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O Plan Proxecta é unha iniciativa da Consellería de Educación e Ordenación Universitaria, di-
rixida a fomentar a innovación educativa nos centros, a través de programas educativos que 
desenvolven as competencias clave ou os elementos transversais, nos cales se inclúe a educación 
en valores.

Neste traballo preséntase unha análise dos datos de participación en diversos programas que 
se encadran dentro do Plan Proxecta analizando os datos dos cinco últimos cursos académicos 
(dende 2012 a 2017). Tamén se describe a evolución dos programas nas diferentes provincias 
galegas e realizamos unha comparación entre os resultados de cobertura nas catro provincias 
galegas e por último, propóñense iniciativas que melloran o estado actual.

Podemos extraer resultados xerais de participación por curso académico, no que 2012-2013 foi 
o curso no que maior cobertura se deu, mentres que decrece entre os cursos 2013-2015 volvendo 
a recuperarse entre os anos 2015-2017.

De forma xeral en tódolos programas a participación é maior para as provincias de A Coruña e 
Pontevedra, fronte ás provincias de Lugo e Ourense.

González García, Cristina
Vázquez Dorrío, Angel
Dpto. de Didáctica das Ciencias Experimentais.
Universidade de Vigo.
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INTRODUCIÓN E OBXECTIVOS
As ciencias e a ensinanza de ciencias incluen “explicar cómo sabemos o que sabemos e por qué cre-
mos o que cremos” (Osborne, 2014). Se o propósito da ciencia é ampliar o campo de coñecemento 
resolvendo problemas, practicar este traballo en clase requiere implicar ao alumnado na resolución 
de problemas. As prácticas científi cas poden defi nirse como “as formas específi cas en que membros 
dunha comunidade propoñen, xustifi can, avalían e lexitiman enunciados de coñecemento nun marco 
disciplinar” (Kelly, 2008, p. 99-100). É dicir, son prácticas de construción do coñecemento (prácticas 
epistémicas) propias da comunidade científi ca. 

Aprender ciencias, alén de aprender conceptos, inclúe participar en prácticas científi cas: argumentar 
(usar probas), construír modelos e deseñar e realizar indagacións. Este estudo analiza cómo se inte-
gran as prácticas científi cas no currículo de ciencias de Infantil, etapa educativa na que as ciencias 
se abordan de maneira integrada. Realízase unha análise detallada das prácticas científi cas do actual 
currículo de infantil (Xunta de Galicia, 2009). A pregunta que guía o estudo é: Como aparecen reco-
llidas as tres prácticas científi cas no actual currículo de educación infantil de Galicia?

AS PRÁCTICAS CIENTÍFICAS E A SÚA IMPORTANCIA PARA A 
APRENDIZAXE DE CIENCIAS
Existe un amplo consenso sobre a importancia das prácticas científi cas na aprendizaxe de ciencias. 
Aprender ciencias implica aprender as prácticas asociadas á produción, comunicación e avaliación do 
coñecemento (Kelly, 2008).

O concepto de práctica provén do marco curricular do National Research Council (NRC, 2012) que 
favorece o uso deste termo co fi n de enfatizar a interrelación e necesidade de empregar habilidades e 
coñecementos específi cos para cada práctica. Así mesmo, este marco busca potenciar a participación 
do alumnado en prácticas científi cas, implicando, ademais, procesos como a indagación, modeli-
zación e/ou argumentación. Malia que existe consenso sobre a importancia de introducir estas tres 
prácticas, aparecen diferentes defi nicións, tomando como referencia para este traballo as expostas a 
continuación. 

A indagación, segundo Caamaño (2012), é a capacidade de planifi car e realizar deseños experimen-
tais para respostar a determinadas preguntas ou resolver certos problemas, o que requiere de diversas 
destrezas de indagación recollidas no marco curricular do NRC (2012). A modelización é un proceso 
de creación de modelos dinámico e creativo que implica unha serie de habilidades co fi n de que as per-
soas implicadas na súa confección comprendan cómo e porqué diferentes modelos científi cos foron e/
ou son elaborados (Justi, 2011). A argumentación consiste na capacidade para “avaliar os enunciados 
en base a probas” (Jiménez-Aleixandre, 2010, p.17). De acordo con esta autora, esta práctica inclúe, 
ademais, a capacidade para diferenciar opinións de enunciados científi cos sustentados en probas. 
Aínda que somos conscientes da interacción entre estas tres prácticas, para analizar cómo se integran 
no currículo cómpre abordalas por separado. 

Mosquera Bargiela, Inés
Puig, Blanca 
Blanco Anaya, Paloma
Dpto. de Didácticas Aplicadas. USC.

pROMOVE O MARCO CURRICUlAR dE 
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pRáCTICAS CIEnTÍFICAS?
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Metodoloxía
Analízase os elementos presciptivos do currículo de infantil (Xunta de Galicia, 2009), centrándonos 
nas operacións de indagación, modelización e argumentación. Utilizamos como indicadores para a 
identificación de operacións de cada práctica, as operacións recollidas nas definicións de prácticas 
científicas expostas no marco teórico e doutra literatura revisada (e.g., NRC, 2012; Gilbert e Justi, 
2016; Erduran e Jiménez-Aleixandre, 2007). A partir destas operacións e en interacción cos datos, 
construímos a rúbrica de análise que figura na táboa 1. 

Prácticas científicas Operaciones

Indagación

Observar
Formular preguntas
Emitir hipótesis
Diseñar experimentos
Experimentar – Manipular
Investigar
Explorar
Interpretar información
Recoger datos

Modelización
Explicar fenómenos (naturales)
Representar entidades o fenómenos mediante dibujos, maquetas, etc.
Uso de modelos

Argumentación
Usar e identificar pruebas
Justificar respuestas
Extraer conclusiones

Táboa 1. Operacións de indagación, modelización e argumentación (adapatadas do NRC, 2012; Gilbert e Justi, 
2016; Erduran e Jiménez-Aleixandre, 2007) (Bargiela, Puig e Blanco, 2017, en prensa)

Resultados e conclusións
As tres prácticas científicas aparecen recollidas no currículo desta etapa aínda que a súa distribución 
entre os elementos prescriptivos non é equitativa. A indagación predomina sobre as demais e inclúe 
un número elevado de operacións (31), destacando a observación (8), así como a experimentación e/
ou manipulación (8). Atopamos un exemplo ilustrativo da operación de observación no seguinte con-
tido: “Observación dalgunhas características, comportamentos, funcións e cambios nos seres vivos” 
(Xunta de Galicia, 2009, p. 57). A práctica de modelización presenta un maior número de operacións 
(11) que a de argumentación (6). Na primeira, a operación de explicación de fenómenos naturais (6), 
aparece reflictido deste modo: “Sabe diferenciar e describir consecuencias de fenómenos atmosféri-
cos habituais (sol, choiva, xeo…)” (Xunta de Galicia, 2009, p. 135). Dentro da argumentación predo-
minan as operacións vencelladas á contrastación de enunciados (3), recollida no criterio de avaliación 
“Formula hipóteseses e as contrasta coas doutras persoas antes de pasar á súa realización” (Xunta 
de Galicia, 2009, p. 136). 

A análise do currículo amosa un predominio da indagación respecto ás outras dúas prácticas científicas. 
Este resultado pon de relieve a importancia de promover a modelización e argumentación en Infantil.

