005532 3 38

S¥ 0,0/50 004N
o, sisic

2 4] N
C 50,06 4896 %

Iy LI At
CITEIIL 2 TN
Bl rp S

o~ _%
/%<2, 0605 TR

v go irek oy TEL

: ‘é o et 6 g‘%‘i%‘é‘w
- £ oﬁ . 227
1 : A
L 4 o

(5
£ .
. Do 0Ly 2B oD
£ o
o 14 ey

"y

()
2227y
4 ’ oA
- J : g
zZncica
Asociacion dos Ensinantes y
« de Ciencias de Galicia

l‘ he ./;; il {
o
*n‘; > 1‘.* 3

\




XXXI CONGRESO
de

Vl ZI"'ICI -

Asociacion dos Ensinantes
'
de Ciencias de Galicia

15, 16 e 17 de novembro de 2018
IES Ramon M? Aller Ulloa - Lalin

Tirada 2.000 exemplares



Ano XXXI. Numero 86, novembro 2018

Edita: ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia)
Domicilio Postal:

ENCIGA

Apartado 103

15780 Santiago de Compostela

e-mail: boletin@enciga.org

pdxina web: www.enciga.org

Xunta Directiva:
Presidente: Paulino Estévez Alonso
Vicepresidente: Manuel R. Bermejo Patifio
Secretaria: Teresa Otero Suarez
Tesoureiro: Anxo Freire Pais

Imprime: Graficas Garabal S.L.

ISSN:0214-7807
Depésito Legal: C 1396-2015

Deserio Cartel e Portada: Sebas Anxo

Deseiio e Maquetacion: ENCIGA



BOLETIN DAS CIENCIAS
XXXI CONGRESO DE ENCIGA

COMITE CIENTIFICO:
Maria Alvarez Lires
Manuel R. Bermejo Patiiio
Felipe Gago Couso
Ana M“ Gonzalez Noia

M? Pilar Jiménez Aleixandre

COORDINADORAS:
Ana Reboiro Lopez

Xoana Mouriiio Otero

COMITE ORGANIZADOR:
Almudena Mosquera Ferndndez
Eva Vilas Iglesias
Francisco Otero
Javier Cudeiro Tourifio
Javier Enjamio Castro
Javier Montoto Quinteiro
Jorge Cepeda Regueiro
Jose Manuel Sierra Gonzdlez
Juan Carlos Vizoso Gonzdlez
Manuel Conde Pereira
Mario Pereira Ferndndez
Natalia Ferndndez Garcia-Basterra
Paulino Estévez Alonso
Sebastidn Rozas Alvarez

Xosé Paio Cangado






XXXI CONGRESO DE ENCIGA 5

CONTIDO

PIOZIAIMA ...ttt ettt b et ettt et h e a et b e bttt ea 9
LA .tttk ae 15
AGLAACCRIMCIITOS . ...ttt ettt ettt ettt ettt et ea e bttt e b et b ettt e bbb et e eatebe e b sb et e b aennenn 17
Conferencias: Science for fashion ...........cccoeiviieiiciiniinieccce e 19

El discreto oleaje del COSMOS ......cueuveuiiiiiiiiiriiiiesieiceeeeeeeeeiee . 20

Fontan: o mestre da comunicacién da medida de Galicia para o mundo...................... 21

Exposicions: AStronomia Na QUL ..........cceoiiiiiiiiiii et 23
Contaminacion IUMINOSA ........c.coveuerieueirieirieiinieieeteeetee ettt ne 24

O UNIVETSO dOS PIASLICOS ...viiiiiiiiiiteiet ettt 25

Radiografia dun CIZATTO .....c..ciiiiiiirierieteee et 26

Inéditos e outros manuscritos de Don Ramén M* Aller UlLoa ........cccoveeverienieeienieeinne 27

VISILAS GUIAAAS .. ..cuiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt 29

Ponencias de Ciencias Naturais
De que me contaxiei? unha proposta sobre enfermidades de transmisién sexual en secundaria......... 31
Unha experiencia de seguridade alimentaria para traballar a argumentacion ..............coceceverereneennans 33

Questdes sociocientificas e tecnologias digitais de informagao e comunicag@o: Desenvolvimento de

uma sequéncia diddtica SObre VaCinaCa0.........ccuoviuiiuiiiiiiiiiiiiiiiicic e 35
A sustentabilidade ocednica a través da figura de Angeles AIVATIRO ...........ooveeververevereeeeeeeeseeses 37
Estudo de organismos do reino protista en mostras de auga doCe...........ccecuviviniiiiiiiiiiinineiicae 39
A herdanza xenética a través dun X0Z0 de CATLAS......cc.erverueieieirieiieiesieet ettt 41
Cal foi o papel do ecofeminismo na educacién ambiental en Espaia? ..........ccccccecvvviivinininincncnennns 43

Ramén Maria Aller Ulloa, Stephen Hawking, Xurxo Marifio Alfonso.

Tres divulZadores de CIBICIAL .....c.eviiiieieiieiiet ettt ettt ettt b et beaenaen 45
Unha proposta didactica para traballar o aire na educacion infantil............c.ccccceiiininininincnnenn, 47
Despois do lume: incendios forestais e proteccion do SOl0...........cecerereriirienienieiieieieeeesereseseeene 49
Cofiecemento en estudiantes de ensinanza elemental sobre animais € plantas...........ccoceecevvevenenienens 51

La mina restaurada de As Pontes (Espaia): posibilidades educativas de los nuevos ambientes generados. 53
Andlise da incorporacién do tépico biodiversidade no curriculo no bacharelato en Galicia................ 55
Las salidas de campo en biologia: una propuesta didactica para 1°de ESO.........cccccecevvinininininennns 57

Proxecto taranis, a terra gamificada ...........ccocooiiiiiiiiiiiii 59



6 Boletin das Ciencias

Paxaros do bosque, x0ias dun MUNAO €N PETIZO .....c.ceueruirieriiriirtiriiieieiee ettt 61
Valoracién y actitudes hacia la ciencia de estudiantes de tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.. 63

Modelizacion da nutricién vexetal nunha aula de secundaria: relato dunha experiencia.................... 65

Ponencias de Fisica e Quimica

2019 Ano internacional do sistema periédico. Un proxecto para un pais ..........ccoceeeveviieinnieniicninnnnns 67
Que son os SPIONs 69
Fritz Haber: heroe OU VIIANT .......ccooiiiiiiiiiiieieeieeteete ettt ettt ettt st e st et e st e e s aeesbeenaesneens 71
Prevencion de riscos nos 1aboratorios €SCOIATeS .............ccevueiriiiiiiiiiiiiiieiicceeeeee s 73
En axuda de Millikan na aula de Secundaria ............cccoooeivieiiiiiiiiniiiicceeeeee s 75
Célculo de incertezas. Propagacion de EITOS. .........ccueiriririeriirierienieieieieit ettt 77
Diagrama de Ishikawa (CauSA-EfECLO).....couertiriiriiiiieiiiie et 77
Libro colaborativo para fisica de 2° bacharelato..............coceiiiiririiiiiniiiieeeee e 79
Guia dos elementos quimicos. Historia, propiedades € apliCacions ............ceceeeeerinierienienienienieieeenens 81
Utilizando a histéria dos modelos atdmicos como recurso diddtico para trabalhar os contetidos de e

SODIE CIBIICIAS ...ttt ettt a et et n et s et en e enene e 83
Unificando os contidos de quimica de 3° ESO nunha s0a practica...........ceceeeeveverenienienienieieieceeens 85

