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PROGRAMA

XOVES 15 DE NOVEMBRO DE 2018

15:45 Recepción e entrega de documentación no IES Ramón Mª Aller Ulloa

 Pósters e exposicións

 Exposicións: 

  Astronomía na aula
  Reboiro López, Ana. Alumnado de Cultura Científica de 1º de bacharelato. 
  IES Ramón Mª Aller Ulloa

  Contaminación Luminosa
  Agrupación Astronómica Coruñesa Io

  O Universo dos plásticos
  Vilas Iglesias, María Eva. IES Ramón Mª Aller Ulloa

  Radiografía dun cigarro
  Premio á Mellor Comunicación Oral na Galiciencia 2017. 
  Proxecto seleccionado para participar no Finde Científi co 2018 en Madrid.
  Fernández García-Basterra, Natalia. Alumnado de Anatomía Aplicada 
  de 1º de bacharelato. IES Ramón Mª Aller Ulloa

  Inéditos e outros manuscritos de Don Ramón Mª Aller Ulloa
  Pereira Fernández, Mario; Paio Cangado, Xosé.
  Equipo de Biblioteca. IES Ramón Mª Aller Ulloa

17:00 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 1

Aula 1 C-IN Suizazzeeleeeradaaa
  Alumnado 3º ESO: Aldrey Golmar, Claudia; de la Fuente Fernández, Sara; 

Folla Midón, Jesús; Fucai Santos Natal, Marta
  Alumnado 4º ESO: Dacal Rodríguez, Sergio; Domínguez Lores, Rita; 

Vaamonde Couto, Marcos; Noya Dopazo Roberto Xosé
  Facal Díaz, José Manuel. IES Lamas de Abade. Santiago

Aula 2 C-CN Estudo de organismos do reino protista en mostras de auga doce
  Fernández García-Basterra, Natalia. IES Ramón Mª Aller Ulloa, Lalín

Aula 3 C-MA Proposta de tres situacións didácticas con nenos de 0 a 3 anos
  Francos Munín, Noelia; Salinas Portugal, Mª Jesús. USC.

Aula 4 C-IN Qué saben los alumnos que no saben: el desconocimiento académico no es igual que el 
desconocimiento práctico

  Sanjosé, Vicente. Universitat de València.
  Otero, José. Universidad de Alcalá

Aula 7 C-CN De que me contaxiei? Unha proposta sobre enfermidades de transmisión sexual en 
secundaria

  Aznar Cuadrado, Virginia; Sanfiz Alonso, David. Dpto. de Didácticas Aplicadas. 
Área de Didáctica das Ciencias Experimentais, USC
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17:30	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

17:45	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 2
Aula 1	 C-FQ	 Unificando os contidos de química de 3º eso nunha soa práctica
		  Mera Cid, Mª del Pilar. IES Allariz, Ourense

Aula 2	 C-CN	 A herdanza xenética a través dun xogo de cartas
		  García Jartín, Lucía. Facultade de Formación do Profesorado, USC
		  Rodríguez Gacio, Mª Carmen. Dpto. de Bioloxía Funcional, USC

Aula 3	 C-IN	 Con tódolos permisos. A primeira universitaria galega: Manuela A. Barreiro Pico
		  Bermejo Patiño, Manuel R.; Fernández-García, Mª Isabel; Gómez-Fórneas, Esther; 

González-Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Pintos Barral, Xoana; 
Rodríguez-Silva, Laura; Romero, Mª Xosé. Dpto. de Química Inorgánica, USC

		  Fernández Fernández, Beatriz. IES Anxel Fole, Lugo
		  García-Seijo, Inés. CPI Luís Díaz Moreno, Baralla

Aula 4	 C-IN	 Proxecto Toc TocA Ciencia
		  Reboiro López, Ana; Pereira Fernández, Mario. IES Ramón Mª Aller Ulloa

Aula 5	 O-MA	Matemáticas manipulativas con pezas de LEGO®

		  Fidalgo Fernández, Laura. IES nº1 Ordes

Aula 7	 C-CN	 Análise da incorporación do tópico biodiversidade no currículo no bacharelato en Galicia
		  Montero Vilar, Santiago, IES Ponte Caldelas. García-Rodeja, Isabel.
		  Dpto. de Didácticas Aplicadas. Área de Didáctica das Ciencias Experimentais, USC

18:15	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

18:30	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 3
Aula 1	 C-FQ	 En axuda de Millikan na aula de secundaria
		  Cid Manzano, Ramón; López Pico, Marta. IES de Sar (Santiago)

Aula 2	 C-IN	 O vocabulario zoolóxico no primeiro dicionario galego-castelán
		  García Porral, Xoán Carlos; Balado Fernández, Ramón. IES Pintor Colmeiro, Silleda

Aula 3	 C-MA	 Amigos si pero… a vaquiña polo que vale? Un proxecto para estudar estatística e 
probabilidade

		  Diéguez Taboada, Milagros. Profesora de Matemáticas no C.P.I. As Revoltas

Aula 4	 C-IN	 “Aprendendo con Podcast” Usos e recursos dos arquivos de audio
		  Castiñeira García, María Luisa. IES Rafael Dieste

Aula 7	 C-CN	 Ramón María Aller Ulloa, Stephen Hawking, Xurxo Mariño Alfonso. Tres 
divulgadores de ciencia.

		  Guntiñas Rodríguez, María Elena. Catedrática de Ensino Secundario xubilada

19:00	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

19:15	 Sesión de apertura no Salón Teatro do Auditorio Municipal de Lalín

19:45	 Conferencia Inaugural: “SCIENCE FOR FASHION”, impartida por Francisco Javier 
Sardina López, Catedrático de Química Orgánica. USC

21:15	 Viño de honra ofrecido por ENCIGA
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VENRES 16 DE NOVEMBRO DE 2018

10:00	 Visitas Guiadas. Saída do Instituto ás 10:00h.

	 RUTA 1:	 INASUS, TECGLASS E CASTRO TECNOLÓXICO
	 RUTA 2:	KALEKÓI, EMBUTIDOS LALINENSE E MUSEO MUNICIPAL
	 RUTA 3:	LABORATORIO, GRANXA E PLANTA DE BIOGÁS DA FINCA MOURISCADE
	 RUTA 4:	PAZO DE LIÑARES, MUSEO ETNOGRÁFICO CASA DO PATRÓN E RUTA DE 

SENDEIRISMO POLA ÁREA RECREATIVA DE MOURISCADE
	 RUTA 5: 	HISTORIA DE LALÍN A TRAVÉS DO SEU PATRIMONIO CULTURAL

15:00	 Pósters e exposicións

16:15	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 1

Aula 1	 C-FQ	 Prevención de riscos nos laboratorios escolares
		  Cid Fernández, Manuel; Figueroa Varela, Alma M.; Pérez Alvariño, David; IES Univ. 

Laboral, Culleredo. Rodríguez Portela, Ricardo; IES David Buján de Cambre

Aula 2	 C-CN	 Valoración y actitudes hacia la ciencia de estudiantes de tercer curso de Educación 
Secundaria Obligatoria

		  Vidal López, Manuel; Yebra Ferro, Miguel; Membiela Iglesia, Pedro.
		  Facultade de Ciencias da Educación de Ourense

Aula 3	 C-CN	 Cal foi o papel do ecofeminismo na Educación Ambiental en España?
		  Gil Portela, Soledad; Blanco Anaya, Paloma. Facult. de Form. do Profesorado, USC

Aula 4	 C-IN	 Argumentación sobre cambio climático en alumnado de 1º de bacharelato
		  Sóñora Luna, Francisco. IES Virxe do Mar e Facult. de CC. da Educación da USC
		  García-Rodeja Gayoso, Isabel. Dpto. de Didácticas Aplicadas. Área Didáctica das 

Ciencias Experimentais. Facultade de CC. da Educación. USC

Aula 6	 O-FQ	 Xeo Quente, a ciencia do sobreenfriamento. Cristalización do acetato sódico
		  Bermejo, Manuel R.; Fernández-García, M. Isabel; Gómez-Fórneas, Esther; 
		  González-Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Romero, María J.; 

Rodríguez-Silva, Laura. Dpto. de Química Inorgánica, USC. 
		  Fernández, Beatriz; IES Anxel Fole, Lugo. García-Seijo, M. Inés; CPI Luís Díaz Moreno, Baralla

Aula 7	 C-MA	 Emocións en estudiantes de ensino elemental en relación coas matemáticas
		  Membiela, Pedro; Ana Regueiro; Freijedo, Jose Manuel.
		  Facultade de Ciencias dá Educación de Ourense. Universidade de Vigo.

16:45	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

17:00	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 2

Aula 1	 C-FQ	 Fritz Haber: heroe ou vilán?
		  Cid Fernández, Manuel; Figueroa Varela, Alma M.; Pérez Alvariño, David; IES Univ. 

Laboral, Culleredo. Rodríguez Portela, Ricardo; IES David Buján de Cambre

Aula 2	 C-CN	 La mina restaurada de As Pontes (España): posibilidades educativas de los nuevos 
ambientes generados

		  Merino, Agustín. USC

Aula 3	 C-MA	 Preciso recoñecelo: Síntome frustrado por ser incapaz de adiviñar o “Gordo” da 
Lotaría de Nadal

		  Pujales Martínez, Xosé Enrique. Catedrático de Ensino Secundario xubilado

Aula 4	 C-IN	 O soño que nunca existiu
		  Sofía Silva Carbajales, (alumna de 1º de bacharelato). Liste López, Socorro; IES 

Pontepedriña. Facal Díaz, José Manuel; IES Lamas de Abade
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Aula 7	 C-CN	 Questões sociocientíficas e tecnologias digitais de informação e comunicação: 
desenvolvimento de uma sequência didática sobre vacinação

		  Cardoso Mendonça, Paula Cristina. Univ. Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, Brasil

17:30	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

17:45	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 3

Aula 1	 C-FQ	 2019 ano internacional do sistema periódico. Un proxecto para un país
		  Bermejo, Manolo R.; Fernández Fariña, Sandra; Fernández García, M. Isabel; Gómez 

Fórneas, Esther; González Barcia, L. Miguel; González Noya, Ana M.; Maneiro, 
Marcelino; Pedrido, Rosa; Rodríguez, Laura; Romero, María J.; Grupo de Innovación 
Docente Ciencia NOSA-USC. Fernández, Beatriz; I.E.S. Ánxel Fole.

		  García Seijo, M. Inés; C.P.I. Luís Díaz Moreno

Aula 2	 C-IN	 Plantando cara ao lume, programa de innovación educativa para loitar contra os incendios
		  Rodríguez, Xoan Carlos; IES LucusAugusti

Aula 3	 O-IN	 La motivación que nunca existió 2: Australia y Nueva Zelanda
		  Facal Díaz, José Manuel. IES Lamas de Abade

Aula 4	 C-FQ	 Diferencias en el aprendizaje de conceptos de física y química de 3º de ESO entre 
alumnado de centro rural y urbano

		  Simón Otero, Iria; Yebra Ferro, Miguel Ángel. Facultad de Biología, Univ. de Vigo.

Aula 5	 O-MA	Intersecando papiroflexia e matemáticas
		  Camiña Codesido, Sandra Yolanda. IES Salvaterra de Miño. 
		  Pérez López, María Trinidad. IES Número 1 de Ordes

Aula 7	 C-CN	 Unha proposta didáctica para traballar o aire na educación infantil
		  Lorenzo Flores, María, CPI do Toural, Vilaboa; Sesto Varela, Vanessa; IES de Melide. 

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

18:15	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

18:30	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 4

Aula 1	 C-FQ	 Que son os SPIONs
		  González Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Bermejo, Manolo R. 

Departamento de Química Inorgánica, USC

Aula 2	 C-CN	 Despois do lume: incendios forestais e protección do solo
		  Lucas Domínguez, Nicolás. Dpto. de Bioloxía e Xeoloxía, IES Pontepedriña, Santiago
		  Pintos Moreu, Estela. Dpto. de Debuxo, IES Pontepedriña, Santiago
		  Novo Platas, Ángela. Dpto. de Tecnoloxía, IES Pontepedriña, Santiago

Aula 4	 C-FQ	 Unha síntese da literatura arredor das concepcións do alumnado no dominio 
conceptual da materia

		  Sesto Varela, Vanessa. IES de Melide. 
		  García-Rodeja Gayoso, Isabel. Dpto. de Didácticas Aplicadas. USC

Aula 7	 C-CN	 Coñecemento en estudiantes de ensinanza elemental sobre animais e plantas
		  Membiela, Pedro; Freijedo, José Manuel; Regueiro, Ana. 
		  Facultade de Ciencias da Educación de Ourense. Universidade de Vigo.

19:30	 Conferencia: “EL DISCRETO OLEAJE DEL COSMOS”, Impartida por José Edelstein, 
Departamento de Física de Partículas. Facultad de Física. USC

20:45	 Asamblea Ordinaria

22:00	 Cea de confraternidade no Pazo de Bendoiro (Bendoiro - Prado)
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SÁBADO 17 DE NOVEMBRO DE 2018

9:00	 Exposicións e presentación carteis	

10:00	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 1

Aula 1	 C-FQ	 Utilizando a história dos modelos atômicos como recurso didático para trabalhar os 
conteúdos de e sobre ciências

		  Martins, Marina. Universidade Federal de Minas Gerais

Aula 2	 C-CN	 Las salidas de campo en biología: una propuesta didáctica para 1º de ESO
		  Nóvoa Justo, Aldara. Facultad de Formación do Profesorado, USC
		  Rodríguez Gacio, Mª Carmen. Dpto. de Bioloxía Funcional, USC

Aula 3	 C-MA	 Anaquiños matemáticos: programa inclusivo de estímulo matemático
		  Blanco, T.F.; Gorgal-Romarís, A.; Salgado, M.; Salinas-Portugal, M.J.; 
		  Núñez-García, C.; Sequeiros, P.G. Universidade de Santiago de Compostela

Aula 4	 C-IN	 A arte como vehículo para abordar os conceptos de materiais na tecnoloxía
		  Ocampo Ocampo, Alejandro; Serra Rodríguez, Julia; Romaní Fernández, Lucía
		  Dpto. de Física Aplicada. Escola de Enxeñería Industrial. Universidade de Vigo

Aula 7	 C-CN	 Unha experiencia de seguridade alimentaria para traballar a argumentación
		  Casas Quiroga, Lucía; Crujeiras Pérez, Beatriz
		  Dpto. de Didácticas Aplicada. Area de Didáctica das Ciencias Experimentais. Facultade de 

Ciencias da Educación, USC

10:30	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

10:45	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 2

Aula 1	 C-FQ	 Guía dos elementos químicos. Historia, propiedades e aplicacións
		  Bermejo, Manolo R.; González Noya, Ana María; Maneiro Maneiro, Marcelino. 

Departamento de Química Inorgánica, USC

Aula 2	 C-CN	 Modelización da nutrición vexetal nunha aula de secundaria: relato dunha experiencia
		  Vilas Martínez, Jéssica María; Fernández Monteira, Sabela. USC
		  Amarelle Garabán, Roberto. IES Plurilingüe de Ames

Aula 3	 C-MA	 Actividad matemática a través de la ciencia en Educación Infantil: una experiencia 
STEAM sobre el agua

		  Salgado, M.; Filgueira, S. USC. CEIP Plurilingüe de Sigüeiro

Aula 4	 C-IN	 Manipulación de imaxes mediante programación
		  Balsa González, Jose. Facultade de Enxeñaría Informática
		  Segade Pampín, Mª Elena. Facultade de Ciencias da Educación. Univ. da Coruña

Aula 7	 C-CN	 A sustentabilidade oceánica a través da figura de Ángeles Alvariño
		  Domínguez López, Sabela. Universidade de Vigo

Aula 8	 O-IN	 Obradoiro formativo do método OCA e presentación da iniciativa Excelentes Mulleres 
CientífiCas (E = mC2)

		  Fernández, Xesús; Rodríguez, Lana. Ciencia en movemento

11:15	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

11:30	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 3

Aula 1	 C-FQ	 Cálculo de incertezas. Propagación de erros. Diagrama de Ishikawa (causa-efecto)
		  Domínguez Gerpe, Xulio. Profesor de Física e Química . IES As Mariñas Betanzos

Aula 2	 C-CN	 Paxaros do bosque, xoias dun mundo en perigo
		  Rodríguez Mayo, Francisco Manuel. Catedrático de secundaria en estado de xúbilo
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Aula 3	 C-MA	 Uso das redes sociais na aula de matemáticas. Resumo do congreso da fespm e 
experiencia persoal como docente

		  Fernández Fontenla, Iria. IES San Mamede, Maceda

Aula 4	 C-IN	 Enseñar ciencias en educación infantil: pensamiento del profesorado  
en formación inicial

		  Amorín de Abreu, Tamara; González Martínez, Raquel María; Varela Losada, María M.; 
Álvarez Lires, María. Fac. de Ciencias da Educ. e do Deporte. Univ. de Vigo

Aula 7	 C-IN	 El trabajo por proyectos en ciencias naturales con perspectiva de género
		  Blanco Pérez, Carla; Amorín de Abreu, Tamara; Lorenzo Rial, María A.;  

Álvarez Lires, María. Facultade de Ciencias da Educación e do Deporte. Univ. de Vigo

12:00	 Intermedio. Visita ás exposicións. Café de confraternidade

12:15	 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS: Sesión 4
Aula 1	 C-FQ	 Libro colaborativo para Física de 2º bacharelato
		  Gregorio Montes, Antonio. Catedrático de Ensino Secundario xubilado

Aula 2	 C-CN	 Proxecto Taranis, a terra gamificada
		  Pazos Malvido, Eva Mª. IES San Paio, Tui.

Aula 3	 C-MA	 Goberno por azar?. Un proxecto interdisciplinar para estudar estatística
		  Diéguez Taboada, Milagros. Profesora de Matemáticas no C.P.I. As Revoltas

Aula 4	 C-IN	 Os amores de Marie Anne Paulze. Parte II: os amores interesados
		  González Noya, Ana M.; Pintos Barral, Xoana; Bermejo, Manolo R. 
		  Dpto. de Química Inorgánica, USC

Aula 6	 C-IN	 Scientix, a comunidade para a aprendizaxe das ciencias en Europa
		  Vázquez-Dorrío, Benito. Embaixador Scientix en España. Escola de Enxeñaría de Minas e 

Enerxía. Universidade de Vigo. Campus Lagoas-Marcosende, Vigo

Aula 7	 C-IN	 Aprendizaxe cooperativa nas ciencias da natureza de 1º de educación primaria
		  González Martínez, Raquel María; Arias Correa, Azucena; Blanco Pérez, Carla; Pérez 

Rodríguez, Uxío. Facultade de Ciencias da Educación e do Deporte. Universidade de Vigo

13:00	 Conferencia: “FONTÁN: O MESTRE DA COMUNICACIÓN DA MEDIDA DE GALICIA 
PARA O MUNDO”, impartida por M. Elena Vázquez Cendón, Departamento de Matemática 
Aplicada. Facultade de Matemáticas. USC.

15:00	 Clausura do XXXI Congreso de ENCIGA

CN : Ciencias Naturais	 MA: Matemáticas

FQ : Física e Química	 IN: Interdisplinar

C: Comunicación - 30 min.	 O: Obradoiro - 90 min.
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A magnitude dun descubrimento non se debe medir

polos resultados que aclara,  senón polos que

 mostra como descoñecidos.

Ramón Mª Aller

Chegou xa o momento de comezar o XXXI Congreso de ENCIGA.

No ano no que se celebra o centenario da publicación da Algoritmia 
de don Ramón, Lalín dávos a benvida.

Dende o IES Aller Ulloa, nas terras de Deza, faremos todo o posible 
para que desfrutedes da ciencia e para que coñezades a nosa vila, as 
súas xentes e a súa historia.

Despois de trinta anos de éxitos da asociación ENCIGA, afronta-
mos este congreso con ilusión, pero tamén con moita responsabili-
dade. Esperamos que comprendades os erros que poidamos cometer 
e desexamos que esta xuntanza sexa produtiva tanto a nivel profe-
sional como persoal.

Recibide unha forte aperta.

O Comité Organizador

LIMIAR
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SCIENCE FOR FASHION
Sardina López, Francisco Javier
Catedrático de Química Orgánica
Universidad de Compostela

RESUMEN

El mundo de la moda parece, en principio, muy alejado del de ciencias como la Química, las 
Matemáticas o la Biología. En esta charla describiré cómo, sin embargo, varias disciplinas cien-
tífi cas han contribuido decisivamente a transformar una prenda de trabajo en un icono de la moda 
y a mejorar la sostenibilidad de su manufactura, a eliminar de nuestras prendas alguna peligro-
sa sustancia, a descubrir una sofi sticada trama de sabotaje comercial e incluso a crear nuevos 
modelos comerciales de creación de moda. Los ejemplos presentados mostrarán aplicaciones 
relevantes de Química (Síntesis Orgánica, análisis, reacciones red-ox), Biología (Genética, In-
munología) y Matemáticas (Estadística).

CURRICULLUM VITAE

El Prof. Javier Sardina nació en Santiago de Compostela (España) en 1958. Se formó como 
especialista en química orgánica sintética de la Universidad de Santiago de Compostela (USC), 
donde recibió su licenciatura (1980) y doctorado (1985).

De 1986 a 1988 fue becario Fulbright en la Universidad de California, Berkeley, trabajando en 
el laboratorio del Prof. Henry Rapoport. En la actualidad, es Catedrático de Química Orgánica 
en la Universidad de Santiago y sus intereses en investigación van desde la Síntesis Orgánica 
Asimétrica y la Química Sostenible hasta el desarrollo de software científi co.

El Profesor Sardina es co-fundador de MESTRELAB RESEARCH S.L., una start-up dedicada 
al desarrollo y comercialización de software científi co (2004) y de SIGILLUM KNOWLEDGE 
SOLUTIONS, S.L., una start-up dedicada a la consultoría regulatoria en materias de salud y 
seguridad de producto y sostenibilidad de artículos de consumo (2018).

Desde el año 2004 lleva colaborado con el grupo INDITEX S.A., desarrollando proyectos de 
I+D y asesoría enfocados a la creación, implantación y cumplimiento de estándares de salud 
y seguridad en todo tipo de artículos de consumo (textil, calzado, complementos, cosméticos, 
artículos en contacto con alimentos y otros), así como a la mejora de la sostenibilidad de los pro-
cesos de manufactura de dichos artículos. Desde el año 2013 es, además, miembro del Consejo 

Social de INDITEX.

CONFERENCIAS
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EL DISCRETO OLEAJE DEL COSMOS
Edelstein, José
Departamento de Física de Partículas & Instituto 
Gallego de Física de Altas Energías
Área: Física Teórica
Universidad de Santiago de Compostela

Resumen

A principios del siglo XX, cuando las leyes del electro-
magnetismo y la termodinámica parecían dar respuesta a 
casi todas las preguntas del universo físico, Albert Einstein revolucionó nuestra comprensión 
de conceptos centrales como el espacio, el tiempo, la luz, la masa y la energía. Cada una de sus 
ideas y predicciones se fueron verificando hasta nuestros días. En esta charla pasearemos por 
el universo que nos legó Einstein y hablaremos, en especial, de la reciente detección de ondas 
gravitacionales, la que amplía nuestras posibilidades de observación del cosmos y dio lugar al 
premio Nobel de física en 2017.

Currículum Vitae

José Edelstein (Buenos Aires, 1968)

Profesor de física teórica en la Universidad de Santiago de Compostela. Licenciado en el Insti-
tuto Balseiro, doctorado en la Universidad Nacional de La Plata y post-doctorados en la Univer-
sidad de Santiago de Compostela, Harvard University y el Instituto Superior Técnico de Lisboa. 

Es autor de más de sesenta artículos científicos sobre diversos aspectos de la física teórica de 
altas energías, desde la gravitación a la física de partículas. Su artículo “Causality constraints on 
corrections to the graviton three-point coupling”, escrito con Juan Maldacena, Xián Camanho 
y Alexander Zhiboedov, está entre los más citados de los últimos cinco años a nivel mundial en 
el área. 

Su labor en comunicación científica incluye decenas de artículos y charlas, colaboraciones con 
artistas y la publicación de tres libros: “Antimateria, magia y poesía” (Editorial USC 2014, junto 
a Andrés Gomberoff; Premio Nacional de Edición Universitaria en España 2015), “Cuerdas y 
supercuerdas (RBA 2016, junto a Gastón Giribet; traducido al francés y al italiano) y “Einstein 
para perplejos” (Debate 2018, junto a Andrés Gomberoff; Mención Honorífica en el concurso 
Ciencia en Acción 2018). Su trabajo fue premiado por la Fundación Española para la Ciencia y 
la Tecnología en 2012, por el Centro Español de Física de Partículas, Astropartículas y Nuclear 
en 2010, 2011, 2013, 2015 y 2016, en el concurso Ciencia En Acción, 2013, 2014, 2015 y 2017 
y por el Ministerio de Ciencia y Tecnología de Argentina con el premio Raíces 2018.
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FONTÁN: O MESTRE DA COMUNICACIÓN 
DA MEDIDA DE GALICIA PARA O MUNDO
Vázquez Cendón, M. Elena
Departamento de Matemática Aplicada
Facultade de Matemáticas
Universidade de Santiago de Compostela

Resumo

O obxectivo do relatorio e poñer en común co profesorado de 
ciencias de Galicia a valía persoal e científica do matemático e 
xeógrafo Domingo Fontán. A relatora é unha das coordinadoras da unidade didáctica “Domingo 
Fontán e a Carta Geométrica de Galicia” publicada polo Consello da Cultura Galega en 2018. 

Compartirá os obxectivos da unidade didáctica e os fitos vitais e científicos de Domingo Fontán 
para que poidan ser compartidos nas aulas por docentes de diferentes materias de ciencias, xeo-
grafía e historia.

Curricullum Vitae
Elena Vázquez Cendón (Ourense, 1966).

Doctora en Matemáticas pola USC. Profesora Titular de Universidade desde 1997.

É coautora de trinta publicacións en revistas do JCR.  Editora de tres monografías e autora de 
dous libros. http://scholar.google.es/citations?user=hUYrUjQAAAAJ&hl=ée (link is external)

Vicerreitora de estudantes e relaciones institucionais de la USC (2002/2006). 

Coordinadora xeral do Máster en Matemática en Matemática Industrial (USC, UDC, Uvigo, 
UC3M e UPM).

Coordinadora xeral do Proxecto ESTALMAT-Galicia (setembro 2014-xullo 2018), actualmente 
responsable de egresados do proxecto. Decana de la Facultade de Matemáticas de la USC desde 
o 16 de juño de 2017.

Investigadora adscrita do Instituto Tecnolóxico en Matemática Industrial (ITMATI) e membro 
do Instituto de Matemáticas da USC (IMAT).

Forma parte do grupo de investigación en Ingeniería Matemática coordinado polo Profesor Al-
fredo Bermúdez.

A temática das súas investigacións ten diferentes ámbitos de aplicación: problemas relativos ás 
ecuacións das augas  someras,  ás ecuacións de  Navier-Stokes, ás ecuacións de  Euler con gra-
vidade e ás ecuacións que  modelan o fluxo de sangue en arterias e en veas. 

No contexto da transferencia de coñecemento, participou en contratos con Endesa Xeración S.A. 
e Reganosa. Ademais, é desarrolladora do código Iber que foi xerado inicialmente para o cálculo 
das correntes de mareas nas rías galegas e agora aplícase en diferentes rexións do mundo, para 
prevención de inundacións.

É membro do Plenario do Consello da Cultura Galega e coordinadora da Sección de Ciencia, 
Tecnoloxía, Natureza e Sociedade. 

Forma parte da Sociedad Española de Matemática Aplicada (SEMA) dende a súa constitución, 
da Asociación Galega de Investigadores da Auga (AGAIA), da Asociación/ONG Causas Comúns 
e da Asociación Galega de Comunicación de Cultura Científica e Tecnolóxica DivulgACCIÓN.
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EXPOSICIÓNS

ASTRONOMíA NA AULA
Reboiro López, Ana
Alumnado de Cultura Científica de 1º de bacharelato
IES Ramón Mª Aller Ulloa

A Axencia Espacial Europea, a través de ESA Education, ofrece numerosos recursos e diversas 
actividades de formación para profesorado de primaria e de secundaria, cos que pretende achegar 
a astronomía e a investigación espacial ás aulas. 

Tras participar no ESA Summer Teachers Workshop de 2015 xurdiu a idea – xa compartida no 
XXVIII congreso ENCIGA celebrado en Sarria - de realizar este proxecto co alumnado da ma-
teria de Cultura Científi ca de 1º de bacharelato no curso 2015/2016 no marco das actividades do 
50 cabodano de don Ramón Aller.

Nesta exposición resúmense os dous traballos realizados: modelo dun sistema binario e demos-
tración experimental da segunda lei de Kepler. Ambos proxectos consistiron nunha pequeña 
demostración experimental que serviu de pretexto para realizar unha indagación na Internet e 
en bibliografía especializada, así como para elaborar vídeos con Camtasia Studio e pósters en 
formato dixital co software Open Offi ce Draw. Incidiuse na importancia de citar as fontes em-
pregadas así como a autoría das imaxes.

Empregáronse aproximadamente dez sesións de clase, dúas para o traballo experimental e oito 
para a busca de información e elaboración de materiais. Dado que as sesións se impartiron no 
laboratorio e na aula de informática, a avaliación do proxecto, que resultou moi satisfactoria, 
puido realizarse ao longo de todo proceso.

REFERENCIAS

- http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Secondary_classroom_resources

- http://toca-ciencia.blogspot.com/2016/06/astronomia-na-aula-i-estudo-dos.html

- http://toca-ciencia.blogspot.com/2016/06/astronomia-na-aula-ii-comprobacion-da.html



Boletín das Ciencias24

Contaminación Luminosa
Agrupación Astronómica Coruñesa Io

A través de tres paneis de gran formato a dobre cara profusamente ilustrados, a mostra explora 
o impacto na saúde e no medio ambiente do abuso da luz artificial pola noite, así como a di-
lapidación de enerxía e diñeiro que supón. Tamén reflexiona sobre a perda cultural asociada á 
desaparición do firmamento nocturno e apunta solucións, moi fáciles de executar, para garantir 
unha iluminación eficaz e sostíbel.