Agradecementos: Ao proxecto EDU2015-66643-C2-2-P, do Ministerio de Economía e 
Competitividade de España.
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O IES de Allariz, xunto cos CEIP Padre Feixoo, co CEIP Padre Crespo e co concello de Allariz 
comezamos no curso 2016-17 cun proxecto educativo para traballar nunha primeira fase a xestión 
dos residuos e contidos medioambientais e contra o Cambio Climático en cursos vindeiros, seguindo 
os principios da aprendizaxe baseada en proxectos: Autenticidade, o Cambio Climático é un feito 
que non pasa inadvertido para ninguén. O alumnado pódese involucrar na loita contra as súas conse-
cuencias e involucrar ás súas familias facendo de axentes educadores medioambientais a través, por 
exemplo, dunha correcta xestión dos residuos. Rigor académico, o proxecto demanda do estudante 
aplicar os coñecementos adquiridos para a resolución de problemas prácticos con rigor e precisión. 
Aplicación da aprendizaxe, a xestión dos residuos do centro lévase a cabo mediante este proxecto 
e aprenden a xestionar correctamente o dos seus fogares. Exploración activa, no mundo existen 
múltiples iniciativas para xestionar os residuos, para promocionar o uso das bicicletas ou para coidar 
os ríos e montes. O noso alumno vese obrigado a investigar distintas experiencias e a propoñelas 
como solucións reais ao seu contorno. Interacción con adultos, queremos que os nosos estudantes 
se convertan en axentes do cambio e educadores ambientais nos seus fogares implicando a toda a 
comunidade nunha xestión dos recursos máis axeitada. Avaliación, avaliamos tanto os coñecementos 
adquiridos polo alumnado nas distintas materias como a realización do propio proxecto.

OBXECTIVOS
1. Mellorar a xestión dos recursos no centro e a limpeza das instalacións, sobre todo do patio.
2. Investigar a implicación do alumnado no coidado do contorno antes e despois do proxecto.
3. Investigar o uso e aplicacións dos composteiros. Instalación dun composteiro no centro para a 

xestión dos residuos orgánicos.
4. Informar á comunidade das tarefas realizadas a través dunha web e de charlas.

TAREFAS REALIZADAS
Con todos os grupos da ESO
1. Avaliamos mediante cuestionarios a situación inicial do alumnado respecto á xestión dos resi-

duos e a temas de educación ambiental.
2. Fixemos unha exposición sobre a utilización dos composteiros.
3. Creamos unha páxina web sobre o proxecto e para xestionar os cuestionarios.
4. En colaboración co concello de Allariz e da asociación ecoloxista Adega realizamos unhas 

charlas informativas sobre a xestión dos residuos.
5. Construímos contedores para a xestión do papel nas aulas e creamos nas sesións de titoría as 

normas para o correcto uso dos contedores e dos residuos en xeral.
6. Avaliación dos resultados obtidos.

2º ESO en Física e Química
1. Elaboración de presentacións sobre os tipos de enerxías.
2. Investigación sobre os cultivos enerxéticos e elaboración dunha presentación conxunta.

Rodríguez González, X. M.; Mera Cid, P.
Sánchez Cid, M.; Ares Sánchez, J.J.
IES de Allariz

EdUCARE-AllARIz, Un pROxECTO 
dE EdUCACIón AMbIEnTAl
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4º ESO Ciencias Aplicadas á Formación Profesional
1.	 Investigación e elaboración dun documento sobre a xestión dos residuos, tipos, empresas…
2.	 Investigación e elaboración dunha presentación sobre os composteiros (tipos de residuos, mi-

croorganismos presentes, medidas físico-químicas…).
3.	 Presentación sobre os composteiros ao alumnado de 2º ESO.

RESULTADOS

Fixemos unha enquisa sobre a xestión dos residuos tanto ao inicio do curso como ao final do 
proxecto. Os resultados da enquisa ao inicio do curso,

Resultados da enquisa ao final do curso,

CONCLUSIÓNS
1.	 Os resultados na respostas ao cuestionario indícanos que non houbo unha mellora significativa 

nos coñecementos. Lonxe de facernos desistir concluímos que, coma en moitos outros proce-
sos educativos, melloras claras só se obteñen logo de anos traballando os contidos, sobre todo 
aqueles que se tratan transversalmente.

2.	 O 70% do alumnado declara que separa o lixo no centro e case o 50% informou da separación 
de lixo no seu fogar.

3.	 O patio está claramente máis limpo e os contedores están co lixo axeitado.
4.	 A xestión de residuos e a educación ambiental contra o Cambio Climático é un tema que facilita 

o traballo a través de proxectos en variadas materias tendo unha forte implicación co contorno 
e coas familias.
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RESUMO

O obxectivo desta comunicación é presentar recursos e experiencias que desenvolveu ata o de 
agora o IES Virxe do Mar para o proxecto EduCO2cean-Erasmus+. As iniciativas que se pre-
sentan, seleccionáronse polo interese para o profesorado. EduCO

2
cean, aprobado e fi nanciado 

pola UE na convocatoria Erasmus+ 2016, aplica os principios metodolóxicos do proxecto Cli-
mántica coa fi nalidade de xerar un modelo pedagóxico Ciencia-Tecnoloxía-Sociedade (CTS), 
con potencial para ser aplicado en diferentes sistemas educativos da UE. A súa fi nalidade última 
é xerar respostas educativas ao cambio global, co impacto e difusión necesarios para transmitir 
á sociedade a importancia da investigación sobre as respostas educativas ao cambio global no 
océano, con especial énfase no Océano Atlántico e no Mar Báltico. Os recursos e actividades que 
se expoñen son os principais produtos didácticos, desenvoltos ata o de agora, polo IES Virxe do 
Mar: 1) primeira unidade didáctica titulada: “Cambio global nos ecosistemas mariños”, 2) pro-
tocolos de prácticas dos catro grandes ámbitos do cambio global que foron aplicados no campus 
de Aveiro, 3) a investigación científi co – escolar relativa ao berberecho de Testal, na procura de 
respostas científi co – educativas fronte ao cambio global.

1. A UNIDADE DIDÁCTICA 
“CAMBIO GLOBAL NOS ECOSISTEMAS MARIÑOS”

No e-book no que se inclúe esta unidade, transfírense á didáctica o impacto do cambio global 
nos ecosistemas mariños. Nesta unidade en concreto, desenvólvense os catro factores que máis 
infl uencia teñen nese cambio global antropoxénico, analizando os seus impactos sobre a pro-
dutividade e sobre o fl uxo de enerxía nos ecosistemas mariños, e por tanto sobre a biosfera en 
xeral. Estes tres impactos son: 1) quecemento do océano e súa estratifi cación, 2) o desxeo, 3) a 
acidifi cación do océano e 4) eutrofi zación e anoxia nos océanos contemporáneos. As unidades 
didácticas que forman parte do e-book deste proxecto europeo desenvólvense a partir de artigos 
científi cos sobre o cambio global no océano. Os textos científi cos reformúlanse para unha re-
dacción didáctica adaptada a niveis de competencia curricular comprendidas entre os 15 e os 17 
anos. De cada contido realízanse ilustracións didácticas, animacións, actividades e prácticas de 
laboratorio. Os protocolos destas prácticas recóllense no apartado nº2.

Sóñora Luna, Francisco
IES Virxe do Mar

Recursos e experiencias de EduCO2cean-Erasmus+



Boletín das Ciencias86

2.	Deseño das prácticas do e-book aplicadas no campus e 
seminario docente de Aveiro 

Os deseños destas prácticas son elementos didácticos referentes para o proceso de ensinanza de 
aprendizaxe proposto na unidade didáctica “Cambio global nos ecosistemas mariños”. Abarcan 
os catro grandes ámbitos do cambio global nos océanos: quentamento do mar e estratificación, 
desxeo, acidificación e eutrofización. Estas prácticas dos catro grandes ámbitos analizáronse 
no campus internacional do proxecto e no seu seminario docente de investigación – acción de 
Aveiro. 