Unbha sintese da literatura arredor das concepciéns do alumnado no dominio conceptual da materia... 87

Diferencias en el aprendizaje de conceptos de fisica y quimica de 3° de ESO entre alumnado de
CENLIO TUTAL Y UIDAIIO .. cuiiiiiieiiiii bbbttt b e eb et b e ettt et ebe et et 89

Xeo Quente, a ciencia do sobreenfriamento. Cristalizacion do acetato SOdiCO .......ccevvvevereerreeveneeanns 91

Ponencias Interdisciplinares

Ensefiar ciencias en educacion infantil: pensamiento del profesorado en formacion inicial................ 93
O vocabulario zooléxico no primeiro dicionario galego-casteldn.............cccoeciviiiiiiiiiiininiiinne, 95
Manipulacién de imaxes mediante Programacion ...........coeeeeueruerterterieiereieeee et saeseeseeeeseeeeeaeeeeas 97
Os amores de Marie Anne Paulze. Parte II: 0os amores interesados...........cccoccoivveiveeeniieineiieenennes 99
El trabajo por proyectos en ciencias naturales con perspectiva de ZENero .........coceccevevverienieieeecenenens 101
“Aprendendo con Podcast” usos e recursos dos arquivos de audio ...........ccceeeerererenenenienieeeeeene 103
SUIZAZZERICEETAAAAA ...ttt 105
Con tédolos permisos. A primeira universitaria galega: Manuela A. Barreiro Pico .........ccccooeeeeeins 107

Aprendizaxe cooperativa nas ciencias da natureza de 1° de educacion primaria...........cccceveeeereeeeenene 109



XXXI CONGRESO DE ENCIGA 7

O soflo que nunca existiu 111
A arte como vehiculo para abordar os conceptos de materiais na tecnoloxia 113
Qué saben los alumnos que no saben: el desconocimiento académico no es igual que el

deSCONOCTMIENEO PIACTICO .....eviiiutinieiieiieitettett ettt ettt ettt ettt et b et b bttt b e eaeebe bt sbe st et eennenn 115
Proxecto TOC TOCA CIENCIA ....cveuiviiiiiiiieiiicieeict et 117
Plantando cara ao lume, programa de innovacién educativo para loitar contra os incendios............... 119
Argumentacion sobre cambio climatico en alumnado de 1° de bacharelato...........cccceeevininencnene. 121
Scientix, a comunidade para a aprendizaxe das ciencias en Europa .......c..cocecevveveeiiencncncnennene 123
La motivacion que nunca existié 2: Australia y Nueva Zelanda............ccccoeveeieiiviiininiinininincieniees 125

Obradoiro formativo do método OCA e presentacion da iniciativa Excelentes Mulleres CientifiCas (E = mC2) ... 127

Ponencias de Matemadticas
Amigos si pero... a vaquifa polo que vale?. Un proxecto para estudar estatistica e probabilidade ..... 129

Goberno por azar?. Un proxecto interdisciplinar para estudar estatistica 131

Uso das redes sociais na aula de matemdticas. Resumo do congreso da FESPM e experiencia persoal como docente . 133

Proposta de tres situacions didacticas con nenos de 0 a 3 anos 135
Anaquifios matematicos: programa inclusivo de estimulo matematiCo ........c..eeceereevierienerrienienenneenne 137
Emocioéns en estudiantes de ensino elemental en relacién coas matematicas ...........ceceeeeviveniervennenens 139
Preciso recofiecelo: Sintome frustrado por ser incapaz de adivifiar o “Gordo” da lotarfa de Nadal.... 141

Actividad matemdtica a través de la ciencia en Educacion Infantil: una experiencia STEAM sobre el agua.. 143
Matemadticas manipulativas con pezas de LEGOPC...........cccccooiviiiiiiiiininiiccteeeeeceeeeeenee 145

Intersecando papiroflexia € MAtCMALICAS . ......ceueruirtiruirieriiieieit ettt ettt ettt b bbb eeeens 147

Indice de Autores 149







XXXI CONGRESO DE ENCIGA 0

PROGRAMA

XOVES 15 DE NOVEMBRO DE 2018

15:45  Recepcion e entrega de documentacion no IES Ramén M* Aller Ulloa

Posters e exposicions
Exposicions:
Astronomia na aula

Reboiro Lopez, Ana. Alumnado de Cultura Cientifica de 1° de bacharelato.
IES Ramon M“Aller Ulloa

Contaminacion Luminosa
Agrupacion Astronomica Corufiesa lo

O Universo dos plasticos
Vilas Iglesias, Maria Eva. IES Ramon M“ Aller Ulloa

Radiografia dun cigarro

Premio d Mellor Comunicacion Oral na Galiciencia 2017.

Proxecto seleccionado para participar no Finde Cientifico 2018 en Madrid.
Ferndndez Garcia-Basterra, Natalia. Alumnado de Anatomia Aplicada

de 1° de bacharelato. IES Ramon M Aller Ulloa

Inéditos e outros manuscritos de Don Ramén M? Aller Ulloa
Pereira Ferndndez, Mario; Paio Cangado, Xosé.
Equipo de Biblioteca. IES Ramon M“ Aller Ulloa

17:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

Aulal C-IN Suizazzeeleeeradaaa
Alumnado 3° ESO: Aldrey Golmar, Claudia; de la Fuente Ferndndez, Sara;
Folla Midon, Jesis; Fucai Santos Natal, Marta
Alumnado 4° ESO: Dacal Rodriguez, Sergio; Dominguez Lores, Rita;
Vaamonde Couto, Marcos; Noya Dopazo Roberto Xosé
Facal Diaz, José Manuel. IES Lamas de Abade. Santiago

Aula2 C-CN Estudo de organismos do reino protista en mostras de auga doce
Ferndndez Garcia-Basterra, Natalia. IES Ramon M Aller Ulloa, Lalin

Aula3 C-MA Proposta de tres situacions didacticas con nenos de 0 a 3 anos
Francos Munin, Noelia; Salinas Portugal, M“ Jesiis. USC.

Aula4 C-IN Qué saben los alumnos que no saben: el desconocimiento académico no es igual que el
desconocimiento practico
Sanjosé, Vicente. Universitat de Valencia.
Otero, José. Universidad de Alcald

Aula7 C-CN De que me contaxiei? Unha proposta sobre enfermidades de transmisiéon sexual en
secundaria
Aznar Cuadrado, Virginia; Sanfiz Alonso, David. Dpto. de Diddcticas Aplicadas.
Area de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC
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17:30

17:45
Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5§

Aula 7

18:15

18:30
Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 7

19:00

19:15

19:45

21:15

Boletin das Ciencias

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-FQ Unificando os contidos de quimica de 3° eso nunha soa practica
Mera Cid, M“del Pilar. IES Allariz, Ourense

C-CN A herdanza xenética a través dun xogo de cartas
Garcia Jartin, Lucia. Facultade de Formacion do Profesorado, USC
Rodriguez Gacio, M Carmen. Dpto. de Bioloxia Funcional, USC

C-IN Con tédolos permisos. A primeira universitaria galega: Manuela A. Barreiro Pico
Bermejo Patiiio, Manuel R.; Ferndndez-Garcia, M“ Isabel; Gomez-Forneas, Esther;
Gonzdlez-Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Pintos Barral, Xoana;
Rodriguez-Silva, Laura; Romero, M“ Xosé. Dpto. de Quimica Inorgdnica, USC
Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole, Lugo
Garcia-Seijo, Inés. CPI Luis Diaz Moreno, Baralla

