmente sostibles. Coa idea de acadar esta concienciacion social, nas universidades
comezan a desenvolverse estratexias de divulgacidon cientifica destinadas principalmente a nosa
mocidade. Neste contexto a Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo crea en
2018 a Aula Aberta d TecnoCiencia, un espazo de divulgacién das actividades cientificas, tecnoldxicas
e de investigacion que se desenvolven neste centro universitario.

Na Aula Aberta d TecnoCiencia ofértanse 6 médulos relacionados con algiins dos contidos cientificos e
técnicos incluidos nos seus ensinos oficiais de grao (Grao en Enxefaria dos Recursos Mineiros e
Enerxéticos e Grao en Enxeflaria da Enerxia) e de master (Master Universitario en Enxefiaria de
Minas). Estes mddulos estan organizados atendendo aos criterios de avaliacién e estandares de
aprendizaxe de 42 ESO, 12 e 22 de bacharelato reflectidos nos curriculos publicados pola Conselleria
de Educacion, Universidade e Formacion Profesional.

Dentro dos 17 obxectivos do desenvolvemento sostible das Naciéns Unidas
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/) arredor de
10 deles estan relacionados coa xestion sostible de recursos naturais (enerxéticos e mineiros) para
fomentar o crecemento econémico sostible e inclusivo, e desta maneira, desenvolver infraestruturas
resilientes, promover a industrializacion inclusiva e sostible e fomentar a innovacién. As competencias
obtidas polas persoas tituladas nos graos e no master impartidos na Escola de Enxefiaria de Minas e
Enerxia contribuirdn a alcanzar ditos obxectivos.

AULA ABERTA A TECNOCIENCIA

A Aula Aberta 4 TecnoCiencia oferta un conxunto de actividades de experimentacién agrupadas en
moédulos pertencentes a ambitos de cofiecementos relacionados coa enxefiaria de minas e enerxia. Con
estes mddulos preséntase o atractivo dunha vida profesional dedicada ao mundo da transferencia
tecnol6xica no ambito das ciencias aplicadas da Terra, materiais e enerxia. Os seis m6dulos ofertados
son:
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. Méddulo de combustion: May the fire be with you

Neste médulo os asistentes realizan experiencias practicas co obxectivo de cofiecer os principios
basicos do proceso da combustion. Traballanse os conceptos reactivos, produtos, estequiometria e
outros de maior complexidade como enerxia, potencia, turbulencia, cinética quimica etc..e a sta
aplicacion na comprension de sistemas reais como motores de combustion, plantas de xeracién de
enerxia etc.

. Médulo de xeotecnoloxias: topografia con realidade aumentada

7

A topografia é unha das principais ferramentas de xestion do territorio. A través do areeiro ou
SARndbox (Augmented Reality Sandbox) pédese ver a altura do terreo, as lifias de nivel e o
comportamento que tefien as precipitaciéns sobre o terreo. Traballanse conceptos relacionados con
xeografia, debuxo técnico e tecnoloxias da informacién e da comunicacién.

Figura 1: Fotografias dos mddulos da Aula Aberta d Tecnociencia. A: Charla divulgativa sobre os graos en
Enxefiaria de Recursos Mineiros e Enerxéticos e en Enxefiaria da Enerxia. B: Imaxe termogrdfica. C: Mddulo de
fisica: Fisica Recreativa. D: Mddulo de materiais: a febre dos materiais.

. Maddulo de termografia infravermella: vision infravermella, unha nova forma de contemplar
o mundo.

Emprégase termografia infravermella para medir a distribucion de temperaturas superficiais nos
obxectos 0 que permite detectar anomalias tanto externas coma internas. Emprégase a camara
termografica no eido da xeoloxia, transferencia de calor e 6ptica.

. Moédulo de fisica: fisica Re-Creativa

Neste médulo os asistentes revisan conceptos de mecdanica, electromagnetismo, fluidos, ondas, éptica
e termodindmica, que se estudan en bacharelato.

. Moédulo de materiais: a febre dos materiais
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Neste modulo sublifiase a importancia de cofiecer as propiedades dos distintos tipos de materiais
(ceramicos, metalicos, polimeros e materiais compostos). Traballase por exemplo o efecto da memoria
da forma en metais e polimeros, o uso do ferro como ferramenta de recuperacion de cobre e o
comportamento de materiais hidréfobos.