2.1 Prácticas de quentamento e estratificación. 

Un dos tres grandes cambios que potencialmente pode inducir o cambio global é a perda de pro-
dutividade pola estratificación derivada do quecemento do océano. A estratificación débese que 
a auga superficial quéntase debido ao cambio climático. O quecemento da auga superficie pro-
voca a diminución da súa densidade debido á dilatación térmica. Desta forma establécese unha 
termoclina que marca a separación entre masas de auga de diferentes temperaturas, e por tanto 
de diferentes densidades, o que impide que a auga das capas inferiores, cargadas en nutrientes, 
poida chegar á superficie.

As prácticas que se presentan en relación a este ámbito conceptual do cambio global, están orien-
tadas a simular o proceso de estratificación oceánico, e a discutir que implicacións ecolóxicas 
ten este fenómeno en aspectos como a produtividade ou a biodiversidade. Desenvólvese en dúas 
partes. A primeira parte aborda á asimilación de conceptos relativos ao fluxo de nutrientes no 
océano e a importancia do fitoplancto como alicerce básico do ecosistema mariño. Na segunda 
parte, visualízase o proceso de estratificación, derivado como consecuencia do quecemento do 
océano. Exporanse as analoxías que interesa que fagan os alumnos para que sexan capaces de 
entender as implicacións que este proceso ten no ascenso de nutrientes desde o fondo oceánico, 
e que, deste xeito, poidan deducir as consecuencias que pode ter na produtividade oceánica.

2.2 Practicas sobre o desxeo dos dous polos.

Ao aumentar o desxeo do Ártico, polo quecemento global, diminúe a porcentaxe de albedo, e 
por tanto, aumenta a porcentaxe de penetración e absorción da luz no océano. Isto provoca o 
aumento da temperatura e a estratificación nesta rexión. Este fenómeno vese sometido a unha 
retroalimentación positiva, porque a auga doce superficial que xorde do desxeo, é dunha densi-
dade significativamente inferior á da auga salgada oceánica, o que dificulta a mestura. Ao mesmo 
tempo, o desxeo da Antártida, ao non ser de xeo flotante, implica un aumento do nivel do mar. 
Para facilitar a comprensión das implicacións do desxeo dos polos en termos de aumento do 
nivel do mar, aumento da temperatura oceánica e modificación da produtividade, deseñáronse 
prácticas para simular estes fenómenos, destacando os aspectos singulares diferenciais do Ártico 
e do Antártico. Tamén se xustifica con estas prácticas o motivo de por qué o aumento de estra-
tificación dos polos pode supoñer un aumento de produtividade, a diferenza do que ocorre nas 
latitudes inferiores.

2.3 Prácticas sobre eutrofización

As achegas de nutrientes antropoxénicos, principalmente nitróxeno, ao océano, aumentaron máis 
dun factor de 10 desde a Revolución Industrial, como consecuencia da síntese de fertilizantes 
e da queima de combustibles fósiles. Este incremento fai aumentar en tal cantidade a densida-
de do fitoplancto, que acaba dificultando a penetración da luz, o que reduce a zona eufótica. 
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Ademais a descomposición das células que morren, diminúe o osíxeno. Outro efecto derivado 
desta eutrofización oceánica, é o aumento das mareas vermellas. Para abordar a comprensión do 
proceso de eutrofización, cultivase a microalga Chlorella sp. en auga destilada, e en diferentes 
concentracións de nitratos e fosfatos. 

2.4 Prácticas sobre o desxeo dos dous polos.

A atmosfera e o océano atópanse en continua interacción a través da superficie oceánica, e nesa 
interacción, prodúcese a difusión dos gases da atmosfera á auga do océano. Por iso, a partir da 
Revolución Industrial, o aumento da cantidade de CO

2, 
provocou que co paso do tempo a superfi-

cie do océano chegara a absorber aproximadamente unha terceira parte das emisións humanas de 
CO

2 
cada ano. A acidificación oceánica afecta sobre todo os organismos calcificantes (CaCO

3
), 

como é o caso de especies como o berberecho, obxecto da investigación científico – escolar que 
se relata no apartado 3. Para facilitar que podan comprender isto, a práctica divídese en dúas 
partes: unha primeira parte na que se realiza a acidificación do medio e unha segunda parte na 
que se observan os efectos deste proceso, integrando ademais como afectan outros aspectos con-
secuencia do cambio climático, como por exemplo o aumento da temperatura global do océano.

3.	 Investigación científico escolar sobre o recrutamento do 
berberecho

A formación dos alumnos con esta proposta, aplicouse nun estudo ecolóxico escolar destinado 
a iniciar unha serie científica de datos de densidades do berberecho no banco de marisqueo de 
Testal en Noia. Os alumnos do IES Virxe do Mar traballaron baixo a dirección de científicos 
do Campus do Mar, tamén socios de EduCO2cean-Erasmus+. A investigación escolar, que se 
describirá na comunicación, deseñouse como o inicio dunha serie que se pretenden repetir ao 
longo dos próximos anos, para descubrir posibles impactos do cambio global sobre este recurso.

Para máis información: www.climantica.org e www.educo2cean.org 
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A papirofl exia é un arte que consiste no plegado do papel sen tesoiras nen pegamento para obter 
fi guras vairadas, moitas das cales poden considerarse pequenas esculturas de papel. 

O origami naceu co papel pero nos últimos anos foise desenvolvendo moi rápido, dende fi nais 
dos anos 60 ata os nosos días. Segundo Lafosse estamos no momento histórico máis importante 
da papirofl exia. Estanse descubrindo e popularizando novas técnicas de deseño que se difunden 
moi rápido gracias a internet e ás asociacións de origami. A incorporación das matemáticas é un 
tema novo, que antigamente non se consideraba, e que foi collendo forza nos últimos 30 anos. A 
computación a partir dos 90 permite realizar optimizacións do uso do papel e bases novas para 
fi guras moi complexas.

Neste taller faremos varias fi guras con distintos niveis de difi cultade, de maneira que  poidan 
participar tanto os que o fan por primeira vez coma os que xa teñen coñecementos.

Pérez López, Trini
IES Nº1 de Ordes

Camiña Codesido, Sandra
IES de Salvaterra do Miño

pApIROFlExIA FESTIVA

OBR ADOIRO
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Si puedes medir aquello de lo que hablas, y si puedes expresarlo 
mediante un número, entonces puedes pensar que sabes algo; pero si 

no lo puedes medir, tu conocimiento será pobre e insatisfactorio.

William Thomson, Lord Kelvin.

Lo que no podemos medir es, a lo sumo, arte.

Josep P. All, Autobiografía

Si los científi cos nos explicaran las preguntas, en lugar de aburrirnos 
hasta sacarnos los ojos con su jerga, si los medios de comunicación 

no se limitasen a exponer los descubrimientos y dieran cuenta de los 
problemas que condujeron a ellos, y si los docentes dejasen de trafi -
car con datos ya disponibles en Wikipedia, tal vez encontraríamos a 

un público dispuesto a implicarse en esa gran aventura que llevamos 
viviendo en las quince últimas generaciones.