C-IN Proxecto Toc TocA Ciencia
Reboiro Lopez, Ana; Pereira Ferndndez, Mario. IES Ramon M“ Aller Ulloa

0O-MA Matematicas manipulativas con pezas de LEGO®
Fidalgo Ferndndez, Laura. IES n°l Ordes

C-CN Analise da incorporacién do tépico biodiversidade no curriculo no bacharelato en Galicia
Montero Vilar, Santiago, IES Ponte Caldelas. Garcia-Rodeja, Isabel.
Dpto. de Diddcticas Aplicadas. Area de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-FQ En axuda de Millikan na aula de secundaria
Cid Manzano, Ramon; Lopez Pico, Marta. IES de Sar (Santiago)

C-IN O vocabulario zooldéxico no primeiro dicionario galego-castelan
Garcia Porral, Xodn Carlos; Balado Ferndndez, Ramon. IES Pintor Colmeiro, Silleda

C-MA Amigos si pero... a vaquiiia polo que vale? Un proxecto para estudar estatistica e
probabilidade
Diéguez Taboada, Milagros. Profesora de Matemdticas no C.P.1. As Revoltas

C-IN “Aprendendo con Podcast” Usos e recursos dos arquivos de audio
Castifieira Garcta, Maria Luisa. IES Rafael Dieste

C-CN Ramén Maria Aller Ulloa, Stephen Hawking, Xurxo Mariifio Alfonso. Tres
divulgadores de ciencia.
Guntifias Rodriguez, Maria Elena. Catedrdtica de Ensino Secundario xubilada
Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

Sesion de apertura no Salén Teatro do Auditorio Municipal de Lalin

Conferencia Inaugural: “SCIENCE FOR FASHION”, impartida por Francisco Javier
Sardina Lopez, Catedrdtico de Quimica Orgdnica. USC

Viiio de honra ofrecido por ENCIGA
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VENRES 16 DE NOVEMBRO DE 2018

10:00 Visitas Guiadas. Saida do Instituto as 10:00h.

RUTA 1: INASUS, TECGLASS E CASTRO TECNOLOXICO

RUTA 2: KALEKOI, EMBUTIDOS LALINENSE E MUSEO MUNICIPAL

RUTA 3: LABORATORIO, GRANXA E PLANTA DE BIOGAS DA FINCA MOURISCADE

RUTA 4: PAZO DE LINARES, MUSEO ETNOGRAFICO CASA DO PATRON E RUTA DE
SENDEIRISMO POLA AREA RECREATIVA DE MOURISCADE

RUTA 5: HISTORIA DE LALIN A TRAVES DO SEU PATRIMONIO CULTURAL

15:00 Pésters e exposicions

16:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

Aulal C-FQ Prevencion de riscos nos laboratorios escolares
Cid Ferndndez, Manuel; Figueroa Varela, Alma M.; Pérez Alvariiio, David; IES Univ.
Laboral, Culleredo. Rodriguez Portela, Ricardo; IES David Bujdn de Cambre

Aula2 C-CN Valoracion y actitudes hacia la ciencia de estudiantes de tercer curso de Educacion
Secundaria Obligatoria
Vidal Lopez, Manuel; Yebra Ferro, Miguel; Membiela Iglesia, Pedro.
Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense

Aula3 C-CN Calfoi o papel do ecofeminismo na Educacién Ambiental en Espaiia?
Gil Portela, Soledad; Blanco Anaya, Paloma. Facult. de Form. do Profesorado, USC

Aula4 C-IN Argumentacion sobre cambio climatico en alumnado de 1° de bacharelato
Soriora Luna, Francisco. IES Virxe do Mar e Facult. de CC. da Educacion da USC
Garcia-Rodeja Gayoso, Isabel. Dpto. de Diddcticas Aplicadas. Area Diddctica das
Ciencias Experimentais. Facultade de CC. da Educacion. USC

Aula6 O-FQ Xeo Quente, a ciencia do sobreenfriamento. Cristalizacion do acetato sédico
Bermejo, Manuel R.; Ferndndez-Garcia, M. Isabel; Gomez-Forneas, Esther;
Gonzdlez-Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Romero, Maria J.;
Rodriguez-Silva, Laura. Dpto. de Quimica Inorgdnica, USC.
Ferndndez, Beatriz; IES Anxel Fole, Lugo. Garcia-Seijo, M. Inés; CPI Luis Diaz Moreno, Baralla

Aula7 C-MA Emocions en estudiantes de ensino elemental en relacién coas matematicas
Membiela, Pedro; Ana Regueiro; Freijedo, Jose Manuel.
Facultade de Ciencias dd Educacion de Ourense. Universidade de Vigo.

16:45 Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

17:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

Aulal C-FQ Fritz Haber: heroe ou vilin?
Cid Ferndndez, Manuel; Figueroa Varela, Alma M.; Pérez Alvariiio, David; IES Univ.
Laboral, Culleredo. Rodriguez Portela, Ricardo; IES David Bujdn de Cambre

Aula2 C-CN La mina restaurada de As Pontes (Espafia): posibilidades educativas de los nuevos
ambientes generados
Merino, Agustin. USC

Aula3 C-MA Preciso recoiiecelo: Sintome frustrado por ser incapaz de adiviiiar o “Gordo” da
Lotaria de Nadal
Pujales Martinez, Xosé Enrique. Catedrdtico de Ensino Secundario xubilado

Aulad4 C-IN O soiio que nunca existiu
Sofia Silva Carbajales, (alumna de 1° de bacharelato). Liste Lopez, Socorro; IES
Pontepedriiia. Facal Diaz, José Manuel; IES Lamas de Abade
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Aula7

17:30

17:45
Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

Aula7

18:15

18:30
Aula 1

Aula 2

Aula 4

Aula 7

19:30

20:45

22:00

Boletin das Ciencias

C-CN Questdes sociocientificas e tecnologias digitais de informacio e comunicacio:
desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre vacinacao
Cardoso Mendonga, Paula Cristina. Univ. Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, Brasil

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-FQ 2019 ano internacional do sistema periodico. Un proxecto para un pais
Bermejo, Manolo R.; Ferndndez Fariiia, Sandra; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gomez
Forneas, Esther; Gonzdlez Barcia, L. Miguel; Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro,
Marcelino; Pedrido, Rosa; Rodriguez, Laura; Romero, Maria J.; Grupo de Innovacion
Docente Ciencia NOSA-USC. Ferndndez, Beatriz; I.E.S. Anxel Fole.
Garcia Seijo, M. Inés; C.P.I. Luis Diaz Moreno

C-IN Plantando cara ao lume, programa de innovacion educativa para loitar contra os incendios
Rodriguez, Xoan Carlos; IES LucusAugusti

O-IN La motivacion que nunca existié 2: Australia y Nueva Zelanda
Facal Diaz, José Manuel. IES Lamas de Abade

C-FQ Diferencias en el aprendizaje de conceptos de fisica y quimica de 3° de ESO entre
alumnado de centro rural y urbano
Simon Otero, Iria; Yebra Ferro, MiguelAngel. Facultad de Biologia, Univ. de Vigo.
O-MA Intersecando papiroflexia e matematicas
Camiiia Codesido, Sandra Yolanda. IES Salvaterra de Mijio.
Pérez Lopez, Maria Trinidad. IES Niimero 1 de Ordes
C-CN Unbha proposta didactica para traballar o aire na educacion infantil
Lorenzo Flores, Maria, CPI do Toural, Vilaboa; Sesto Varela, Vanessa; IES de Melide.
Garcia-Rodeja Gayoso, Isabel, Dpto. de Diddcticas Aplicadas. USC