XXXI CONGRESO DE ENCIGA 25

O Universo dos plásticos
Vilas Iglesias, María Eva
IES Ramón Mª Aller Ulloa

O termo “plástico” abarca unha serie de materiais sintéticos e semisintéticos que se utilizan para 
innumerables aplicacións. Miramos ao noso arredor e vemos plástico. Encontramos plástico nos 
envases, na roupa, nos coches, nos móbiles, nos dispositivos médicos, etc.

Os plásticos son materiais orgánicos, como o algodón, a la, a madeira ou o papel. Obtéñense por 
un proceso de polimerización a partir de materias primas naturais como o petróleo, o carbón, o 
sal ou a celulosa, entre outras.

O plástico pódese moldear durante a súa fabricación, o que permite fundilo, prensalo ou extru-
sionalo para obter diferentes formas, como fibras, tubos, láminas, placas, botellas, caixas, etc. 
Porén, a diferenza doutros residuos, os plásticos non se descompoñen nin podrecen coa auga, 
polo que permanecen nos vertedoiros durante centos de anos sen desaparecer. Por este motivo, 
a eliminación dos residuos plásticos ten que pasar por solucións como a reciclaxe para fabricar 
novos obxectos, para xerar electricidade ou para obter combustibles.

O primeiro gran reto é a súa recollida selectiva, é dicir, que os separemos do resto do lixo e os 
depositemos no contedor axeitado. Isto require a colaboración de todos, porque este primeiro 
paso é imprescindible.

A exposición que presentamos neste XXXI Congreso de ENCIGA consta dunha serie de carteis, 
que se elaboraron en 2015 no marco das actividades do proxecto Toc Toca Ciencia, nos que se 
abordan, de xeito moi sinxelo, distintos aspectos relacionados cos plásticos:

-	 Importancia dos plásticos como substitutos doutros materiais utilizados ata a súa 
aparición.

-	 Que son, e de que materias primas derivan.
-	 Como se obteñen mediante un proceso de polimerización.
-	 Propiedades que os fan idóneos para moitos dos seus usos.
-	 Aditivos que se utilizan na súa fabricación e que modifican as súas propiedades, o 

que permite obter os máis variados obxectos.
-	 Os plásticos e o medio ambiente: a súa toxicidade e as dificultades para a súa elimi-

nación natural e para a súa reciclaxe.
-	 Os tres “R” para os plásticos.
-	 Formas de reciclaxe.
-	 Tipos de plásticos e clasificación dos mesmos.
-	 Termoplásticos e os seus usos.
-	 Termoestables máis comúns e os seus usos.
-	 Os elastómeros.
-	 Os bioplásticos como alternativa aos plásticos de uso na actualidade.

Expóñense, ademais, os mais variados obxectos clasificados en función do tipo de plástico que os 
compoñen dende bolsas e recipientes, ata prendas de roupa, CDs, gafas ou utensilios de cociña.

REFERENCIAS

http://toca-ciencia.blogspot.com/search/label/Plásticos
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Radiografía dun cigarro
Premio á Mellor Comunicación Oral na Galiciencia 2017
Proxecto seleccionado para participar no Finde Científico 2018 en Madrid

Fernández García-Basterra, Natalia
Alumnado de Anatomía Aplicada de 1º de bacharelato
IES Ramón Mª Aller Ulloa

A adolescencia é unha etapa fundamental para tomar conciencia dos hábitos de vida saudables, 
xa que os cambios cerebrais (na codia pre frontal), nesta etapa da vida, son moi importantes e re-
laciónanse coa capacidade de tomar decisións. Deixar de fumar ou non comezar, é unha decisión 
que favorece moito a saúde. Unha información axeitada sobre os compoñentes e as consecuen-
cias do tabaco é fundamental para previr o tabaquismo e poderalles axudar a tomar decisións 
libremente e a resistir a presión social que favorece o seu consumo. 

O tabaquismo segundo a OMS é unha enfermidade adictiva crónica. A capacidade do tabaco 
para xerar dependencia débese á nicotina, que activa funcións cerebrais no sistema de pracer/
recompensa. Hoxe son coñecidos os efectos do tabaco sobre o organismo: provoca importantes 
patoloxías agudas e crónicas: pulmonares, coronarias, cerebro-vasculares, úlceras, cancro, etc.. 
Aínda así, moitas persoas comezan a fumar adquirindo o hábito. Cada cigarro aumenta a depen-
dencia e prexudica seriamente a saúde. Por que o fan? 

O propósito deste proxecto é aproximar ao alumnado ao traballo de investigación para adquirir 
hábitos saudables. Dun xeito sinxelo e coa axuda de materiais moi comúns, os estudantes inician 
pequenas investigacións baseándose nos pasos do método científico, emitindo hipóteses de es-
tudo, experimentando e chegando a conclusións. Deste xeito preténdese espertar a curiosidade 
pola investigación e que valoren a importancia e os beneficios para a saúde de non adquirir o 
hábito de fumar. Con este traballo aprenderon como funciona o ap. respiratorio, as substancias 
que compoñen o fume do tabaco, os efectos prexudiciais que ten para a saúde e os beneficios de 
non fumar.

Obxectivos
-	 Coñecer e experimentar como funcionan os pulmóns e as vías respiratorias.

-	 Informar e sensibilizar sobre as consecuencias de fumar.

-	 Coñecer os beneficios de non fumar e reflexionar sobre as consecuencias e os riscos do tabaco.

-	 Investigar sobre as substancias que compoñen o tabaco e os seus efectos prexudiciais para a 
saúde.

-	 Coñecer a composición do fume do tabaco e relacionalo cos efectos que produce na saúde o 
hábito de fumar.

-	 Desenvolver actitudes críticas sobre os efectos do tabaco.

As hipóteses e algunhas preguntas que nos formulamos neste traballo foron: Que ten o tabaco 
que o fai tan prexudicial para a persoa fumadora e para o seu entorno? Cal é a composición do 
fume do cigarro? Que sustancias perigosas contén? Que efectos producen sobre o organismo? 
Como actúa a nicotina a nivel cerebral para xerar unha adicción tan potente? Axúdanos a re-
solver os nosos problemas? Fumar mellora algo a nosa vida? Pode o tabaco funcionar como 
insecticida? Tendo en conta estas cuestións, investigamos sobre elas coa información presente 
na rede e fixemos comprobacións mediante sinxelas experiencias con distintos materiais como 
a realización da maqueta do aparato respiratorio e a das “botellas fumadoras” para comprobar a 
presenza de alcatrán no fume do tabaco.
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Inéditos e outros manuscritos de  
don Ramón Mª Aller Ulloa
Pereira Fernández, Mario
Paio Cangado, Xosé
Equipo de Biblioteca. IES Ramón Mª Aller Ulloa

A actividade central da nosa celebración do 2009, Ano Internacional da Astronomía, foi unha 
exposición á volta de manuscritos de D. Ramón Aller, cedidos por D. Victorino Gutiérrez Aller, 
sobriño do sabio. Aquel mesmo curso, D. Vitorino fixo doazón dos documentos ao instituto. 
Entre eles, encóntranse tanto inéditos, como borradores ou primeiras versións de obras xa coñe-
cidas, ademais de notas e apuntamentos diversos.

Naquel momento expresamos, no blogue A Marela tarabela, a emoción que tal doazón nos pro-
duciu: “Pensabamos que tiñamos algúns libros valiosos, pero agora temos... que temos? Como 
lle chamamos? Un tesouro? Como o imos administrar? Só somos unha Biblioteca Escolar! 
Estaremos á altura? A reflexión ten que ser máis longa e así o faremos. Mentres tanto, moitas 
graciñas, graciñas de corazón, Victorino!” Hoxe renovamos a expresión de gratitude.

En 2016, mostramos novamente este material, con motivo do 50º cabodano de D. Ramón. A 
principal diferenza entre as dúas celebracións radicou en que, nesta última, xa dispoñamos das 
experiencias de Toc TocA Ciencia, polo que puidemos presentar un espectro moito máis amplo 
e variado de actividades.

A exposición que, co gallo do congreso de ENCIGA e o centenario da publicación de Algorit-
mia. Principios fundamentales de la ciencia de los números, recuperamos no primeiro andar, 
fai un percorrido pola actividade científica de D. Ramón a través dos seus textos.

Entre outros manuscritos de don Ramón, forman parte da exposición os seguintes inéditos:

•	 [“Primeiro caderno de observacións”]: Álbum (13x20 cm.), coas observacións realiza-
das entre o 7-11-1917 e o 15-6-1923. Son 45 debuxos autógrafos e anotados.

•	 Registro del observatorio astronómico/ Ramón Mª Aller Pbro. . Lalín. Comienza en: 
31 de agosto del año 1924. A.M.D.G. [Manuscrito]. 200+1 p. + 41 debuxos (10x13 cm.) 
anotados, br. e n. e cor; 21 cm. Trátase dun caderno no que se recolle a vida do Observa-
torio desde o 31 do 8 de 1924 ata o 18 do 9 de 1926.

•	 Registro de observaciones verificadas en Lalín. [Manuscrito]. 200 p. (das que só están 
utilizadas 52), 21 cm. Trátase fundamentalmente dun caderno con diversos cálculos ma-
temáticos datados entre o 31 de agosto de 1924 e o 11 de xaneiro de 1925, asociado ao 
anterior.

•	 Observatorio astronómico de Lalín: Registro de las observaciones desde el día 24 
de septiembre de 1926.[Manuscrito]. [200 p. + 2 caderniños (de 20 p. cada un) + 41 
debuxos (10x13 cm.) anotados, cor; 21 cm. Trátase dun caderno no que se recolle a vida 
do Observatorio desde o 24-9-1926 ata o 30-8-1927.

•	 Cuaderno registro de observaciones: Comienza en 31 de agosto del año del Señor 
1927. [Manuscrito]. 230 p. Il. cor; 21 cm. Trátase dun caderno no que se recolle a vida do 
Observatorio desde o 31 do 8 de1927 ata o 1 do 6 de 1929.
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Exposición 2009. Debaixo do retrato de D. Ramón: Victorino Gutiérrez e José A. Docobo.

Exposición 2016.
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VISITAS GUIADAS

Todas as visitas sairán en autobús do aparcamento do instituto 
ás 10:00 h do venres 16 de novembro.

VISITA 1

INASUS, TECGLASS E CASTRO TECNOLÓXICO
Profesor acompañante: Javier Enjamio.
Capacidade: 25 persoas.

VISITA 2

KALEKÓI, EMBUTIDOS LALINENSE E MUSEO MUNICIPAL
Profesor acompañante: Javier Cudeiro.
Capacidade: 20 persoas.

VISITA 3

LABORATORIO, GRANXA E PLANTA DE BIOGÁS 
DA FINCA MOURISCADE.
Profesora acompañante: Natalia Fernández.
Recomendacións: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 45 persoas.

VISITA 4

PAZO DE LIÑARES, MUSEO ETNOGRÁFICO CASA DO PATRÓN E 
RUTA DE SENDEIRISMO POLA ÁREA RECREATIvA DE MOURISCADE
Profesor acompañante: Javier Montoto.
 Recomendacións: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 45 persoas

VISITA 5

HISTORIA DE LALíN A TRAvéS DO SEU PATRIMONIO CULTURAL
Profesor acompañante: Jorge Cepeda.
Recomendacións: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 25 persoas.
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DE QUE ME CONTAXIEI? UNHA PROPOSTA SOBRE 
ENFERMIDADES DE TRANSMISIÓN SEXUAL EN 
SECUNDARIA

Aznar Cuadrado, Virginia
Sanfiz Alonso, David
Departamento de Didácticas Aplicadas. Área de 
Didáctica das Ciencias Experimentais, USC

PRACTICAS CIENTÍFICAS

As enfermidades de transmisión sexual afectan cada vez máis á poboación máis nova, tendo 
unha elevada incidencia e prevalencia nos adolescentes de entre 14 e 19 anos (Xunta de Galicia, 
2005). Isto é debido ás condutas de risco levadas a cabo nestas idades, á difi cultade de acceso 
aos servizos de saúde (Teva, Bermúdez e Buela-Casal, 2009) ou a evitar a atención en servi-
zos asistenciais, polo embarazoso da situación, aos que acudirían para consultar calquera outra 
doenza, incluso chegando a automedicarse seguindo o consello de amigos e coñecidos (Cervera 
et al., 2010).

Neste marco, o profesorado de secundaria debe proporcionar ao alumnado situacións que dean a 
oportunidade de traballar as prácticas científi cas (Jiménez Aleixandre, 2010), no noso caso argu-
mentación e modelización, xa que supoñen unha preparación para a vida e facilitan a adopción 
dunha actitude adecuada para lograr unha vida saudable.

Para isto, deseñouse unha tarefa contextualizada na vida cotiá que permitira traballar o modelo de 
infección deste tipo de enfermidades, creando un clima de confi anza para expoñer, debater e argu-
mentar as ideas que ten o alumnado sobre este tema que, aínda en moitos casos, segue sendo tabú.

PROPOSTA DE TRABALLO 

A nosa proposta foi desenvolvida nun instituto da cidade de Lugo co alumnado de 3º de ESO 
(12 estudantes distribuídos en 4 grupos de traballo) na materia de Bioloxía e Xeoloxía. A tarefa 
presentaba unha problemática real contextualizada sobre a prevención, o contaxio e o tratamen-
to das enfermidades de transmisión sexual. Nela describíase a situación dun rapaz infectado e 
automedicado sen resultados positivos, que solicitaba consello ao alumnado para unha correcta 
actuación.

A recollida de datos para este estudo foi a través das producións escritas do alumnado, grava-
cións en audio e notas de campo tomadas a partir das observacións realizadas durante o trans-
curso das dúas sesións empregadas. A análise destes datos foron a través de rúbricas para a 
medida da calidade das respostas do informe escrito, categorizándose as respostas do nivel 1 ao 
4, correspondendo o 1 a unha resposta pouco acertada, e o 4 á resposta de referencia.
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ALGÚNS RESULTADOS E CONCLUSIÓNS

A análise de resultados fíxose segundo catro bloques: recoñecemento das enfermidades de trans-
misión sexual, modelo de transmisión deste tipo de enfermidades, métodos de prevención e 
tratamento destas enfermidades. A distribución dos grupos nos diferentes niveis das rúbricas foi 
variado, pero os alumnos que se implicaron na tarefa acadaron os niveis superiores. Os qrupos 
que mostraron actitude colaborativa na realización da tarefa, argumentando as decisións tomadas 
(G2 e G3) son os que mantiveron o nivel de calidade das respostas ao longo das sesións, aínda 
que as respostas do informe escrito non recolleron sempre todos os resultados do falado nos 
grupos.

A realización de tarefas que impliquen a participación en prácticas científicas, no noso caso 
modelización e argumentación, son máis significativas para o alumnado.
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UNHA EXPERIENCIA DE SEGURIDADE ALIMENTARIA 
PARA TRABALLAR A ARGUMENTACIÓN

Casas Quiroga, Lucía
Crujeiras Pérez, Beatriz
Departamento de Didácticas Aplicada
Area de Didáctica das Ciencias Experimentais
Facultade de Ciencias da Educación, USC

Nesta comunicación preséntase unha secuencia de actividades para traballar a seguridade ali-
mentaria a través da argumentación, dirixida a alumnado de 4º de ESO e 1º de Bacharelato que 
cursa as materias de Ciencias Aplicadas á Actividade Profesional e Cultura Científi ca.

O principal obxectivo que se persegue é que o alumnado sexa quen de valorar de maneira xusti-
fi cada a importancia da seguridade alimentaria no contexto no que viven, e tamén a necesidade 
de ter ferramentas ben estudadas como os protocolos de seguridade para facer fronte a posibles 
emerxencias. En particular, faise referencia ás propostas da Organización Mundial da Saúde 
(OMS) para a intervención en situacións de emerxencias alimentarias (FAO/OMS, 2011). A 
seguridade alimentaria non está incluída nun bloque específi co do currículo de educación secun-
daria e bacharelato, pero constitúe un tema de gran relevancia, xa que se considera que a mellora 
nas competencias de seguridade alimentaria dos cidadáns repercute na diminución da frecuencia 
de intoxicacións alimentarias.

A secuencia consta de catro actividades a realizar en dúas sesións de 50 minutos, nas cales o 
alumnado traballa distribuído en pequenos grupos.

A actividade 1 consiste na lectura dunha noticia de prensa real acontecida nun colexio de Gua-
dalaxara, na que moitos estudantes usuarios do comedor escolar presentan síntomas como vómi-
tos e diarrea. No centro escolar non están seguros de se se trata dunha intoxicación alimentaria 
ou dun virus. O obxectivo da actividade é que o alumnado elabore unha xustifi cación sobre a 
orixe dos síntomas incorporando os datos/probas que proporciona a noticia, e especifi cando 
cales deles serían necesarios para decantarse por unha das opcións.

A actividade 2 tamén está relacionada cunha noticia de prensa que achega un contexto familiar 
para os estudantes. Neste caso, os estudantes deben responder a cuestións relacionadas coas 
medidas de seguridade tomadas polo centro educativo e a súa adecuación á emerxencia vivida. 
A última cuestión desta actividade utilízase para introducir o protocolo da OMS, que utilizare-
mos na seguinte sesión. En dita cuestión presentamos aos estudantes os requisitos que ten que 
ter unha emerxencia alimentaria para dar o aviso á OMS, e terán que decidir se coa emerxencia 
vivida no colexio de Guadalaxara sería necesario dar o aviso.

Na actividade 3, faise entrega a cada pequeno grupo de estudantes dun conxunto de etiquetas 
que se corresponden cos pasos do protocolo da OMS para brotes infecciosos e tamén dunha fo-
lla cunha breve descrición de cada un dos pasos. O obxectivo da actividade é que cada pequeno 
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grupo sexa capaz de chegar a un consenso para ordenar os pasos de forma lóxica, de maneira que 
o protocolo sexa máis eficiente á hora de resolver unha emerxencia alimentaria.

Por último, na actividade 4, preséntase ao alumnado un caso real no que o protocolo da OMS 
non se aplicou de forma correcta (o brote do síndrome urémico-hemolítico de Alemaña en 2011). 
Despois de proporcionar aos estudantes unha cronoloxía dos acontecementos, eles deben re-
flexionar e argumentar cales son os pasos que se realizaron de forma errónea, baseándose na 
información que se lles proporciona, e propoñer cal sería a maneira axeitada de realizalos para 
evitar as consecuencias descritas na cronoloxía. Tamén deben diferenciar a proba máis relevante 
que permitiu descubrir a verdadeira orixe do brote.

Para a introdución dun tema relevante na aula, como é a seguridade alimentaria, escolleuse un 
contexto próximo aos estudantes coa fin de conectar a seguridade alimentaria coas súas implica-
cións no mundo real, e así incidir na implicación dos estudantes nas actividades.
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QUESTÕES SOCIOCIENTíFICAS E TECNOLOGIAS 
DIGITAIS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO: 
DESENvOLvIMENTO DE UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 
SOBRE vACINAÇÃO

Cardoso Mendonça, Paula Cristina
Fernandes Oliveira Júnior, José Geraldo
Univ. Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, Brasil

Rodrigues de Oliveira, Carlos Alexandre
Univ. Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil

INTRODUÇÃO

Clonagem, células-tronco, alimentos transgênicos, aquecimento global, novas fontes de energia 
são questões sociais que estão intrinsecamente relacionadas com o desenvolvimento do conheci-
mento científi co e o advento das tecnologias contemporâneas. A tomada de decisão relacionada 
a essas questões pode nos exigir uma mínima compreensão de como a ciência e tecnologia são 
impactadas e como elas impactam a sociedade como um todo. Nesse sentido, na Educação em 
Ciências deveríamos buscar preparar os estudantes para o exercício da cidadania a partir de uma 
compreensão mais crítica e melhor fundamentada em relação a questões como essas. Nesse 
segmento, de acordo com especialistas da área de Educação em Ciências (por exemplo, Allchin, 
2011), torna-se importante auxiliarmos os alunos a desenvolver visões mais esclarecidas so-
bre ciência e tecnologia com vistas ao desenvolvimento de habilidades, tais como, pensamento 
crítico, resolução de problemas, tomadas de decisões mais esclarecidas e outras. Nessa pers-
pectiva, os alunos seriam mais capazes de enfrentar situações que de alguma maneira exigem 
conhecimento científi co, avaliando evidências que suportam às afi rmativas científi cas, além de 
se posicionarem criticamente em face a elas. Assim, levando em consideração tais apontamentos, 
elaboramos uma sequência didática (SD) baseada na aprendizagem de aspectos intrínsecos à 
natureza da ciência (NC) por meio de uma questão sociocientífi ca (QSC) – Vacinação – utili-
zando as tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC) como recurso pedagógico, 
para aprender e ensinar em sala de aula. Diante disso, este trabalho tem como objetivo investigar 
como esta SD pôde contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de alunos do Ensino 
Médio da Rede Pública Estadual de Ensino de Minas Gerais – Brasil. Para esta análise utilizamos 
os registros das aulas no formato de vídeo, as notas de campo do observador participante (1o 
autor desse artigo), os vídeos produzidos pelos grupos de alunos e as entrevistas conduzidas pelo 
investigador com dois estudantes da classe.

A SEQUêNCIA DIDÁTICA: REFERENCIAIS E DESENVOLVIMENTO

As QSC são justifi cadas no Ensino de Ciências porque lidam com questões controversas e as-
pectos sociais, morais, políticos, econômicos etc., que se tangenciam com conhecimentos cientí-
fi cos. Em função disso, é uma abordagem potencial para se trabalhar com NC de forma contex-
tualizada (Sadler, Chambers & Zeidler, 2004). Agora, ao pensarmos em estratégias de ensino e 
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aprendizagem inovadoras e contemporâneas que contemplem o contexto atual em que os alunos 
estão inseridos, levamos em consideração as TDIC, como recurso pedagógico para a sala de 
aula, pois, como é sabido, vivemos em uma sociedade emergente dita tecnológica e digital. 
Porém, certos cuidados devem ser tomados, para que esses recursos não se configurem apenas 
como “novidades” em sala de aula, ou seja, seu uso deve ser consciente e específico, pois a sim-
ples incorporação ou o uso das tecnologias digitais não gerariam sozinhas inovação e melhoria 
no processo de ensino e aprendizagem dos alunos (Ribeiro, 2014). 

A SD foi planejada para 8 (oito) aulas de 50 (cinquenta) minutos cada. As três primeiras aulas 
consistiam em informações sobre o tema, tais como, a história da vacina, modelo de funciona-
mento da vacina e a controvérsia sobre o uso das vacinas. A partir da apresentação da controvér-
sia os estudantes teriam como trabalho produzir vídeos esclarecedores para a população sobre os 
benefícios e malefícios da vacinação. Assim, as demais aulas consistiam em atividades práticas 
para a produção e socialização dos vídeos, como a elaboração do roteiro e da ficha técnica e a 
produção do vídeo. 

Análise do Desenvolvimento da Sequência Didática

A SD foi desenvolvida em uma turma de 3º ano do Ensino Médio da Rede Pública Estadual de 
Ensino de Minas Gerais – Brasil, com aproximadamente 30 (trinta) alunos, numa faixa etária de 
17 (dezessete) anos. Trata-se de uma análise qualitativa, no qual elaboramos um estudo detalha-
do de dois grupos da classe, em função da maior disponibilidade de dados.

Constatamos que a SD criou um ambiente de aprendizagem capaz de proporcionar aos alu-
nos mais esclarecimento e uso de conceitos científicos relacionados à Vacinação. Atestamos 
isso, quando eles expressaram o entendimento e o uso dos conteúdos científicos relacionados à 
temática, e os relacionaram com os seus cotidianos, tanto na entrevista quanto nos vídeos pro-
duzidos pelos grupos de alunos. Em relação à tomada de decisão sobre a controvérsia, os alunos 
declararam o que possivelmente usariam como justificativas: as suas experiências pessoais e o 
conhecimento científico adquirido por meio do desenvolvimento da SD. Ainda segundo a decla-
ração dos alunos, a produção do vídeo foi significativa para suas aprendizagens, principalmente 
porque esse recurso tecnológico os permitiu expressar na prática, de forma espontânea, criativa, 
autêntica e autônoma, o que aprenderam. Verificamos isso, pelo grau de qualidade do conteúdo 
das informações contidas em seus vídeos. Dessa maneira, a principal contribuição da SD no 
processo de ensino e aprendizagem foi em relação à sua capacidade de proporcionar um ambien-
te de ensino-aprendizado para os alunos, favorecendo mais esclarecimento e uso de conceitos 
científicos relacionados à temática proposta, o que acreditamos ter contribuído para o exercício 
de sua cidadania. 
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A SUSTENTABILIDADE OCEÁNICA A TRAvéS DA 
FIGURA DE ÁNGELES ALvARIÑO

Domínguez López, Sabela
Álvarez Lires, María M. 
Universidade de Vigo

INTRODUCIÓN

Partindo do interese do alumnado polo mar detectado nunha visita didáctica, realízase o deseño 
dun proxecto con perspectiva de xénero abordando a aprendizaxe a través de cuestións socio-
científi cas, de tal maneira que se potencie a autoestima das rapazas mediante a utilización de 
modelos de científi cas e actividades orientadas aos seus intereses, aptitudes e actitudes e que 
se fomente no alumnado o interese e coñecemento do mar, xa que ambos, xénero e mar, están 
practicamente ausentes no currículo escolar.

A SUSTENTABILIDADE OCEÁNICA A TRAVÉS
DA FIGURA DE ÁNGELES ALVARIÑO

A través da fi gura da oceanógrafa Ángeles Alvariño, como modelo de científi ca que chegou a ser 
recoñecida dentro da ciencia, malia os obstáculos que atopou na súa carreira profesional, pre-
téndese facer consciente ao alumnado das difi cultades e incomprensión que sufriron, e sofren, as 
mulleres neste ámbito e reforzar a autoestima das alumnas no proceso de aprendizaxe. Móstrase 
a importancia da sustentabilidade oceánica e o labor da oceanografía neste eido. Ao mesmo 
tempo, preténdese cambiar a visión sexista da ciencia cara un enfoque coeducativo mostrando, 
ademais, a ciencia como unha construción persoal e social, resaltando a responsabilidade das 
comunidades científi cas ante os problemas da humanidade. No decurso do proxecto, cuxo centro 
de interese é Ángeles Alvariño, desenvólvense catro tarefas: A primeira delas consiste nunha 
análise da situación e do traballo das pioneiras da oceanografía en España, entre as que se conta 
a nosa protagonista. A segunda, sobre o plancto e a súa repercusión nos recursos pesqueiros, xa 
que Ángeles Alvariño destacou como planctóloga. A terceira consiste nunha saída didáctica na 
que o alumnado experimentará co colectivo de mariscadoras da asociación GUIMATUR e reali-
zará tres talleres co persoal do Instituto Oceanográfi co da Coruña, nos que observará mostras de 
plancto, co obxectivo de que o contacto coa realidade axude a relacionar o visto anteriormente, 
aclare dúbidas con persoas expertas e poida desenvolver competencias científi cas. A tarefa fi nal 
consiste en realizar un cómic sobre o mar, valéndose do material xerado nas tarefas anteriores: 
Ángeles Alvariño, o plancto e as mariscadoras.
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Para o deseño do proxecto, seguíronse as orientacións de Arias Correa e outras (2009). As tare-
fas propostas baséanse no Ciclo de Karplus (Angulo, 2002), dándolle importancia en cada unha 
das fases do ciclo á avaliación como autorregulación da aprendizaxe. As actividades incorporan 
experiencias, observacións, clasificacións, saídas, análises, establecemento de analoxías e rela-
cións, descrición de situacións, utilización de linguaxes diversas, traballo en equipo, formula-
ción de preguntas e busca de respostas. Ademais, prodúcese un intercambio de crenzas, valores, 
sentimentos e comportamentos (Jorba e Sanmartí, 1993).
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ESTUDO DE ORGANISMOS DO REINO PROTISTA EN 
MOSTRAS DE AUGA DOCE

Fernández García-Basterra, Natalia
IES Ramón Mª Aller Ulloa, Lalín

XUSTIFICACIÓN

Este proxecto levouse a cabo con alumnado de Bioloxía de 1º Bacharelato no curso 2015/2016, 
presentándose como relatorio no congreso do grupo de Taxonomía, Filoxenia e Biodiversidade 
da SEM (Sociedade Española de Microbioloxía) celebrado en Santiago de Compostela en Xuño 
de 2016, actuando como poñente o alumnado participante.

OBXECTIVOS

- Coñecer os pasos habituais que se realizan nun proxecto de investigación científi ca.

- Coñecer a gran diversidade do Reino Protista e as difi cultades para a súa clasifi cación.

- Identifi car algúns dos microorganismos recollidos nas mostras.

- Aprender a manexar o microscopio.

- Observar as distintas modalidades de locomoción nos protozoos.

- Analizar as reaccións dos protozoos ante distintos estímulos (Tactismos).

- Coñecer a relación existente entre os pigmentos das algas, o espectro de absorción da luz 
e a profundidade.

PROCEDEMENTO

Tras a recollida e o etiquetado de mostras de auga de diversas zonas, levamos a cabo un estudo, 
observación e clasifi cación dos microorganismos presentes nelas. Estudamos a morfoloxía, cor, 
tamaño, movementos, etc. O alumnado realizou pequenas investigacións sobre os organismos 
do Reino Protista, as posibles relacións fi loxenéticas con outros grupos de seres vivos; investiga-
ron os movementos celulares, os pigmentos presentes nas algas, a eutrofi zación, os procesos de 
autodepuración naturais, etc. Asemade, fi xemos experiencias sinxelas para observar as reaccións 
dos protozoos ante distintos estímulos etc.