Stuart Firestein, biólogo estadounidense

Yo no creo en la motivación, en esencia porque la idea de estar/sentirse motivado es anticientífi -
ca, mágica, pueril, simplona y… muy útil cuando alguien no quiere hacer algo. Y es así porque 
aunque defi na motividad como la capacidad de estar/sentirse motivado, tal capacidad no puede 
ser medida como la bondad o la belleza y por ello como concepto científi co carece de sentido. Y 
no compensa extenderse en él más allá de una conversación de cafetería: estar/sentirse no moti-
vado es una disculpa para intentar esquivar el trabajo al que todos estamos obligados.

Debo decirles que a mí me encanta mi trabajo. No obstante, alguna vez he ido al instituto sin-
tiéndome menos motivado que habitualmente: unas veces esto ha sucedido por un fuerte dolor de 
cabeza y otras por una débil tentación de estar en otro lugar. Pero en estas situaciones tuve que ir 
y poner lo mejor de mí mismo para impartir clase, me sintiese motivado o no. 

Facal Díaz, José Manuel
IES Lamas de Abade, Santiago de Compostela

lA MOTIVACIón qUE nUnCA ExISTIó

OBR ADOIRO
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Dicho esto, asumiendo que uno no imparte las mejores clases del mundo y que le gustaría hacer-
lo lo mejor posible, sí es cierto que en relación con nuestros alumnos a veces se podría encontrar 
en nuestra propia vida alguna experiencia que les… ¡noooo, noooo!… no piense en la palabra 
motive!... busque otra, digamos… mmm... ¡qué difícil porque estamos bombardeados por la 
palabreja pedagógica!… mmmm… pero, espere, déjeme buscar… ¡ya la tengo!: se podría en-
contrar en la propia vida alguna experiencia que les despierte la curiosidad científica.

Y a ello va dedicada esta ponencia, a intentar despertar la curiosidad científica de mis alumnos 
tras un viaje a Sudamérica que me encantó y en el que a veces –pocas incluso me sentí desmo-
tivado.
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La educación STEM, de las siglas en inglés Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, 
abarca la enseñanza en todos los niveles de los citados campos de conocimiento, no sólo en 
contextos formales, sino también informales. 

Esta propuesta didáctica gira en torno al uso de dispositivos móviles como acelerómetros para 
observar, registrar y analizar diferentes aspectos del movimiento ondulatorio, objeto de estudio 
en disciplinas STEM en diferentes niveles de Enseñanza Secundaria. En concreto, la propuesta 
se basa en la introducción del acelerógrafo en 2º de ESO y continuar usándolo hasta 2º de 
Bachillerato en diferentes momentos del curso, para trabajar conceptos STEM en Biología y 
Geología, Física y Matemáticas. Para ello, se presentan un total de 6 experiencias.

La aplicación puede usarse con diferentes niveles de complejidad, pudiendo adaptarse una misma 
actividad a los diferentes niveles de formación de los alumnos: desde la simple observación de 
medidas en la pantalla hasta el procesamiento de datos en una hoja de cálculo para deducir 
leyes físicas cuantitativas. Así, una vez que el alumno se familiariza con esta herramienta, se 
puede aprovechar con fi nes educativos de muchos modos. Al abordar estos conceptos a través 
de una metodología manipulativa y de investigación se incentiva la curiosidad de los alumnos, 
acercándoles al método científi co (Lucas 1983).

El núcleo de las experiencias propuestas es la aplicación Accelerometer Analyzer, disponible 
para Android en versión móvil y Tablet de manera gratuita. Se trata de una aplicación que 
convierte el dispositivo en un acelerógrafo capaz de medir la aceleración en las tres componentes 
espaciales: las dos horizontales (longitudinal y transversal) y la vertical, tomando una medida 
cada 5 ms. Permite observar la vibración, grabarla y exportar los datos a un PC en formato 
.txt. Está disponible para su descarga en el siguiente link: https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.lul.accelerometer&hl=es

Iglesias Comesaña, Carla; Veiga Ríos, María
Departamento de Ingeniería de los Recursos 
Naturales y Medio Ambiente, Escuela de Ingeniería 
de Minas y Energía, Universidad de Vigo.

González Fernández, Pío
Departamento de Física Aplicada, Escuela de 
Ingeniería Industrial, Universidad de Vigo.

Un ACElERógRAFO En El bOlSIllO. UnA 
AplICACIón MóVIl COMO RECURSO dIdáCTICO En 
dISCIplInAS STEM

OBR ADOIRO
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Ejemplo. Vibración de un móvil. Introducción del concepto 
de riesgo sísmico

Se encuadra en el Bloque 4. El relieve terrestre y su evolución de Biología y Geología de 3º 
de ESO, concretamente en la parte de sismología en la que se trabajan los conceptos de riesgo 
sísmico y volcánico. La idea es que, mediante esta sencilla práctica, los alumnos/as observen las 
diferentes aceleraciones medidas para una misma vibración al tomar dichas medidas en distintos 
puntos, dando pie a la deducción de los conceptos de peligrosidad sísmica, vulnerabilidad, 
exposición y riesgo sísmico (que integra los anteriores). Se aplica, pues, una metodología de 
aprendizaje por descubrimiento.

Se forman grupos de 2-3 alumnos/as, cada uno con un dispositivo con la aplicación instalada 
y un móvil con vibración que ejercerá de foco de las ondas. El procedimiento sería (Figura 1): 
con el foco de ondas colocado en un punto fijo, se colocará el acelerógrafo a 3 ó 4 distancias (en 
línea recta) diferentes y se registrará la vibración recibida; a continuación, reunirán en una tabla 
los valores de distancia y máxima aceleración medida correspondiente. 

Figura 1. Diagrama explicativo de la experiencia didáctica nº2.

Una vez tengan los valores de distancia-aceleración máxima, se les plantean cuestiones: “¿qué 
habéis observado? Imaginaos ahora que en vez de un móvil vibrando hablamos de un terremoto, 
¿percibiría igual la gente del alrededor esa vibración? ¿y las estructuras? Si el terremoto es el 
mismo, ¿por qué para unos es más peligroso que para otros? ¿Por qué a unos edificios los tira 
y a otros no les pasa nada? ¿Qué factores creéis que hay involucrados en la afección de una 
estructura?”

Referencias

-	 LUCAS, A.M., 1983. Scientific literacy and informal learning studies. Studies in Science 
Education, vol. 10, pp. 1-36. 
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INTRODUCIÓN

Nesta comunicación proponse unha actividade para o alumnado da ESO nas materias de cien-
cias, denominada “o colexio de pediatras americano desmontaba a ideoloxía de xénero”. Os 
obxectivos principais da mesma son dous: por unha banda cumprir cun dos estándares de apren-
dizaxe que existen nas materias de bioloxía e xeoloxía, e física e química dos diferentes cursos 
da ESO “interpreta a información de carácter científi co a partir de diversas fontes” e por outra 
dar cumprimento ao tratamento dun dos temas transversais na ESO visibilizando a realidade 
homosexual, bisexual, transexual, transxénero e intersexual.

CONTEXTO

Os casos de acoso escolar son cada día máis comúns nas aulas. Algúns autores como Pichardo 
(2015) indica que o perfi l das vítimas que sofren acoso correspóndese cos que posúe algún 
tipo de trazo que se identifi ca como “non-normal”. Por tanto ter unha orientación sexual, unha 
identidade de xénero ou un comportamento xenérico non maioritario convértelles nun grupo 
extremadamente vulnerable ante o acoso. Tanto é así que a orientación sexual ou a identidade de 
xénero é unha das principais razóns de acoso escolar entre iguais. Esta afi rmación faise evidente 
nun estudo da federación estatal de lesbianas, gais e transexuais e grupo de dereitos humanos 
de COGAM sobre acoso escolar homofóbico (FELGTB e COGAM, 2013) onde 3 de cada 4 en-
quisados sinala sufrir algún tipo de discriminación. Este tipo de acoso é denominado por moitos 
investigadores entre outros Platero (2008) como bullying homofóbico.