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

C-FQ Que son os SPIONs
Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Pedrido, Rosa; Bermejo, Manolo R.
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

C-CN Despois do lume: incendios forestais e proteccién do solo
Lucas Dominguez, Nicolds. Dpto. de Bioloxia e Xeoloxia, IES Pontepedriiia, Santiago
Pintos Moreu, Estela. Dpto. de Debuxo, IES Pontepedriiia, Santiago
Novo Platas, Angela. Dpto. de Tecnoloxia, IES Pontepedriiia, Santiago

C-FQ Unha sintese da literatura arredor das concepcions do alumnado no dominio
conceptual da materia
Sesto Varela, Vanessa. IES de Melide.
Garcia-Rodeja Gayoso, Isabel. Dpto. de Diddcticas Aplicadas. USC

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

Conferencia: “EL DISCRETO OLEAJE DEL COSMOS?, Impartida por José Edelstein,
Departamento de Fisica de Particulas. Facultad de Fisica. USC

Asamblea Ordinaria

Cea de confraternidade no Pazo de Bendoiro (Bendoiro - Prado)
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SABADO 17 DE NOVEMBRO DE 2018

9:00

10:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 7

10:30

10:45

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 7

Aula 8

11:15

11:30
Aula 1

Aula 2

Exposicions e presentacion carteis

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-FQ Utilizando a histéria dos modelos atdmicos como recurso didatico para trabalhar os
contetidos de e sobre ciéncias
Martins, Marina. Universidade Federal de Minas Gerais

C-CN Las salidas de campo en biologia: una propuesta didactica para 1° de ESO
Novoa Justo, Aldara. Facultad de Formacion do Profesorado, USC
Rodriguez Gacio, M“ Carmen. Dpto. de Bioloxia Funcional, USC

C-MA Anaquifios matemaéticos: programa inclusivo de estimulo matematico
Blanco, T.F.; Gorgal-Romaris, A.; Salgado, M.; Salinas-Portugal, M.J.;
Niifiez-Garcia, C.; Sequeiros, P.G. Universidade de Santiago de Compostela

C-IN A arte como vehiculo para abordar os conceptos de materiais na tecnoloxia
Ocampo Ocampo, Alejandro; Serra Rodriguez, Julia; Romani Ferndndez, Lucia
Dpto. de Fisica Aplicada. Escola de Enxeiieria Industrial. Universidade de Vigo

C-CN Unha experiencia de seguridade alimentaria para traballar a argumentacion
Casas Quiroga, Lucia; Crujeiras Pérez, Beatriz
Dpto. de Diddcticas Aplicada. Area de Diddctica das Ciencias Experimentais. Facultade de
Ciencias da Educacion, USC

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-FQ Guia dos elementos quimicos. Historia, propiedades e aplicacions
Bermejo, Manolo R.; Gonzdlez Noya, Ana Maria; Maneiro Maneiro, Marcelino.
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

C-CN Modelizacion da nutricion vexetal nunha aula de secundaria: relato dunha experiencia
Vilas Martinez, Jéssica Maria; Ferndndez Monteira, Sabela. USC
Amarelle Garabdn, Roberto. IES Plurilingiie de Ames

C-MA Actividad matematica a través de la ciencia en Educacion Infantil: una experiencia
STEAM sobre el agua
Salgado, M.; Filgueira, S. USC. CEIP Plurilingiie de Sigiieiro

C-IN Manipulaciéon de imaxes mediante programacion
Balsa Gonzdlez, Jose. Facultade de Enxefiaria Informdtica
Segade Pampin, M Elena. Facultade de Ciencias da Educacion. Univ. da Coruiia

C-CN A sustentabilidade oceanica a través da figura de Angeles Alvarifio
Dominguez Lopez, Sabela. Universidade de Vigo

O-IN Obradoiro formativo do método OCA e presentacion da iniciativa Excelentes Mulleres
CientifiCas (E = mC2)
Ferndndez, Xesiis; Rodriguez, Lana. Ciencia en movemento

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-FQ Calculo de incertezas. Propagacion de erros. Diagrama de Ishikawa (causa-efecto)
Dominguez Gerpe, Xulio. Profesor de Fisica e Quimica . IES As Mariiias Betanzos

C-CN Paxaros do bosque, xoias dun mundo en perigo
Rodriguez Mayo, Francisco Manuel. Catedrdtico de secundaria en estado de xiibilo
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C-MA Uso das redes sociais na aula de matematicas. Resumo do congreso da FESPM e
experiencia persoal como docente
Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede, Maceda

C-IN Enseiiar ciencias en educacion infantil: pensamiento del profesorado
en formacion inicial
Amorin de Abreu, Tamara; Gonzdlez Martinez, Raquel Maria; Varela Losada, Maria M.;
Alvarez Lires, Maria. Fac. de Ciencias da Educ. e do Deporte. Univ. de Vigo

C-IN El trabajo por proyectos en ciencias naturales con perspectiva de género
Blanco Pérez, Carla; Amorin de Abreu, Tamara; Lorenzo Rial, Maria A.;
Alvarez Lires, Maria. Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte. Univ. de Vigo

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

C-FQ Libro colaborativo para Fisica de 2° bacharelato
Gregorio Montes, Antonio. Catedrdtico de Ensino Secundario xubilado

C-CN Proxecto Taranis, a terra gamificada
Pazos Malvido, Eva M°. IES San Paio, Tui.

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

C-IN Os amores de Marie Anne Paulze. Parte II: os amores interesados
Gongzdlez Noya, Ana M.; Pintos Barral, Xoana; Bermejo, Manolo R.
Dpto. de Quimica Inorgdnica, USC
C-IN Scientix, a comunidade para a aprendizaxe das ciencias en Europa
Vidzquez-Dorrio, Benito. Embaixador Scientix en Espaiia. Escola de Enxefiaria de Minas e
Enerxia. Universidade de Vigo. Campus Lagoas-Marcosende, Vigo

C-IN Aprendizaxe cooperativa nas ciencias da natureza de 1° de educacién primaria
Gonzdlez Martinez, Raquel Maria; Arias Correa, Azucena; Blanco Pérez, Carla; Pérez
Rodriguez, Uxio. Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte. Universidade de Vigo

Conferencia: “FONTAN: O MESTRE DA COMUNICACION DA MEDIDA DE GALICIA

PARA O MUNDO?”, impartida por M. Elena Vazquez Cendon, Departamento de Matemdtica
Aplicada. Facultade de Matemdticas. USC.

Clausura do XXXI Congreso de ENCIGA

CN : Ciencias Naturais MA: Matematicas

FQ : Fisica e Quimica IN: Interdisplinar

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




XXXI CONGRESO DE ENCIGA

LIMIAR

A magnitude dun descubrimento non se debe medir
polos resultados que aclara, sendn polos que
mostra como descoiiecidos.

Ramon M Aller

Chegou xa 0 momento de comezar o XXXI Congreso de ENCIGA.

No ano no que se celebra o centenario da publicacién da Algoritmia
de don Ramon, Lalin ddvos a benvida.