Os microorganismos máis simples que viven nas augas doces son bacterias e cianofíceas perten-
centes ao Reino Monera, non posúen núcleo e son visibles co microscopio óptico, polo que no 
noso estudo puidemos observar algúns destes seres vivos. As bacterias están presentes en todos 
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os ecosistemas acuáticos, abundan en augas ricas en materia orgánica. Son esenciais nos pro-
cesos de autodepuración, son alimento de moitos protozoos, etc. Nas nosas mostras puidemos 
ver: cocos e bacilos, así como cianofíceas, cun papel moi importante nas augas doces: realizan a 
fotosíntese osixénica e algunhas poden fixar o nitróxeno, tanto o atmosférico como o disolto na 
auga. Forman colonias que poden ser filamentosas, planas, esféricas. Son moi primitivas, foron 
as primeiras formas de vida na Terra e responsables, xunto con bacterias fotosintéticas, do cam-
bio de composición da atmosfera.

As algas son organismos acuáticos e fotosintéticos, e xunto cos protozoos inclúense no Reino 
Protoctista. Hainas pluricelulares, pero moito máis abundantes e variadas son as algas unicelu-
lares. Clasifícanse en función do pigmento que almacenan. Nas mostras estudadas atopamos 
moitas diatomeas e desmidiáceas, con distintas formas e moi bonitas. As diatomeas son bio-
indicadores da calidade das augas nas que viven libres ou formando agregados coloniais. Os 
désmidos son algas verdes de gran beleza.

Os protozoos están presentes nos ecosistemas de auga doce e clasifícanse atendendo á locomo-
ción: ciliados, rizópodos que usan pseudópodos, flaxelados, etc. Atopamos moitos protozoos nas 
nosas mostras: amebas, paramecios, vorticelas, etc.

Tamén puidemos ver moitos animais microscópicos: rotíferos, tardígrados, nematodos, copépo-
dos, larvas de pequenos crustáceos, grans de pole e restos vexetais e minerais. 

CONCLUSIÓNS

Usando materias básicos do laboratorio de Bioloxía e mostras de auga da contorna, puidemos 
observar organismos microscópicos que se relacionan en complexas cadeas tróficas acuáticas, 
nas que uns son presa doutros e nas que dependen uns dos outros, ademais de conformaren im-
portantes bioindicadores que nos achegan datos sobre a calidade das augas.
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A HERDANZA XENéTICA A TRAvéS 
DUN XOGO DE CARTAS

García Jartín, Lucía
Facultade de Formación do Profesorado, USC

Rodríguez Gacio, Mª Carmen
Dpto. de Bioloxía Funcional, USC

Dentro da ensinanza da bioloxía, os contidos referidos á herdanza xenética destacan tanto por ser 
uns dos máis difíciles de transmitir por parte dos docentes como de asimilar por parte dos estu-
dantes. Existen multitude de estudos que atribúen diversas causas a esa dobre difi cultade, tales 
como a escaseza de traballos prácticos experimentais asociados a este tema, a presenza de ideas 
previas erróneas no alumnado ou a falta de destrezas matemáticas dos estudantes, entre outras.

O principal obxectivo deste traballo é o de comprobar se unha ferramenta didáctica innovadora - 
un xogo de cartas denominado “Mendelius” - permite mellorar a adquisición dos coñecementos 
sobre herdanza xenética por parte dos estudantes de 4º de ESO dun instituto rural da provincia 
de Lugo.

A metodoloxía de traballo baseouse no emprego de distintos cuestionarios: un cuestionario ini-
cial para analizar os coñecementos previos dos estudantes e dous cuestionarios fi nais para de-
tectar as principais difi cultades do alumnado unha vez impartido o tema e empregado o xogo de 
cartas.

Os resultados deste estudo indican que o alumnado consolidou os conceptos básicos sobre her-
danza xenética e superou algúns dos obstáculos que se pretendían atallar con ese xogo de cartas, 
tales como as distintas ideas previas erróneas ou a confusión terminolóxica. Pódese afi rmar que 
o xogo de cartas “Mendelius” resultou proveitoso para diferenciar entre as distintas xeracións 
fi liais e entre o concepto de homocigose e heterocigose, para visualizar o proceso de transmisión 
da información hereditaria e para reforzar a 1ª e a 2ª lei de Mendel.
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CONCLUSIÓNS

As conclusións deste proxecto están referidas ao obxectivo de adquisición de competencias do-
centes e discentes, como alumna do máster do profesorado ao realizar un proxecto. Con respecto 
ao traballo por proxectos, o feito de partir dos intereses do estudantado potencia a súa impli-
cación no traballo, transformándoo nunha actividade atractiva. Ao mesmo tempo, xérase unha 
visión interdisciplinaria, acolléndose con entusiasmo coñecementos de todas as áreas implicadas 
e, deste xeito, adquírense diversas habilidades e increméntanse as competencias científicas e 
tecnocientíficas. Ao traballar dun xeito colaborativo, enriquécese a aprendizaxe e propíciase o 
contacto coa realidade, que é fundamental á hora de adquirir coñecementos e relacionalos. Con 
respecto á perspectiva de xénero, mostrar as dificultades das oceanógrafas e mariscadoras, axuda 
a xerar empatía, interese e recoñecemento do seu traballo.
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EDUCACIÓN AMBIENTAL EN ESPAÑA?
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Historicamente e dende diferentes posicións sociais, as mulleres fi xeron achegas substanciais á 
ciencia para lograr o desenvolvemento dunha conciencia ecolóxica, entre outras contribucións. 
Estas achegas fi xeron que as sociedades co paso dos anos chegaran a entender a relación que o 
ser humano debería de ter coa natureza e co medio ambiente.

Nos anos 70, coincidindo na época na que por primeira vez foi utilizado o termo Educación Am-
biental, nace o termo “ecofeminismo” da man da ecofeminista francesa Françoise d’Eaubonne. 
Os movementos ecofeministas teñen lugar maioritariamente no último terzo do s. XX en Estados 
Unidos, pero estendéronse a nivel mundial chegando ata España (Puleo, 2015).

Neste senso, co establecemento dunha Educación Ambiental, xorden as primeiras inquedanzas 
e preocupacións polo medio ambiente e as posibles repercusións das actuacións do home sobre 
a natureza e os seus recursos. Pero sobre todo aparecen posibles solucións achegadas mediante 
asembleas, reunións, conferencias, manifestacións, programas, plans de acción etc. Dentro desta 
loita, cantos nomes de mulleres aparecen? Cantas mulleres son nomeadas ao falar dalgún fi to a 
nivel ambiental?

Se comparamos o noso presente co dos que viviron hai un século e medio, podemos dicir que 
as mulleres cambiaron as sociedades modernas de maneira profunda, non violenta e con éxito. 
Conseguírono a partir de dous momentos históricos inéditos: o sufraxismo a mediados do século 
XIX e a segunda onda do feminismo que xorde no último cuarto do século XX, (Puleo, 2015). 
A tarefa emancipadora non rematou e as mulleres conservan o entusiasmo e a forza dos suxeitos 
sociais emerxentes.

Neste senso, despois de aparecer o movemento denominado ecofeminismo, preténdese analizar 
as súas orixes e consecuencias na sociedade para coñecer a súa repercusión na Educación Am-
biental en España.

En España contamos cuns antecedentes como poden ser as irmás Blanca e Clotilde Catalán 
interesadas en xerar no seu alumnado unha conciencia respectuosa, dialogante e ecolóxica, 
e as profesoras Leonor Serrano Pablo e Gloria Giner de los Ríos as que explicaban ao seu 
alumnado a estreita conexión entre o medio físico e natural e a súa propia evolución persoal 
(Simón Alegre, 2013).
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Na actualidade existen voces ecofeministas importantes como poden ser Alicia Puleo, Yayo He-
rrero e Angélica Velasco dende diferentes vertentes do ecofeminismo.
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RAMÓN MARíA ALLER ULLOA, STEPHEN HAWKING, 
XURXO MARIÑO ALFONSO. TRES DIvULGADORES DE 
CIENCIA.
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Catedrática de Ensino Secundario xubilada

RESUMO

A celebración no IES Ramón María Aller Ulloa de Lalín do XXXI Con-
greso de Enciga, determinou a elaboración desta comunicación tomando 
como base un traballo feito co alumnado no ano 2011 co gallo de ter de-
dicado, ese ano, a Real Academia Galega de Ciencias o Día do científi co 
galego ao Dr. Don Ramón María Aller.

Este traballo ten por obxectivo contribuír ao coñecemento do labor dal-
gúns científi cos relevantes no ámbito da divulgación da ciencia e súa 
posta en valor polos estudantes de secundaria, xa que este feito, non hai 
moito, era moi menosprezado polos investigadores. Na actualidade este 
modo de pensar mudou e moitos centros de investigación desenvolven programas de cooperación 
cos centros educativos, entre outros, para dar a coñecer o seu labor e así ter o recoñecemento da súa 
contribución ao coñecemento e á sociedade. Ademais, este acercamento persegue o aumento de inves-
timento público en ciencia e fomentar o espírito investigador nos xoves estudantes.

O Dr. Don Ramón María Aller, matemático e pai da Astronomía Galega, foi autor de numerosos 
artigos, 78 nin máis nin menos, sobre os seus descubrimentos astronómicos, de todos son coñecidos 
os seus estudos das estrelas dobres, de libros de consulta obrigada polos estudantes que desexaban 
ser astrónomos como Algoritmia, principios fundamentales de la ciencia de los números (1918, reed. 
1991), Nuevos métodos en observaciones de pasos, (1944), Introdución a la Astronomía, (1944, reed. 
1983) e deseñador de instrumentos científi cos de aplicación en Astronomía. Pois ben, este insigne 
galego nado en Lalín no ano 1878, foi, tamén, un pioneiro na divulgación da Ciencia, xa que publicou 
no ano 1948, cando tiña xa 70 anos, o libro Astronomía a simple vista, no que con grande habilidade 
didáctica persegue o obxectivo de fomentar o coñecemento do ceo polas persoas sen ter aparellos es-
peciais e coñecementos específi cos. O libro, en 1998, viu unha edición facsimilar do orixinal da que, 
nesta edición, podemos ler na primeira páxina:

“1.- ¿De qué se trata?

Abrir este libro pensando que sin más trabajo que leerlo se va aprender su contenido, es 
arte de perder el tiempo. Quien tenga conocimientos astronómicos, para nada necesita 
recorrer estas páginas, pero el que no las tenga, si ha de sacar provecho, es menester que 
lea simultáneamente el libro del Cielo, abierto para todos como el más hermoso, cuando 
está sin nubes....“ (sic) Continúa de forma coloquial e fai referencia a Kepler, Hiparco... 
dos que di: “no utilizaron sino observaciones realizadas a simple vista para hallar las 
bases de los movimientos celestes.”

O éxito da anterior edición deu pé a que a piques do 50° aniversario da súa morte, isto é no 2014, o 
Observatorio Astronómico da USC propuxese unha nova edición facsímile do libro, dentro do des-
envolvemento do programa de divulgación científi ca TODOCOSMOS fi nanciado pola Fundación 
Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT) do Ministerio de Ciencia e Innovación. En 2016, a 
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Xunta e a USC, baixo a coordinación e revisión científica de José Ángel Docobo, editou Astronomía 
a ollo ceibe. Desta maneira, este libro constitúe unha rareza bibliográfica ao ser unha obra clásica de 
divulgación.

Neste ano 2018, celébrase o 75º aniversario do Observatorio Astronómico Ramón María Aller da 
USC, construído en 1943 por mediación do profesor Enrique Vidal Abascal, e que segue, hoxe en día, 
a disposición da sociedade.

No ano 2007, é dicir 59 anos máis tarde, o prestixioso e moi coñecido científico 
Stephen Hawking, o dos buratos negros e Premio Príncipe de Asturias, e a súa 
filla Lucy, que é escritora, xunto co seu discípulo Christophe Galfard, o mellor 
xove divulgador da actualidade do que abonda nomear o seu libro El universo en 
tu mano, escribiron o bést-seller La clave secreta del Universo, traducido a 45 
idiomas, para explicar a física e as marabillas e segredos do universo aos mais 
pequenos e non tan pequenos, de maneira divertida. No capítulo 1 da edición en 
español pódese ler: “... Lo que George deseaba de verdad, más que cualquier otra 
cosa en el mundo, era un ordenador, pero sabía que era muy poco probable que 
sus padres le compraran uno....El único problema era que, al renunciar a todo 
lo que pudiera perjudicar a George, sus padres habían conseguido eliminar montones de cosas que 
también le habrían resultado estimulantes....” (sic).

Stephen Hawking naceu en Cambridge no 1942 e considérase o “historiador do universo ou do tem-
po” polas súas publicacións de divulgación científica de grande éxito como Breve historia del tiempo: 
del Big Bang a los agujeros negros (1988), Brevísima historia del tiempo (2005) ou El universo en 
una cáscara de nuez (2001). Tendo en conta as datas pódese dicir que Stephen Hawking inicia a fase 
divulgativa aos 46 anos de idade, 24 anos máis novo que Ramón María Aller.

O azar determinou que tamén no 2007 a Sección de Ciencia, Técnica e Socieda-
de do Consello da Cultura Galega editara o libro Po de Estrelas. Novas Receitas 
científicas de Os dados do Reloxeiro escrito polo neurobiólogo Xurxo Mariño 
Alfonso; neste libro o autor dá razóns para chegar a comprender as novas teorías 
e ideas sobre a natureza do Universo e a vida no planeta Terra. Nace Xurxo 
Mariño Alfonso en Lugo en 1969, converténdose nun divulgador científico moi 
prolífico, e levando a cabo unha gran diversidade de actividades co gallo de facer 
a Ciencia comprensible, amena, rigorosa e con humor. Neste senso no 2005, aos 
36 anos, publica o libro “Os dados do reloxeiro. Ciencia amena para mentes 
inquietas”, editado tamén polo Consello da Cultura Galega; e no 2013 “Neurociencia para Julia” no 
que trata de descifrar o funcionamento do sistema nervioso. 

Na contraportada do libro Po de estrelas dise: “...Comprender o mundo que nos rodea é un excelente 
elixir mental contra a credulidade e o fanatismo. A ciencia moderna é, ademais, unha ferramenta 
sólida, útil, gratificante e divertida...»
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AIRE NA EDUCACIÓN INFANTIL
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INTRODUCIÓN

Diferentes investigacións no eido da didáctica das ciencias experimentais coinciden ao sinalar 
que o alumnado de diferentes idades adoita ter difi cultades para construír un modelo do aire 
consistente co modelo da ciencia escolar. Debido á natureza imperceptible do aire, ignoran a 
súa existencia (Driver, 1988), ou ben consideran que soamente existe cando está en movemento 
(Demirbaş e Ertuğrul, 2014). Tamén é frecuente entre o alumnado a idea de que o aire non ten 
masa (Stavy, 1988).

Nesta comunicación preséntase unha proposta didáctica para traballar diferentes contidos relati-
vos ao aire na Educación Infantil. Ademais, faise unha análise de como evolucionan as explica-
cións de catorce nenos e nenas (3-5 anos) durante a intervención.

METODOLOXÍA

Para coñecer como evolucionan as explicacións do alumnado de Infantil acerca do aire, na aula 
desenvolveuse unha proposta didáctica na que se traballaron diferentes contidos relativos ao aire. 
En concreto, traballáronse as ideas de que o aire existe, ten masa e ocupa espazo. Na Táboa 1 
detállase a secuencia de actividades incluída na proposta.

Táboa 1. Secuencia de actividades incluídas na proposta didáctica sobre o aire

Secuencia de actividades Intención educativa
Que sabemos sobre o aire? Coñecer as ideas previas dos nenos e nenas acerca do aire.
O aire existe? Experimentar a existencia e/ou movemento do aire me-

diante a manipulación de diferentes materiais (globos, bo-
tellas, xiringas, etc.).

Experimentamos cos materiais Coñecer que as burbullas están formadas por aire.
O papel móllase? Comprender que o aire ocupa espazo.
Pesamos o aire Introducir a idea de que o aire ten masa.

Como ferramenta para a recollida de datos recorreuse á gravación de todas as sesións. Poste-
riormente estas gravacións foron transcritas de xeito literal e sometidas a análise. Para tal fi n, 
adoptáronse categorías descritas en estudos previos nos que se estudara as explicacións que os 
nenos en idade temperá constrúen acerca de diferentes fenómenos naturais.
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Segundo o marco metodolóxico considerado como referencia, as explicacións dos nenos pó-
dense clasificar en científicas, sintéticas, naturalistas ou non-naturalistas (Christidou, 2005). As 
explicacións de tipo sintético conteñen algúns elementos da explicación científica, pero outros 
son inconsistentes coas ideas da ciencia. As explicacións naturalistas considéranse o paso previo 
á comprensión da causalidade física, e poden contemplar a intervención dun axente externo ou 
non. Pola súa parte, as explicacións de tipo non-naturalista divídense en intencionais, metafísicas 
ou teleolóxicas. As explicacións teleolóxicas consideran que os fenómenos naturais acontecen a 
fin de cumprir un propósito específico. As explicacións metafísicas son explicacións de carácter 
máxico, mentres que as intencionais son explicacións nas que se atribúe carácter intelixente e 
intencións aos entes inanimados.

RESULTADOS E CONCLUSIÓNS

Durante a primeira actividade da secuencia, este grupo de nenas e nenos non tiñan conceptua-
lizada a idea de aire. A maior parte das explicacións eran de tipo naturalista con intervención 
dun axente, nas que o aire se relacionaba con certos fenómenos meteorolóxicos como a chuvia, 
a neve ou o vento.

A medida que foi transcorrendo a secuencia de actividades, as explicacións intencionais e de tipo 
máxico foron dando paso a explicacións cada vez máis sofisticadas nas que se apreciaba que a 
maioría das nenas e nenos comezaba a recoñecer a existencia de aire, e a ser conscientes de que 
ocupa espazo. A propiedade que resultou máis difícil de asumir foi a masa. Malia que algúns 
chegaron a entender que o aire ten masa e fai as cousas máis pesadas, tamén foron habituais as 
respostas nas que se facía referencia a que o aire non ten masa ou fai as cousas máis lixeiras. Esta 
última resposta foi especialmente recorrida entre as nenas e nenos de menor idade.
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(Proxecto de divulgación e concienciación ambiental)

Participación nun concurso da FAO para incentivar a refl exión sobre impactos nos solos

O balance en vidas humanas e danos materiais en Galicia e Portugal da vaga de lumes forestais en 
outubro de 2017 levou a unha situación de grande alarma social. Dende o departamento de Bioloxía 
e Xeoloxía do IES Pontepedriña coordinamos unhas actividades informativas, de investigación e con-
cienciación, aproveitando que o lema do Día Mundial do Solo para este ano, “Caring for the Planet 
starts from the Ground”, encaixaba cos nosos obxectivos. A idea básica foi utilizar como actividade 
motivadora central a participación no “Concurso de Pintura con Solos” (Soil Painting Competition), 
de xeito que a obra relatase a destrución de vexetación e dos solos, pero incidindo nos labores de 
mitigación posteriores ao incendio.

Contamos coa colaboración de Rafael Zas, investigador do Grupo de xenética e ecoloxía forestal  da 
Misión Biolóxica de Galicia -CSIC e participante nun grupo cidadán de voluntariado no concello de 
Pontecaldelas. Trátase dun dos lugares onde a poboación temeu polas súas vidas e vivendas na noite 
do 15 de outubro e onde, posteriormente, se organizaron labores de mitigación do impacto nas zonas 
incendiadas máis susceptibles á erosión utilizando a técnica de mulching con palla. 

A celebración do Día Mundial do Solo (5 de decembro) foi o punto de referencia do Proxecto Des-
pois do Lume, aínda que trasladamos a celebración ao 30 de novembro por criterios organizativos. 
Previamente, rexistramos o evento na páxina web de FAO-WSD. No día escollido pintaríase a obra no 
distribuidor central, o espazo máis visible do instituto, no que situamos os paneis dunha exposición fo-
tográfi ca que permaneceu varias semanas. Organizáronse tamén charlas informativas: “Os incendios 
forestais en Galicia: un problema complexo inundado de opinións infundadas” na que Rafael Zas se 
referiu aos aspectos ecolóxicos e á análise da causalidade, mentres que Gloria Bustingorri explicaba 
a organización dos labores posteriores ao incendio do voluntariado.

Formamos dous equipos entre o alumnado de 14-15 anos de idade (3º e 4º de ESO). Un deles, dirixido 
por Estela Pintos do departamento de Plástica, centrouse na preparación dos pigmentos de orixe ed-
áfi co e vexetal, do deseño do mural e da execución da obra nun espazo público. Un segundo equipo, 
dirixido por Anxa Novo do departamento de Tecnoloxía, ocuparíase do rexistro de imaxes de todo o 
proceso, incluíndo a preparación do vídeo co time lapse do proceso de pintado para enviar ao concurso 
da FAO. Había tamén un terceiro grupo de alumnas que interpretaron a música de fondo do vídeo .

Ademais das saídas locais para observar perfís de solo e recollida de mostras para a obtención de pig-
mentos, a actividade previa fundamental realizada en novembro foi unha visita ás zonas queimadas, 
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guiada por investigadores e técnicos forestais que participaran tamén en labores de voluntariado. Os 
dous equipos coñeceron a problemática, recompilaron material gráfico, realizaron entrevistas, e reco-
lleron cinza e carbóns a empregar na realización do mural.

Este traballo gañou o primeiro premio no concurso da FAO-GSP na categoría 12-18 anos, pero xa 
antes do anuncio do mesmo proseguimos ao longo do curso con actividades adicionais de divulgación, 
e hai máis planificadas para o ano escolar 2018-2019:

-	 En decembro, antes do anuncio do premio, implicamos no proxecto a maioría do alumnado 
de 12-13 anos mediante a xerminación de sementes de Quercus, destinada á súa plantación no 
outono vindeiro. Daquela a Sociedad Española de la Ciencia del Suelo (SECS) xa mostraba 
un grande interese polo noso proxecto e comezamos a colaborar cunha primeira publicación 
no seu boletín semestral de noticias. 

-	 Xunto coa Delegación Territorial da SECS en Galicia, organizamos para o 25 de abril unha se-
gunda charla “Restauración hidrolóxico e forestal post-incendio “, a cargo de Agustín Blond, 
do Servizo de Montes de Pontevedra, e planificamos a seguinte. “Restauración de solos quei-
mados”, con persoal investigador do IIAG-CSIC.

-	 Na primavera organizamos presentacións orais do proxecto, a cargo do propio alumnado pre-
miado. A primeira, realizada o 14 de maio, estaba dirixida a un grupo de estudantes do CPI 
de Bembibre, en visita ao noso centro para unha xornada de literatura española previamente 
programada. A segunda, realizada o 13 de xuño, foi unha presentación ante os medios de 
comunicación con participación tanto de representantes da SECS e da universidade como de 
autoridades da Xunta (Conselleiro de Educación e Conselleira de Medio Rural).

-	 Xa en xullo estivemos no congreso internacional “LandCare for the Future” presentando o 
póster do noso proxecto (Fire Impacts and soil Painting: a Teaching Project). Aproveitando a 
súa estancia en Compostela para asistir ao congreso  visitounos Jorge Mataix -presidente da 
SECs- para coñecer máis en detalle o noso proxecto.

Obra gañadora (3m x 2m) do Concurso de Pintura con Solos 2017 da FAO-GSP, na Categoría B (12-18 
anos de idade) do equipo español (IES Pontepedriña, Santiago de Compostela, Galicia, Spain).

Para información máis detallada véxase o espazo do Departamento de Bioloxía do IES Pontepedriña 
en http://www.edu.xunta.gal/centros/iespontepedrina/node/646
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COÑECEMENTO EN ESTUDIANTES DE ENSINANZA 
ELEMENTAL SOBRE ANIMAIS E PLANTAS

Membiela, Pedro
Freijedo, José Manuel
Regueiro, Ana
Facultade de Ciencias da Educación de Ourense. 
Universidade de Vigo.

RESUMO

Realizouse con 157 estudantes dun centro rural e outro urbano mediante entrevista semiestructurada 
as preferencias, coñecemento e fontes sobre animais e plantas. A preferencia é de animais fronte a 
plantas, salvaxes fronte a domésticos, e árbores e fl ores fronte a arbustos. O coñecemento é maior 
no centro urbano que no rural, aumenta do curso primeiro a sexto, e é maior en mozos que en máis 
cativos. A principal fonte de coñecemento é o ámbito familiar e despois a televisión, sendo o papel 
do colexio reducido.

Palabras crave: preferencia animal-planta, coñecemento animais, coñecemento plantas, fontes coñe-
cemento, ensino elemental.

INTRODUCIÓN

Sinalouse que, en países onde os nenos e nenas están fóra do contacto co mundo natural, o público en 
xeral ten un baixo nivel de conciencia sobre os problemas ambientais locais, unha comprensión defi -
ciente dos ecosistemas e unha falta xeral de coidado e apatía polo medioambiente (Evans et al., 2007). 
Os nenos e nenas teñen coñecementos sobre animais e plantas que traen á aula. Con todo, as ideas que 
teñen sobre animais e plantas son mellorables. Polo tanto, os profesores deben saber que coñecen os 
nenos e nenas sobre animais e plantas para, en consecuencia, organizar o ensino.

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

Dada a relativa escaseza de investigacións dispoñibles sobre coñecemento de animais e plantas en 
estudantes de ensino elemental, os principais obxectivos son investigar sobre o coñecemento dos 
estudantes, así como as fontes de orixe do seu coñecemento, singularmente educación e ambiente 
sociocultural.

METODOLOXÍA

A investigación realizouse durante o curso 2017-2018, co conxunto dos estudantes de dous centros, 
un rural e outro urbano, durante a súa formación en Educación Primaria (1º a 6º curso). En total 157 
suxeitos de idade está comprendida entre 6 e 12 anos, cun número similar de nenas (77) e nenos (80).

RESULTADOS

1) A preferencia é de animais fronte a plantas, de salvaxes fronte a domésticos, e de árbores e fl ores 
fronte a arbustos.
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2)	 É maior o coñecemento tanto de animais como de plantas no centro urbano que no rural, a medida 
que aumenta o curso de primeiro a sexto, e maior en mozos que cativos.

3)	 A principal fonte de coñecemento tanto en animais como plantas é, en primeiro lugar e con dife-
renza, o ámbito familiar e despois a televisión, sendo o papel do colexio reducido.

4)	 Hai correlacións significativas positivas entre variables contextuais (singularmente curso, sexo e 
idade) e as dimensións do coñecemento e as súas fontes en estudantes de Educación Primaria, e 
non se manifestan correlacións negativas. A preferencia entre animais e plantas non se correlaciona 
con ningunha outra variable.

Discusión

O noso traballo coincide con investigacións previas conforme as escolas non son unha fonte de infor-
mación prioritaria sobre o mundo natural (Gatt et al., 2007, Reiss e Tunnicliffe 1999, Tunnicliffe e 
Reiss 2000). Así como, as crianzas, nos países desenvolvidos, están adquirindo a súa información so-
bre o mundo natural de segunda man a través dos medios de comunicación (Pergams e Zaradic 2006, 
Zaradic e Pergams 2007). Doutra banda, que a fonte prioritaria de coñecemento sexa a familia conecta 
coa afirmación conforme, antes da era dixital actual, os nenos e nenas desenvolvían a comprensión do 
mundo natural a través de libros, observacións persoais, e narracións de historias dos seus pais e avós 
(Patrick e Tunnicliffe, 2011). Tanto por ser a familia a primeira fonte de coñecemento, como por ser 
os medios de comunicación a segunda, non parece que se sitúen na situación actual dominante nos 
países desenvolvidos.

Conclusións e implicacións

A preferencia en relación con animais e plantas na infancia é polos animais salvaxes, e polas árbores 
e as flores. É maior o coñecemento tanto de animais como de plantas no centro urbano que no rural, 
sorprendentemente e por razóns descoñecidas, vai aumentando co curso, e é maior en nenos que en 
nenas. As fontes de coñecemento tanto en animais como plantas son en primeiro lugar o ámbito fami-
liar, despois a televisión, mentres o papel do colexio é reducido. Hai correlación entre curso, sexo e 
idade e o coñecemento de seres vivos.
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LA RESTAURACIÓN DE LA MINA DE AS PONTES

La restauración de la mina de As Pontes (España) fue uno de los primeros (1981-2012) y los 
mayores desafíos de rehabilitación ambiental en todo el mundo. El área restaurada (24 km2) 
está formada por un lago (15 km2 y 400 m de profundidad), que coincide con el hueco de la ex-
plotación de lignito, y un gran vertedero (11.5 km2 y 200 m de altura), actualmente revegetado, 
generado por el almacenamiento de estériles mineros durante los más 50 años (1943-2005) de 
actividad minera. Las limitaciones más importantes de los estériles para la revegetación natural 
fueron la alta acidez y la baja porosidad. La recuperación del espacio se basó en la aplicación de 
residuos agrícolas orgánicos y urbanos sobre el vertedero de superfi cie. En la actualidad, el anti-
guo vertedero está cubierto por una gran variedad de diferentes ecosistemas (pastizales, arbustos, 
sistemas de árboles y humedales). Debido al gran desafío de esta restauración, este nuevo paisaje 
merece ser visitado por estudiantes, educadores ambientales y académicos.

PROYECTO EDUCA ENDESA AS PONTES

Educa As Pontes es un programa educativo de Fundación Endesa y Endesa, en colaboración con 
la Consellería de Educación de la Xunta de Galicia y la Universidad de Santiago de Compostela. 
Este proyecto, dirigido a alumnos y profesores tiene como objetivo la concienciación sobre la 
vida de los ecosistemas terrestres y de la biodiversidad para combatir el cambio climático. Para 
el programa de educación ambiental Educa As Pontes, se han desarrollado materiales didácticos 
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y actividades formativas dirigidas a los profesores de los centros educativos que participarán en 
las visitas de sus estudiantes de esos centros educativos. Los recursos educativos se desarrollaron 
a través de un enfoque participativo interactivo, evaluando y discutiendo los materiales y activi-
dades durante talleres dedicados con profesores de enseñanza secundaria y de ciclos formativos.