Aínda que é innegable o avance que se fi xo no noso país, en canto a recoñecemento e visualiza-
ción de persoas LGTBI; é igual de certo que aínda non se alcanzou a igualdade plena, e menos 
dentro do contexto educativo pois, a pesar de que estas persoas son un grupo de risco á hora de 
sufrir acoso escolar e que a lexislación as ampara os propios docentes recoñecen que non existe 
unha gran variedade de materiais e recursos (Pichardo e Moreno, 2015).

No últimos catro anos xurdiron con forza as asociacións de familias con fi llos e fi llas trans. Onde 
unha das súas principais reivindicacións é que as escolas sexan un lugar seguro para os seus 
fi llos e fi llas. Estas asociacións activistas han potenciado que nos colexios e institutos fálese da 
transexualidade infantil, xa que o consideran un tema tabú como mostra que a maioría de libros 
de texto das distintas materias nin se queira fan mención á mesma.

Montero Vilar, Santiago
IES San Clemente.

Palacios Castro, Cristina
Asociación Arelas.

García-Rodeja Gayoso, Isabel
Dpto. de Didácticas Aplicadas. USC.

pROpOSTA dUnHA ACTIVIdAdE pARA A 
InTROdUCIón dA dIVERSIdAdE SExUAl nAS AUlAS 
dE CIEnCIAS nA EdUCACIón SECUndARIA
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Certos sectores da sociedade non recoñecen a existencia dunha fobia cara a estas persoas. É máis 
reverten o argumento e falan de ideoloxía de xénero e ampáranse na liberdade de educación e 
de expresión para advertir sobre os contidos en diversidade sexual. En definitiva pretende a non 
visualización de gran diversidade persoal e familiar que existe na sociedade e que este tema sexa 
tabú para o alumnado xa que pretende que non se aborde no contexto escolar. O maior problema 
disto é que pon en dúbida a idea dunha escola como un espazo aberto á diversidade (Lara, 2016) 
e o que é peor que a escola deixe de ser un lugar seguro para moitos alumnos e alumnas que son 
discriminados e acosados por ser quen son. Os máis belixerantes chegaron facer campañas moi 
mediáticas como é o caso do autobús de hazteoír. A súa campaña de comunicación baseábase en 
dicir unha serie, segundo eles, de verdades en nome da ciencia. Usan expresións como “a ciencia 
di”, ou “isto é unha verdade científica”.

Neste caso concreto a asociación hazteoír ten equivocado o concepto de ciencia, que se asemella 
máis a unha fe relixiosa que ao mecanismo cultural que nos permite coñecer a natureza. É neste 
último punto onde os educadores de ciencias podemos traballar co noso alumnado a súa concep-
ción da ciencia desde os artigos deste colectivo.

Actividade
Título: “Valor das fontes”.
Duración: media sesión.
Cursos: materias de Bioloxía e Xeoloxía e de Física e Química da ESO.
Lugar e agrupamentos:	aula e divididos en grupos de tres persoas.
Recursos: unha fotocopia por grupo do artigo collido na rede https://www.actuall.com/familia/el-
colegio-americano-de-pediatras-desmonta-la-ideologia-de-genero-y-la-transexualidad-infantil-en-
8-puntos/
Obxectivos:	- interpretar a información de carácter científico a partir de diversas fontes. 
	 - visibilizar a realidade da transexualidade infantil.
Desenvolvemento:  A partir da lectura do artigo “o colexio de pediatras de Estados Unidos desmonta-
ba a ideoloxía de xénero”, do medio da rede “actuall” pertencente a asociación hazteoír, proponse que 
o alumnado valore as fontes tanto as que escriben o artigo como as que son citadas no mesmo. Para 
isto valorarase a maior ou menor necesidade de guiar o alumnado cunha ficha con preguntas como as 
seguintes: Que fontes usan? Quen son o colexio de pediatras de USA? É un organismo oficial? A quen 
pertence o medio actuall? Que liña editorial ten? A ciencia é un ente concreto? Pode cometer erros?...

Finalmente farase unha posta en común co gran grupo.

Bibliografía
-	 DOG: Decreto 86/2015, de 25 de junio, polo que se establece o currículo da educación secundaria 

obrigatoria e do bacharelato na Comunidade Autónoma de Galicia.
-	 FELGTB y COGAM 2013: Estudio 2013 sobre la discriminación por orientación sexual y/o iden-

tidad de género en España. Informe realizado por la Federación FELGTB y Grupo Educación 
COGAM.

-	 https://www.actuall.com/familia/el-colegio-americano-de-pediatras-desmonta-la-ideologia-de-ge-
nero-y-la-transexualidad-infantil-en-8-puntos/ 

-	 Garrido L, y Salvador A, (2017) bullying y homofobia en el sistema educativo. Trabajo fin de grado. 
Universidad de Granada.

-	 PICHARDO, J.L. 2015: Introducción. En Pichardo, J. L. de Stéfano, M., Sánchez, M., Puche, L., 
Molinuevo, B., y Moreno, O., Diversidad sexual y convivencia: Una oportunidad educativa (9-12). 
Madrid, España: Universidad Complutense de Madrid.

-	 PICHARDO, J.L., MORENO, O. 2015: Diversidad sexual y convivencia: Perspectiva del profe-
sorado. En Pichardo, J. I., de Stéfano, M., Sánchez, M., Puche, L., Molinuevo, B., y Moreno, O., 
Diversidad sexual y convivencia: Una oportunidad educativa (21-46). Madrid, España: Universidad 
Complutense de Madrid.
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A papirofl exia, á que podemos considerar como un arte, unha ciencia ou un entretenemento, 
ten una gran importancia na aprendizaxe das matemáticas. Para o matemático, a beleza da 
papirofl exia está na súa sinxela xeometría. En cada anaquiño de papel hai patróns xeométricos, 
combinacións de ángulos e rectas que permiten á folla chegar a ter variadas e interesantes formas.

Principais vantaxes do traballo con papirofl exia

•	 A	papirofl	exia	proporciona	unha	ferramenta	pedagóxica	que	permite	desenvolver	diferentes	
contidos, non solo conceptuais, tamén de procedemento.

•	 Desenvolve	a	psicomotricidade	e,	fundamentalmente,	a	psicomotricidade	fi	na,	así	como	a	
percepción espacial.

•	 Desenvolve	a	destreza	manual,	a	exactitude	na	realización	do	traballo	e	a	precisión	manual.

•	 Relaciona	a	disciplina	das	matemáticas	con	outras	ciencias,	como	as	artes	por	exemplo.

•	 Motiva	ao	alumnado	a	ser	creativo,	xa	que	pode	crear	os	seus	propios	modelos.	Ademais	
pode investigar a conexión que ten coa xeometría non soamente plana, senón tamén 
espacial.

•	 Para	o	alumnado	pode	ser	unha	oportunidade	de	achegarse	doutro	xeito	aos	conceptos	de	
rectas, diagonais, rectángulos, cadrados, triángulos, bisetrices, mediatrices etc.

•	 Facer	papirofl	exia	é	creativo,	divertido	e	económico.

Nos obradoiros faremos poliedros, tamén fi guras xeométricas festivas de nadal etc....  