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

Despois de trinta anos de éxitos da asociacion ENCIGA, afronta-
mos este congreso con ilusion, 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
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CONFERENCIAS

SCIENCE FOR FASHION

SARDINA LOPEZ, FRANCISCO JAVIER
Catedprdtico de Quimica Orgdnica
Universidad de Compostela

RESUMEN

El mundo de la moda parece, en principio, muy alejado del de ciencias como la Quimica, las
Matematicas o la Biologia. En esta charla describiré cémo, sin embargo, varias disciplinas cien-
tificas 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 sofisticada trama de sabotaje comercial e incluso a crear nuevos
modelos comerciales de creacion de moda. Los ejemplos presentados mostraran aplicaciones
relevantes de Quimica (Sintesis Orgdnica, andlisis, reacciones red-ox), Biologia (Genética, In-
munologia) y Matemadticas (Estadistica).

CURRICULLUM VITAE

El Prof. Javier Sardina nacié en Santiago de Compostela (Espafia) en 1958. Se formé como
especialista en quimica organica sintética de la Universidad de Santiago de Compostela (USC),
donde recibid 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 Catedratico de Quimica Orgénica
en la Universidad de Santiago y sus intereses en investigacién van desde la Sintesis Orgédnica
Asimétrica y la Quimica Sostenible hasta el desarrollo de software cientifico.

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

Desde el afio 2004 lleva colaborado con el grupo INDITEX S.A., desarrollando proyectos de
1+D y asesoria enfocados a la creacién, implantaciéon y cumplimiento de estdndares de salud
y seguridad en todo tipo de articulos de consumo (textil, calzado, complementos, cosméticos,
articulos en contacto con alimentos y otros), asi como a la mejora de la sostenibilidad de los pro-
cesos de manufactura de dichos articulos. Desde el afio 2013 es, ademds, miembro del Consejo

Social de INDITEX.
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EL DISCRETO OLEAJE DEL COSMOS

EDELSTEIN, JOSE

Departamento de Fisica de Particulas & Instituto
Gallego de Fisica de Altas Energias

Area: Fisica Tedrica

Universidad de Santiago de Compostela

RESUMEN

A principios del siglo XX, cuando las leyes del electro-
magnetismo y la termodindmica parecian dar respuesta a
casi todas las preguntas del universo fisico, Albert Einstein revolucioné nuestra comprension
de conceptos centrales como el espacio, el tiempo, la luz, la masa y la energia. Cada una de sus
ideas y predicciones se fueron verificando hasta nuestros dias. En esta charla pasearemos por
el universo que nos legd Einstein y hablaremos, en especial, de la reciente deteccién de ondas
gravitacionales, la que amplia nuestras posibilidades de observacién del cosmos y dio lugar al
premio Nobel de fisica en 2017.

CURRICULUM VITAE
José Edelstein (Buenos Aires, 1968)

Profesor de fisica tedrica 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 mas de sesenta articulos cientificos sobre diversos aspectos de la fisica tedrica de
altas energias, desde la gravitacion a la fisica de particulas. Su articulo “Causality constraints on
corrections to the graviton three-point coupling”, escrito con Juan Maldacena, Xian Camanho
y Alexander Zhiboedov, estd entre los mds citados de los tltimos cinco afios a nivel mundial en
el drea.

Su labor en comunicacidn cientifica incluye decenas de articulos y charlas, colaboraciones con
artistas y la publicacién de tres libros: “Antimateria, magia y poesia” (Editorial USC 2014, junto
a Andrés Gomberoff; Premio Nacional de Edicién Universitaria en Espafia 2015), “Cuerdas y
supercuerdas (RBA 2016, junto a Gastén Giribet; traducido al francés y al italiano) y “Einstein
para perplejos” (Debate 2018, junto a Andrés Gomberoff; Mencién Honorifica en el concurso
Ciencia en Accién 2018). Su trabajo fue premiado por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y
la Tecnologia en 2012, por el Centro Espafiol de Fisica de Particulas, Astroparticulas y Nuclear
en 2010, 2011, 2013, 2015 y 2016, en el concurso Ciencia En Accidn, 2013, 2014, 2015 y 2017
y por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Argentina con el premio Raices 2018.
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FONTAN: O MESTRE DA COMUNICACION
DA MEDIDA DE GALICIA PARA O MUNDO

VAzQUEz CENDON, M. ELENA
Departamento de Matemdtica Aplicada
Facultade de Matemdticas

Universidade de Santiago de Compostela

RESUMO

O obxectivo do relatorio e pofler en comun co profesorado de

ciencias de Galicia a valia persoal e cientifica do matematico e

xedgrafo Domingo Fontén. A relatora € unha das coordinadoras da unidade didéctica “Domingo
Fontén e a Carta Geométrica de Galicia” publicada polo Consello da Cultura Galega en 2018.

Compartird os obxectivos da unidade didictica e os fitos vitais e cientificos de Domingo Fontdn
para que poidan ser compartidos nas aulas por docentes de diferentes materias de ciencias, xeo-
graffa e historia.

CURRICULLUM VITAE
Elena Vazquez Cend6n (Ourense, 1966).
Doctora en Matematicas pola USC. Profesora Titular de Universidade desde 1997.

E coautora de trinta publicaciéns en revistas do JCR. Editora de tres monografias 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 Mdaster en Matemadtica en Matematica 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 Matematicas de la USC desde
0 16 de juiio de 2017.

Investigadora adscrita do Instituto Tecnoldxico en Matematica Industrial (ITMATI) e membro
do Instituto de Matematicas da USC (IMAT).

Forma parte do grupo de investigacion en Ingenieria Matemadtica coordinado polo Profesor Al-
fredo Bermudez.

A temadtica das suas investigacions ten diferentes dmbitos de aplicacion: problemas relativos ds
ecuacions das augas someras, s ecuacions de Navier-Stokes, ds ecuacions de Euler con gra-
vidade e ds ecuaciéns que modelan o fluxo de sangue en arterias e en veas.

No contexto da transferencia de cofiecemento, participou en contratos con Endesa Xeracion S.A.
e Reganosa. Ademais, € desarrolladora do cédigo Iber que foi xerado inicialmente para o célculo
das correntes de mareas nas rias galegas e agora aplicase en diferentes rexiéons do mundo, para
prevencion de inundacions.

E membro do Plenario do Consello da Cultura Galega e coordinadora da Seccién de Ciencia,
Tecnoloxia, Natureza e Sociedade.

Forma parte da Sociedad Espafiola de Matemadtica Aplicada (SEMA) dende a sta constitucion,

da Asociacion Galega de Investigadores da Auga (AGAIA), da Asociacién/ONG Causas Comtuns
e da Asociacién Galega de Comunicacién de Cultura Cientifica e Tecnoléxica DivulgACCION.
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EXPOSICIONS

ASTRONOMIA NA AULA

REBOIRO LOPEZ, ANA
Alumnado de Cultura Cientifica de 1° de bacharelato
1ES Ramon M“ Aller Ulloa

A Axencia Espacial Europea, a través de ESA Education, ofrece numerosos recursos e diversas
actividades de formacidn para profesorado de primaria e de secundaria, cos que pretende achegar
a astronomia e a investigacion espacial s 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 Cientifica de 1° de bacharelato no curso 2015/2016 no marco das actividades do
50 cabodano de don Ramén Aller.

Nesta exposicion restimense os dous traballos realizados: modelo dun sistema binario e demos-
tracién experimental da segunda lei de Kepler. Ambos proxectos consistiron nunha pequefia
demostracion experimental que serviu de pretexto para realizar unha indagacién na Internet e
en bibliografia especializada, asi como para elaborar videos con Camtasia Studio e pdsters en
formato dixital co software Open Office Draw. Incidiuse na importancia de citar as fontes em-
pregadas asi como a autoria das imaxes.