Gracias a la puesta en marcha de la primera edición de Educa As Pontes, en 2017, se están bene-
ficiado 40 profesores y se espera que en el programa participen otros muchos centros educativos. 

Recorrido educativo

Los materiales educativos que se crearon fueron: una guía para educadores, un cuaderno de 
campo para estudiantes, diferentes paneles explicativos y aula de la naturaleza. Las actividades 
se desarrollan a lo largo de un “recorrido educativo” de 20 km de longitud, que recorre los di-
ferentes entornos. El recorrido incluye diferentes senderos cortos y visitas a puntos específicos 
en los que los visitantes aprenden sobre las limitaciones del vertedero para el establecimiento de 
vegetación, las técnicas de restauración que se emplearon y las características de los ecosistemas 
actuales. Los visitantes participan activamente en debates sobre aspectos críticos del medioam-
biente (formación de suelos, biodiversidad, cadenas tróficas, cambio climático), exploraciones a 
través de pequeños paseos, sencillas experimentaciones y juegos educativos.

INFORMACIÓN

https://www.fundacionendesa.org/es/medioambiente/a201703-educaspontes.html
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ANÁLISE DA INCORPORACIÓN DO TÓPICO 
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INTRODUCIÓN

Nesta comunicación descríbese como se incorpora o tópico da biodiversidade a través dos tres 
últimos currículos no bacharelato en Galicia. Faise un especial fi ncapé na materias pertencentes 
o seminario de bioloxía e xeoloxía no decreto curricular vixente 86/2015.

O MARCO TEÓRICO

A perda de biodiversidade converteuse nun problema de interese mundial en gran medida grazas 
ao convenio sobre a diversidade biolóxica (CDB) de 1992. Porén moitos autores consideran o pai 
do termo biodiversidade a Wilson xa que foi o editor principal da memoria do Foro Nacional de 
Biodiversidade en 1988. Na literatura sobre didáctica das ciencias, existen múltiples referencias 
sobre a importancia de incluír os problemas socio-científi cos nos currículos de ciencias xa que 
son un marco adecuado para a consecución da alfabetización científi ca. A conservación e perda 
de biodiversidade pódense encadrar perfectamente dentro destas cuestións socio-científi cas de-
bido a que a perda de biodiversidade depende tanto de procesos biolóxicos como socioculturais 
(van Weelie & Wals, 2002).

METODOLOXÍA

Para analizar a presenza da biodiversidade nos diferentes currículos utilizáronse tres documentos 
equiparables, concretamente os currículos ofi ciais correspondentes á comunidade autónoma de 
Galicia no bacharelato: decreto 231/2002 (DOG 15 de xullo 2002), decreto 126/2008 (DOG 
23 de xuño de 2008), e o decreto 86/2015 (DOG 29 de xuño de 2015). A análise inicial fíxose 
buscando a palabra diversidade e biodiversidade nos currículos. Aínda que a nosa investigación é 
referida ao termo biodiversidade consideramos interesante incluír o termo diversidade xa que hai 
autores que sinalan que a diversidade cultural é unha variante máis da biodiversidade No último 
decreto descartouse a parte do documento referido á educación secundaria obrigatoria para que 
así os documentos fosen comparables. Asemade analizouse en maior profundidade as materias 
pertencentes ao seminario de bioloxía e xeoloxía no currículo actual facendo fi ncapé non unica-
mente en se se aborda ou non a diversidade, senón tamén en como se aborda a diversidade nun 
sentido máis amplo. 

RESULTADOS

O tópico da biodiversidade nas últimas décadas é un tema ao que se lle dá cada vez máis im-
portancia e é o tópico a través do que se vertebra a bioloxía moderna. Isto estase a trasladar aos 
currículos e aos libros de textos. Na táboa 1 pode verse como a presenza do termo biodiversidade 
foise incrementando nos distintos decretos. 
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Táboa 1. Frecuencia absoluta de aparición do termo diversidade e biodiversidade nos tres 
últimos decretos que regularon no século XXI o currículo do bacharelato en Galicia. 

biodiversidade diversidade
Decreto 233/2002 2 22
Decreto 126/2008 11 50
Decreto 86/2015 42 67

No último decreto do 2015, o termo biodiversidade incrementouse considerablemente. Isto foi 
debido en gran medida a que na materia de bioloxía e xeoloxía de 1º de bacharelato o bloque 
4 denomínase “biodiversidade”, sendo isto un claro exemplo da importancia que este tópico 
alcanzou nos últimos tempos á hora de vertebrar a bioloxía. Neste bloque destaca que se aborda 
a diversidade a nivel específico, a nivel taxonómico e a nivel ecosistémico pero non se atende ás 
dimensións xenética e, por suposto, cultural nas que non se inclúe a diversidade humana. Na ma-
teria de bioloxía de 2º de bacharelato só se fala da biodiversidade de xeito específico no bloque 
3 para referirse aos factores da evolución que aumentan a biodiversidade e inflúen na especia-
ción. Mentres que en Ciencias da Terra e do Medio Ambiente aparece no bloque de circulación 
da enerxía na biosfera tanto a nivel de concepto como de causas e repercusións. Na materia de 
xeoloxía non aparece.

Implicacións 

A dimensión cultural queda fóra das materias propias do seminario de bioloxía e xeoloxía, nin 
sequera para referirse a unha causa das diferenzas entre a nosa especie. Tamén a dimensión da di-
versidade xenética se resente nos decretos, centrándose principalmente na diversidade específica 
e de ecosistemas. Algúns autores sinalan a necesidade de abordar a ensinanza da biodiversidade 
dende contextos reais e locais próximos aos estudantes (Van Weelie y Wals, 2002). Asemade 
estes autores avogan por un ensino baseado en contextos reais do mesmo xeito que Baumgartner 
e Zabin (2008). Doutra banda, Grace e Ratcliffe (2002), sinalan a importancia de integrar os con-
ceptos biolóxicos cos valores na educación para a conservación biolóxica. Queda por analizar ata 
que punto estes aspectos se están a traballar nos libros de texto e nas aulas de ciencias. 
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LAS SALIDAS DE CAMPO EN BIOLOGíA: 
UNA PROPUESTA DIDÁCTICA PARA 1º DE ESO
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Las salidas de campo son estrategias didácticas enmarcadas dentro de un enfoque constructivista 
de la educación, que tienen un gran valor en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, 
en especial de la Biología y la Geología. Estas actividades permiten al alumnado adquirir conoci-
mientos conceptuales, procedimentales y actitudinales de diferente forma a las clases expositivas 
o las prácticas de laboratorio. 

En la realización de las prácticas de campo se vincula la práctica con los conocimientos teóri-
cos recibidos; por esta razón, podemos considerarlas escenarios que brindan posibilidades para 
materializar la enseñanza y dar solución a problemas planteados en relación con procesos y fe-
nómenos que ocurren en la dinámica de la vida, la naturaleza y la sociedad. Para ser aprendidos 
por el alumnado, deben ser una expresión de sus intereses y experiencias y hallarse en el entorno 
en que vive (Echemendía et al., 2017).

En este trabajo, se parte de una salida de campo al espacio natural de O Caurel realizada por el 
alumnado de 1º de ESO de un IES urbano de Ourense, y se pretende valorar el efecto de la salida 
de campo en el aprendizaje de los alumnos; para ello se analizan los resultados de dos cuestio-
narios realizados al alumnado antes y después de la salida de campo.
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PROXECTO TARANIS, A TERRA GAMIFICADA

Pazos Malvido, Eva Mª
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O proxecto Taranis consistiu na aplicación da gamifi cación na materia de Bioloxía e Xeoloxía 
en 1º ESO. A gamifi cación usouse como unha ferramenta docente, co obxectivo de dinamizar 
a aula e facer a materia máis atractiva ao alumnado. Esta actividade enmarcouse por completo 
no terceiro trimestre do pasado curso 17-18. Os estándares de aprendizaxe englobados neste 
proxecto correspóndense co bloque “A Terra no universo” tal e como veñen recollidos na lexisla-
ción vixente e na programación do departamento. Así mesmo trata de desenvolver no alumnado 
as competencias clave asociadas aos estándares de aprendizaxe xa mencionados, en especial 
CCMCCT, CAA, CCEC, CSC e CD; facilitando deste xeito a avaliación das mesmas por parte 
da profesora.

Os resultados foron moi satisfactorios, xa que practicamente a totalidade do alumnado partici-
pante mellorou as súas cualifi cacións.
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PAXAROS DO BOSQUE, 
XOIAS DUN MUNDO EN PERIGO

Rodríguez Mayo, Francisco Manuel
Catedrático de secundaria en estado de xúbilo

RESUMO

Os bosques de ribeira son posiblemente os nosos ecosistemas máis ricos e tamén os máis amea-
zados: redución drástica das súas superfi cies, cambios nas súas condicións e sobre todo a intro-
dución de especies alleas. É imperativo tomar medidas para evitar a súa desaparición devorados 
polo inmenso eucaliptal no que se está transformando Galicia. 

Este traballo é un percorrido por algunhas das especies de aves máis representativas dos nosos 
bosques. Unha mostra do que aínda podemos ver e temos a obriga de conservar para as seguintes 
xeracións.

O BOSQUE

No esteiro do Ulla, en Catoira, consérvase unha pequena zona de bosque de ribeira de apenas 20 
Ha que ten, no entanto, dúas características que a fan especial:

•	 Está	 situada	 no	 esteiro	 dun	 gran	 río	 polo	 que	 ten	
moitas xunqueiras próximas onde os paxaros atopan 
moitos recursos.

•	 Unha	gran	parte	 do	bosque	 inúndase	 coa	 chegada	
das chuvias. Unha característica que poucos dos no-
sos bosques de ribeira conservan.

Como o resto de Galicia, nada é “natural” neste bosque pero é un bo exemplo do que podemos 
chamar bosque autóctono de ribeira con carballos, ameneiros, salgueiros, algún freixo, moitos 
piñeiros e eucaliptos e unha rica fauna ornitolóxica (a maioría das imaxes deste traballo están 
tomadas aí).

A fotografía amosa a maior parte do percorrido do paseo fluvial de Catoira. Podemos distinguir o bosque 
autóctono de cor máis clara e a menor altura asfixiado polo eucaliptal.

Como todos os nosos bosques de ribeira, a supervivencia deste de Catoira está fortemente amea-
zada sobre todo pola introdución de especies alleas, en especial o eucalipto e a falla de medidas 
de protección.
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Os paxaros do bosque

As especies que podemos ver no 
bosque van cambiando ao longo do 
ano pero tamén cambian dun ano 
para outro. Predominan os insectí-
voros pero hai aves de todo tipo: 

A situación do bosque

En Galicia segundo o IFN 4 (Inven-
tario Forestal Nacional) hai 248.000 
ha. dedicadas a eucalipto que se 
concentran sobre todo nas provin-
cias de A Coruña e Pontevedra.

En A Coruña xa son máis do 50% 
da superficie forestal as dedicadas 
ao eucalipto e sumadas as dedicadas 
a piñeiro suman máis do 75%. En 
Pontevedra piñeirais e eucaliptais 
repártense mais ou menos por igual 
ocupando igualmente máis do 75% 
da superficie arborada.

O problema esencial ao meu enten-
der é o total descontrol e falla de re-
gulación no que se está producindo 
este proceso de “eucaliptización” na que todo tipo de terreos pasan a ser ocupados por este mo-
nocultivo desprazando e facendo desaparecer o bosque autóctono de comarcas enteiras.

Un primeiro paso para preservar a biodiversidade sería establecer claramente lugares onde non 
estea permitida a presenza de especies alóctonas como por exemplo as zonas de dominio público 
das ribeiras dos ríos e outros lugares de especial interese.

Protexer e recuperar parques e algúns bosques é importante pero son necesarios corredores que 
permitan a interacción da fauna entre eses lugares. Protexer e recuperar as ribeiras permite esa 
interacción e só se precisa compromiso político e unha lexislación clara.
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-	 SVENSSON, Lars et al. Guía de aves España, Europa y región mediterranea. Ed Omega 
(1999).

-	 SEO/BirdLife. La Enciclopedia de las aves de España. Ed. SEO/BirdLife y la  Fundación 
BBVA. (2008).

-	 VALLEJO BOMBÍN, Roberto. El Inventario Forestal Nacional. Situación actual y decisiones 
de actualización en Galicia. http://www.usc.es/uxfs/IMG/pdf/Galicia_IFN-2.pdf 
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cional. https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-carto-
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Todas as fotografías que se empregaron nesta comunicación son do autor e poden empregarse 
libremente con fins didácticos. 
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vALORACIÓN Y ACTITUDES HACIA LA CIENCIA DE 
ESTUDIANTES DE TERCER CURSO DE EDUCACIÓN 
SECUNDARIA OBLIGATORIA

Vidal López, Manuel 
Yebra Ferro, Miguel
Membiela Iglesia, Pedro
Facultade de Ciencias da Educación de Ourense

RESUMEN:

Se presentan los resultados preliminares de una investigación realizada con 233 estudiantes de 
tercer curso de Educación Secundaria de tres centros de la provincia de Ourense. La fi nalidad 
del estudio era conocer las actitudes del alumnado hacia la ciencia, su valoración previa en 
ciencias, su opinión sobre lo que realizaban habitualmente en el aula de ciencias durante la eta-
pa de secundaria y lo que les gustaría hacer, así como el itinerario que van a elegir el próximo 
curso. Como instrumento de recogida de datos sobre actitudes se ha utilizado un cuestionario 
tipo Likert conocido como TOSRA (Test of science-related attitudes) que se ha completado con 
varios ítems diseñados para conocer su valoración previa, identifi car sus gustos y las tareas que 
realizan en clase de ciencias, y su elección para 4º de ESO. Los resultados obtenidos indican que, 
independientemente del centro analizado y del sexo, el alumnado muestra actitudes positivas ha-
cia la ciencia en la mayoría de las dimensiones del cuestionario TOSRA, una valoración positiva 
de su experiencia previa en ciencias y una clara preferencia por el itinerario científi co el próximo 
curso. Por otro lado, señalemos que se aprecia un claro desajuste entre determinadas actividades 
preferidas para aprender ciencias y las realizadas durante su paso por la Educación Secundaria.

Palabras clave: enseñanza de las ciencias, Educación Secundaria, actitudes hacia la ciencia, 
estrategias de enseñanza-aprendizaje. 
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MODELIZACIÓN DA NUTRICIÓN vEXETAL NUNHA 
AULA DE SECUNDARIA: RELATO DUNHA EXPERIENCIA

Vilas Martínez, Jéssica María
Fernández Monteira, Sabela
Universidade de Santiago de Compostela

Amarelle Garabán, Roberto
IES Plurilingüe de Ames

INTRODUCIÓN

Este traballo presenta unha secuencia de actividades que pretenden o desenvolvemento da competen-
cia científi ca (OECD, 2017) do alumnado dun grupo de 1º da ESO do IES Plurilingüe de Ames, en 
particular no uso e construción de modelos. Esta secuencia desenvolveuse na materia de Bioloxía e 
Xeoloxía e estivo enmarcada dentro do bloque de contidos A biodiversidade no planeta Terra. 

Existe un amplo consenso en que aprender ciencias e construír coñecementos científi cos implica, 
entre outras cousas, participar en prácticas científi cas (Jiménez-Aleixandre, 2012). Unha destas prác-
ticas é a modelización. Autores coma Justi e Gilbert (2002) consideran que a ensinanza a través de 
modelos constitúe unha boa práctica para a adquisición de coñecementos científi cos na Educación Se-
cundaria. Nesta secuencia de actividades empréganse varios modelos a fi n de coñecer as ideas iniciais 
do alumnado respecto á nutrición das plantas, a continuación propónselles a construción, en grupo, 
dun modelo analóxico deste proceso e, por último pídeselle ao alumnado realizar unha representación 
individual, para poder avaliar o modelo fi nal de cada estudante. Deseguido, descríbese a secuencia de 
actividades. 

DESENVOLVEMENTO DAS ACTIVIDADES 

Deseñáronse catro tarefas que se desenvolveron en cinco sesións. En primeiro lugar, co obxectivo 
de detectar e identifi car as ideas alternativas do alumnado acerca da nutrición vexetal realizamos un 
cuestionario inicial individual no que se empregaron concept cartoons, uns recursos que combinan 
elementos visuais cun breve texto escrito en forma de diálogos.

Ademais, o cuestionario consta dunha pregunta que demanda aos estudantes explicar os procesos 
de fotosíntese e respiración celular mediante unha breve descrición e realización dun esquema ou 
debuxo. É dicir, pídeselle ao alumnado representar o seu modelo expresado (Gilbert et al., 2000). Tras 
confi rmar a existencia de ideas erróneas respecto á nutrición vexetal no alumnado, deseñouse unha 
actividade de modelización grupal co obxectivo didáctico de infl uír nelas e mellorar os coñecementos 
e a aprendizaxe do alumnado sobre a nutrición das plantas, en concreto, sobre os procesos de foto-
síntese e respiración celular. Ademais, con esta tarefa preténdese que o alumnado sexa capaz de esta-
blecer como se relacionan ambos procesos, pois os produtos dun proceso son os reactivos do outro. 
Nesta actividade, o alumnado constrúe un modelo analóxico proposto pola docente con materiais da 
vida cotiá (bolas de ping-pong como átomos de C, O e H, cartolinas como enerxía, estomas e raíces, 
etc.) mediante o cal representa os procesos de fotosíntese e respiración celular. Posteriormente, para 
determinar se a actividade de modelización e construción de representacións contribuíu á aprendizaxe 
e ao cambio de modelo mental do alumnado respecto á nutrición das plantas deseñamos unha tarefa 
que solicita a cada grupo de estudantes elaborar un póster que refl icta o aprendido durante a actividade 
de modelización. Para facilitar dita tarefa, entregóuselle a cada grupo de alumnado unha guía para 
orientalos e proporcionarlle unha serie de consideracións. Por unha banda, esta actividade demanda ao 
alumnado que represente como se relacionan os procesos de fotosíntese e respiración celular da forma 
que queiran, mediante debuxos, esquemas, diagramas, etc.. Por outra banda, exíxelle que inclúan de 
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maneira obrigatoria certos termos, elementos ou áreas relacionadas con ambos procesos. Finalmente, 
deseñouse unha tarefa individual, que pretende avaliar se o alumnado aprendeu e adquiriu novos co-
ñecementos acerca da nutrición das plantas.

Está contextualizada como unha petición por parte da área de Medioambiente do Concello de Ames 
que lles solicita aos estudantes que expliquen como se nutren as plantas mediante a realización dunha 
representación acompañada dunha breve descrición do proceso. 

Resultados 

En primeiro lugar, os resultados revelan que ao comezo da unidade didáctica as persoas participantes 
neste traballo tiñan ideas alternativas acerca da nutrición vexetal que se corresponden en gran medida 
coas xa identificadas na literatura (Cañal, 2005), tal e como como o ilustran os seguintes exemplos:

-	 “Porque tamén necesitan osíxeno para facer a fotosíntese”.
-	 “Á parte do O

2
, cando as plantas fan a fotosíntese tamén producen enerxía”

-	 “As plantas fan a fotosíntese de día e respiran de noite”.

Por outra banda, tras ter realizado a actividade co modelo analóxico, o alumnado deste estudo mos-
trou unha evolución favorable nos seus coñecementos sobre nutrición vexetal, tal e como o revelan os 
resultados da análise dos seus modelos expresados grupais e individuais. Nestes modelos, a meirande 
parte do alumnado incorporou un maior número de substancias, termos, áreas, orgánulos, etc. impli-
cados na nutrición vexetal, que non foron quen de mencionar previamente no cuestionario inicial. Así 
mesmo, o estudantado modificou ou mellorou a súa concepción sobre os procesos de fotosíntese e 
respiración celular, pois un amplo número de participantes entende que a fotosíntese é un proceso de 
fabricación de alimento e produción de osíxeno (O

2
) e a respiración celular un proceso de degrada-

ción da materia orgánica para obter enerxía. Ademais, os modelos expresados tamén manifestan que 
o alumnado é capaz de integrar satisfactoriamente ambos procesos. Os modelos expresados grupais 
reflicten unha mellor comprensión da función de nutrición das plantas que os modelos expresados 
individuais.

Tamén se observou que o alumnado presenta máis dificultades para describir os procesos que para 
representalos graficamente, pois este último tipo de producións adoitan incluír maior información 
(elementos, termos, áreas, etc.) que as producións escritas. De feito, hai un amplo número de par-
ticipantes que realiza a representación gráfica pero non explica o proceso. Así mesmo, a actividade 
de modelización, ademais de abordar algunha das ideas alternativas e axudar ao cambio do modelo 
mental do alumnado tamén posibilitou que emerxeran reflexións interesantes sobre o proceso mo-
delizado por parte das persoas participantes. Por exemplo, establecer analoxías entre os hidratos de 
carbono fabricados pola planta e a pasta ou cuestionarse que concentración de osíxeno (O

2
) e dióxido 

de carbono (CO
2
) hai na atmosfera.
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2019 ANO INTERNACIONAL DO SISTEMA PERIÓDICO. 
UN PROXECTO PARA UN PAíS

Bermejo, Manolo R.; Fernández Fariña, Sandra; 
Fernández García, M. Isabel; Gómez Fórneas, Esther; 
González Barcia, L. Miguel; González Noya, Ana M.; 
Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; 
Rodríguez, Laura; Romero, María J.
Grupo de Innovación Docente CienciaNOSA-USC

Fernández, Beatriz
IES Ánxel Fole

García Seijo, M. Inés
CPI Luís Díaz Moreno

INTRODUCIÓN

O ano 2019 foi declarado ANO INTERNACIONAL DO SISTEMA PERIÓDICO (S. P.) polas 
Nacións Unidas, para conmemorar os 150 anos da publicación por Dimitri Mendeleev da súa 
táboa periódica, pero non se escoita falar nada polo noso País de tal acontecemento. Ao noso 
grupo de Innovación Docente en Didáctica e Divulgación Científi ca CienciaNOSA pareceunos 
oportuno facer unha profunda refl exión, neste noso congreso, sobre tan importante e transcen-
dente acontecemento. Pretendemos facer unha chamada en voz alta para resaltar este importante 
feito e reclamar das nosas autoridades académicas, científi cas e políticas a súa implicación neste 
relevante acto con actuacións específi cas. Desde ENCIGA, o noso grupo CienciaNOSA, quérese 
poñer diante do carro para tirar del e facer o vindeiro ano un ano frutífero para a nosa ciencia.

Nós en ENCIGA xa lembramos, e celebramos cun libro, o nacemento e a relevancia do S. P. 
Nun número extraordinario do noso Boletín (Nº 67), publicado no ano 2009 para rememorar o 
centenario do pasamento de Mendeleev (febreiro de 2007), consideramos algúns interesantes 
aspectos relacionados co sistema periódico dos elementos.

A declaración do ano 2019 como Ano Internacional do Sistema Periódico levou ao noso grupo 
CienciaNOSA a propoñer a realización dun ambicioso programa que queremos presentar no 
noso anual Congreso, para que se poida intentar levar adiante coma un compromiso de todos os 
socios e todas as socias de ENCIGA. Tal programación pode ser de máximos ou de mínimos. A 
de mínimos corresponde ao traballo que poidamos e queiramos facer cada un e cada unha de nós 
no noso contorno. A de máximos é a que queremos presentar hoxe aquí. Chegaremos ata alí onde 
todos consigamos comprometernos coas nosas actuacións concretas.
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Programación

Na programación que no relatorio presentaremos, pretendemos implicar a todas cantas institu-
cións públicas teñen que ver co mundo da química e que poden axudar ao mellor desenvolve-
mento e espallamento deste Ano Internacional do Sistema Periódico.

A seguir presentamos aquelas institucións que deberían implicarse nos actos, e no congreso des-
envolveremos unha proposta sobre como cremos que o poderían facer todas e cada unha delas.

Institucións organizadoras:

−	Xunta de Galicia, a través da súa Consellería de Educación e Ordenación Universitaria.

−	Academia Galega das Ciencias.

−	Consello da Cultura Galega, a través da súa sección de Ciencia, Tecnoloxía e Sociedade.

−	Facultades de Ciencias das Universidades galegas: USC, UdC e UVIGO.

−	Colexio de Químicos.

−	ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia).

−	Todos e todas e cada un e unha de nós no noso contorno.
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QUE SON OS SPIONs

González Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino
Pedrido, Rosa; Bermejo, Manolo R. 
Departamento de Química Inorgánica, USC

INTRODUCIÓN 

No XXIX congreso de ENCIGA celebrado en Negreira no ano 2016, e nunha das conferencias 
invitadas (1), explicábase como na detección de células canceríxenas se estaban a utilizar unhas 
nanopartículas de ferro especiais. Estas nanopartículas, por mor do seu tamaño, podían traspasar 
as membranas celulares, cando están axeitadamente preparadas (bioconxugadas) e, deste xeito, 
están en condicións de permitir a detección daquelas células tumorais. 

Nesta comunicación queremos continuar presentando e explicando o comportamento dalgúns 
deses novos materiais inorgánicos que iniciamos en congresos anteriores (2,3). Hoxe presenta-
mos esta comunicación sobre esas nanopartículas de ferro chamadas SPIONs.

Esas nanopartículas de ferro son coñecidas como SPIONs: o acrónimo en inglés de “Superpa-
ramagnetics Iron Nanoparticles” ou na nosa lingua Nanopartículas de Ferro Superparamagné-
ticas. Como no seu nome se indica, estas partículas presentan o fenómeno do superparamagne-
tismo: é dicir, que cando se lle aplica un campo magnético externo resultan ser magnetizadas ata 
alcanzar a súa máxima magnetización de súpeto; pero perden esta magnetización, sen quedarlles 
ningún magnetismo residual, en canto se lles retira ese campo magnético externo.

As nanopartículas de óxidos de ferro supercondutoras (SPIONs) veñen sendo estudadas nestes 
últimos vinte anos, e aínda que as súas aplicacións son moi incipientes xa permiten albiscar o seu 
enorme interese industrial e tecnolóxico. Seguimos pretendendo Instruír, Informar e Divertir 
nas nosas comunicacións, pero sempre mantendo o máximo rigor posible, con esa intención trae-
mos hoxe esta comunicación a este XXXI Congreso, para tentar conseguir que o pasedes ben.
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FRITZ HABER: HEROE OU vILÁN?

Cid Fernández, Manuel; 
Figueroa Varela, Alma M.; Pérez 
Alvariño, David
IES Universidade Laboral. Culleredo

Rodríguez Portela, Ricardo
IES David Buján de Cambre

Fritz Haber é considerado un dos grandes da historia da Química e un dos grandes benfeitores 
da humanidade, polo seu descubrimento da síntese do amoníaco. No entanto, a súa “peripecia 
vital”, amósanos unha serie de paradoxos que fan difícil (por non dicir imposible) un diagnóstico 
claro en relación cos seus méritos ou “deméritos”. 

No lado “positivo”:

- En 1908, sintetizou amoníaco por primeira vez.

- En 1913, con Carl Bosch, quedou defi nido o proceso de produción de amoníaco a escala 
industrial.

- En 1918 recibiu o premio Nobel de Química pola súa contribución á síntese do amonía-
co.

No lado “negativo”:

- En 1914, comeza a 1ª Guerra Mundial e Haber dedica o seu Instituto de Química Física 
e Electroquímica a incrementar a produción de ácido nítrico para explosivos así como a 
desenvolver armas químicas.

- En 1915, o 22 de abril, prodúcese en Yprès (Bélxica) o primeiro episodio de guerra quí-
mica (uso de gas cloro por parte do exército alemán).

- En 1915, na noite do 1 ó 2 de maio suicídase a súa dona Clara Immerwahr despois dunha 
violenta discusión co seu marido.

- En 1920, os aliados presentan unha lista con 895 criminais de guerra que inclúe a Haber.

- En 1919, desenvolve un insecticida (o zyklon A) que anos despois levou á síntese do 
zyklon B, usado masivamente polos nazis nos campos de exterminio.

- En 1933, a súa orixe xudía causa o seu exilio de Alemaña a pesar da “protección” do seu 
colega Max Planck 

A partir destes datos e a complexa e paradoxal biografía de Haber trataremos de establecer unha 
refl exión sobre a responsabilidade social dos científi cos. Como contraste, expoñeremos tamén 
outros casos como, por exemplo os de Michael Faraday e Rober Oppenheimer, en relación coa 
actitude que adoptaron en situacións semellantes á que Haber se enfrontou na 1ª Guerra Mundial.
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PREvENCIÓN DE RISCOS NOS LABORATORIOS 
ESCOLARES

Cid Fernández, Manuel 
Figueroa Varela, Alma M.
Pérez Alvariño, David
IES Universidade Laboral. Culleredo

Rodríguez Portela, Ricardo
IES David Buján de Cambre

MOTIVACIÓNS

- O laboratorio como espazo de traballo no que reducir ao máximo o risco de accidentes.

- A necesidade de coñecer a normativa relativa a etiquetado de substancias, almacenamento de 
reactivos, uso seguro de material e reactivos e eliminación de residuos.

- A posibilidade de ensaiar, a través das actividades prácticas no laboratorio, os protocolos de 
seguridade que son de uso obrigatorio no mundo laboral.

CONTIDOS

- Seguridade en relación co espazo físico e os aparatos existentes nos laboratorios escolares. 
Equipamentos de seguridade e procedementos de primeiros auxilios.

- O perigo (para as persoas, pero tamén para o medio ambiente) das substancias químicas pre-
sentes nos laboratorios docentes: etiquetado e fi chas de datos de seguridade (frases H e P e 
outras informacións relevantes).

- Almacenamento de produtos químicos: análise de incompatibilidades e medidas a tomar.

- Que se fai cos produtos que se obteñen e os residuos que se xeran? Que se debería facer? Re-
ducir, reutilizar, reciclar, redeseñar, etc.

- A avaliación cualitativa como ferramenta para estimar o risco.

- Substancias perigosas nas prácticas propostas en libros de texto e información sobre o seu pe-
rigo. Proposta de prácticas de Química tratadas como método de adestramento na aprendizaxe 
da prevención de riscos.