Pérez López, Trini
IES Nº1 de Ordes

Camiña Codesido, Sandra
IES de Salvaterra do Miño

xEOMETRÍA COn pApEl
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Podemos constatar que o tempo permite ver criticamente algunhas prácticas sociais que pasaron 
de ser aplaudidas a deostadas chegando a preguntarnos como puideron estar permitidas, como 
foi por exemplo o negocio das hipotecas tal como se desenvolveu antes da crise económica. 
En moitos casos, aquelas prácticas comezan afectando ao sectores máis febles da sociedade e 
rematan chegando á totalidade do corpo social. A lóxica do capital procura o máximo benefi cio, 
mais a súa vez crea monstros que levan á miseria incluíndo a moitos dos que se consideraban 
previamente inmunes.

Naturalmente tamén nos podemos preguntar se dentro desas prácticas aplaudidas, e que ao me-
llor nos levan á catástrofe, algunhas delas están relacionadas co ámbito científi co e tecnolóxico. 
Considero que nestes intres hai un intento de cantar as virtudes da ciencia e tecnoloxía e calar 
algúns problemas que están ou chegarán co seu desenvolvemento a-crítico. Ese canto vémolo 
nos medios de comunicación, mais algunhas voces sosteñen que se debe falar do tema e incluso 
tomar decisións. O tecnólogo Elon Musk foi moi explícito solicitando que se abra o debate sobre 
a práctica e o futuro da Intelixencia Artifi cial e durante uns días esa solicitude de Musk chegou 
ao primeiro plano de actualidade. Mark Zuckerberg contestou que non o vía importante e como 
case todos prefi ren que non se debata, ese tema axiña saíu fora dos medios de comunicación. 

Podemos pensar que tanto unha cuestión coma a outra deberían fi car totalmente alleas ás preocu-
pacións do profesorado dos centros educativos. Porén, aínda recoñecendo a distancia entre estes 
temas e o currículo e práctica educativa, hai elementos que nos indican que non debería ser así. 

Un deses elementos ven de atender a propia responsabilidade do docente coa sociedade da que 
forma parte. Dado que Galiza viviu un sistema educativo no que moitos integrantes do sistema 
actuaban dun xeito brutal en contra da lingua e o país, promovendo o desprezo do propio, debe-
riamos decatarmos de que os problemas presentes e futuros da sociedade non deben ser alleos 
aos docentes. Para milleiros de nenos a súa primeira lección no centro educativo foi: despreza o 
teu e aos teus! 

Doutra parte, polo interese das ferramentas matemáticas para a análise dos procesos económicos 
e da calidade da información que nos chega sobre os diferentes temas. A matemática nos evi-
dencia que a borbulla inmobiliaria necesariamente debía estoupar ao non estar moi lonxe aquela 
práctica das estafas de tipo piramidal. Para saber cando estouparía compriría dispor de moita 
información e ferramentas que algúns que si as tiñan preferiron non empregar. 

Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos
Dpto. de Didácticas Aplicadas USC
Profesor no IES Pontepedriña

MATEMáTICA E RESpOnSAbIlIdAdE SOCIAl
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Ademais, o contacto da maioría da poboación cos temas sociais se efectúa a traveso dos medios 
de comunicación. E aí vemos que estes non teñen nalgúns casos reparo en evidenciar as súas 
miserias. Se a maioría da poboación as descubrira, debilitaría a versión dada e mais a confianza 
nese medio de comunicación. Porén para chegar a realizar a crítica cómpre estar afeito a analizar 
as informacións dos medios. 

Como xa amosei noutros congresos e publicacións de ENCIGA cando presento un artigo publi-
cado en prensa cun erro matemático que o alumnado podía detectar resulta moi difícil que sexa 
quen de identificalo tanto en casos de alumnado de ESO, Bacharelato como de Universidade. 
E aínda que se lle concrete a análise e que os resultados aos que chegan entren en conflito co 
publicado resulta moi pouco común chegar a identificalo como un verdadeiro erro do medio de 
comunicación (adoito realizado inconscientemente). Isto mostra a fortaleza na crenza no publi-
cado polos medios superando moitas veces á realidade contrastada por eles mesmos. 

Disto deducimos que a veneración que se ten ao texto publicado debe facernos pensar que a 
sociedade está exposta ao engano por parte dun poder, mediatizo neste caso, que adoito está 
interesado en axudarse cos outros poderes para influír nos cidadáns. Incrementar a capacidade 
de análise crítico do noso alumnado será unha tarefa moi interesante e que nos conecta con 
experiencias educativas enriquecedoras como as do Grupo Cero de Valencia (Matemáticas I e 
II) anos 1978-9, de Enma Castelnuovo, do grupo holandés IOWO etc. Tamén, polo que supuxo 
na promoción da nosa lingua no eido educativo e da Matemática debemos incluír ao traballo do 
grupo Vacaloura. 
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Em esta comunicaçom tratam-se aspectos da geometria do triângulo nos que tra-
balhei ultimamente, que considero de interese metodológico por propiciar umha 
visualizaçom das relações geométricas entre os pontos característicos de um 
triângulo, ou por facilitar um critério simples para que dous triângulos podam 
situar-se em posiçom de Cavalieri.

1. A RECTA DE EULER E A CIRCUNFERêNCIA DOS 9 PONTOS

O ortocentro, o circuncentro e mais o baricentro de um triângulo estam alinhados – este último 
situado a dobre distáncia do primeiro que do segundo – sobre umha mesma recta, chamada recta 
de Euler, à qual também pertence – equidistante entre ortocentro e circuncentro – o centro da 
circunferência dos 9 pontos, sobre o que estam os pontos médios dos lados, os pes das alturas 
e mais os pontos médios dos segmentos com extremos no ortocentro e em cada um dos vértices 
(denominados pontos de Euler). Karl W. Feuerbach (1800-1834) provou que os seis primeiros 
deles estam numha mesma circunferência, e pouco dispois Orly Terquem (1782-1862), que a ela 
pertencem os tres restantes.

A breve demonstraçom elementar que se desenvolve em esta comunicaçom, basea-se exclusiva-
mente na relaçom angular característica dos quadriláteros cíclicos e, surpreendentemente, nom 
fi gura entre as elaboradas demonstrações que de este teorema aparecem nos textos habituais, 
utilizando diversas propriedades “sofi sticadas” do triângulo, como que as bisectrizes interior 
e exterior de cada ângulo abranguem o diámetro da circunferência circunscrita situado sobre a 
mediatriz do lado oposto; ou a coincidência das alturas do triângulo com as bisectrizes do seu 
triângulo órtico (de vértices os pes das alturas).

Ainda que sigo a considerar altamente provável que – conhecido como é o teorema desde hai 
quase 200 anos – a alguém mais se lhe tivesse ocorrido esta demonstraçom antes que a mim, o 
certo é que nem eu, nem os vários colegas consultados, nem os responsáveis no comité editorial 
do boletím que estimou de interese publica-la, [2], a atopamos. O que poderia explicar, em todo 
caso, o por que dos textos de secundária nom fazerem referência à circunferência dos 9 pontos, 
quando esta demonstraçom, além da sua simplicidade, salienta de forma clara as confi gurações 
poligonais existentes entre esses pontos, formando trapézios e parelhas de triângulos simétricos 
a respeito do centro da circunferência. 