Empregdronse aproximadamente dez sesions de clase, ddas para o traballo experimental e oito
para a busca de informacion e elaboracion de materiais. Dado que as sesidns se impartiron no
laboratorio e na aula de informatica, a avaliacién 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
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CONTAMINACION LUMINOSA

AGRUPACION ASTRONOMICA CORUNESA Io

A través de tres paneis de gran formato a dobre cara profusamente ilustrados, a mostra explora
o impacto na saide e no medio ambiente do abuso da luz artificial pola noite, asi como a di-
lapidacion de enerxia e difieiro que supon. Tamén reflexiona sobre a perda cultural asociada a
desaparicién do firmamento nocturno e apunta solucions, moi faciles de executar, para garantir
unha iluminacion eficaz e sostibel.

A LUZ ARTIFICIAL
TAMEN CONTAMINA

Definimos "contaminacién luminosa™ como  calquera
efecto negative da luz arlificial. A contaminacién lumi-
nosa esta provecada enire outras causas pola disipacion de
Luz en zonas que non deben ser iluminadas, ou a horas au

LOSING THE DARK

momentos de ane nas que nen € preciso iluminalas, ou polo
Uso de intensidades & espectros de luz inadecuados. Mani-
féstase de diversas formas, entre elas a intrusion luminosa
no medio ambiente e en domicilios particulares, o incre-
mento do brillo do ceo nocturno ou os efectos de cegamento
que peden pofier en perigo 2 seguridade das persoas.

E NON AXUDA A
VIVIRMOS MAIS
SEGUROS

Non hai ningdn estudo seric que demostre que o aumento
da luz artificial pola noite contribda & reducién da crimina
lidade. Mais ben a0 contrario: en enquisas feitas no Reino
Unido entre presos comins a iluminacién non aparece
coma un factor que li u dificulte a comision de delic-
tos. Ademais, a ilumina xcesiva e irreqular fipica de
moitas rias e estradas produce efectos de encandeamento,
particularmente perigosos para o transil vehiculos ¢
persoas. As luces que cegan non nos deixan ver  iso abvia-
menie non da ningunha seguridade

Moita liez deslumbra os ol

causa inguietude o moito de.

o, FOLLAS NOYAS)

“A perda da escuridade” ¢ a version galega da curtame-
traxe documental “Losing the Dark”, producida en 2013 pola

ional Darl-Sky fation en 6n con
Loch Ness Proguctions. O filme resume en seis minutos 2
diversidade de problemas asotiados & contaminacion Lurmi-
nosa e as stas posibles soluciéns. O video pode usarse de
balde con finalidade didactica e educativa

&N

AFECTA A
SAUDE HUMANA

AFECTA
AO MEDIOAMBIENTE

DILAPIDA
ENERX/A E DINEIRO
ECONTRIBUE
AO CAMBIO CLIMATICO

ROUBANOS 0 GRAN
PATRIMONIO CULTURAL
QUE E 0 FIRMAMENTO
NOCTURNO

www.agrupacionio.com
infoRagrupacionio.com

00
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O UNIVERSO DOS PLASTICOS

ViLAS IGLESIAS, MARIA Eva
IES Ramon M Aller Ulloa

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

Os plésticos son materiais orgdnicos, como o algodén, a la, a madeira ou o papel. Obtéfiense por
un proceso de polimerizacién a partir de materias primas naturais como o petréleo, o carbén, o
sal ou a celulosa, entre outras.

O plastico pdédese moldear durante a sta fabricacion, o que permite fundilo, prensalo ou extru-
sionalo para obter diferentes formas, como fibras, tubos, ldminas, placas, botellas, caixas, etc.
Porén, a diferenza doutros residuos, os plasticos non se descompofien nin podrecen coa auga,
polo que permanecen nos vertedoiros durante centos de anos sen desaparecer. Por este motivo,
a eliminacién dos residuos pldsticos ten que pasar por soluciéns como a reciclaxe para fabricar
novos obxectos, para xerar electricidade ou para obter combustibles.

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

A exposicion 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 pldsticos:

- Importancia dos pldsticos como substitutos doutros materiais utilizados ata a sda
aparicion.

- Que son, e de que materias primas derivan.

- Como se obtefien mediante un proceso de polimerizacion.

- Propiedades que os fan idéneos para moitos dos seus usos.

- Aditivos que se utilizan na sua fabricacion e que modifican as sdas propiedades, o
que permite obter os mais variados obxectos.

- Os plasticos e o medio ambiente: a sia toxicidade e as dificultades para a sda elimi-
nacion natural e para a sta reciclaxe.

- Os tres “R” para os plasticos.

- Formas de reciclaxe.

- Tipos de plasticos e clasificaciéon dos mesmos.

- Termopldsticos e os seus usos.

- Termoestables mais comuns e 0s seus usos.

- Os elastémeros.

- Os biopldsticos como alternativa aos plasticos de uso na actualidade.

Expdiiense, ademais, os mais variados obxectos clasificados en funcién do tipo de plastico que os
compoiien dende bolsas e recipientes, ata prendas de roupa, CDs, gafas ou utensilios de cociiia.

REFERENCIAS

http://toca-ciencia.blogspot.com/search/label/Plasticos
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RADIOGRAFIA DUN CIGARRO

Premio a Mellor Comunicacion Oral na Galiciencia 2017
Proxecto seleccionado para participar no Finde Cientifico 2018 en Madrid

FERNANDEZ GARCiA-BASTERRA, NATALIA
ALUMNADO DE ANATOMIA APLICADA DE I° DE BACHARELATO
IES Ramon M Aller Ulloa

A adolescencia € unha etapa fundamental para tomar conciencia dos habitos de vida saudables,
xa que os cambios cerebrais (na codia pre frontal), nesta etapa da vida, son moi importantes e re-
laciénanse coa capacidade de tomar decisiéns. Deixar de fumar ou non comezar, € unha decision
que favorece moito a saide. Unha informacién axeitada sobre os compofientes e as consecuen-
cias do tabaco € fundamental para previr o tabaquismo e poderalles axudar a tomar decisions
libremente e a resistir a presion social que favorece o seu consumo.

O tabaquismo segundo a OMS € unha enfermidade adictiva crénica. A capacidade do tabaco
para xerar dependencia débese 4 nicotina, que activa funcidns cerebrais no sistema de pracer/
recompensa. Hoxe son cofiecidos os efectos do tabaco sobre o organismo: provoca importantes
patoloxias agudas e crénicas: pulmonares, coronarias, cerebro-vasculares, tdlceras, cancro, etc..
Ainda asi, moitas persoas comezan a fumar adquirindo o habito. Cada cigarro aumenta a depen-
dencia e prexudica seriamente a satde. Por que o fan?

O propésito deste proxecto € aproximar ao alumnado ao traballo de investigacion para adquirir
habitos saudables. Dun xeito sinxelo e coa axuda de materiais moi comuns, os estudantes inician
pequenas investigacions basedndose nos pasos do método cientifico, emitindo hipéteses de es-
tudo, experimentando e chegando a conclusidns. Deste xeito preténdese espertar a curiosidade
pola investigacion e que valoren a importancia e os beneficios para a saide de non adquirir o
habito de fumar. Con este traballo aprenderon como funciona o ap. respiratorio, as substancias
que compoiien o fume do tabaco, os efectos prexudiciais que ten para a saide e os beneficios de
non fumar.

OBXECTIVOS

- Coflecer e experimentar como funcionan os pulmoéns e as vias respiratorias.

- Informar e sensibilizar sobre as consecuencias de fumar.