- A sustentabilidade no laboratorio: a “Química verde” e a “Química en microescala”
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EN AXUDA DE MILLIKAN NA AULA DE SECUNDARIA

Cid Manzano, Ramón
López Pico, Marta
IES de Sar (Santiago) 

RESUMO

Se buscamos na web cales son considerados os dez experimentos máis trascendentais ou máis fer-
mosos	en	Física	ao	longo	da	historia	obteremos	listaxes	máis	o	menos	coincidentes	[1],	pero	en	todas	
elas aparece sempre o experimento de Millikan da “pinga de aceite” como un deles. A pesar disto, 
nos libros de texto, en xeral, adóitase dar a carga do electrón como un valor predeterminado, aludindo 
ao traballo de Millikan, se é o caso, nunha breve nota, mesmo cun debuxiño, na marxe da páxina. 
A imposibilidade de levar adiante este experimento nos nosos centros obríganos a acudir a algunha 
simulación	 [2]	ou	 recreación	na	web	 [3],	 quedando	o	 alumnado	como	 simples	 espectadores,	 coas	
limitacións didácticas que iso supón.

Cúmprense	agora	110	anos	dos	seus	comezos	nese	experimento	[4],	e	aproveitando	un	recente	artigo	
[5],	no	que	se	propón	unha	actividade	fácil	para	o	tratamento	dos	datos,	crese	de	interese	a	presenta-
ción deste tópico neste Congreso para motivar un tratamento máis extenso do traballo de Millikan na 
materia de Física e Química nas aulas de secundaria.

O EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Trátase dun experimento moi coñecido polo que nos achegamos a el aquí de xeito moi resumido: as 
pingas de aceite caen por gravidade, acadando unha velocidade terminal v

g
 que Millikan podía medir. 

Por outra parte, esas gotiñas adquirían espontaneamente por fricción carga eléctrica (que tamén podía 
ser proporcionada por ionización con R-X), polo que se se sometían a un campo eléctrico (voltaxe 
entre placas) adecuado sufrirían un ascenso vertical cunha velocidade terminal v

e
 que tamén podía ser 

medida. Tomando a mesma gotiña de aceite nas dúas situacións pódese deducir a expresión mate-
mática para o valor da carga eléctrica que ten. Ese valor será un múltiplo enteiro da carga unidade 
do electrón.
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A partir dos valores de “q” obtidos, chegou Millikan ao valor da carga elemental do electrón, 
aínda que con certa controversia [6]. Recibiu o Premio Nobel en 1923 “polo seu traballo na car-
ga elemental do electrón e no efecto fotoeléctrico”. Foi o primeiro americano nativo en acadar 
este galardón.

A PROPOSTA PARA A AULA
Dependendo do curso podemos aproximarnos ao experimento de Millikan con máis ou menos profun-
didade, afondando máis ou menos no dispositivo. 

A expresión matemática da páxina anterior implica un problema de dinámica non complicado de ini-
cio, tanto para o caso (a) no que non se aplica o campo eléctrico, como no caso (b) no que si se aplica.

(Sendo Fg o peso da gotiña, E o empuxe do aire, F
vis

 a forza de viscosidade e F
e
 a forza eléctrica)

Non é infrecuente presentar o experimento analizando o caso dun campo eléctrico (unha voltaxe ΔV) 
que faga que a pinga de aceite permaneza inmóbil. Neste caso teremos:

Ademais da dificultade de conseguir unha pinga en completo repouso, está o problema de saber a 
masa da gotiña elixida. Nalgunhas aproximacións dáse ese valor sen explicar de onde sae [7]. Con 
todo, en calquera das opcións, obteremos unha serie de valores para a carga eléctrica das gotiñas, e a 
partir deles deberemos deducir a carga elemental do electrón. 

Nesta actividade achegarémonos ao procedemento utilizando moedas de 2 céntimos de euro. As “no-
sas gotiñas” serán grupos de moedas (sen coñecer o seu número exacto delas en cada grupo) e pro-
cederemos a pesalos. A partir dun sinxelo tratamento dos datos obtidos podermos calcular a “masa 
elemental” da moeda de 2 cts. Naturalmente, pódese cambiar de tipo de moeda, ou utilizar outros 
obxectos que presenten “igual” masa como porcas, cravos, etc.

A actividade ten un forte compoñente de xogo, pois se debe realizar por grupos de 2-4 alumnos, e 
mesmo se pode establecer unha especie de competición entre grupos para ver cal acerta antes o re-
sultado.
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CÁLCULO DE INCERTEZAS. PROPAGACIÓN DE ERROS.
DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA-EFECTO)

Domínguez Gerpe, Xulio
Profesor de Física e Química 
IES As Mariñas Betanzos (A Coruña) 

OBXECTIVOS 

Determinar experimentalmente a acidez dun vinagre (ácido acético).

Calcular a incerteza de valores.

MÉTODO DE VALORACIÓN 

Titulación ácido-base

A determinación do pH dunha mostra é un proceso moi frecuente no laboratorio de análise para 
determinar o grao de acidez dunha mostra. 

A valoración de pH de ácido acético dun-
ha mostra de vinagre realizámola mediante 
reacción de neutralización ou equivalencia 
cunha disolución estándar de hidróxido de 
sodio preparada cunha concentración coñe-
cida.

A volumetría práctica realízase cos materiais 
adecuados para as volumetrías e se se ten 
medios pode facerse unha valoración poten-
ciométrica para ter unha recollida de datos 
a intervalos regulares e poder representar 
estes valores nun gráfi co no que se observa 
o cambio no pH e determínase o punto de 
equivalencia correspondente á reacción de 
neutralización.

Fig 1. Esquema experimental da volumetría
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CÁLCULO DA INCERTEZA. PRINCIPIO DE PROPAGACIÓN DE INCERTEZAS

Diagrama de causa-efecto, diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa é un diagrama que relaciona as incertezas (u, uncertainty) e a súa pro-
pagación.

Non é doado estimar todas as contribucións en ensaios complexos.

Fig 2. Diagrama causa-efecto 

Cálculo de incerteza ampliada (U) 

O procedemento utilizado é para calcular a incerteza estándar e, a partir desta, calcúlase a incer-
teza estándar combinada, que multiplicada polo factor de cobertura k danos a incerteza expandi-
da, U (intervalo ou rango do valor). 

Débese tomar un valor de k entre 2 e 3 para intervalos de confianza de 95% a 99%. 
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LIBRO COLABORATIvO PARA FíSICA 
DE 2º BACHARELATO

Gregorio Montes, Antonio
Catedrático de Ensino Secundario xubilado

Vivimos en tempos nos que comprendemos a importancia da diversifi cación de fontes, formatos 
e sistemas no ensino. Mais cústanos casar uns cos outros, mesmo pasando a considerar que esa 
diversifi cación debe ser supeditada á nosa propia uniformidade.

Nun contexto semellante, a física de 2º BAC dispón cada vez de máis posibilidades a escoller 
para o seu ensino, mais non contempla demasiadas posibilidades en galego, algo quizais rela-
cionado co retroceso da porcentaxe de galego-usuarios, dos cambios normativos para impartir 
as materias científi cas en castelán ou en galego -e cando hai cambios, o pouso queda refl ectido 
no fortalecemento do máis forte- ou no retroceso do número de alumnos que empregan o galego 
nas probas de acceso.

Un xeito posible de afrontar esa ausencia relativa de materiais en galego é a cooperación. Así, 
a partir duns apuntamentos que deben ser complementados en cada un dos seus apartados, pero 
que poden constituír unha base para realizar un ensino da física en 2º BAC, pódese evolucionar 
para construír un conxunto de materiais máis amplo e en continua mellora e adaptación a cada 
docente e educando.

Naturalmente, é necesario un mínimo de indicacións respectadas -idealmente, acordadas- para 
realizar unha colaboración tal e levar a cabo unha difusión que faga útil o proxecto. 

A partir de https://drive.google.com/drive/folders/1Se0Jn6kr33hVW7JGo927A2Vi9gMG-u24 
comézase un proxecto que pretende servir de xerme colaborativo para levar a cabo unha docen-
cia da física en galego.
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GUíA DOS ELEMENTOS QUíMICOS. HISTORIA, 
PROPIEDADES E APLICACIÓNS

Bermejo, Manolo R. 
González Noya, Ana María
Maneiro Maneiro, Marcelino
Departamento de Química Inorgánica, USC

INTRODUCIÓN

En anteriores congresos de ENCIGA tédesnos escoitado dicir que, para nós, o Sistema Periódico 
dos elementos químicos é o ABC da Química (Bermejo, M. R. et al, 1998; Bermejo, M. R. et 
al, 1999; Bermejo, M. R. et al, 2005; Bermejo, M. R. et al, 2006; Bermejo, M. R. et al, 2007; 
Bermejo, M. R. et al, 2008; Bermejo, M. R. et al, 2015). A Táboa Periódica é o instrumento máis 
marabilloso ideado polos seres humanos para construír a química. A confi guración electrónica 
dos distintos elementos é a ferramenta utilizada polos químicos para comprender e ensinar ao 
noso alumnado como é o seu comportamento físico e químico e como podemos utilizalo para 
deseñar novos compostos, de modo que tanto os elementos como os seus derivados poidan servir 
para resolver os problemas aos que se enfronta a nosa sociedade.

Nesta comunicación queremos volver sobre o sistema periódico e máis concretamente sobre o 
coñecemento dos elementos químicos que o integran, presentando un novo libro titulado “Guía 
dos elementos químicos: Historia, propiedades e aplicacións”, redactado polos autores desta 
comunicación (Bermejo, M. R. et al, 2018). Este libro pretende ofrecer unha visión lúdica do 
sistema periódico a través dos elementos químicos que o forman. Con esta fi nalidade, presén-
tase, de un en un, todos os elementos coñecidos ata o día de hoxe e descríbese o seu aspecto, a 
súa historia, o seu comportamento, a súa utilidade e a súa perigosidade. Cada un dos elementos 
químicos vai acompañado no texto dunha serie de imaxes que axudan a facelos máis atractivos 
e comprensibles para o lector non especializado nin moi familiarizado coa química, pero tamén 
servirán como recordatorio para que os químicos profesionais poidan lembrar diversos aspectos 
relacionados con eles, como as personalidades máis destacadas, reaccións, esquemas de obten-
ción dalgúns metais, certos produtos químicos ou a estrutura dalgúns compostos.

Trátase dun texto de libre acceso (de balde), válido para que o alumnado de secundaria que se 
introduce na química poida traballar con el. Pretendemos facer no XXXI Congreso de ENCIGA 
unha presentación deste libro, diante dunha comunidade tan cualifi cada como a dos docentes de 
ensino secundario, porque a eles vai expresamente dirixida a súa lectura e o seu manexo.

Debemos insistir sobre o desexo dos autores de ter confeccionado un libro sinxelo e de doada 
lectura, pero con moi diversos niveis de información e comprensión. Fieis á nosa máxima de 
Informar, Divertir e Instruír, pretendemos facer unha presentación que vos poida animar á 
lectura deste libro que contén a todos e a cada un dos 118 elementos químicos que, hoxe, inte-
gran o Sistema Periódico.
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UTILIZANDO A HISTÓRIA DOS MODELOS ATÔMICOS 
COMO RECURSO DIDÁTICO PARA TRABALHAR OS 
CONTEÚDOS DE E SOBRE CIÊNCIAS

Martins, Marina
Universidade Federal de Minas Gerais

INTRODUÇÃO
Um dos objetivos da Educação em Ciências é formar cidadãos alfabetizados cientifi camente, como 
indicado por documentos curriculares internacionais (por exemplo, NRC, 2012). Para que esse seja 
atingindo, é importante que professores busquem trabalhar os conteúdos de e sobre Ciências, bem como 
habilidades relacionadas ao fazer ciência (Hodson, 1992). Mas como trabalhar os conteúdos de e sobre 
Ciência simultaneamente em sala de aula? Uma das propostas de promover esse ensino integrado é a 
partir de casos históricos. Esses são constituídos de narrativas históricas, nas quais são inseridas ques-
tões que objetivam a discussão de determinados aspectos da Natureza da Ciência (NdC) de forma inte-
grada com o conhecimento científi co (Allchin, 2011). É neste tipo de contexto que este relato se insere. 

OBJETIVO
Neste estudo, relatamos a aplicação de atividades que têm como objetivo trabalhar os conteúdos cien-
tífi cos e sobre Ciências a partir da história do desenvolvimento de modelos atômicos para discutir a 
aprendizagem de e sobre Ciências de alunos. 

CONTEXTUALIZAÇÃO DO ESTUDO
As atividades foram desenvolvidas em 2014 por alunos do curso de Licenciatura em Química e é com-
posta por quatro textos que abordam os processos de elaboração, desenvolvimento e avaliação dos mo-
delos atômicos ao longo da história, considerando também aspectos pessoais das vidas dos cientistas. 
No material do professor, há sugestões de perguntas sobre o conteúdo científi co e os aspectos de NdC. 
Além das sugestões de perguntas são também apresentados os aspectos de NdC possíveis de serem 
discutidos a partir de cada texto com os alunos. A aplicação das atividades ocorreu em 2016 em uma 
turma do segundo ano do Ensino Médio composta por 20 alunos com idades entre 16 e 18 anos. Os 
dados foram coletados a partir de um diário de campo produzido pela professora (autora deste trabalho). 

PROPOSTA DE ACTIVIDADES
Na primeira aula, a professora investigou as visões sobre Ciências dos alunos a partir de questões so-
bre ao modo de vida e trabalho de cientistas. Ao responderem as questões, os alunos disseram que os 
cientistas: trabalham sozinhos, todos os dias e o dia todo, em laboratórios de Química e/ou Biologia, 
fazem testes e, com isso, descobrem novas coisas e não possuem esposas e nem fi lhos. Na sequência, a 
professora representou o papel de Dalton para apresentar a história desse modelo. Durante esta etapa, 
foram feitas questões sobre o processo de fazer ciência, algumas delas sugeridas pela atividade e outras 
com modifi cações como, por exemplo: Como vocês acham que funcionava o meio de comunicação na 
minha época?”; “Vocês acham que existe um método universal para a ciência? Por quê?”
Na segunda aula, os alunos foram solicitados a se reunir em grupos. A tarefa era ler otexto sobre o mo-
delo atômico de Thomson e identifi car os aspectos de NdC atrelados à história do mesmo. Ao responder, 
eles disseram que cientistas fracassam, trabalham em grupo, fazem testes e que o conhecimento cien-
tífi co é provisório e demanda tempo para ser produzido. Para dar suporte a essas afi rmativas, os alunos 
expressaram partes do texto. Na sequência, a professora solicitou a eles explicar o modelo de Thomson 
e identifi car o que este modelo era capaz de explicar e que não era explicado pelo de Dalton. Eles 
afi rmaram que o modelo de Thomson era capaz de explicar fenômenos elétricos e o de Dalton não era.
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Na terceira aula, os alunos receberam o texto sobre o modelo de Rutherford e um proposta de realizaão 
de uma leitura participativa foi feita para favorecer um maior entendimento do texto e, consequentemen-
te do modelo e de aspectos de NdC associados à sua história. Durante a leitura, os alunos expressaram os 
aspectos: cientistas possuem família, trabalham em grupo, fazem testes, podem ter sido ricos ou pobres, 
e que o conhecimento científico é provisório. Depois, a professora buscou discutir questões (algumas 
sugeridas pela atividade) que explorassem a abrangência e as limitações dos modelos atômicos como: 
“O que o modelo de Rutherford é capaz de explicar que o de Thomson não é capaz? Por quê?”.
Para avaliar os alunos, a professora1 não utilizou as questões sugeridas ao final de cada texto, pois 
haviam sido utilizadas durante as discussões com a turma. Ao invés disto, ela propôs que eles apresen-
tassem a história de cada modelo de uma forma criativa e explorando os aspectos de NdC. Os alunos 
foram divididos em três grupos e quatro aulas foram fornecidas para o desenvolvimento dos trabalhos, 
e uma aula para apresenta-los 
O grupo responsável pela história do modelo atômico de: Dalton, propôs um Talk Show que foi registra-
do em vídeo pelo grupo; Thomson, elaborou um documentário que foi gravado pelo grupo; Rutherford, 
propôs um telejornal apresentado ao vivo para os colegas da turma com cenas gravadas. Todos os grupos 
conseguiram elaborar propostas criativas, explorar o conteúdo conceitual químico coerentemente e os 
aspectos de NdC associados à história do modelo atômico. Sobre o conteúdo conceitual químico, em ge-
ral, os grupos exploraram o modelo atômico em si, suas limitações e sua abrangência e a história de seu 
desenvolvimento. Em relação aos aspectos de NdC, eles expressaram que cientistas trabalham em grupo, 
falham, divulgam suas ideias, realizam vários testes, possuem familiares e amigos, podem expressar 
diferentes linhas de raciocínios e métodos para desenvolver o conhecimento e que este é provisório e 
seu desenvolvimento é lento.
Ao final da aula, a professora solicitou aos alunos avaliar o processo que vivenciaram.
Eles disseram que gostaram bastante das discussões e trabalho, pois perceberam que aprenderam sobre 
os modelos atômicos e mudaram suas visões sobre cientistas e a ciência. 

CONCLUSÕES
A partir desse relato é possível concluir que os alunos compreenderam o conteúdomodelos atômicos e 
desenvolvessem visões menos ingênuas e mais amplas sobre Ciências. Avaliamos que a aprendizagem 
desses conteúdos resultou: do tipo das atividades, que favoreceu explorar o processo de desenvolvimen-
to do conhecimento científico; e da maneira como elas foram aplicadas, isto é, com a elaboração de 
novas questões e avaliacão criativa.
Sobre a experiência da professora na condução deste processo, ela relatou ter sido algo desafiador, pois foi 
a primeira vez que trabalhou NdC em suas aulas. Por outro lado, a professora relatou que foi gratificante 
para ela perceber que seus alunos estavam aprendendo o conteúdo modelos atômicos e aspectos de NdC.
Por fim, esperemos que esse relato sirva para incentivar professores a trabalhar também os aspectos de 
NdC e desenvolver e/ou aplicar diferentes estratégias relacionados a eles em salas de aulas, pois sujeitos 
que possuem visões menos ingênua sobre Ciência podem ser capazes de tomar decisões de forma cons-
ciente em nossa sociedade (Allchin, 2011). 
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UNIFICANDO OS CONTIDOS DE QUíMICA DE 3º 
ESO NUNHA SOA PRÁCTICA

Mera Cid, Mª del Pilar
IES Allariz, Ourense

INTRODUCIÓN

Presento aquí unha experiencia que pretendo pór en marcha a fi nais da segunda avaliación, no 
IES Allariz, para tratar de que o alumnado de 3º ESO aplique os coñecementos aprendidos, ad-
quira a destreza mínima para poder traballar no laboratorio e aprenda a investigar.

OBXECTIVOS

- Traballar todos os contidos relacionados coa química de 3ºESO

- Realizar buscas de información empregando as TIC

- Aprender a seleccionar a información

- Elaborar un informe

- Coñecer as normas de seguridade no laboratorio

- Aplicar as fases do método científi co

- Refl exionar sobre os posibles impactos do medio ambiente.

- Familiarizarse co material típico de laboratorio

DESCRICIÓN DO PROXECTO

As actividades propostas son as seguintes:

1. Busca de información sobre as propiedades dos reactivos, relacionando a información 
cos contidos vistos na aula. Traballando a competencia dixital, a competencia de apren-
der a aprender e a competencia lingüística..

2. Estudo sobre os átomos dos compostos que imos empregar, vendo cales son as partículas 
que o forman (electróns, protóns e neutros), a súa confi guración electrónica e colocación 
na táboa periódica.

3. Preparación de varias disolucións, refl exionando por que razón se preparan ditas disolu-
cións e non se empregan os reactivos directamente.
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4.	Representación das reaccións químicas, axustándoas e realizando os cálculos precisos 
para saber os gramos dos produtos que debemos obter.

5.	Repartición de tarefas por grupos para buscar o material, técnicas e precaucións (seguri-
dade no laboratorio)

6.	Obtención de varios produtos, cada grupo fará unha reacción diferente.

7.	Separación dos produtos obtidos empregando as técnicas máis axeitadas.

8.	Pesar o produto obtido e calcular o rendemento.

9.	Busca de información sobre os residuos xerados, para reflexionar sobre o impacto am-
biental.

EXPERIENCIA

Produtos: Disolucións 0,1M de KF, KCl, KBr, KI, de AgNO
3
 y de Pb(NO

3
 )

2

Procedemento: Botamos 5mL das disolucións de haluros en 4 tubos de ensaio. Obsérvanse a cor 
das disolucións destes sales. Despois engádense a cada tubo de ensaio unhas gotas de disolución 
de AgNO

3 
co contagotas. Obsérvase o resultado.

Noutro tubo de ensaio bótanse 5mL de disolución de KI e despois engádense outros 5mL de 
disolución de Pb(NO

3
)

2. 
O precipitado que se obtén quéntase lixeiramente
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UNHA SíNTESE DA LITERATURA ARREDOR DAS 
CONCEPCIÓNS DO ALUMNADO NO DOMINIO 
CONCEPTUAL DA MATERIA

Sesto Varela, Vanessa
IES de Melide

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

INTRODUCIÓN

Nesta comunicación preséntase unha revisión sistemática da literatura acerca das concepcións 
básicas do alumnado no dominio conceptual da materia. Para tal fi n, efectuouse unha busca de 
palabras clave en bases de datos internacionais de medio e alto impacto como ERIC, SCOPUS, 
Web of Science, e Dialnet. Como resultado deste proceso, foron sometidos a análise 185 estudos.

DESCRICIÓN DO ESTADO DA CUESTIÓN

Grazas ao protocolo de revisión sistemática adoptado, foron identifi cadas un conxunto de con-
cepcións alternativas arredor da materia e as súas transformacións. Na Táboa 1 desagréganse 
algunhas destas concepcións segundo o aspecto fundamental da materia co que se vinculan, 
sinalando para cada caso a idade dos participantes e incluíndo algún traballo de investigación 
como referencia.

Táboa 1. Principais concepcións alternativas no domino da materia e as súas transformacións

Concepcións ou ideas alternativas Idade Autores

A) Estrutura e composición da materia

A materia é continua, especialmente no estado 
sólido.

9 - 17 anos
Adadan, Irving e Trundle 

(2009)

A materia está constituída por partículas que pre-
sentan comportamento macroscópico (fúndense, 
dilátanse, cambian de cor, etc.).

9 anos - Universidade Kind (2014)

Entre as partículas que constitúen a materia exis-
ten outras substancias como o aire.

11 - 12 anos
16 anos - Universidade

Adadan et al. (2009)

A materia está formada por partículas que perma-
necen estáticas, especialmente no estado sólido.

11 anos - Universidade Adadan et al. (2009)

B) Principio de conservación da materia

A masa non se conserva naquelas transforma-
cións nas que participan substancias gasosas.

8 anos - Universidade Kind (2014)

A calor, o lume e/ou a luz teñen carácter material. 6 anos - Universidade Kind (2014)

Algúns autores sosteñen que estas concepcións recorrentes proceden das difi cultades do alum-
nado para interpretar os fenómenos nos que a materia sofre un cambio en termos de partículas. 



Boletín das Ciencias88

Os estudantes adoitan ter unha visión continua da materia ou ben unha visión discreta na que se 
asignan propiedades macroscópicas ás partículas (Adadan et al., 2009)who were taught by the 
same teacher, received one of two possible instructional interventions: Reform-Based Teaching 
(RBT. Co gallo de mellorar a comprensión dos estudantes acerca da natureza corpuscular da 
materia, nos últimos anos foron publicados numerosos traballos nos que se avaliou a eficacia de 
determinados recursos e estratexias. Así, atopouse que a estratexia baseada no ciclo de apren-
dizaxe 5E, ou as intervencións didácticas baseadas nas prácticas científicas de modelización e 
indagación axudaron o alumnado a construír modelos da materia cada vez máis sofisticados.

Táboa 1. Principais concepcións alternativas no domino da materia e as súas transformacións (continuación)

Concepcións ou ideas alternativas Idade Autores

C) Propiedades físicas e cambios físicos

Durante o proceso de condensación de vapor de 
auga, hai unha transmutación do aire a auga en 
estado líquido.

8 - 12 anos
15 anos - Universidade

Kind (2014)

Na vaporización da auga rómpense os enlaces in-
tramoleculares liberándose H

2
 e O

2
.

11 - 17 anos
Universidade

Aydeniz e Kotowski 
(2012)

Para que un líquido se evapore é preciso quentalo 
ata a temperatura de ebulición.

8 - 10 anos
15 anos - Universidade

Coştu, Ayas e Niaz 
(2010)

D) Propiedades químicas e cambios químicos

Cando unha candea arde, o cambio que ten lugar 
é unha fusión.

7 - 15 anos
Universidade

Prieto, Watson e Dillon 
(1992)

Cando o alcohol arde, o cambio que ten lugar é 
unha evaporación.

13 - 15 anos Prieto et al. (1992)
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DIFERENCIAS EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS DE 
FíSICA Y QUíMICA DE 3º DE ESO ENTRE ALUMNADO 
DE CENTRO RURAL Y URBANO

Simón Otero, Iria
Yebra Ferro, Miguel Ángel
Facultad de Biología, Universidad de Vigo. 

Palabras clave: concepciones alternativas, átomo, elemento y compuesto químico, masa mo-
lecular, mol. 

INTRODUCCIÓN: 

El estudio de la naturaleza particular de la materia es un componente clave del currículo de la 
educación formal en ciencia, que tiene repercusiones no solo en la asignatura de física y química 
sino también en el resto de las ciencias (Özmen, 2013). De cara a alcanzar un aprendizaje signi-
fi cativo, la secuencia de enseñanza empleada debe tener en cuenta las concepciones alternativas 
del alumnado (Furió-Más, Domínguez-Sales, & Guisasola, 2012). Sin embargo, dado que dichas 
concepciones alternativas dependen de la propia experiencia del alumnado, estas serán distintas 
en alumnos/as con contextos distintos. 

DESARROLLO: 

En este trabajo se evaluó el proceso de enseñanza-aprendizaje entre dos muestras de alumnado 
en contextos distintos (de un centro rural y otro urbano) comparando los resultados de un cues-
tionario realizado antes y después de la intervención educativa. En este cuestionario se evaluaron 
los conceptos de átomo, masa molecular, elemento y compuesto químico (expresado de forma 
conceptual y empleando gráfi cas) y fracciones y relaciones. 

Las sesiones de clase se basaron en la interacción continua alumnado-profesor realizando pre-
guntas y empleando recursos como presentaciones powerpoint y modelos atómicos. En total se 
realizaron 4 actividades en las que se trabajó el concepto de cantidad de materia y los factores 
de conversión mediante una actividad en gran grupo, el concepto de mol y masa molar mediante 
una práctica de laboratorio, resolución de problemas de masa molar y por último cálculo de ma-
sas molares, número de moléculas y átomos totales mediante un simulador de laboratorio virtual. 

RESULTADOS: 

Los resultados previos a la intervención mostraron que los centros partían de distintas compe-
tencias académicas, en concreto en los contenidos de concepto de átomo, elementos y compues-
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tos y fracciones y relaciones, que mostraron diferencias significativas entre los centros. En los 
resultados del cuestionario final ambos centros mostraron una mejora significativa con respecto 
a los resultados del cuestionario inicial. El centro urbano mostró diferencias significativas entre 
los resultados iniciales y finales para 2 de los 5 conceptos evaluados, mientras que el centro rural 
mostró mejoras significativas en 3 de los 5 conceptos. Analizando los resultados finales, ambos 
centros resultaron al mismo nivel de competencia académica, validando la estrategia enseñanza-
aprendizaje para ambos contextos educativos.
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XEO QUENTE, A CIENCIA DO SOBREENFRIAMENTO.
CRISTALIZACIÓN DO ACETATO SÓDICO

Bermejo, Manuel R.; Fernández-García, M. Isabel
Gómez-Fórneas, Esther; González-Noya, Ana M.
Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa
Romero, María J.; Rodríguez-Silva, Laura
Departamento de Química Inorgánica, USC

Fernández, Beatriz
IES Anxel Fole, Lugo

García-Seijo, M. Inés
CPI Luís Díaz Moreno, Baralla

O «xeo quente» non é realmente xeo, é dicir, non se trata de auga sólida, senón que se trata da 
cristalización do trihidrato do acetato sódico, unha suspensión sobresaturada que cristaliza a 
temperatura ambiente e que a primeira ollada se parece moito ao xeo.

Ao arrefriarse, o acetato mantense líquido, pero calquera perturbación desencadea a reacción 
que o cristaliza de novo dunha maneira rápida e moi espectacular. É moi vistoso, por iso é un 
experimento ao que se recorre con frecuencia nas clases de química. A reacción é ademais exo-
térmica.

O acetato de sodio é completamente inocuo. Podemos sintetizalo doadamente a partir de vinagre 
branco (ácido acético) e bicarbonato de sodio. Simplemente agrégase o bicarbonato ao vinagre, 
producindo unha reacción efervescente debido a que libera dióxido de carbono segundo a reac-
ción:

O que está a ocorrer é que o acetato de sodio está “sobreenfriado”. Mantense en estado líquido 
aínda que estea por debaixo da súa temperatura de fusión (54 ºC). Un líquido “sobreenfriado” 
atópase nun estado metaestable, o que implica un estado de pseudoequilibrio, no que o sistema 
ten maior enerxía libre que a correspondente ao estado de equilibrio.1

Este estado é inestable, polo que calquera perturbación, aínda que leve pode provocar que cris-
talice rapidamente. Abonda con que un pequeno número de moléculas se ordenen e alcancen 
a estrutura correcta formando un cristal mínimo que sirva como base da cristalización.2 Esta 

OBR ADOIRO
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perturbación pódese provocar, por exemplo, por medio dunha axitación leve ou pola adición dun 
cristal da mesma substancia que actúa como semente da cristalización. Ao ser un proceso tan 
favorable, ocorre desprendendo calor nun proceso exotérmico. É dicir, a disolución quéntase a 
medida que se produce a cristalización, de aí o nome de «xeo quente».