. Moddulo de enxefaria do terreo: The wall

A construcion de modelos a escala reducido é unha ferramenta amplamente utilizada en disciplinas
relacionadas co estudo do comportamento de solo e macizos rochosos onde se proxectan obras de
enxefaria (cimentacion, presas, muros, tineles, etc.). Neste mdédulo os alumnos a través dunha
competencia constrien un muro de terra armada utilizando como tnico elemento de contencién papel.

REFERENCIAS
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etivosDeDesarrolloDelMilenio.aspx
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ENSAIO DE TRACCION DUN ARAME DE 3 MM DE
DIAMETRO: PRACTICA PARA TECNOLOXIA

INDUSTRIAL I

RODRIGUEZ, X. CARLOS

Departamento de Didacticas Aplicadas,
Facultade de Formacion do Profesorado, USC /
IES Lucus Augusti, Lugo

ROMERO, MARIA J.
Departamento de Didacticas Aplicadas,
Facultade de Formacién do Profesorado, USC

INTRODUCION

0 ensaio de traccién é un ensaio estatico e destrutivo, sendo o ensaio fisico que mais informacién
aporta sobre as propiedades mecanicas dun material (Rodriguez, 2019). Neste sentido, é unha das
practicas mais interesantes para levar a cabo na materia de Tecnoloxia Industrial II (Val, Huertas,
Ibafiez, Gonzalez e Torres, 2017) coas que o alumnado podera aplicar e reforzar os seus cofiecementos
sobre a unidade didactica: Estrutura dos materiais. Propiedades e ensaios de medida.

0 obxectivo desta actividade experimental é levar a cabo o ensaio de traccién co alumnado de 22 de
BAC, da materia de Tecnoloxia Industrial II. Deste xeito pode aproveitarse un recurso que xa esta
presente no centro, a Mdquina Universal de Ensaios (M.U.E.) e que empregan os alumnos de Ciclos da
Familia Profesional de Quimica no laboratorio de Ensaios de Materiais.

METODOLOXIA

A experimentacién pode realizarse no laboratorio de Ensaios Fisicos, tal e como se describe na paxina
156 do manual de Ensaios Fisicos (Rodriguez, 2019). Para implementalo contarase cunha sinxela
M.U.E. de 10 kN de forza maxima e sen conexion a ordenador, provista de mordazas de traccion pero
sen extensdmetro. Necesitarase ademais un calibre e unha cizalladora para cortar as mostras
(denominadas probetas) e estas seran arames de diferentes materiais con seccion circular de g = 3 mm.

PROCEDEMENTO EXPERIMENTAL
Procederase do seguinte xeito:

e Cortaranse as mostras de 140 mm de lonxitude total.

e Marcaranse con rotulador permanente as cabezas da probetas (40 mm).

e Faranse 6 marcas de 10 mm (1)) na parte central (corpo da probeta).

e Medirase o diametro da probeta e calcularase So.

e Atraparanse as cabezas da probeta nas mordazas e tensarase a probeta.

e Axustarase a cero a cela de carga, a de incremento de lonxitude e tamén a de forza maxima.
e Realizarase o ensaio ata rotura a unha velocidade constante de 5 mm/min.

e Realizarase a captura de datos mediante gravacién dun video con teléfono mdbil.
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Unha vez rota a probeta esta sera retirada das mordazas e realizaranse as seguintes medidas e os

seguintes calculos:

e Medida da nova lonxitude entre as marcas de 10 mm na zona de rotura.
e Medida do novo diametro nas puntas de rotura (facendo a media).

e Anotacién da forza maxima visualizada no monitor propio da M.U.E.
e  (dlculo de resistencia & traccion (R), alongamento relativo (% EL) e coeficiente de estriccién

@).

e Construcion en folla de calculo da grafica de Tension (o) vs. deformacién unitaria ().

e Calculo na grafica de: médulo de Young (E), limite eldstico convencional (oy) e mddulo de

resiliencia (Ur).