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

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

- Coiiecer a composicion do fume do tabaco e relacionalo cos efectos que produce na saide o
habito de fumar.

- Desenvolver actitudes criticas sobre os efectos do tabaco.

As hipéteses 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 € a composicién do
fume do cigarro? Que sustancias perigosas contén? Que efectos producen sobre o organismo?
Como actda a nicotina a nivel cerebral para xerar unha adiccién tan potente? Axudanos a re-
solver os nosos problemas? Fumar mellora algo a nosa vida? Pode o tabaco funcionar como
insecticida? Tendo en conta estas cuestions, investigamos sobre elas coa informacion presente
na rede e fixemos comprobacions mediante sinxelas experiencias con distintos materiais como
arealizacion da maqueta do aparato respiratorio e a das “botellas fumadoras” para comprobar a
presenza de alcatrdn no fume do tabaco.
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INEDITOS E OUTROS MANUSCRITOS DE
DON RAMON M? ALLER ULLOA

PEREIRA FERNANDEZ, MARIO

Pa1o CANGADO, XOSE
Equipo de Biblioteca. IES Ramon M® Aller Ulloa

A actividade central da nosa celebracion do 2009, Ano Internacional da Astronomia, foi unha
exposicion 4 volta de manuscritos de D. Ramén Aller, cedidos por D. Victorino Gutiérrez Aller,
sobrifio do sabio. Aquel mesmo curso, D. Vitorino fixo doazén dos documentos ao instituto.
Entre eles, encontranse tanto inéditos, como borradores ou primeiras versions de obras xa cofie-
cidas, ademais de notas e apuntamentos diversos.

Naquel momento expresamos, no blogue A Marela tarabela, a emocién que tal doazén nos pro-
duciu: “Pensabamos que tifiamos algiins libros valiosos, pero agora temos... que temos? Como
lle chamamos? Un tesouro? Como o imos administrar? So somos unha Biblioteca Escolar!
Estaremos d altura? A reflexion ten que ser mdis longa e asi o faremos. Mentres tanto, moitas
graciiias, graciiias de corazon, Victorino!” Hoxe renovamos a expresion de gratitude.

En 2016, mostramos novamente este material, con motivo do 50° cabodano de D. Ramén. A
principal diferenza entre as dias celebracions radicou en que, nesta ultima, xa dispofiamos das
experiencias de Toc TocA Ciencia, polo que puidemos presentar un espectro moito mais amplo
e variado de actividades.

A exposicion que, co gallo do congreso de ENCIGA e o centenario da publicacién de Algorit-
mia. Principios fundamentales de la ciencia de los niimeros, recuperamos no primeiro andar,
fai un percorrido pola actividade cientifica de D. Ramén a través dos seus textos.

Entre outros manuscritos de don Ramoén, forman parte da exposicion os seguintes inéditos:

« [“Primeiro caderno de observaciéns”]: Album (13x20 cm.), coas observaciéns realiza-
das entre 0 7-11-1917 e 0 15-6-1923. Son 45 debuxos autégrafos e anotados.

* Registro del observatorio astronémico/ Ramoén M? Aller Pbro. . Lalin. Comienza en:
31 de agosto del aiio 1924. A.M.D.G. [Manuscrito]. 200+1 p. + 41 debuxos (10x13 cm.)
anotados, br. e n. e cor; 21 cm. Tratase dun caderno no que se recolle a vida do Observa-
torio desde 0 31 do 8 de 1924 ata o 18 do 9 de 1926.

¢ Registro de observaciones verificadas en Lalin. [Manuscrito]. 200 p. (das que s6 estdn
utilizadas 52), 21 cm. Tratase fundamentalmente dun caderno con diversos calculos ma-
temdticos datados entre o 31 de agosto de 1924 e o 11 de xaneiro de 1925, asociado ao
anterior.

¢ Observatorio astronémico de Lalin: Registro de las observaciones desde el dia 24
de septiembre de 1926.[Manuscrito]. [200 p. + 2 cadernifios (de 20 p. cada un) + 41
debuxos (10x13 cm.) anotados, cor; 21 cm. Tratase 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 afio del Seifior
1927. [Manuscrito]. 230 p. Il. cor; 21 cm. Tratase 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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Exposicion 2009. Debaixo do retrato de D. Ramon: Victorino Gutiérrez e José A. Docobo.

Exposicion 2016.
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VISITAS GUIADAS

Todas as visitas sairdn en autobis do aparcamento do instituto
4s 10:00 h do venres 16 de novembro.

VISITA 1
INASUS, TECGLASS E CASTRO TECNOLOXICO

Profesor acompafiante: Javier Enjamio.
Capacidade: 25 persoas.

VISITA 2
KALEKOI, EMBUTIDOS LALINENSE E MUSEO MUNICIPAL

Profesor acompaiiante: Javier Cudeiro.
Capacidade: 20 persoas.

VISITA 3

LABORATORIO, GRANXA E PLANTA DE BIOGAS
DA FINCA MOURISCADE.

Profesora acompaiiante: Natalia Fernandez.
Recomendacions: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 45 persoas.

VISITA 4

29

PAZO DE LINARES, MUSEO ETNOGRAFICO CASA DO PATRON E
RUTA DE SENDEIRISMO POLA AREA RECREATIVA DE MOURISCADE

Profesor acompaiiante: Javier Montoto.
Recomendaciéns: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 45 persoas

VISITA 5

HISTORIA DE LALIN A TRAVES DO SEU PATRIMONIO CULTURAL

Profesor acompanante: Jorge Cepeda.
Recomendaciéns: Roupa e calzado axeitado.
Capacidade: 25 persoas.
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DE QUE ME CONTAXIEI?2 UNHA PROPOSTA SOBRE
ENFERMIDADES DE TRANSMISION SEXUAL EN
SECUNDARIA

AZNAR CUADRADO, VIRGINIA

SANFIZ ALONSO, DAVID

Departamento de Diddcticas Aplicadas. Area de
Diddctica das Ciencias Experimentais, USC

PRACTICAS CIENTIFICAS

As enfermidades de transmision sexual afectan cada vez mdis 4 poboacién mais nova, tendo
unha elevada incidencia e prevalencia nos adolescentes de entre 14 e 19 anos (Xunta de Galicia,
2005). Isto é debido as condutas de risco levadas a cabo nestas idades, 4 dificultade de acceso
aos servizos de satde (Teva, Bermudez e Buela-Casal, 2009) ou a evitar a atencién en servi-
zos asistenciais, polo embarazoso da situacion, aos que acudirfan para consultar calquera outra
doenza, incluso chegando a automedicarse seguindo o consello de amigos e cofiecidos (Cervera
etal., 2010).

Neste marco, o profesorado de secundaria debe proporcionar ao alumnado situacions que dean a
oportunidade de traballar as practicas cientificas (Jiménez Aleixandre, 2010), no noso caso argu-
mentacion e modelizacion, xa que supofien unha preparacion para a vida e facilitan a adopcion
dunha actitude adecuada para lograr unha vida saudable.

Para isto, desefiouse unha tarefa contextualizada na vida cotid que permitira traballar o modelo de
infeccidn deste tipo de enfermidades, creando un clima de confianza para expoiier, debater e argu-
mentar as ideas que ten o alumnado sobre este tema que, ainda en moitos casos, segue sendo tabu.