No mercado pódense atopar diversos artigos baseados neste mesmo efecto, como quenta-mans, 
bolsas para aplicar en lesións ou quenta-biberóns, que se activan normalmente mediante presión 
sobre un punto determinado do recipiente. Nese momento, o contido empeza a solidificarse, á 
vez que se produce gran cantidade de calor. Estes sistemas son reutilizables porque se poden 
volver a licuar sen que perdan as súas propiedades. Basta con quentalos en auga fervendo e logo 
deixalos arrefriar.

Desenvolvemento 

•	 Preparar unha disolución de acetato de sodio (50 g) en 5 mL de auga en quente, que posterior-
mente se arrefría.

•	 Verter lentamente a disolución de acetato sobre un recipiente de fondo plano. Obsérvase a 
formación de cristais que orixinan columnas cristalizadas de acetato. Tamén se pode dar un 
pequeno toque á superficie do líquido orixinando un centro de nucleación, a partir do cal cre-
cen vistosas agullas de cristal que se estenden rapidamente por todo o volume do líquido. O 
proceso desprende unha calor intensa.

O alumnado pode observar a través deste obradoiro a formación dos cristais. Ao tocar o sólido 
formado pode comprobar que o sólido está quente, contra o esperado, debido á súa similitude 
co xeo.

Bibliografía
1	 https://www.scienceinschool.org/es/2010/issue17/supercooling
2	 http://webs.ucm.es/info/analitic/Asociencia/HieloInstantaneo.pdf
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ENSEÑAR CIENCIAS EN EDUCACIÓN INFANTIL: 
PENSAMIENTO DEL PROFESORADO 
EN FORMACIÓN INICIAL

Amorín de Abreu, Tamara
González Martínez, Raquel María
Varela Losada, María M. 
Álvarez Lires, María
Facultade de Ciencias da Educación e do Deporte. 
Universidade de Vigo

INTRODUCCIÓN

La formación inicial del profesorado de Educación Infantil y su desarrollo profesional se deben 
abordar desde cualquier perspectiva que aspire a realizar mejoras sustantivas en las escuelas y 
en los aprendizajes del alumnado (García-Ruiz y Castro, 2012). Es necesario aproximarse a la 
formación universitaria, a las metodologías y al uso de recursos didácticos que propicien el de-
sarrollo del alumnado (Vílchez y Bravo, 2015). 

En didáctica de las ciencias es preciso que evolucionen los modelos iniciales del profesorado 
en formación (Álvarez-Lires, Arias-Correa, Pérez-Rodríguez y Serrallé, 2013) para conseguir 
las competencias tecnocientífi cas; así, pues, abordaremos las concepciones del profesorado en 
formación inicial sobre naturaleza de la ciencia (NOS) (Clough, 2006), y la adquisición de co-
nocimientos en didáctica de las ciencias (PSCK), intentando exponer elementos de un modelo 
de formación inicial de profesorado (Porlán, Martín del Pozo, Rivero, Harres, Azcárate, Pizzato 
2010; Shulman, 1987). 

MÉTODO

Se ha llevado a cabo una investigación cualitativa en la que se ha formulado una pregunta al 
alumnado de segundo curso del Grado en Educación Infantil, antes de que comenzase la do-
cencia de la asignatura Aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza: “¿Qué debe saber y saber 
hacer el profesorado para enseñar ciencias en educación infantil?”. Se ha vuelto a formular la 
misma pregunta al mismo grupo, en el curso siguiente para comprobar si, tras haber cursado 
la asignatura indicada y haber permanecido un año más en la titulación, su pensamiento había 
evolucionado. 

Las respuestas se han plasmado mediante diagramas de barras, desglosándolas y contabilizando 
el número de personas que han indicado las respectivas respuestas respecto a la cuestión plan-
teada. Para completar el estudio, se han comparado las creencias (respuestas) del Profesorado 
en Formación Inicial (PFI) respecto a las competencias que responden al “saber y saber hacer” 
del profesorado para enseñar ciencias en esta etapa, con las competencias que según la memoria 
ofi cial (VERIFICA) el alumnado del Grado debe adquirir durante sus estudios.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Los datos obtenidos han sido los siguientes; el PFI, tanto en el curso 2016/2017 como en el 
siguiente curso académico 2017/2018, responde que la metodología es lo más significativo para 
enseñar ciencias en la etapa 3-6. También recalcan, en ambos cursos, la importancia de tener 
conocimientos de la “materia de ciencias”. Una investigación posterior, a través de entrevistas y 
grupos de discusión, nos podrá indicar qué entienden por “metodología” y por “materia de cien-
cias”. Otras creencias percibidas apuntan, en menor grado, a la atención que se debe prestar a las 
necesidades del alumnado y parecen darle una menor importancia a las “cualidades docentes”, 
tales como: la empatía, la vocación, o la innovación. Nuevamente, sería necesario profundizar en 
el significado que le dan a estos términos. Por otra parte, el PFI deja fuera de sus preocupaciones 
determinadas competencias socioafectivas, tales como las relacionadas con la atención a las fa-
milias y otras, tales como la organización del espacio escolar, la gestión del aula y la evaluación.
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O vOCABULARIO ZOOLÓXICO NO PRIMEIRO 
DICIONARIO GALEGO-CASTELÁN

García Porral, Xoán Carlos
Balado Fernández, Ramón
IES Pintor Colmeiro, Silleda

Francisco Javier Rodríguez, sobriño de José Rodríguez González, “o Matemático de Ber-
més” é o autor do primeiro dicionario galego-castelán, publicado postumamente en 1863, 
polo escritor e editor Antonio de la Iglesia, amigo do que podemos alcumar “o Filólogo de 
Bermés”. Nado en Bermés en 1797, cursou estudos eclesiásticos, coma o seu prestixioso tío, 
pero, a diferenza do matemático, ordenouse sacerdote. En Santiago estudou Matemáticas, 
Filosofía e Xurisprudencia, obtendo o título de Bacharel. José Rodríguez non deixou de preo-
cuparse polos seus estudos e manutención. En 1833 exerce de bibliotecario da “Real Socieda-
de Económica de Amigos do País de Santiago” achegándose aos círculos da intelectualidade 
compostelá e en 1846 é nomeado Bibliotecario da Universidade. Viviu en Santiago (Rúa 
Nova, 25) ata o seu falecemento en 1857.

Deixa manuscrito e sen rematar o dicionario da lingua galega que proxectara. O seu amigo, 
Antonio de la Iglesia, encargaríase de preparalo para a imprenta, con non poucas modifi cacións, 
e publicalo na Coruña (1863) co título: Diccionario Gallego-Castellano. A obra fi nal contén 
numerosas imprecisións e incongruencias. O Catedrático da Universidade de Salamanca, D. 
José Luis Pensado, autor do máis exhaustivo estudo sobre o Dicionario de Rodríguez, e de quen 
tomamos todos os datos lexicográfi cos que expoñemos, refl icte as diferenzas entre o manuscrito 
orixinal do autor e o fi nalmente impreso polo editor. 

No Prólogo, o editor e amigo Antonio de la Iglesia presenta a obra como “primero y único en su 
clase” e relata como, nun ambicioso proxecto inicial, o autor pretendía que ao dicionario seguise 
un cadro comparativo con outras linguas, mesmo de fóra da península, e co latín como lingua 
nai e referencia de todas elas. A este cadro seguiríalle un índice que permitise buscar a defi nición 
e completaría a obra con fragmentos de escritos galegos, de Sarmiento e outros. Deste xeito, 
cada voz permitiría coñecer a defi nición en castelán, etimoloxía, unha comparativa con outros 
idiomas e mesmo usos prácticos ou medicinais cando procedera, xunto a anécdotas, xeografía 
ou historia, crítica…

A Introducción, escrita en primeira persoa, parece ser obra do propio Rodríguez, aínda que 
non se pode confi rmar con certeza. Describe as circunstancias que o levaron a emprender este 
traballo e como a obra do P. Sarmiento inspirouno en gran medida ademais de tomar non poucas 
voces. Recoñece ter recompilado “más de cuatro mil y trescientas voces” sen saír das terras de 
Santiago nas que traballaba. E como foi iniciando, aos poucos, unha colección que pronto des-
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bordaría as súas expectativas iniciais. A introducción permítenos, pois, situar o traballo entre 
1850 e 1854, sen que chegara a acadar a forma definitiva coa que finalmente se editou.

A procedencia e recollida do material é moi variada: observacións, conversacións, memoria, 
lecturas, amigos, e, moi importante, a tomada de Sarmiento. Tamén destaca o feito de non ter 
saído persoalmente das terras de Santiago, co que era consciente de ter aumentado considerable-
mente o catálogo de ter percorrido todo o territorio galego.

Polo que respecta a fontes bibliográficas, Sarmiento (a contribución máis importante, máis dun 
70% das palabras van “autorizadas” ou compartidas polo beneditino), Cornide (pola súa obra 
de 1788 Ensayo para una Historia de los Peces…) e Seguino cítanse con frecuencia con abre-
viaturas. Un punto importante e que tería grande influencia en traballos lexicográficos galegos 
posteriores “es de saber que no incluyo en este diccionario las voces comunes a gallegos y cas-
tellanos, sino las puramente gallegas”, criterio que descarta moitas palabras comúns a ambas as 
linguas e que determina a galeguidade das mesmas en función da non coincidencia co castelán. 
A pesar disto, non faltan os castelanismos, tanto a cargo do autor como do editor.

DO MANUSCRITO AO IMPRESO

Os apuntamentos manuscritos consérvanse na Real Academia Galega a partir do material propie-
dade dos irmáns Antonio e Francisco de la Iglesia. A diferenza entre o orixinal e o editado por 
Antonio é enorme. O editor xa avisa no prólogo “sólo una parte, aunque muy apreciable, de su 
proyecto, fue lo que nos dejó en su diccionario, la que él hubiera corregido sin duda y ampliado 
aún al tiempo de su publicación, conforme con lo que varias veces le oímos”. O caso é que en 
ningún momento deslindou o orixinal das numerosas contribucións que engadiu.

O manuscrito deixado por Rodríguez constaba dun máximo de 3.257 palabras que aumentaron 
a 3851 na edición impresa. Así, Antonio de la Iglesia uniformou e organizou alfabeticamente 
o material, definiu voces só enumeradas (unhas 1.200), engadiu algunhas (preto de 600) e supri-
miu outras (non sempre con razóns comprensibles)… todo segundo crería oportuno sen deixar 
de ser fiel ao ambicioso plan de Rodríguez. Con frecuencia aprécianse alteracións notables e 
explicacións etimolóxicas e toponímicas extravagantes, aínda que tamén emenda algúns erros do 
orixinal, realiza modificacións na grafía e prescinde do acento circunflexo para marcar o carácter 
das vocais. En conxunto, o editor retocou case todas as definicións, incrementou o número de 
palabras, así como a comparación con outras linguas, unificou nunha soa entrada as acepcións 
diferentes da mesma palabra e acrecentou nalgúns casos os contextos galegos das explicacións.

O criterio de selección do editor non sempre é fácil de explicar nin tampouco lle sería doado 
atopar unha boa definición ou interpretación para elas. En todo caso, Antonio de la Iglesia procu-
raría respectar o criterio de Rodríguez, aínda que, finalmente, foron moi poucas as definicións 
do presbítero que pasaron á edición impresa sen modificación algunha.

Nesta comunicación facemos unha modesta aproximación ao vocabulario zoolóxico do dicio-
nario, lonxe de sermos especialistas en materia lexicográfica, na busca de datos interesantes, 
curiosos ou mesmo contraditorios desde a perspectiva biolóxica.
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MANIPULACIÓN DE IMAXES MEDIANTE 
PROGRAMACIÓN

Balsa González, Jose
Facultade de Enxeñaría Informática

Segade Pampín, Mª Elena
Facultade de Ciencias da Educación
Universidade da Coruña

Presentamos unha proposta didáctica de carácter interdisciplinar que consiste na implementa-
ción nunha linguaxe de programación sinxela que permita, mediante instrucións básicas, realizar 
movementos no plano de fi guras xeométricas para traballar as distintas isometrías e transfor-
macións de semellanza, así como tamén o tratamento de imaxes para descompoñelas nas cores 
primarias que permitan a posterior construción de todas as cores do espectro visible.

O obxectivo principal desta proposta é utilizar software libre que empregue unha linguaxe de 
programación sinxela para que a través da programación por bloques se implementen algoritmos 
con instrucións básicas e iterativas que permitan resolver problemas concretos que se traballan 
no segundo curso do Ensino Secundario nas materias troncais de Matemáticas e Física e Quí-
mica, na materia específi ca de Tecnoloxía e na materia de libre confi guración autonómica de 
Programación.

De xeito que, a través da realización dun programa nunha determinada linguaxe de progra-
mación, é posible modelizar un problema matemático como é coñecer e explorar os distintos 
movementos ríxidos do plano que transforman calquera fi gura xeométrica en si mesma, xunto 
coas transformacións de semellanza. Ademais, na realización desta tarefa, estanse poñendo de 
manifesto os procesos heurísticos de resolución de problemas matemáticos, así como o estudo 
das propiedades e relacións entre as fi guras do plano a través do uso de ferramentas informáticas.

Así mesmo, con esta proposta estase deseñando nun entorno de programación a estrutura e os 
elementos básicos dunha aplicación informática sinxela seguindo desta forma o proceso de re-
solución de problemas tecnolóxicos como vén estipulado no currículo da materia de Tecnoloxía 
para o segundo ano do Ensino Secundario.

Por outra banda, favorecerá a programación de instrucións que permitan descompoñer unha 
imaxe nas distintas cores primarias, o que permitirá coñecer a descomposición da luz dentro dos 
contidos a tratar no bloque de Enerxía da materia de Física e Química.

En defi nitiva, trátase dunha proposta didáctica innovadora que aposta por un ensino interdisci-
plinar empregando as novas tecnoloxías que favorecen unha aprendizaxe signifi cativa dos conti-
dos anteriormente descritos e que difi cilmente se poderían traballar empregando os métodos de 
ensino tradicionais.
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OS AMORES DE MARIE ANNE PAULZE. 
PARTE II: OS AMORES INTERESADOS

González Noya, Ana M. 
Pintos Barral, Xoana
Bermejo, Manolo R.
Dpto. de Química Inorgánica, USC

A vida pode ser considerada coma o encadeamento de amores e desamores de modo que pode-
riamos chegar a medir a felicidade humana comparando nunha balanza ambos os sentimentos.

Para comprender mellor a vida e a obra de Marie Anne Paulze Lavoisier cómpre estudar e enten-
der a súa traxectoria vital. Nunha comunicación anterior, no congreso de Allariz (1), centrámo-
nos en analizar un cúmulo dos moitos amores desinteresados que tivo Marie Anne ao longo da 
súa vida, deixando de lado a súa vida como pintora/deseñadora, científi ca e como salonniere que 
xa fora considerada noutras comunicacións presentadas en diversos congresos de ENCIGA (2-
4). Contabamos nesa comunicación (1) como se xeraron os seus amores familiares e como, estes, 
desencadearon o seu amor cara á cultura no seu máis amplo espectro. Este amor pola cultura e 
pola vida púxoa en contacto coa Ciencia e con quen será o seu home e grande amor: Antoine 
Lavoisier. Mais tamén cos seus grandes desamores: o conde de Amarval, a época do terror e a 
relación con Benjamin Thompson.

No caso de Marie Anne, o seu paso á historia da Ciencia e da cultura prodúcese polo seu encontro 
con Antoine Laurent Lavoisier: o seu gran Pigmalión. Marie Anne non foi tan só unha testemuña 
ou tan só unha acompañante ou nin sequera unha boa asistente do seu guía nos distintos campos 
nos que este se desenvolveu e triunfou; foi todo iso e moito máis: sabia, elegante, harmoniosa -se 
non ben parecida-, artista, economicamente rica nun mundo de pobres, libre, tanto no seu pensa-
mento coma nas súas accións e opinións, libre nos seus amores, libre nas súas relacións co poder 
político, etc. Marie Anne foi un exemplo ben claro do que era unha muller ilustrada vivindo no 
século das luces: poderiamos dicir que foi unha muller moderna no máis amplo sentido do termo.

Nesta comunicación queremos dar a coñecer os desamores de Marie Anne e, tamén, refl exionar 
sobre o que eles representaron para mellor comprender como axudaron a forxar o seu carácter e 
engrandecer a súa vida, así veremos como o conde Amerval intentou aproveitarse dunha nena, 
pero como o carácter desta nena impediu o seu acoso e a pretendida voda. Analizaremos o seu 
comportamento diante da Revolución Francesa na época do Terror, poñéndose ao fronte do cha-
mado “Grito das Familias”. Presentaremos o desencanto producido polo seu matrimonio con 
Benjamin Thompson, en canto se decatou de que o que este quería era tan só os seus moitos 
cartos e a súa espléndida posición social. 
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Coa a nosa intención de Instruír, Educar e Divertir, presentamos hoxe esta comunicación que 
non só amosará os amores interesados de Marie Anne, senón que pretendemos encadralos no 
contexto da Ilustración e nesa época do século XVIII, xusto no momento en que está a nacer a 
Química Moderna.
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EL TRABAJO POR PROYECTOS EN CIENCIAS 
NATURALES CON PERSPECTIvA DE GéNERO

Blanco Pérez, Carla
Amorín de Abreu, Tamara
Lorenzo Rial, María A.
Álvarez Lires, María
Facultade de Ciencias da Educación e do Deporte
Universidade de Vigo

RESUMEN

Avanzar en igualdad entre los sexos requiere un trabajo continuado y sistemático en la escuela 
desde las primeras edades. Los datos indican que esa igualdad no se ha conseguido aún. En la 
escuela infantil es posible diseñar proyectos de ciencias con perspectiva de género que permitan 
refl exionar y acercarse a modelos no estereotipados haciendo que el alumnado participe en igual-
dad a través de la proposición de alternativas. Por esto, esta comunicación intenta dar respuesta 
a la necesidad de conseguir una igualdad real en todos los ámbitos de la sociedad proponiendo 
proyectos de ciencias con perspectiva de género.

ABSTRACT

Advancing in parity between sexes needs a continued and systematic work at school since an 
early age as the data indicates that this parity has not yet been achieved. At pre-primary school, 
it is possible to design science projects with gender perspectives that allow us to think over and 
approach non-stereotyped models, making the students participate in parity through the proposal 
of alternatives. That is why this work, wants to give great importance to the need to achieve ac-
tual parity in all areas of society by proposing science projects with a gender perspective.
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“APRENDENDO CON PODCAST” USOS E RECURSOS 
DOS ARQUIvOS DE AUDIO

Castiñeira García, María Luisa
IES Rafael Dieste

ABSTRACT

“We are storytellers”. This is what Pepe Cervera, a science communicator who I greatly admire, 
used to say.

Our voice, our oral language, that evolutionary uniqueness, continues to have a great communi-
cative importance at a time of images and virtual realities, maybe because whenever we hear a 
congener’s voice there are lots of areas in our brains being stimulated.

Nothing can arise more interest or emotion than a story told.

Audio fi les, podcasts are a powerful educational tool and not only in obvious subjects such as 
Music or Languages, where they constitute an essential resource, but also in others where the 
orality of words can provide more subtleties, contents and sensations. 

Firstly we used podcasts in the classroom as a means to obtain information of current scientifi c 
issues which were not dealt with in our textbooks, as well as to broaden information. In the next 
step they became producers of educational contents adapted to our interests.

The elaboration of podcasts helps us understand and take a stance on a lot of topics. Podcasts are 
creators and disseminators of knowledge.

RESUMO

Somos “contadores de historias”, isto dicíao un divulgador científi co a quen admiraba moito: 
Pepe Cervera 

A voz, a linguaxe, esa singularidade evolutiva, segue a ter unha gran forza comunicativa nestes 
tempos de imaxes e de realidades virtuais, quizais porque se estimulen moitísimas áreas do ce-
rebro cada vez que escoitamos a voz dun conxénere.

Unha historia narrada é capaz de espertar como ninguén o interese e xerar emoción.

Os arquivos de audio, podcast, son unha potente ferramenta educativa, e non tan só en materias 
obvias como a música e os idiomas, nas que se revelan como un recurso educativo imprescindi-
ble, senón noutras nas que a palabra pode dar moitos máis matices, contidos e sensacións.
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Usamos primeiro o “Podcast” nas clases como medio de adquirir información dos temas de 
actualidade en ciencia que non viñan nos nosos libros de texto, ademais de para ampliar informa-
ción, para despois ser produtores de contido educativo simple pero adaptado aos nosos intereses.

A elaboración de podcast axúdanos a comprender moitos temas e a tomar posición ante eles. O 
Podcast é difusor e creador de coñecemento. 
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SUIZAZZEELEEERADAAA

Alumnado 3º ESO:
Aldrey Golmar, Claudia
de la Fuente Fernández, Sara
Folla Midón, Jesús
Fucai Santos Natal, Marta

Alumnado 4º ESO:
Dacal Rodríguez, Sergio
Domínguez Lores, Rita
Vaamonde Couto, Marcos

Noya Dopazo Roberto Xosé 
Facal Díaz, José Manuel
IES Lamas de Abade. Santiago

Sin duda, el sueño de todo maestro es que sus alumnos sean 
mejores que él. Yo creo haberlo conseguido alguna que otra vez.

Josep P. All, Autobiografía

De todas las aberraciones nutricionales, la peor es el veganismo.

Josep P. All, Autobiografía

Gruyéres: lo que sucede en diez minutos es algo que excede a 
todo el vocabulario de Shakespeare. 

Robert	Louis	Stevenson	[Sexo, en el original]

How does it feel? 

Bob Dylan, Like a Rolling Stone

El pasado mes de septiembre, con ocasión de un viaje a Suiza, dos profesores tuvimos la suerte 
de ser acompañados por un heterogéneo grupo de alumnos que nos revelaron cosas realmente 
interesantes. Si bien emergía como objetivo central la visita al CERN -algo desde luego que nos 
impresionó en lo más hondo- lo cierto es que en el total del viaje nos fueron mostradas muchas 
más cosas: en la tierra del queso saboreamos melindres con nata, vimos monstruos de película, 
experimentamos aguas purísimas, observamos aberraciones sexuales, visionamos el Rayo Verde, 
descubrimos fantásticas arquitecturas, escuchamos a fi guras metálicas, paladeamos declaracio-
nes emotivas, suspiramos ante extravíos urbanísticos y, bueno, hasta nos gustó bastante lo que 
nos contaron en el CERN.
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Quizás lo más espectacular del viaje fue el sentir una constante celeridad, una aceleración que 
no era precisamente debida a los protones sino causada por los trenes que nos llevaron de un 
Palacio Confederal a un lago Chillon, de un museo a un barco, de un debate social a otro cientí-
fico, de sueños humanitarios a pesadillas fílmicas, de quimeras capitalistas a utopías religiosas, 
de inoperantes ONUs a Oscuras Materias y del frío Universo al fuego de la Reforma Luterana. 

Y hasta nos parece recordar también que al CERN llegamos emocionalmente acelerados y sa-
limos ilustrados, bueno, aunque algo confusos porque resulta que un electrón engorda cuando 
corre mucho y además le llaman Energía y Materia Oscura a la Inmensidad Universal que de 
momento ignoran, así que, en el próximo examen, tal vez cuele la idea de que una pregunta en 
blanco pueda ser redefinida y recalificada tan positivamente como se hace con esa Materia.

Y, al revés que en la canción, nos sentimos bien y hablamos alto y con orgullo de buena compa-
ñía que tuvimos en nuestro viaje: fuimos con mucho aprendido y volvimos con más.

De todo esto piensan hablarles nuestros alumnos.
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CON TÓDOLOS PERMISOS. A PRIMEIRA UNIvERSITARIA 
GALEGA: MANUELA A. BARREIRO PICO

Bermejo Patiño, Manuel R.; Fernández-García, Mª Isabel; 
Gómez-Fórneas, Esther; González-Noya, Ana M.; 
Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Pintos Barral, Xoana; 
Rodríguez-Silva, Laura; Romero, Mª Xosé
Departamento de Química Inorgánica, USC

Fernández Fernández, Beatriz
IES Anxel Fole, Lugo

García-Seijo, Inés
CPI Luís Díaz Moreno, Baralla

Nesta comunicación queremos afondar no tema de mulleres pioneiras galegas que estudaron ca-
rreiras universitarias de Ciencias (Farmacia, Medicina, Física, Química, Matemáticas) . Preten-
demos amosar moitos dos atrancos que as mulleres antes do 1910 (R.O. do 8 de marzo de 1910 
e a reforma do 2 de setembro de 1910) tiveron que salvar para acceder a Universidade e estudar 
unha carreira e desenvolvela. Refl ectimos estes atrancos na fi gura de Dona Manuela Barreiro á 
par que lle damos visibilidade para que sexa coñecida.

Dna Manuela Antonia Barreiro Pico é a primeira universitaria e a 
primeira Licenciada en Farmacia da USC. 

Naceu en Viveiro1 no ano 1877, pero viviu sempre en Ribadeo 
onde fi xo a primaria, probablemente foi alumna da mestra Dona 
Enriqueta Sánchez, daquela xa nos núcleos de máis de 500 habi-
tantes tiñan escola de nenas e se non, tiñan as escolas mixtas2. Fixo 
o bacharelato entre os Institutos de Ensinanza Media de Tapia de 
Casariego (Asturias) e o de Ribadeo (Lugo), sendo a primeira mu-
ller en acadar o título de Bachaler en Galicia, con moi boas notas, 
no ano 1896. Quere estudar unha carreira universitaria e daquelas 
as mulleres non podían matricularse na Universidade. Tiñan que 

solicitar permiso o Ministerio de Instrucción Pública (R.O. de11 de junio de 1888) e a resposta 
era que podían facelo sempre que os catedráticos respondesen da orde da clase. No caso de Ma-
nuela non houbo problema e puido matricularse na Facultade de Farmacia. Fixo a súa carreira 
con moi boas notas e a acabou no ano 1900. O titulo de Licenciada en farmacia é do ano 1901.

Para poder exercer a profesión para a que estudou ten de novo que solicitar un permiso razoado 
do que quere facer ao Ministerio de Instrucción y Bellas Artes. Foille concedido e puxo a farma-
cia en Ribadeo onde desenvolveu a súa profesión. Xubilouse no ano 1931.

1 Manuela A. Barreiro Pico, Ribadense destacada, 1ª Licenciada en Farmacia de Galicia (1900). Mª Isabel Fer-
nández García, Ed. Deputación Provincial de Lugo, ISBN 978-84-697-4468-0, DP Lu 102, 2017. 

2 A Ciencia en Galicia e os Científic@s do século XVIII, M R. Bermejo, M.I. Fernández-García, B. Fernández, E. 
Gómez, A. M González-Noya, I. García-Seijo, L. Rodríguez Silva, M. Maneiro, R. Pedrido, X. Pintos (2015). 
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APRENDIZAXE COOPERATIvA NAS CIENCIAS DA 
NATUREZA DE 1º DE EDUCACIÓN PRIMARIA

González Martínez, Raquel María
Arias Correa, Azucena
Blanco Pérez, Carla
Pérez Rodríguez, Uxío
Facultade de Ciencias da Educación e do Deporte. 
Universidade de Vigo

A aprendizaxe cooperativa abre as portas a unha educación integral, na que os contidos teñen o 
mesmo papel que o desenvolvemento persoal, emocional e moral. Permite que o alumnado sexa 
partícipe directo da súa aprendizaxe, o que provoca, non só unha aprendizaxe signifi cativa, senón 
un desenvolvemento da autonomía e da capacidade de toma de decisións que con outras meto-
doloxías non sería posible (Johnson & Johnson, 2014). Estudos como os de Valero (s.d) afi rman 
que o traballo cooperativo non só axuda a todo o mencionado anteriormente, senón que facilita 
un maior rendemento académico nas áreas de ciencias, matemáticas e tecnoloxía; incrementa a 
satisfacción do alumnado; promove actitudes máis positivas cara á materia ou mesmo fomenta o 
desenvolvemento do pensamento crítico. 

Estas son algunhas das razóns polas que se elixiu empregar a aprendizaxe cooperativa (AC) nun-
ha aula de 1º de Educación Primaria. Na seguinte comunicación falarase de como se introduciu 
e se traballou durante o curso escolar coa AC como ferramenta de aprendizaxe nesta clase, que 
non tiña experiencia no traballo cooperativo. 

A aplicación na aula das primeiras estratexias foi complicada, xa que o grupo non tiña expe-
riencia en traballar por equipos e faltaba cohesión de grupo. Moitas das estratexias tivéronse 
que repetir até que o alumnado comprendeu a súa dinámica ou obxectivo. Porén, houbo unha 
evolución na aula; aumentou a cohesión de grupo e a participación, así coma a súa disposición 
para traballar. Tamén se viu unha mellora no comportamento do alumnado e na compresión xeral 
das actividades. Durante todo o proceso, o alumando mostrouse moi motivado por participar nas 
estratexias, mesmo deron ideas para crear outras dinámicas. 

A rápida evolución desta aula é un indicativo do progreso que se pode conseguir empregando 
estratexias cooperativas, xa sexa como metodoloxía (AC) ou simplemente como ferramenta de 
aprendizaxe. 
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O SOÑO QUE NUNCA EXISTIU

Sofía Silva Carbajales
(alumna de 1º de bacharelato)

Liste López, Socorro
IES Pontepedriña

Facal Díaz, José Manuel
IES Lamas de Abade

Póñase vostede no lugar dun funcionario da FDA responsable de aprobar ou desbotar un novo 
fármaco. Pode cometer erros moi diferentes:

1) Aprobar un fármaco que resulta non ter posto de manifesto efectos secundarios que 
provocan a morte.

2) Denegar a aprobación dun fármaco que é capaz de salvar varias vidas.