García Suárez, José Alberto

COnSIdERAÇÕES METOdOlógICAS SObRE A RECTA 
dE EUlER E O CÍRCUlO dOS 9 pOnTOS, E SObRE OS 
TRIÂngUlOS EM pOSIÇOM dE CAVAlIERI
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2. Triângulos em posiçom de Cavalieri	

Di-se que dous triângulos estam em posiçom de Cavalieri se tres segmentos que tenham por ex-
tremos un vértice de cada triângulo som paralelos (eventualmente, algúm pode reduzir-se a um 
ponto, ou dous estarem sobre a mesma recta). Em tal caso, os triângulos ficam compreendidos 
entre duas rectas paralelas, como se indica na figura, e cada paralela intermédia determina sobre 
os triângulos segmentos que estam na mesma raçom que as suas áreas. De serem estas iguais os 
triângulos dim-se Cavalieri-congruentes. 

Em 1988, H. Eves [1] publica as duas primeiras demonstrações (umha construtiva e outra de 
existência) de que é possível situar qualquer par de triângulos de igual área em posiçom de 
Cavalieri, resultado que qualifica de surpreendente por considerar que “é dificil de crer que um 
longo e estreito triângulo de base umha milha poda ser Cavalieri-congruente, por exemplo, a 
um triângulo equilátero da mesma área”. E em 1991, P. Halmos [5] publica umha nova demons-
traçom de existência e insiste no feito de este assombroso resultado ter passado desapercebido 
até o seu descobrimento relativamente recente por Eves. Comentários que evidênciam que os 
seus autores nom visualizaram como Cavalieri-congruentes à parelha de triângulos que num 
trapézio formam as diagonais com cada um dos lados nom paralelos, sobre a qual chamei a 
atençom ao longo de mais de tres décadas aos meus alunos.

Desenvolve-se aquí a generalizaçom deste resultado, que publiquei primeiro em [3], demons-
trando que dous triângulos de distintas áreas podem situar-se em posiçom de Cavalieri se existe 
umha relaçom de orde inversa entre as longuras de um lado em cada triângulo e as das suas res-
pectivas alturas (que é o caso de qualquer parelha de lados se as áreas som iguais); e que ampliei 
em [4] determinando analiticamente as posições de Cavalieri ao fazer coincidir com a orige dum 
sistema de coordenadas cartesianas os vértices opostos a esses lados, e girando um dos triângu-
los com centro no vértice comum. Resultado que pemite “visualizar” os triângulos, desde umha 
prespectiva heurística “cavalieriana”, como integrados por “tiras infinitesimais” paralelas que 
estam na mesma raçom que as suas áreas. 
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INTRODUCCIÓN

Este documento presenta una experiencia piloto para trabajar conceptos geométricos en Edu-
cación Primaria mediante la manipulación de robots programados en lenguaje ScratchX. Esta 
experiencia se enmarca en un contexto metodológico de desarrollo de actividades STEM (Scien-
cie, Tecnology, Engeneering y Mathematics), que tiene como características fundamentales del 
aprendizaje el trabajo colaborativo, la investigación, la interdisciplinaridad, y especialmente el 
uso de recursos tecnológicos (Hristova, 2015; Blanco, Salgado y Gorgal, 2017).

CONTEXTO 

La experiencia se llevó a cabo en un colegio de la Coruña (España), durante el curso académico 
2016-2017, con una muestra de 152 alumnos pertenecientes a los tres últimos cursos de Edu-
cación Primaria (edades de 9 a 12 años). En esta experiencia participaron como instructores las 
maestras de estos alumnos y personal investigador de la universidad de Santiago de Compostela. 

Todas las actividades se desarrollaron dentro del horario escolar e integraron las áreas de Tec-
nología y Matemáticas. Siguiendo la metodología STEM, se formaron equipos de trabajo de 
cuatro o cinco alumnos a los que se les proporcionó un ordenador y un robot. Los contenidos 
matemáticos se centraron en el bloque de geometría: simetrías (axiales), líneas (abiertas, cerra-
das), ángulos (agudo, obtuso, recto), polígonos (regulares e irregulares), y orientación espacial 
(itinerarios). Los contenidos relacionados con la Tecnología se centraron en la programación 
mediante el lenguaje ScratchX y el manejo del ordenador. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES

Los alumnos programaron y diseñaron pequeños itinerarios que el robot debía ejecutar, consi-
derando los contenidos de geometría propuestos inicialmente (ej. simetrías, polígonos, etc.). A 
continuación, se describen brevemente las cinco actividades realizadas. 

A1. Los alumnos programaron el recorrido a seguir por el robot para dividir en dos partes simé-
tricas objetos dibujados previamente en el suelo (un vaso, un plato y una maceta).

lA RObóTICA En El ApREndIzAJE dE COnCEpTOS 
gEOMÉTRICOS En EdUCACIón pRIMARIA

Blanco, Teresa F.
Salgado, María
Gorgal Romarís, Alejandro
Universidad de Santiago de Compostela

Mantecón, José Diego
Universidad de Cantabria
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A2.	Los alumnos programaron el robot para que este recorriera el perímetro del aula (línea poli-
gonal cerrada), así como un tramo del pasillo (línea poligonal abierta).

A3. 	Los alumnos diseñaron un trayecto con giros de diferentes amplitudes que después el robot 
tenía que recorrer.

A4. 	Los alumnos programaron el robot para que pasase por el camino más corto de un laberinto, 
diseñado previamente en papel continuo.

A5. 	Los alumnos dibujaron en papel continuo el plano de su habitación, indicando el polígono 
que representaba. A continuación, programaron la secuencia que el robot tenía que seguir 
para recorrer el perímetro de dicho polígono. 

Conclusiones

Se observó que el uso de los robots, a través del lenguaje ScratchX, facilita al alumnado la rea-
lización de itinerarios, y de esta forma la comprensión de nociones geométricas. En particular, 
se asentó la noción de eje de simetría, polígono y ángulo identificando los ángulos exteriores e 
interiores de un polígono. 
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Neste traballo recóllese unha actividade levada a cabo polos alumnos e alumnas de terceiro 
curso do Grao en mestre/a en Educación Infantil durante o ano académico 2014/2015, dentro da 
materia Aprendizaxe da Matemática. A actividade, que foi realizada en grupos de traballo de 4 
ou 5 persoas, tiña como obxectivo principal traballar a medida, pero tamén se pretendía que o 
alumnado tomase conciencia de que pequenos xestos poden favorecer a conservación do medio 
ambiente. 

A actividade levaba por título: “O reciclado de plástico na facultade de Ciencias da Educación”.

Cada grupo tiña que elixir un produto consumido na facultade que se presente dentro dun envol-
torio plástico (botellas de auga, envases de café,…) e facer un estudo da cantidade de plástico 
que, debido ao consumo dese produto, se xera aproximadamente nun día normal. Con estes da-
tos, cada grupo de traballo debería realizar os cálculos que considerasen oportunos para estimar 
a cantidade de plástico xerado durante os nove meses dun curso. Unha vez obtidos estes datos, 
e tendo en conta que na facultade non se recicla plástico, o grupo debía facer unha proposta de 
reciclaxe ao decanato.

Salinas Portugal, M. J.,
Nuñez García, C., 
Rodríguez Vivero, D.
Universidade de Santiago de Compostela

Un TRAbAllO FEITO A MEdIdA
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INTRODUCIÓN

A experiencia didáctica exposta neste traballo é o resultado da implantación, durante o período 
da práctica docente, dunha proposta educativa desenvolta para o Traballo Final do Mestrado en 
Profesorado de Educación Secundaria da Universidade de Santiago de Compostela.