CONCLUSIONS

Con esta experimentacion o alumnado de Tecnoloxia
Industrial II, pode comprobar, calcular e comparar
moitas propiedades mecanicas de certos metais e aliaxes
que se empregan en forma de arames, varelas e barras
corrugadas. Dado que a forza se divide pola seccién para
o calculo da tension (o), os resultados pddense extrapolar
a mostras de maior didmetro calculando as forzas que
soportarian en condiciéns de servizo.

Por ultimo, dicir que esta pode ser unha forma amena de
explicar e entender este ensaio propio do temario de
Tecnoloxia Industrial II e de inculcar motivacién no
alumnado para cursar esta materia. Tamén é un xeito de
optimizar recursos xa que este instrumento esta presente
en moitos IES que impartan certos Ciclos de FP.
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METALOGRAF[A DE DIFERENTES ACEIROS
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INTRODUCION

A metalografia estuda as caracteristicas microscopicas de metais e aliaxes e relaciénaas coas suas
propiedades fisicas, quimicas e mecanicas (Rodriguez, 2019). Este tipo de ensaios axuda ao alumnado
a descubrir as estruturas internas de materiais tan importantes como son as aliaxes e nomeadamente
0 aceiro.

O obxectivo desta actividade experimental é levar a cabo ensaios metalograficos de aceiros para
estudar os grans que o compofien, as fases, os posibles tratamentos térmicos e tamén medir o tamafio
dos grans segundo a norma ASTM E112.

METODOLOXIA

A experimentacion pode realizarse in situ no propio congreso, tal e como se describe na paxina 121 do
manual de Ensaios Fisicos (Rodriguez, 2019). Para desenvolver este obradoiro non se poderan levar a
cabo todos os pasos do proceso metalografico (Amigo, 2013), por non poder desprazar toda a
instrumentacion necesaria.

MATERIAIS E REACTIVOS

e Cortadora metalografica e discos de corte.

e Prensa metalografica (empastilladora).

e Pulidora con discos de desbaste e panos de pulido.

e Microscopio metalografico con ocular e porta graduados.

e Capturador de imaxe.

e Mostras de aceiros diversos (ferriticos, austeniticos, martensiticos, inoxidables, etc).
e Resina fendlica en gran.

e Etanol, glicerol, cloruro férrico, ac. acético, ac. nitrico, ac. clorhidrico e ac. picrico.

e Pasta de diamante (3 pm)

PROCEDEMENTO EXPERIMENTAL

Procederase do seguinte xeito:
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Cortaranse as mostras do tamafio adecuado para introducilas no molde da empastilladora.
Elaborarase a probeta metalografica engadindo no molde a resina en gran e aplicando despois
presion (150 bares) e aumentando a temperatura ata 902C.

Deixarase arrefriar e procederase a sacala do molde.

Desbastarase na pulidora con discos de lixa de tamafio de gran P180, P 480 e P 1000,
refrixerando e lavando con abundante chorro de auga.

Pulirase na pulidora con pasta de diamante sobre pano de veludo e refrixerado con aceites
especiais.

Lavarase con auga e xabon empregando algodon e pasandolle a continuacién etanol para
despois secar con secador.

Se a mostra metdlica xa esta con brillo e sen raias procedera a atacarse co reactivo axeitado.
Transcorrido o tempo necesario (dende segundos ata minutos) retirase o reactivo con auga
ultrapura e etanol e sécase con secador de aire quente.

Procederase despois & observaciéon ao microscopio, captura da imaxe, comparaciéon coa

libraria metalografica e medida de tamafio de gran.

CONCLUSIONS

Con este obradoiro mostramos unha
maneira interesante de que o alumnado
adquira conceptos sobre a estrutura e
composicion de aceiros, dun xeito ameno e
divertido.

Ademais é unha forma de pofier en valor
unha disciplina que por descofiecida non
deixa de ser moi util e interesante, tanto no
mundo da docencia como na industria
tecnolodxica.

Por ultimo indicar que é de novo unha
maneira de aproveitar recursos xa que, 0s
alumnos de tecnoloxia poden empregar
esta instrumentaciéon que esta dispoiiible
para ciclos de diversas familias
profesionais da FP.
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Figura 1.a) Micrograyia dunha aliaxe. b) Microscopio
metalogrdfico con capturador de imaxe.
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