Se comete o primeiro erro (aprobar a talidomida), o seu nome aparecerá na primeira páxina 
de todos os xornais… se comete o segundo erro, quen o vai saber?... As persoas cuxas vidas 
se puidesen ter salvado non estarán aquí para protestar. As súas familias non poderán saber 
que os seus seres queridos perderon as súas vidas por culpa da “precaución” dun descoñecido 
funcionario da FDA.

Milton y Rose Friedman, Libertad de Elegir

Teñen que entendelo. Naquel tempo pensabamos que a “lobotomía” era unha cura. (Declara-
cións dunha enfermeira que en 1954 custodiaba un hospital psiquiátrico).

Caso Abierto, serie de TV

A presenza dunha unidade clandestina [A Quinta Columna en Madrid, 1936], non uniformada 
coa que se loitaba a cegas; dunha unidade que podía decidir a batalla decisiva da guerra, nunha 
cidade en estado de sitio, non deixou ao mando militar máis que unha política posible: sementar 
o terror sobre os medios sociais e políticos nos que normalmente podía apoiarse esa unidade 
e iso permitiunos gañar a batalla. Evidentemente iso supuxo aceptar responsabilidades. Eu 
aceptei as miñas.

Santiago Carrillo, Mi Testamento Político.
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Naquela época estas investigacións considerábanse algo necesario e incluso patriótico. Non 
se é responsable dos tempos. (Declaracións dun médico que en 1958 experimentaba con nenos 
dun orfanato, facendo que tomaran cereais radioactivos durante a Guerra Fría, a efectos de 
comprobar as consecuencias dunha bomba nuclear na poboación.)

Caso Abierto, serie de TV

Hai que sobrepoñer sempre o cerebro, a razón ao corazón. 

Julián Besteiro

En torno a 1960 Chemie Grünenthal comercializou unha serie de medicamentos, co principio 
activo talidomida, cuxo efecto hipnótico e antináuseas era máis seguro que o dos barbitúricos 
utilizados na época. En apenas un par de anos, o español Claus Knapp e o seu colega Widukind 
Lenz, na Clínica Universitaria de Hamburgo, descubriron unha relación entre as malformacións 
xenéticas de nenos nacidos de nais que usaran o citado medicamento.

Nos Estados Unidos, tales malformacións foron mínimas debido a que a médica e farmacóloga, 
Frances Kelsey, non autorizou a comercialización do medicamento por ausencia de probas cla-
ras sobre a súa seguridade. O seu éxito, impedindo as terribles consecuencias do medicamento, 
motivou a Emenda Kefauver Harris que regulou os procesos para garantir a eficacia e seguridade 
dos medicamentos e, ademais, que o prospecto dos mesmos incluíse posibles efectos secunda-
rios. A Kelsey foille concedido o President’s Award for Distinguished Federal Civilian Service 
polo Presidente Kennedy. Actualmente a talidomida é empregada en tratamentos de enfermida-
des como a lepra ou o cancro.

En 2013 en España celebrouse o xuízo da Asociación Española de Vítimas da Talidomida e ou-
tras Inhabilidades (AVITE) contra Grünenthal e o argumento da defensa da empresa foi que “non 
está demostrada a culpabilidade do laboratorio, que actuou de acordo ao coñecemento que había 
na época. O inxusto é pedir a un tribunal que xulgue unha neglixencia de hai cincuenta anos.” 
En 2015, o Tribunal Supremo negou as indemnizacións aos afectados debido á prescrición dos 
feitos. Por iso, quizais sexa necesario asumir a idea de que os accidentes farmacolóxicos ou de 
tren poidan non ser evitables totalmente e ser consubstanciais co noso modo de vida. Por tanto, 
un bo invento sempre poderá traer unha horrible consecuencia, ao tempo que unha non asible e 
inaceptable responsabilidade, porque en cada tempo concreto a ciencia sabe o que nese momento 
se coñece.

No presente relatorio propoñémonos comentar aspectos relacionados coa estrutura química da 
molécula da talidomida, a existencia dunha investigación farmacolóxica de xénero e tamén coa 
produción dun medicamento desde o seu deseño á comercialización do mesmo. E, ademais, 
exporemos dúbidas razoables entre o feito de lanzar un medicamento ao mercado con total segu-
ridade dos seus efectos, aínda que moitas persoas queden no longo camiño da investigación, ou 
a posibilidade de seguir desfrutando delas, pois estarían connosco, de non existir un exceso de 
celo farmacolóxico que antepón o corazón ao cerebro.
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A ARTE COMO vEHíCULO PARA ABORDAR OS 
CONCEPTOS DE MATERIAIS NA TECNOLOXíA

Ocampo Ocampo, Alejandro
Serra Rodríguez, Julia
Romaní Fernández, Lucía
Departamento de Física Aplicada. Escola de 
Enxeñería Industrial. Universidade de Vigo

INTRODUCIÓN 

A UNESCO considera que as artes son indispensables para unha formación integral das persoas. 
Ao incluír na educación diferentes expresións creativas, como o son a música, a danza, a poesía 
ou o teatro, conséguese que os suxeitos sexan os protagonistas do seu propio crecemento e ex-
periencia, fortalecendo o pensamento abstracto e diverxente. Deste xeito a UNESCO [1] destaca 
benefi cios como: o desenvolvemento da tolerancia, a sensibilidade e o interese polo coñece-
mento; a creación dun coñecemento das culturas propia e alleas; e a xeración de seguridade e 
autonomía propiciando o desenvolvemento de calidades como o civismo, a igualdade de xénero 
e a valoración da diversidade. Isto leva a unha adquisición duns coñecementos máis profundos 
e complexos, que axudan a abordar fenómenos da vida cotiá desde unha óptica máis global sen 
perder, ao mesmo tempo, a súa especifi cidade. 

A materia de Tecnoloxía impartida na Educación Secundaria Obrigatoria pode brindar unha 
grande oportunidade para darlle un apoio e unha saída á Educación Artística nas aulas escola-
res. A través do presente traballo, investigouse se a arte pode ser utilizada como vehículo para 
abordar o tema de materiais na Tecnoloxía con estudantes de 2º da E.S.O. dentro dun marco de 
innovación educativa. 

PROPOSTA DIDÁCTICA 

O desenvolvemento desta secuencia de actividades realizouse nun colexio concertado do centro 
de Vigo e enmarcouse na programación xeral da área de Tecnoloxía correspondente ao curso de 
2º da E.S.O., abordándose contidos pertencentes ao Bloque 3: Materiais de uso técnico (Decreto 
86/2015, do 25 de xuño). 

A seguir expóñense as diferentes actividades que se realizaron en clase: 

- Actividade 1: Introdución aos materiais, á arte e á intencionalidade dos artistas nas obras 
amosadas. Actividade lúdica no encerado táctil mentres que no encerado tradicional ex-
póñense os conceptos teóricos de maneira esquemática. 

- Actividade 2: Estudo dos materiais a través dunha experiencia sensorial. Describir que 
lles transmite uns materiais específi cos entregados ao alumnado e asignar características. 

- Actividade 3: Avaliación dos conceptos mediante un vídeo de “A Pantera Rosa”. 

- Actividade 4: A “Tripla R” a debate tras visualizar vídeo e sintetizar ideas no encerado.

- Actividade 5: Deseño dunha obra en grupos. Estudo do contorno para extraer un senti-
mento que plasmar na obra e realización de bosquexos. 
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-	 Actividade 6: Construción da obra deseñada con materiais de uso técnico. 

-	 Actividade 7: Presentación de traballos. 

METODOLOXÍA 

Na metodoloxía a seguir primou a comprensión do mundo que rodea o estudantado e a actuación 
sobre este. Durante todo o proceso de aprendizaxe estiveron presentes as relacións humanas e os 
problemas sociais, cos cales o alumnado relacionaba os conceptos correspondentes aos materiais 
e á arte. Desta maneira, co obxectivo de acadar un alumnado ilusionado e motivado, tivéronse en 
conta constantemente as súas opinións e incitouse á participación activa e á expresión das súas 
ideas. Os debates, intervencións, opinións e traballos en grupo foron constantes durante todas as 
actividades, así como a significación. 

As obras mostradas en clase foron froito de tres premisas: estar feitas dun só material técnico, ser 
esteticamente atractivas e que a súa intencionalidade dese lugar á reflexión e ao debate en clase. 

RESULTADOS E CONCLUSIÓNS 

O alumnado empezou amosando dificultades á hora de realizar as actividades debido á novidade 
que estas lles supoñían. A pesar da necesidade de saír da súa zona de confort, non tardou en en-
trar na dinámica das actividades e os resultados e respostas foron sorprendentes. Desta maneira, 
a aceptación das actividades rematou sendo total, mesmo por parte do alumnado que non adoita-
ba ser tan colaborativo ou que non prestaba atención. Grazas ao aspecto subxectivo da arte, polo 
que non existen contestacións erróneas, xerouse un ambiente de respecto onde toda intervención 
foi valorada (e mesmo defendida) por parte do resto do alumnado ou profesorado. 

Un aspecto clave que axudou á motivación e interese do alumnado nos conceptos sobre mate-
riais, foi o trasladar calquera concepto á vida diaria dos discentes. Isto propiciou un interese que 
se veu reflectido en preguntas constantes, mostrando un alumnado atraído polo funcionamento 
do mundo que lle rodea. 

Á hora de realizar a obra, ao alumnado custáballe atopar unha idea orixinal e profunda para os 
sentimentos a transmitir e preocupábase demasiado pola estética canónica, deixando de lado a 
simpleza e practicidade que se buscaba. 

É preciso destacar que, nas avaliacións, o alumnado presentaba serias dificultades para identifi-
car os coñecementos que tiñan en situacións da vida cotiá. Debido á novidade dos instrumentos 
de avaliación vese primordial dedicar tempo a preparar o alumnado para este tipo de probas. 

Como conclusión final desta proposta didáctica podemos sinalar que a arte é un vehículo excep-
cional para tratar o tema de materiais, que a priori é visto polo alumnado como un tema aburrido. 
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QUé SABEN LOS ALUMNOS QUE NO SABEN: EL 
DESCONOCIMIENTO ACADéMICO NO ES IGUAL 
QUE EL DESCONOCIMIENTO PRÁCTICO

Sanjosé, Vicente
Universitat de València

Otero, José
Universidad de Alcalá

La consciencia de falta de conocimiento es un elemento central de los enfoques de enseñanza 
y aprendizaje de las ciencias basados en la investigación (Loyens y Rikers, 2011), así como un 
componente fundamental de la capacidad de generar preguntas apropiadas (Chin y Osborne, 
2008; Graesser y McMahen, 1993; Torres y otros, 2012). Además, en un nivel más básico, si un 
alumno no es consciente de lo que no sabe, tendrá difícil focalizar su esfuerzo en aprender lo 
que debe (Tobias y Everson, 2002). El presente estudio forma parte de un proyecto que pretende 
analizar los mecanismos que producen consciencia de no saber, es decir, desconocimiento cons-
ciente. En particular, se trata de caracterizar el desconocimiento consciente de alumnos de Ma-
gisterio sobre artefactos cotidianos, relativamente sencillos, como una cerradura o un ventilador, 
y examinar la infl uencia de la tarea en este desconocimiento.

Un primer paso en el análisis del desconocimiento consciente de una entidad es la caracteriza-
ción de su naturaleza: ¿se compone de elementos que los alumnos encuentran aleatoriamente en 
el “vacío de lo desconocido” (Otero e Ishiwa, 2014), o puede identifi carse alguna estructura? En 
el trabajo se recurre a la taxonomía desarrollada por Wu y Barsalou (2009) en estudios sobre 
las características del conocimiento conceptual, para estudiar la estructura del desconocimiento 
consciente de los participantes. De acuerdo con esta taxonomía, los elementos de conocimiento 
se organizan en 5 grandes categorías y 37 subcategorías como “Componente interno” “Acción” 
o “Contingencia”. Estudiamos, en primer lugar, cómo se distribuyen en las subcategorías los 
componentes del desconocimiento generado por los alumnos y, en segundo lugar, cómo depende 
esta distribución del propósito con el que se genera este desconocimiento. En nuestro caso este 
propósito está asociado con dos tareas: una académica y una práctica, de la vida diaria. Los re-
sultados muestran diferencias entre ambas tareas en la distribución de los componentes del des-
conocimiento consciente. Por ejemplo, en la tarea académica se manifi esta más frecuentemente 
que en la tarea práctica desconocimiento relacionado con el origen de los artefactos. En la tarea 
práctica, sin embargo, los participantes mencionan con más frecuencia desconocimiento sobre la 
interacción entre artefactos y personas. Los resultados sugieren que el desconocimiento, al igual 
que el conocimiento, tiene un carácter constructivo. No parece resultar de un sencillo proceso de 
hallazgos en el probablemente infi nito almacén de elementos desconocidos que no se conocen. 
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PROXECTO Toc TocA Ciencia

Reboiro López, Ana
Pereira Fernández, Mario
IES Ramón Mª Aller Ulloa

Toc-toc. A ciencia chama. Está aí para deixarse ver, para mostrarse máis alá dos laboratorios ou 
as aulas específi cas. Toca A Ciencia. Tócaa. Pódese tocar (e ver, e sentir, e cheirar e saborear...). 
TocA Ciencia. Xa toca, non? É o momento de asociala ao resto das materias e ás actividades in-
terdisciplinares, de entender que a súa divulgación forma parte da educación permanente da co-
munidade, de que as grandes referencias científi cas deben incluírse na nosa base cultural común.

O informe ¿Cómo podemos estimular una mente científi ca? (2015) da Obra social «La Caixa», 
tras constatar a diminución progresiva (en España) de alumnado nos itinerarios STEM e recoller 
a alerta da Comisión Europea de que en 2020 haberá un défi cit de profesionais con esta forma-
ción, conclúe que as actividades de divulgación:

- Incrementan ata un 6% o interese por estudar STEM.

- Provocan un impacto moi positivo en estudantes de baixo rendemento académico.

- Aumentan o interese en máis dun 9% en estudantes de contornas máis desfavorecidas. 

No curso 2012/13, comezamos -desde o impulso dos departamentos tecnóloxico-científi cos, ao 
que se sumou a experiencia e os recursos da biblioteca- o programa Toc tocA Ciencia. A el se 
foron incorporando outras materias, de tal xeito que non hai ningunha que, ao longo destes anos, 
non fi xera a súa achega ao Toc-toc.

Tratábase de facer visible a ciencia, mostrar a súa presenza na actividade cotiá e incardinala nos 
proxectos educativos de lectura e escritura do centro. Entendemos lectura e escritura nun sentido 
amplo: calquera tipo de documento (oral, escrito, plástico, videográfi co, multimedia...) é utiliza-
do para recibir, interpretar, tratar e/ou producir información.

Desde accións moi concretas (P. ex: Efectos da presión atmosférica) fomos avanzando no deseño 
doutras máis amplas que integran múltiples enfoques e perpectivas (P. ex: O ano internacional 
da Luz reuniu dezasete actividades, desde conferencias ata a construción dunha cámara escura.). 
Neste abano, poderiamos clasifi calas en catro tipos:

- Actividades experimentais. Realizadas ou ensaiadas previamente no laboratorio ou na 
aula de tecnoloxía, levan consigo a elaboración de carteis, presentacións dixitais e grava-
cións en vídeo. Son de dous tipos:
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·	 Demostracións experimentais. O alumnado desenvolve e explica o traballo.

·	 Actividades interactivas. O material elaborado ofrécese á experimentación de todo o 
centro. P. ex: Construción dun instrumento musical con vasos de auga e adaptación de 
partituras ad hoc.

-	 Exposicións / conferencias. Sempre as precede unha introdución na aula. Empréganse 
carteis de uso libre obtidos na web e/ou de elaboración propia, así como material au-
diovisual e bibliográfico dos fondos da biblioteca. Elabóranse trípticos de seguimento 
cun cuestionario, propostas de indagación na Internet e recomendacións de sitios web e 
lecturas en diversos formatos.

-	 Xogos de estratexia e outras accións con compoñente lúdica (ilusións ópticas, xinca-
nas biográficas e/ou científicas...).

-	 Grandes contedores temáticos. Baixo un tema común, agrupamos múltiples activida-
des, desde as xa mencionadas a diversos concursos ou seleccións de poemas e obras de 
arte relacionadas.
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PLANTANDO CARA AO LUME, PROGRAMA DE 
INNOvACIÓN EDUCATIvA PARA LOITAR CONTRA OS 
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Os incendios forestais son un importante problema ambiental na Península Ibérica, onde Galicia 
é unha das rexións máis afectadas. As consecuencias posteriores aos incendios forestais son 
numerosas, incluíndo danos ao medio natural, perda de hábitats, degradación e erosión do solo e 
danos á poboación e á economía local. Malia a abundante documentación científi ca, hai poucos 
documentos educativos que traballan nesta materia. Hai falta de material educativo que aborde 
os efectos negativos dos incendios forestais sobre o medio e o desenvolvemento rural e o papel 
que a educación pode desempeñar na loita contra este problema ambiental.

Plantando cara ao lume é un programa de innovación educativa da modalidade de Servizo de 
Aprendizaxe da Universidade de Santiago de Compostela que xorde da necesidade de abordar o 
problema dos incendios forestais desde a perspectiva da educación e formación ambiental.

O proxecto está composto por estudantes universitarios e profesores, e entidades colaboradoras 
de diferentes ámbitos de coñecemento: xornalismo, bioloxía, educación e silvicultura. Este equi-
po interdisciplinar encárgase de desenvolver e difundir materiais informativos e prácticos, así 
como realizar excursións de carácter educativo.

Estes materiais póñense en práctica cos distintos centros de ensino secundario, que inclúen pro-
fesores en diferentes actividades que se realizan en áreas recentemente afectadas por incendios 
forestais. Conséguese, deste xeito, dar maior visibilidade a este problema ambiental, promover 
a conciencia ambiental e ofrecer recursos e ferramentas básicas para unha maior prevención e 
restauración.
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Plantando cara ao lume é unha iniciativa que comezou en 2016 e experimentou un crecemento 
progresivo desde entón. Os centros educativos de ensino secundario poden solicitar a participa-
ción a través da páxina https://www.facebook.com/plantandocaraolume/

Exemplo: https://www.youtube.com/watch?v=JJ_aNFrHgPM&t=17s
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ARGUMENTACIÓN SOBRE CAMBIO CLIMÁTICO EN 
ALUMNADO DE 1º DE BACHARELATO

Sóñora Luna, Francisco
IES Virxe do Mar e Facultade de CC. da 
Educación da USC

García–Rodeja Gayoso, Isabel
Dpto. de Didácticas Aplicadas. Área Didáctica 
das Ciencias Experimentais. Facultade de CC. 
da Educación. USC

INTRODUCIÓN

Nesta comunicación preséntase unha investigación desenvolvida nunha clase de Climántica, 
nunha materia de libre confi guración de centro impartida en primeiro de Bacharelato. Esta ma-
teria deseñouse en base a catro grandes bloques de contidos tirados dos libros publicados no 
apartado Biblioteca de www.climantica.org e no material didáctico sobre o cambio global nos 
ecosistemas mariños publicado en www.educo2cean.org. Os catro bloques de contidos son:

1) Evidencias causas e consecuencias do cambio climático
2) Enerxía e cambio climático
3) Auga e cambio climático
4) Cambio global nos ecosistemas mariños.

A investigación centrouse nunha análise do discurso e da argumentación dun grupo de clase so-
bre nove cuestións, relativas aos catro bloques, nun contexto de coloquio dirixido polo docente. 
A investigación deseñouse co obxectivo de analizar as difi cultades de comprensión dos estudan-
tes sobre o cambio climático a través da análise do discurso e da argumentación e comparar cos 
resultados de investigación previas (ver p.e. García-Rodeja y Lima, 2012; Liu y Roehrig, 2017; 
McNeill y Pimentel, 2010, Varela et al. 2018). 

METODOLOXÍA

Para a recollida de datos graváronse 80 minutos de clase (dúas sesións de clase consecutivas) na 
que se discutía e argumentaba sobre nove cuestións: 

1) É malo o CO
2
 para a vida? 

2) Unha diferenza de 3 graos na temperatura media ten importancia para a vida? 
3) Unha selva é un sumidoiro de CO

2
? 

4) Cales son as causas de que estea a subir o nivel do mar? 
5) Por que o uso do carbón e do petróleo está relacionado co aumento da temperatura? 
6) Por que se di que o carbón e o petróleo son recursos non renovables? 
7) Que efectos ten o cambio climático sobre os bosques? 
8) Cales son as consecuencias do desxeo durante os veráns do Polo Norte? 
9) Como pode afectar a Galicia un aumento de temperatura en Grenlandia?

As gravacións recolleron as respostas e discusións ás nove cuestións. Para a súa análise pro-
cedeuse a representar o mapa do discurso inspirados en Hogan et al. (1999). Sobre o total dos 
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mapas do discurso seleccionáronse os eventos de interese máis significativos sobre as respostas 
a cada cuestión. Sobre cada fragmento de discurso seleccionado, procedeuse a categorizar cada 
intervención aplicando as categorías de Toulmin (Álvarez, 1997; Jiménez, 1998; Duschl et al., 
1999; Pontecorvo e Girardert, 1993; Sóñora et al., 2000). 

RESULTADOS E CONCLUSIÓNS 

Dos resultados da análise do discurso podemos sinalar que se atoparon dificultades de com-
prensión significativas e relevantes que o docente non parecía percibir no desenvolvemento da 
condución do discurso.

Entre as dificultades atopadas destacan: 

•	 Os estudantes teñen importantes dificultades para entender a relevancia do desxeo dos 
polos por vivir distantes deles e por custarlles relacionar o que pasa alí cos impactos do 
cambio climático nas costas de Galicia. 

•	 Existen importantes debilidades no coñecemento básico sobre o efecto invernadoiro. 

•	 Non se contempla a causa da dilatación térmica na subida do nivel do mar.
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SCIENTIX, A COMUNIDADE PARA A APRENDIZAXE 
DAS CIENCIAS EN EUROPA

Vázquez-Dorrío, Benito
Embaixador Scientix en España
Escola de Enxeñaría de Minas e Enerxía. 
Universidade de Vigo.

Scientix é unha iniciativa para o fomento da educación e vocación científi ca en Europa que agrupa 
actualmente a máis de sete mil docentes, logo de case sete anos en funcionamento. Está aberta á 
comunidade educativa en xeral e en particular a profesores/as, investigadores/as e responsables 
políticos. Ten como principal obxectivo promover e apoiar a colaboración entre o profesorado de 
todos os niveis educativos nas áreas de Ciencia, Tecnoloxía, Enxeñaría e Matemáticas (en inglés, 
STEM) e recentemente foi premiada no certame BETT 2017 Exhibition of Trends in Education 
Technology como unha das cen mellores innovacións mundiais no campo educativo.

Impulsada pola European Schoolnet, unha organización sen ánimo de lucro formada por trinta 
ministerios de educación de diferentes países europeos, conta con fi nanciamento da Comisión 
Europea a través do Programa Horizonte 2020 e con puntos de contacto en vinte e sete países de 
Europa e máis alá. Actualmente en España esa misión realízaa o Instituto Nacional de Tecnoloxías 
Educativas e de Formación do Profesorado (INTEF). Scientix designa cada tres anos unha serie 
de representantes ou embaixadores en cada país co fi n de divulgar as súas actividades entre a 
comunidade docente de todo o ámbito europeo, axudar ao intercambio de coñecementos e boas 
prácticas no área da educación científi ca así como apoiar e mellorar a educación científi ca en 
xeral a nivel local. O panel formado polos embaixadores Scientix é un dos tres principais grupos 
de apoio á implantación das actividades de Scientix. En España conta actualmente cun total de 
cincuenta e oito embaixadores Scientix para o período 2017-2019, cinco deles vinculados a 
diferentes universidades españolas. O resto é maioritariamente profesorado de secundaria. 

Actualmente Scientix proporciona acceso directo de balde a máis de catrocentos proxectos 
educativos europeos e a case dous mil recursos didácticos para a aula traducidos en parte a 
calquera das linguas ofi ciais dos países, territorios e rexións da UE, ou dos países asociados 
Horizonte 2020, ou que poden ser traducidos por Scientix baixo demanda, esencialmente 
solicitada polo profesorado, se é o caso. Actualmente foron traducidos nestas condicións uns 
setecentos recursos. Scientix ofrece periodicamente formación transmitida a través da web 
mediante acceso libre baixo invitación utilizando programas de vídeo conferencia en vinte e catro 
idiomas en diferentes formatos: cursos masivos e abertos, seminarios ou talleres, ..., espazos de 
aprendizaxe pero ao mesmo tempo lugares para compartir e intercambiar ideas. Habitualmente 
estas presentacións supoñen a conexión remota durante unha hora de ata duascentas persoas, que 
teñen certa capacidade para relacionarse co relator, existindo a opción de recibir un certifi cado 
de participación posterior. Existe a posibilidade de subscribirse a un boletín electrónico 
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enfocado a un tópico específico e no que periodicamente ademais se reciben noticias e eventos, 
así como avisos de actividades, concursos, premios e posibilidades de formación. Tamén se 
realizan reunións presenciais a nivel nacional e internacional como punto de encontro en forma 
de seminarios ou congresos, aínda que un xeito importante de ter contacto coas iniciativas de 
Scientix é seguir o proxecto nas redes sociais, nas que ten máis de oito mil seguidores/membros 
en Twitter /Facebook ou ler as entradas no seu blog no que pode colaborar calquera persoa 
interesada na educación STEM.

Unha das estratexias empregadas para divulgar e intercambiar coñecementos é utilizar seminarios 
cara a cara co alumnado, o profesorado e os equipos directivos e departamentais dos centros. No 
noso caso empregamos para iso unha charla motivacional de alto contido lúdico e experimental. 
Ao mesmo tempo está intervención próxima nos centros permite proporcionar información 
sobre as diferentes ferramentas e recursos de Scientix. Durante o curso 2018-2019 realizáronse 
uns vinte e seis relatorios, achegando en Galicia a “aprendizaxe da Física facendo Física” e o 
proxecto Scientix a uns mil trescentos alumnos e alumnas e ao redor de cento dez docentes. Parte 
das experiencias dos relatorios foron premiadas co Primeiro Premio Ex Aequo na Modalidade de 
Demostracións de Física no certame Ciencia en Acción 2018.

Descargo/Disclaimer

Scientix has received funding from the European Union’s H2020 research and innovation 
programme – project Scientix 3 (Grant agreement N. 730009), coordinated by European 
Schoolnet (EUN). The content of the presentation is the sole responsibility of the presenter and 
it does not represent the opinion of the European Commission (EC) or EUN and neither the EC 
nor EUN are responsible for any use that might be made of information contained.

Referencias

-	 http://www.scientix.eu/ 
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LA MOTIvACIÓN QUE NUNCA EXISTIÓ 2: 
AUSTRALIA Y NUEvA ZELANDA

Facal Díaz, José Manuel
IES Lamas de Abade

A poco trato que tengamos con el arte, las matemáticas o ciertos deportes, sabemos que, antes 
de que el gusto cribe, el juicio se refi ne o el cuerpo responda, hay que encarar tareas fatigosas e 
inciertas, y que, sólo al fi nal, con suerte, instalados como en una segunda piel, las capacidades 
adquiridas se sedimentan y se convierten en pertrechos con los que mirar el mundo y aquilatar, 
también, lo aprendido.

Félix Ovejero, El País, 24-feb-1999

Un edicto proclamó que « todos los que se consagren a la enseñanza deben ser de buena con-
ducta y no tener en su corazón opiniones contrarias a las del Estado». Los mismos métodos, 
como se ve, de los estados totalitarios de hoy. Ahora bien, el Estado y a no era cristiano sino 
pagano luego era difícil, por no decir imposible, que los cristianos pudiesen enseñar pues « en 
su corazón» no estaban con el Estado.

Carlos Frisas, Historias de la Historia, Primera Serie, hablando de Justiniano en torno a 355

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.

En pedagogía, esa ciencia de éxito sólo comparable al de la ufología y la astrología, el adjetivo 
“memorístico” se volvió tan insultante como “costumbrista” en literatura.

Antonio Muñoz Molina, El País, 9-nov-1997

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

Josep P. All, Autobiografía

OBR ADOIRO
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Aunque la educación no puede eliminar las disparidades en el talento, todos los ciudadanos, 
incluidas las mujeres, deben tener el derecho a la educación gratuita, habría que utilizar la 
educación pública que forma ciudadanos libres y responsables. … y la incorporación del saber 
como instrumento de intervención social y,por consiguiente, de modificación social.

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

¿Qué porvenir laboral tiene un hijo de trabajador o de inmigrante que a los quince años no es 
capaz de comprender un párrafo de tres líneas?

Antonio Muñoz Molina, El País, 15-dic-2007

...y después achacando los problemas que surgían [en las escuelas] a un profesorado incom-
petente que no creía en la Logse. ¡No creía en la Logse! ¡El problema era de creencia! ¿Desde 
cuándo hay que creer en una ley? 

Mercedes Ruiz Paz, La Secta Pedagógica.

Tal y como explicaba hace un año, cuando con ocasión de un viaje a Sudamérica comencé con 
este motivante tema, afirmo que conceptos no medibles como la competencia o la motivación, 
más propios de vendedores de crecepelo que de Ciencia, no ayudan en nuestra profesión. Y tam-
bién mantengo que cuando las incompetentes competencias fracasen de nuevo y los resultados 
del alumnado sean mediocres, los PICNICs1 se atrincherarán otra vez en que el profesorado no 
se creyó la Ley Educativa o incluso que el franquismo tiene la culpa del fracaso, todo antes que 
ver lo evidente: aprender implica una fatiga ineluctable.

Por ello, de nuevo insisto este año: no creo en la motivación porque la idea de sentirse motivado 
es indemostrable, anticientífica, mágica, pueril, simplona y… muy útil cuando alguien no quiere 
hacer algo. 

Además, si consideramos que el Sistema Educativo debe impulsar el progreso social del alumna-
do más frágil, no debemos nunca basarlo en nociones como competencia o motivación, sino en 
memoria, trabajo y conocimiento. La Escuela debe ser todo excepto un mecanismo transmisor 
de la ideología del estado y ello podría conseguirse, al menos parcialmente, más con la instruc-
ción que con la educación: no necesitamos ciudadanos que valoren mucho sabiendo poco, sino 
que sepan mucho y, posteriormente, valoren mucho. Y por ello necesitamos, digámoslo así, más 
científicos de formación que ecologistas de salón.