Dita proposta encádrase no marco dunha actividade STEAM, modelo de aprendizaxe que pre-
tende a ensinanza de Ciencias, Tecnoloxía, Enxeñería, Arte e Matemáticas a través dun enfoque 
interdisciplinar e aplicado, co obxectivo de fomentar o interese dos estudantes nas formacións 
científi co-tecnolóxicos demandadas pola sociedade actual (Pérez, 2015; Pou, 2017; Proyecta, 
2015). Neste caso particular trátase de conectar as Matemáticas coa Arquitectura mediante a 
creación por parte do alumnado dun rosetón.

A EXPERIENCIA

A proposta didáctica foi implantada no IES Xelmírez I en Santiago de Compostela. O alumnado 
escollido foi o do agrupamento de Matemáticas de segundo da ESO. Por unha parte, o reducido 
número de alumnos (oito), e por outra a súa necesidade de recibir unha atención diferenciada 
de cara a mellorar o seu rendemento nesta materia, declinaron a decisión da implantación da 
proposta cara a este grupo.

A continuación relacionamos as diferentes fases nas que se desenvolveu a actividade:

- FASE 1: Introdución á arquitectura e a súa relación coas matemáticas, o rosetón e a súa 
xeometría, as vidreiras.

- FASE 2: Deseño dun rosetón a partir de bosquexos e a súa posta en común de cara a 
decidir o deseño fi nal, elaboración do deseño fi nal.

- FASE 3: Conceptos de proporcionalidade, escalado do deseño na medida fi nal.

- FASE 4: Construción do rosetón.

- FASE 5: Práctica de talla en pedra.

- FASE 6: Repaso e avaliación fi nal da actividade.

Vizcaíno Insua, Sonia Mª
Fernández Blanco, Teresa
Alumnado mestrado de profesorado, USC.

ApREndER MATEMáTICAS En EdUCACIón 
SECUndARIA CREAndO Un ROSETón 
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En canto aos materiais necesarios para a construción do rosetón, empregáronse planchas de 
poliestireno extruído (material aislante moi lixeiro e fácil de manipular), papel de celofán para a 
decoración do calado do rosetón e pintura para imitar a pedra como acabado final.

CONCLUSIÓN

A análise do proceso de implantación desta proposta didáctica permítenos concluír que houbo 
unha evolución da actitude do alumnado dende un escaso interese inicial cara a unha implicación 
total na execución da actividade, sobre todo na fase de construción do rosetón e a súa materiali-
zación final. Foi evidente no repaso final a interiorización, por parte do alumnado, tanto dos con-
ceptos arquitectónicos como dos matemáticos tratados, así como a motivación que lles supuxo a 
participación en todas e cada unha das fases da proposta.
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A PROPORCIÓN AUREA

O número de formas distintas de dividir unha fi gura é, naturalmente, 
infi nito; pero, a sección aurea produce unha impresión de armonía 
lineal, de equilibrio na desigualdade, máis satisfactorio que o de cal-
quera outra combinación.

Tal era a opinión de Leonardo da Vinci e da maior parte de artistas e 
sabios do Renacemento.

A sección áurea caeu despois no olvido por espacio de máis de dous sé-
culos e foi o alemán Zeysing quen, arredor de 1850 volveu a descubrila 
e proclamou: “Para que un todo, dividido en partes desiguais, pareza 
fermoso dende punto de vista da forma, debe haber entre a parte menor 
e a maior a mesma razón que entre a maior e o todo”.

Chama a isto lei das proporcións e declara que se cumpre nas propor-
cións do corpo humán, das espécies animais que se distinguen pola 
elegancia das súas formas, en certos templos griegos (particularmente 
o Partenón), en Botánica, e ata na Música.

A división dun segmento AB, por un terceiro punto C situado entre A e 
B, da lugar a seis razóns posibles e diferentes:

  

ou sexa, as tres razóns  
 
e as súas inversas  

 
.

Analizando todos os posibles casos, vemos que podemos limitarnos a estudiar aquela na que AC

é o maior dos dous segmentos,e que corresponde a igualdade: 
 

Esta pode escribirse tamén a2 = b (a+b), e así resólvese o problema tratado por Euclides, coñeci-
do como “División dunha recta en media e extrema razón”.

Se na igualdade dividimos por b os dous termos do segundo membro, e consideramos a/b= x, entón:

 
ou sexa:  x2 = x+1 ou x2-x-1 = 0, ecuación de segundo grao en x, que ten como unha 

das súas solucións: 
 
 que é un número alxebraico inconmen-

surable.

MIRAdAS MATEMáTICAS

OBR ADOIRO

García Agra, Pilar
IES nº 1 de Ordes
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Analizaremos a aparición deste número en diversas manifestacións artísticas, cadros de moi 
diferentes épocas, esculturas e diversos edificios.

Así mesmo en moitos aspectos da vida cotiá, da natureza e incluso en moitos elementos que nos 
rodean

Á BUSCA DE ELEMENTOS XEOMÉTRICOS NA ARTE

Intentase con diversas actividades que o alumnado vexa unha relación entre a Arte e a Xeometría.

Preséntaselle varios exemplos de elementos artísticos, incluíndo o mundo da fotografía, dese-
ño e publicidade. Comezamos cunha presentación previa dunha obra de Arte na cal están moi 
recoñecibles gran cantidade de elementos xeométricos. Realizase a continuación con eles unha 
serie de actividades para facer un recoñecemento dos elementos que están presentes nos distintos 
elementos artísticos. Algúns exemplos de actividades son:.

ACTIVIDADE: Busca do título
1.	 Preséntaselle ó alumnado a escultura sen o seu título. Pedímoslle 

a continuación que opinen sobre a mesma, indicando que é o que 
lles parece e se lles recorda algo.

2.	 Pedímoslle que lle poñan un título sen ningún tipo de restrición
3.	 Impónselle a condición de que sexa un animal.
4.	 Descrición da escultura.

5.	 Indicar algún elemento xeométrico que coñezan

ACTIVIDADE: Recoñecemento de elementos xeométricos.
•	 Nomear os elementos xeométricos que atopen nos cadros, facendo 

unha especial atención a se son planos ou espaciais.
a)	 Nomear os elementos planos atopados e clasificalos
b)	 Nomear os elementos espaciais atopados e clasificalos
•	 Observar os elementos artísticos e comentar se en algúns casos nos parece ver algo que realmente 

non está aí
•	 Discutir sobre a impresión producida, segundo os elementos xeométricos que aparecen no ca-

dro. (Neste apartado sería especialmente interesante a colaboración do profesorado de Debuxo, 
Arte,…).

Presentámoslle ao alumnado a seguinte ficha:

ACTIVIDADE: Xeometría no deseño.
1.	 Deseñar obxectos partindo de elementos xeométricos puros:

a.	Despois de ver deseños de elementos de uso cotiá, xoias, adornos... pídeselle o alumnado que 
faga un deseño do que máis lle guste, pero dun xeito completamente xeométrico, empregando os 
elementos máis puros posibles e facendo unha descrición dos mesmos.

b.	Ten que deseñar a continuación outro obxecto que o compañeiro lle pida, con algún elemento 
xeométrico obrigatorio 

2.	 Esquematizar e abstraer vendo deseños reais.
a.	Recordáselle como esquematiza Van der Leck.
b.	Teñen que esquematizar un deseño real, (por exemplo un deseño de xoias )
c.	Escollen eles un obxecto e esquematízano xeometricamente

3.	 Buscar en fotografías, revistas, libros... imaxes que conteñan elementos xeométricos.
4.	 Buscar en Internet calquera destes campos, como pode ser a pintura, o deseño ou calquera outro, 

facendo gran incidencia en acoutar as buscas para non ter demasiadas páxinas.
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