Dicho esto y para no repetir la argumentación ya expuesta el año pasado, en los viajes siempre se 
puede encontrar en la alguna experiencia que les despierte la curiosidad científica.

Y a ello va dedicada esta segunda entrega, a intentar despertar la curiosidad científica de mis 
alumnos tras un viaje a Australia y Nueva Zelanda que me encantó y en el que, a veces pocas, 
incluso me sentí desmotivado.

1	  Protectores de la Ignorancia Cósmica que No Imparten Clase.



XXXI CONGRESO DE ENCIGA 127

OBRADOIRO FORMATIvO DO MéTODO OCA E 
PRESENTACIÓN DA INICIATIvA EXCELENTES MULLERES 
CIENTíFICAS (E = mC2)

Fernández, Xesús
Rodríguez, Lana
Ciencia en movemento

DESTINATARIOS

O único requisito para asistir é cumprir a maioría de idade. Non 
obstante, consideramos o noso obradoiro ideal para profesio-
nais e estudantes de carreira ou FP do ámbito das ciencias e 
tecnoloxías interesados na divulgación científi ca participativa 
con nenas/os e adolescentes.

DESENVOLVEMENTO

O obradoiro presentará, primeiro de forma máis teórica, o noso método educativo, o cal im-
plementamos en numerosos centros cunha alta taxa de satisfacción. Este método, denominado 
OCA (Obxecto, Coach, Alumna/o), consiste en suscitar a curiosidade do público infanto-xuvenil 
por medio de preguntas e hipóteses, hipóteses que logo son contrastadas cuns resultados que, 
previamente estudados, deben xerar sorpresa, entusiasmo e/ou admiración. Así, ao comezo do 
obradoiro daremos unha breve introdución que constará de:

· Principios.

· Obxectivos.

· Fundamentación.

· Metodoloxía.

Tras a parte teórica, pasaremos a presentar a iniciativa “Excelentes Mulleres Científi Cas”, de 
recente creación, aplicando o noso método, de forma que todas as dúbidas e cuestións poidan ser 
resoltas durante a práctica.

OBR ADOIRO
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AMIGOS SI PERO… A vAQUIÑA POLO QUE vALE? 
UN PROXECTO PARA ESTUDAR ESTATíSTICA E 
PROBABILIDADE

Diéguez Taboada, Milagros
Profesora de Matemáticas no C.P.I. As Revoltas

RESUMO

Exponse a continuación un proxecto de estatística realizado no curso 2016/17 con tres alumnas 
de 4º da ESO para presentar ao concurso Incubadora de sondaxes e experimentos convocado 
pola SGAPEIO, no que nos outorgaron o primeiro premio e a oportunidade de ser os represen-
tantes de Galicia na fase española, onde acadamos de novo o primeiro premio.

O PROXECTO

Con este traballo tentamos pescudar se o alumnado do noso instituto colabora de xeito altruísta 
cando se lle pide axuda ou, pola contra, coopera polas posibles gratifi cacións que poida obter. 
Para dar resposta á nosa pregunta elaboramos unha serie de xogos de probabilidade e pedímos-
lles que colaborasen connosco facendo os experimentos para despois presentar os resultados a 
un concurso. A conclusión foi claramente que, amigos si, pero se hai recompensa; é dicir, cremos 
que o noso alumnado responde mellor se hai premio.

O proxecto segue dúas ramas ben diferenciadas, por unha banda fi xemos unha sondaxe para ana-
lizar a resposta do alumnado do centro ante a nosa solicitude de axuda e, doutra banda, un plan 
experimental no que tratamos de comprobar empiricamente como a frecuencia relativa tende á 
probabilidade.

Para facer a sondaxe partimos dunha poboación de 94 alumnos de secundaria e 140 de primaria. 
Os experimentos realizáronse por separado. Co alumnado de secundaria a investigación levouse 
a cabo durante varios días mentres que co alumnado de primaria dedicáronselle dúas xornadas. 

A sondaxe co alumnado de secundaria estruturouse en tres etapas:

•	 Primeira fase: Puxemos un cartel na porta da aula onde estaban os xogos que lles pedía-
mos que realizasen e solicitamos colaboración persoalmente.

•	 Segunda fase: Unha das alumnas saíu ao patio cun altofalante pedindo colaboración e 
ofrecendo agasallos aos que colaborasen con nós.

•	 Terceira fase (premio á constancia): Aqueles que colaborasen durante dez recreos entra-
rían no sorteo dunha tarxeta Google Play.
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A sondaxe co alumnado de primaria, como se dixo, realizouse en dúas sesións no tempo de lecer, 
na primeira simplemente convidándoos a colaborar e na segunda outorgándolles un premio pola 
participación.

Para a parte experimental do proxecto elaboramos un total de trece xogos entre os que había: 
urnas con bólas para extraccións con e sen devolución, barallas de cartas para estudar tanto as 
frecuencias relativas de distintos sucesos elementais como a unión e intersección destes, urna 
con calcetíns para estudar a frecuencia relativa de sacar en dúas extraccións un par concreto 
ou calquera par, chinchetas e tabas como exemplo de sucesos elementais non equiprobables, a 
agulla de Buffon para demostrar como o dobre do inverso da frecuencia de corte tende cara a 
π, dados e urnas con bólas como exemplo de experimento composto, as portas de Monty Hall, 
cruzar o río para comprobar a probabilidade da suma das dúas caras superiores no lanzamento 
de dous dados, os dados para estudar distintas probabilidades como a probabilidade de sacar un 
número par, moedas, ...
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GOBERNO POR AZAR?
UN PROXECTO INTERDISCIPLINAR PARA ESTUDAR 
ESTATíSTICA

Diéguez Taboada, Milagros
Profesora de Matemáticas no C.P.I. As Revoltas

Exponse a continuación un proxecto de estatística realizado no curso 2017/18 con catro alum-
nos/as de 3º da ESO para presentar ao concurso Incubadora de sondaxes e experimentos con-
vocado pola SGAPEIO, no que nos outorgaron o primeiro premio e a oportunidade de ser os 
representantes de Galicia na fase española, onde acadamos de novo o primeiro premio.

O PROXECTO

Con este proxecto pretendemos familiarizar ao alumnado co traballo estatístico que acompaña 
aos seguimentos dos procesos electorais. Para isto convocáronse unhas eleccións ao parlamento 
de estudantes do CPI As Revoltas. Tras a publicación no XOC (Xornal Ofi cial do Centro) da 
convocatoria das eleccións, decidimos crear a empresa “Sondaxes e Experimentos” encargada de 
realizar todas as tarefas propias dunha empresa estatística comezando pola elaboración do censo 
electoral, sondaxes sobre a intención de voto, sondaxes a pé de urna, distribución de escanos, 
análises dos resultados etc...

Entre todas as tarefas que levamos a cabo destacamos o estudo de dous sucesos que nos parece-
ron especialmente interesantes:

1. Analizamos como quedaría a repartición de escanos segundo varios métodos, entre eles 
o proposto por D. José  Miguel Bernardo, Catedrático de Estatística na Universidade de 
Valencia: O algoritmo de mínima discrepancia.

2. A resolución dos casos de empate onde se confía a asignación dos escanos ao azar. 

Con esta investigación perseguimos transmitir ao alumnado a necesidade do estudo e da divul-
gación dos traballos estatísticos que requiren os procesos electorais, para que o conxunto do 
electorado saiba como se fan as reparticións de escanos, como pode infl uír o seu voto, como un 
congreso se confi gura dependendo do método de repartición utilizada, se a repartición de esca-
nos en distritos benefi cia ou prexudica a algúns partidos, etc. En defi nitiva, pretendemos dar a 
coñecer ao alumnado como moitas variables poden infl uír nos resultados electorais para, deste 
xeito, cando consigan o dereito a votar nunhas eleccións, posúan os coñecementos necesarios 
para emitir un voto consciente.
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Neste extenso traballo, combinamos varias técnicas para conseguir os datos que iamos analizar. 
Así, fixemos un total de 4 sondaxes e consultamos as bases de datos dos resultados das eleccións 
municipais en Galicia. Aínda que non inflúe directamente na análise estatística, poderiamos con-
siderar o feito de mobilizar a todo o centro para levar a cabo o noso proxecto como un traballo 
experimental.

Conseguimos involucrar a todo o alumnado de secundaria e a varios departamentos didácticos. 
Así, os/as alumnos/as conformaron e rexistraron os partidos políticos e distribuíronse os distin-
tos traballos: uns encargábanse de deseñar o logo do partido e carteis electorais, outros elabo-
raban o programa electoral, outros preparábanse en oratoria para afrontar os debates e mitins, 
outros compoñían as sintonías do seu partido, etc. En definitiva, estaba todo o centro dedicando 
tempo de lecer ás eleccións que puxemos en marcha para desenvolver un traballo estatístico.
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USO DAS REDES SOCIAIS NA AULA DE MATEMÁTICAS. 
RESUMO DO CONGRESO DA FESPM E EXPERIENCIA 
PERSOAL COMO DOCENTE

Fernández Fontenla, Iria
IES San Mamede, Maceda

XUSTIFICACIÓN

É por todos coñecida a importancia que teñen actualmente as redes sociais na sociedade e en 
particular nos alumnos de secundaria. Como docentes non debemos obviar o seu uso, xa que 
afecta de forma directa ao alumnado e sería interesante aproveitar os benefi cios para o proceso 
de ensino-aprendizaxe. 

INTRODUCIÓN

Con esta comunicación preténdense expoñer os temas tratados no congreso da Federación Es-
pañola de Profesores de Matemáticas dos pasados 19, 20 e 21 de outubro en Castro Urdiales e 
resumir as conclusións recollidas. Por outra banda, paréceme interesante comentar a miña expe-
riencia persoal como profesora de instituto e aportar algunha idea das moitas que aportaron os 
compañeiros de outros puntos do territorio nacional. 

VANTAXES E INCONVENIENTES 

Entre as vantaxes das redes sociais podemos destacar que:

•	 Permiten	a	interacción	inmediata	e	conectan	co	mundo	exterior

•	 Aumentan	a	motivación

•	 Permiten	compartir	experiencias

•	 Non	requiren	aprendizaxe	previo

•	 Fomentan	a	aprendizaxe	activa	e	a	curiosidade.

Entre os inconvenientes:

•	 Medios	 físicos	 insufi	cientes:	mala	 conexión	a	 internet	na	 aula	 e/ou	na	casa	 e	 falta	de	
dispositivos.

•	 Difi	cultade	do	profesorado	para	controlar	o	uso	correcto.

•	 Descoñecemento	da	normativa	legal	que	rexe	o	uso	de	datos

•	 Pavor	ante	los	posibles	los	casos	de	ciberacoso.

•	 Rexeitamento	do	uso	das	redes	por	parte	de	moitos	docentes
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PROPOSTAS DE APLICACIÓN NAS CLASES DE MATEMÁTICAS

Ao tratar de valorar o emprego na aula e fóra da mesma as redes sociais para conectar co alumna-
do, vimos que existen redes educativas interesantes. Porén, ou esixen dunha aprendizaxe previa 
ou non son tan atractivas como as utilizadas habitualmente polo alumnado. Pareceunos intere-
sante aproveitar as redes do tipo Instagram ou Twitter, sempre insistindo nunhas normas de uso 
correcto. 

Hai unha morea de ideas para aplicar na clase de matemáticas, como poderían ser concursos (fo-
tografía, relato curto, vídeos, problemas...), compartir fotos, noticias ou situacións que atopemos 
en calquera momento na nosa vida cotiá, sempre con contido matemático.

Destaca Sangakoo, unha rede para a co-creación de problemas e a súa resolución a través da 
web e que pode ser moi útil nas horas de clase e fóra da mesma, pois permite unha aprendizaxe 
autónoma e adaptada ao ritmo de cada alumno. 

CONCLUSIÓNS

Se consideramos as dificultades que pode ter o uso das redes sociais nas aulas de matemáticas 
e os perigos das mesmas, pensamos que poderían servir como oportunidade para educar nun bo 
uso e poder detectar problemas de convivencia. É imprescindible a implicación das familias, a 
formación por parte de profesorado en temas legais e a coordinación de todas as persoas que 
forman o entorno do alumnado. 
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PROPOSTA DE TRES SITUACIÓNS DIDÁCTICAS CON 
NENOS DE 0 A 3 ANOS

Francos Munín, Noelia
Salinas Portugal, Mª Jesús
Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCIÓN

É habitual pensar que antes dos seis ou dos tres anos, non se realizan aprendizaxes matemáticas, 
pero existen determinadas actividades, materiais e experiencias que, se son ofrecidas a nenos e 
nenas menores de tres anos, inciden positivamente na creación das estruturas mentais básicas, 
sobre as cales se vai construír todo o coñecemento matemático posterior (Edo, 2012).

Dende os primeiros meses de vida, os nenos e nenas establecen relacións entre os obxectos 
que os rodean a través da exploración, constrúen deste xeito as estruturas mentais necesarias 
para desenvolver posteriormente o coñecemento matemático. A exploración do entorno vaille 
permitir ao alumnado achegarse a contidos matemáticos coma o espazo, o tempo, as cantidades, 
as formas, as clasifi cacións... Unha educación que sexa de calidade e estimulante na primeira 
infancia, para nenos e nenas de cero a tres anos, constitúe o principal fundamento para a futura 
aprendizaxe das matemáticas máis formais, polo que é preciso garantir a adquisición de coñece-
mentos matemáticos dende o primeiro ciclo de Educación Infantil (Alsina, 2015).

O obxectivo máis importante para o profesorado en relación á ensinanza das matemáticas no pri-
meiro ciclo é animar o alumnado a establecer todo tipo de relacións entre toda clase de obxectos, 
acontecementos e accións (Kamii, 2003). Isto pódese facer a través de situacións de exploración, 
manipulación, experimentación e xogo libre, estas permiten recompilar unha gran variedade de 
coñecementos (Alsina, 2015). 

PROPOSTA

Neste traballo preséntanse tres situacións didácticas: o cesto dos tesouros, dirixido ao primeiro 
ano de vida, o xogo heurístico, dirixido ao segundo ano e as construcións con bloques de madeira 
para o terceiro ano. Estas situacións foron desenvolvidas na Escola Infantil Municipal de Fonti-
ñas O Coelliño Branco en Santiago de Compostela, nas aulas de cero a tres anos. 

Para esta proposta, seguiuse a guía que ofrece Ángel Alsina no libro Matemáticas Intuitivas e 
informales (Alsina, 2015), a través da cal se poñen en relación as accións dos nenos e das nenas 
e os coñecementos matemáticos traballados. 

En canto aos materiais utilizados, o cesto dos tesouros enchémolo con obxectos cotiáns que 
atopamos na escola e na casa procurando utilizar diferentes materiais como madeira, vidro, 
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aluminio, teas, gomas, pel, papel e cartón e obxectos naturais. Os materiais empregados para 
o xogo heurístico foron de tres tipos: obxectos, contedores e bolsas. Para realizar a actividade 
de construcións con bloques de madeira, os bloques empregados foron os bloques de madeira 
denominados bloques unidade, deseñados por Caroline Pratt. Empregouse un set formado por 60 
bloques de diferentes formas e tamaños. 

CONCLUSIÓNS

Os principais contidos matemáticos traballados a través do cesto dos tesouros foron as calidades 
sensoriais. Tamén se traballaron as formas e posicións, en concreto algúns conceptos relativos á 
posición, como dentro e fóra. 

A través da sesión de xogo heurístico, traballáronse as cantidades, as agrupacións, as calidades 
sensoriais... Outras accións que se realizaron foron as ordenacións por tamaño. Durante a reco-
llida de material realizaron agrupacións por criterios cualitativos con todos os obxectos. Tamén 
se traballou o recoñecemento da posición relativa, a dirección e a distancia no espazo.

Entre os contidos matemáticos traballados a través das construcións con bloques de madeira, 
destacan as formas xeométricas, o equilibrio a través dos xiros e cambios de posición, as 
seriacións e as agrupacións segundo as propiedades xeométricas. Apareceron algunhas pro-
piedades xeométricas elementais das formas como a diferenza entre superficies planas, curvas 
e triangulares.
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ANAQUIÑOS MATEMÁTICOS: PROGRAMA 
INCLUSIvO DE ESTíMULO MATEMÁTICO

Blanco, T.F.; Gorgal-Romarís, A.;
Salgado, M.; Salinas-Portugal, M.J.;
Núñez-García, C.; Sequeiros, P.G.
Universidade de Santiago de Compostela

Anaquiños matemáticos é un proxecto realizado pola Área de Didáctica da Matemática da Uni-
versidade de Santiago de Compostela que contou coa colaboración da Asociación IGAXES3 
(Instituto Galego de Axuda ao Terceiro Sector). O proxecto, de carácter socioeducativo, ten 
como obxectivo principal traballar o estímulo matemático a través de actividades STEAM 
(Science, Tecnology, Enginering, Art and Mathematics) co alumnado que presenta algunha Ne-
cesidade Especifi ca de Apoio Educativo (NEAE) debido ás súas circunstancias persoais. Ditas 
circunstancias, que xorden fóra do ámbito escolar, derivan nunha falta de interese ou desmoti-
vación cara ás tarefas escolares, característica común a este tipo de alumnado (Vermunt, 2005). 
Atendendo a isto o programa ten a idea de complementar o apoio que habitualmente recibe 
este tipo de alumnado baseado no reforzo de contidos curriculares. Anaquiños nace como unha 
medida ordinaria de atención á diversidade baixo o formato de contrato-programa (Xunta de 
Galicia, 2011), consistente na realización en horario extraescolar dunha serie de actividades de 
carácter complementario. Coa aplicación do programa o que se pretende é acadar os seguintes 
obxectivos: (1) refl exionar sobre a importancia das emocións e crenzas sobre as matemáticas na 
aprendizaxe do alumnado; (2) potenciar unha actitude positiva cara as matemáticas do alumnado 
participante; (3) traballar contidos matemáticos en contextos interdisciplinares dende prácticas 
inclusivas e (4) interconectar contidos matemáticos das diferentes materias coa aplicación dos 
mesmo na vida real.

O programa foi implementado no centro de ensino IES Milladoiro durante os cursos académicos 
2016/2017 e 2017/2018, nos que participaron un total de 30 adolescentes de primeiro da ESO, 
con idades comprendidas entre os 12 e os 14 anos. Dentro del desenvolvéronse ao longo de cada 
curso académico 12 sesións de traballo, que se realizaban quincenalmente cunha hora de dura-
ción. Todas as actividades parten do desenvolvemento da metodoloxía STEAM que segue a idea 
do traballo colaborativo e a inquedanza pola investigación a través da curiosidade (McDonald, 
2016). As actividades STEAM teñen características propias para traballar o estímulo en mate-
máticas e o interese pola aprendizaxe en xeral destes adolescentes (Blanco, Gorgal, Salgado e 
Mantecón, 2017), combinando recursos manipulativos cos dixitais e variando os espazos de tra-
ballo. Podemos destacar dentro deste programa algunhas actividades levadas a cabo como son: 
Máis alá do que vemos; As matemáticas polas nubes, Fieltreando ou Unha banda con moita cara. 
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EMOCIÓNS EN ESTUDIANTES DE ENSINO 
ELEMENTAL EN RELACIÓN COAS MATEMÁTICAS

Membiela, Pedro; Ana Regueiro
Freijedo, Jose Manuel
Facultade de Ciencias dá Educación de Ourense. 
Universidade de Vigo.

RESUMO:

Estudáronse as emociones relacionadas coas matemáticas de 134 estudantes en clase, en deberes 
de casa e nos exames. Ao progresar de curso desde primeiro a sexto diminúe o deleite na clase, 
nos deberes na casa e nos exames, e aumenta a ansiedade nos exames. Ademais, esta aumenta 
dende os deberes na casa, pasando pola clase ata os exames, o aburrimento mantense en valores 
similares nos deberes en casa e en clase, mentres o gozo é inferior nos deberes na casa e nos 
exames que na clase.

Palabras crave: emocións estudantes, ensino elemental, ensino matemáticas.

INTRODUCIÓN

As emocións están omnipresentes na confi guración de logros. Os estudantes poden sentirse or-
gullosos das boas cualifi cacións, preocúpalles non entender o material do curso, anóxanse cun 
profesor que os trata inxustamente ou séntense aburridos cando tratan un tema no que non están 
interesados. Un dos achados máis importantes sobre o apoio emocional dos profesores sinalado 
por Turner e et al. (2003) foi que a súa presenza consistente era unha característica necesaria 
da instrución asociada con resultados positivos dos estudantes, como que o fracaso afróntese 
de xeito positivo e con baixo afecto negativo. Turner et al. (2003) describiron como unha aula 
pode ser cognitivamente rica pero emocionalmente empobrecida, carecendo de apoio afectivo 
agradábel (como alento, humor, risa) intercalado con interaccións desagradábeis (como réganos, 
sarcasmo, humillación).

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

Dada a relativa escaseza de investigacións dispoñibles sobre as emocións dos estudantes en ma-
temáticas, os principais obxectivos foron coñecer as emocións dos estudantes e comprobar como 
poden verse afectadas por variables contextuais como curso e sexo, ou a actividade de clase, os 
deberes de casa ou os exames da materia.
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Metodoloxía

A investigación realizouse durante o curso 2017-2018 cos estudantes dun centro de Educación 
Primaria (1º a 6º curso). En total foron 134 suxeitos de idade comprendida entre 6 e 12 anos, con 
predominio de nenas (74) fronte a nenos (60).

Resultados

1)	Hai correlacións significativas relacionadas co ensino das matemáticas e o curso neste 
grupo de estudantes de Educación Primaria, negativas co gozo e positivas na ansiedade 
nos exames. Isto quere dicir que diminúe o gozo tanto na clase, ou nos deberes na casa 
como nos exames ao subir de curso de de 1º a 6º, aumentando a ansiedade nos exames.

2)	Ademais, a ansiedade aumenta desde deberes en casa, pasando pola clase, ata os exames. 
Ao tempo, o aburrimento mantense en valores similares tanto nos deberes na casa como 
na clase, e o gozo é claramente inferior nos deberes na casa e nos exames que na clase.

Discusión

Os nosos resultados sobre a diminución do gozo e o aumento da ansiedade asociada co ensino 
das matemáticas ao longo da Educación Primaria conectan con investigacións previas que rela-
cionan emocións e logros. Posto que se sinalou a relación entre gozo e desempeño positivo (Pe-
krun et al., 2002), a diminución do gozo observada apunta cara a unha diminución do desempeño 
no ensino-aprendizaxe das matemáticas ao longo da Educación Primaria. Ademais, se asociamos 
a diminución do gozo co aumento da ansiedade, parece que o impacto negativo da ansiedade 
sobre o rendemento académico global supera calquera efecto vantaxoso (Pekrun et al., 2007).

Conclusións

No noso estudo, na ensinanza das matemáticas diminúe o gozo na clase, nos deberes na casa e 
nos exames ao subir de curso dende 1º a 6º, e tamén aumenta a ansiedade nos exames. Compa-
rando as emocións nos tres escenarios estudados, a ansiedade asociada ao ensino das matemáti-
cas vai aumentando dende os deberes en casa, pasando pola clase ata os exames, o aburrimento 
mantense en valores similares nos deberes en casa e en clase, a mentres o gozo é inferior nos 
deberes en casa e nos exames que na clase.
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PRECISO RECOÑECELO: SíNTOME FRUSTRADO POR 
SER INCAPAZ DE ADIvIÑAR O “GORDO” DA LOTARíA 
DE NADAL

Pujales Martínez, Xosé Enrique
Catedrático de Ensino Secundario xubilado

Cando en decembro de 2016 lin a noticia que a continuación reproduzo, non puiden evitar botar 
unha gargallada, pero á vista de que moitos medios de comunicación (para o meu gusto, dema-
siados) se facían eco da “fazaña” dunha administración de lotaría dunha localidade murciana e 
barallando as posibilidades didácticas do asunto, apresteime a confeccionar esta comunicación 
sen poder evitar que a ironía me dominase nalgúns momentos, como pasou na busca dun título 
para este relatorio.

Usando as diferentes versións desta noticia publicadas nos medios de comunicación podemos 
introducir interesantes refl exións sobre probabilidade. Como deixar pasar e non aproveitar desde 
o punto didáctico imaxes como a que segue? A lei dos grandes números, a falacia do xogador, a 
aleatoriedade e a distribución uniforme, o contraste de hipóteses, os tipos de erros estatísticos, 
… xorden relacionados con ela dun xeito motivador.



Boletín das Ciencias142

E declaracións como a que segue serven para potenciar a actitude crítica fronte á xerga pseudo-
científica, ás campañas de mercadotecnia, aos medios de información (algúns deberían chamarse 
de deformación), ás ideas supersticiosas e irracionais, etc.

Para poder dar tantos premios grandes, la fórmula ganadora no es ningún 
secreto. Es un algoritmo basado en la ley de propiedades acumulativas y 
de descartes. Siguiendo esta teoría, de los 100.000 números que estarán en el 
bombo del sorteo de Navidad, Loterías Perolo descarta 28.000.

“Entre los números que rechazamos, descartamos las terminaciones en 13, 
así como los que han salido en otros sorteos anteriores”, explica Zapata.
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ACTIvIDAD MATEMÁTICA A TRAvéS DE LA CIENCIA 
EN EDUCACIÓN INFANTIL: UNA EXPERIENCIA STEAM 
SOBRE EL AGUA

Salgado, M.; Filgueira, S.
Universidad de Santiago de Compostela 
CEIP Plurilingüe de Sigüeiro

En la actualidad existe un acuerdo sobre educación matemática acerca del papel de la interdis-
ciplinariedad para una enseñanza efi caz. Son muchas las instituciones y autores que defi enden 
una enseñanza de las matemáticas, además de dentro de las propias matemáticas, también en 
conexión con otras disciplinas o desde otras disciplinas (Alsina y Salgado, 2018).

La metodología STEAM “Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics” trata 2 o más 
disciplinas conjuntamente para fomentar las competencias. En concreto, con respecto a la ac-
tividad matemática en contextos STEAM (Blanco y otros, 2018), señala que mejora la actitud 
del alumnado hacia los contenidos a tratar, al igual que resultan más interesantes, motivadoras y 
receptivas al alumnado, ya que les resultan signifi cativas.

En la etapa de Educación Infantil, los niños y niñas tienen curiosidad por todo lo que les rodea, 
por lo que resulta idóneo, aprovecharlo como elemento motivador. En este trabajo se describe 
la actividad matemática que surge a través del estudio de las características del agua, por parte 
de alumnado de 5 años de educación infantil de un colegio público de la provincia de A Coruña.

A partir de fenómenos observables se recogen datos, se explican sucesos, se hacen comproba-
ciones, etc., con la fi nalidad de que los niños desarrollen habilidades matemáticas, útiles para 
aplicar a otros contextos y fenómenos.

La experiencia transcurre durante 3 meses coincidiendo con el inicio del invierno y el descenso 
de temperaturas en el exterior. La secuenciación de las actividades de las características del agua 
y de la actividad matemática fue la siguiente:
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A través de este estudio, se pone de manifiesto que desde las primeras etapas educativas es po-
sible trabajar las matemáticas y la ciencia a través de proyectos que surgen de la observación de 
elementos del entorno y que la ciencia ha ayudado a desarrollar habilidades matemáticas en el 
alumnado de un modo competente, haciendo un uso eficaz de las mismas.
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MATEMÁTICAS MANIPULATIvAS 
CON PEZAS DE LEGO®

Fidalgo Fernández, Laura
IES nº1 Ordes

Mediante a manipulación de materiais, o alum-
nado adquire coñecementos sendo o mesmo o 
protagonista e descubridor no proceso de apren-
dizaxe e conseguindo que ea mesma sexa signi-
fi cativa. Non pretende substituír a outros méto-
dos de ensinanza, senón axudar á asimilación e 
á construción de relacións entre conceptos que 
sexan duradeiros e afi anzados.

Coas pezas de LEGO® defi niremos as operacións de suma e multiplicación dunha maneira sinxe-
la e percorreremos conceptos que van dende a divisibilidade ata a infi nitude dos números primos. 
Fanse especialmente visuais as operacións con fraccións simplifi cando o cálculo do mínimo 
común múltiplo e conseguindo que o alumnado o faga de forma natural, buscando as cores re-
quiridas, pois cada cor está asociada a un número primo.

Despois de propoñer o tratamento de conceptos da teoría de números con legos, esbozarase ta-
mén como sería a formulación para polinomios de grao 1 e problemas de módulos.
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INTERSECANDO PAPIROFLEXIA E MATEMÁTICAS

Camiña Codesido, Sandra Yolanda
IES Salvaterra de Miño 

Pérez López, María Trinidad
IES Número 1 de Ordes

A papirofl exia, que podemos considerar unha arte, unha ciencia ou un pasatempo, ten unha gran-
de importancia na aprendizaxe das matemáticas. Dende un punto de vista matemático, a beleza 
da papirofl exia está na súa perfecta e simple xeometría. En cada anaquiño de papel podemos 
atopar patróns xeométricos, combinacións de ángulos 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	pedagóxica	que	permite	desenvolver	contidos,	non	só	con-
ceptuais senón de procedemento.

•	 Mellora	a	psicomotricidade	fi	na	e	a	percepción	espacial.

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

•	 Relaciona	as	matemáticas	con	outras	ciencias,	arte	por	exemplo.

•	 Motiva	a	ser	creativo,	podendo	crear	modelos.

•	 Permite	traballar	a	xeometría	plana	e	espacial.

Neste obradoiro en particular traballaremos a xeometría espacial, veremos como a partir dun 
simple tetraedro se poden construír outros modelos máis fermosos e complexos.

Crearemos tamén un paraboloide hiperbólico dun xeito simple e elegante e veremos como o 
relacionamos co tetraedro.
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