PROPOSTA DE TRABALLO

A nosa proposta foi desenvolvida nun instituto da cidade de Lugo co alumnado de 3° de ESO
(12 estudantes distribuidos en 4 grupos de traballo) na materia de Bioloxia e Xeoloxia. A tarefa
presentaba unha problematica real contextualizada sobre a prevencion, o contaxio e o tratamen-
to das enfermidades de transmision sexual. Nela describiase a situacién dun rapaz infectado e
automedicado sen resultados positivos, que solicitaba consello ao alumnado para unha correcta
actuacion.

A recollida de datos para este estudo foi a través das producions escritas do alumnado, grava-
cidéns en audio e notas de campo tomadas a partir das observacidns realizadas durante o trans-
curso das ddas sesions empregadas. A andlise destes datos foron a través de rtbricas para a
medida da calidade das respostas do informe escrito, categorizandose as respostas do nivel 1 ao
4, correspondendo o 1 a unha resposta pouco acertada, e o 4 4 resposta de referencia.
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ALGUNS RESULTADOS E CONCLUSIONS

A andlise de resultados fixose segundo catro bloques: recofiecemento das enfermidades de trans-
misién sexual, modelo de transmisién deste tipo de enfermidades, métodos de prevencion e
tratamento destas enfermidades. A distribucion dos grupos nos diferentes niveis das ribricas foi
variado, pero os alumnos que se implicaron na tarefa acadaron os niveis superiores. Os qrupos
que mostraron actitude colaborativa na realizacion da tarefa, argumentando as decisions tomadas
(G2 e G3) son os que mantiveron o nivel de calidade das respostas ao longo das sesions, ainda
que as respostas do informe escrito non recolleron sempre todos os resultados do falado nos
grupos.

A realizacion de tarefas que impliquen a participacién en practicas cientificas, no noso caso
modelizacién e argumentacidn, son madis significativas para o alumnado.

AGRADECEMENTOS

A todos os participantes neste estudo e ao proxecto EDU2015-6643-C2-2-P, financiado polo
Ministerio de Economia e Competitividade, do que forma parte este traballo.
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UNHA EXPERIENCIA DE SEGURIDADE ALIMENTARIA
PARA TRABALLAR A ARGUMENTACION

Casas QUIROGA, Lucia

CRUJEIRAS PEREZ, BEATRIZ

Departamento de Diddcticas Aplicada

Area de Diddctica das Ciencias Experimentais
Facultade de Ciencias da Educacion, USC

Nesta comunicacion preséntase unha secuencia de actividades para traballar a seguridade ali-
mentaria a través da argumentacion, dirixida a alumnado de 4° de ESO e 1° de Bacharelato que
cursa as materias de Ciencias Aplicadas 4 Actividade Profesional e Cultura Cientifica.

O principal obxectivo que se persegue € que o alumnado sexa quen de valorar de maneira xusti-
ficada 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 ds propostas da Organizaciéon Mundial da Sadde
(OMS) para a intervencién en situacions de emerxencias alimentarias (FAO/OMS, 2011). A
seguridade alimentaria non estd incluida nun bloque especifico do curriculo de educacién secun-
daria e bacharelato, pero constitie un tema de gran relevancia, xa que se considera que a mellora
nas competencias de seguridade alimentaria dos cidadans repercute na diminucién da frecuencia
de intoxicacions alimentarias.

A secuencia consta de catro actividades a realizar en ddas sesions de 50 minutos, nas cales o
alumnado traballa distribuido 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 sintomas como vomi-
tos e diarrea. No centro escolar non estan seguros de se se trata dunha intoxicacion alimentaria
ou dun virus. O obxectivo da actividade € que o alumnado elabore unha xustificacién sobre a
orixe dos sintomas incorporando os datos/probas que proporciona a noticia, e especificando
cales deles serfan necesarios para decantarse por unha das opcions.

A actividade 2 tamén esta relacionada cunha noticia de prensa que achega un contexto familiar
para os estudantes. Neste caso, os estudantes deben responder a cuestions relacionadas coas
medidas de seguridade tomadas polo centro educativo e a stia adecuacién 4 emerxencia vivida.
A tultima cuestion desta actividade utilizase para introducir o protocolo da OMS, que utilizare-
mos na seguinte sesién. En dita cuestion presentamos aos estudantes os requisitos que ten que
ter unha emerxencia alimentaria para dar o aviso 4 OMS, e terdn que decidir se coa emerxencia
vivida no colexio de Guadalaxara seria 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-
1la cunha breve descricién de cada un dos pasos. O obxectivo da actividade € que cada pequeno
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grupo sexa capaz de chegar a un consenso para ordenar os pasos de forma l6xica, de maneira que
o protocolo sexa madis eficiente 4 hora de resolver unha emerxencia alimentaria.

Por ultimo, na actividade 4, preséntase ao alumnado un caso real no que o protocolo da OMS
non se aplicou de forma correcta (o brote do sindrome urémico-hemolitico de Alemafia en 2011).
Despois de proporcionar aos estudantes unha cronoloxia dos acontecementos, eles deben re-
flexionar e argumentar cales son os pasos que se realizaron de forma errénea, basedndose na
informacion que se lles proporciona, e propoiier cal seria a maneira axeitada de realizalos para
evitar as consecuencias descritas na cronoloxia. Tamén deben diferenciar a proba mdis relevante
que permitiu descubrir a verdadeira orixe do brote.

Para a introducién dun tema relevante na aula, como € a seguridade alimentaria, escolleuse un
contexto préximo aos estudantes coa fin de conectar a seguridade alimentaria coas sias implica-
ciéns no mundo real, e asi incidir na implicacidn dos estudantes nas actividades.
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QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E TECNOLOGIAS
DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO:
DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE VACINACAO

CARDOSO MENDONCA, PAULA CRISTINA
FERNANDES OLIVEIRA JUNIOR, JOSE GERALDO
Univ. Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, Brasil

RODRIGUES DE OLIVEIRA, CARLOS ALEXANDRE
Univ. Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil

INTRODUCAO

Clonagem, c€lulas-tronco, alimentos transgénicos, aquecimento global, novas fontes de energia
sdo questdes sociais que estdo intrinsecamente relacionadas com o desenvolvimento do conheci-
mento cientifico e o advento das tecnologias contemporaneas. A tomada de decis@o relacionada
a essas questdes pode nos exigir uma minima compreensao de como a ciéncia e tecnologia sao
impactadas e como elas impactam a sociedade como um todo. Nesse sentido, na Educacdo em
Ciéncias deveriamos buscar preparar os estudantes para o exercicio da cidadania a partir de uma
compreensdo mais critica e melhor fundamentada em relacdo a questdes como essas. Nesse
segmento, de acordo com especialistas da drea de Educacdo em Ciéncias (por exemplo, Allchin,
2011), torna-se importante auxiliarmos os alunos a desenvolver visdes mais esclarecidas so-
bre ciéncia e tecnologia com vistas ao desenvolvimento de habilidades, tais como, pensamento
critico, resolucdo de problemas, tomadas de decisdes mais esclarecidas e outras. Nessa pers-
pectiva, os alunos seriam mais capazes de enfrentar situagdes que de alguma maneira exigem
conhecimento cientifico, avaliando evidéncias que suportam as afirmativas cientificas, além de
se posicionarem criticamente em face a elas. Assim, levando em consideracio tais apontamentos,
elaboramos uma sequéncia didatica (SD) baseada na aprendizagem de aspectos intrinsecos a
natureza da ciéncia (NC) por meio de uma questio sociocientifica (QSC) — Vacinacdo — utili-
zando as tecnologias digitais de informag@o e comunicacdo (TDIC) como recurso pedagdgico,
para aprender e ensinar em sala de aula. Diante disso, este trabalho tem como objetivo investigar
como esta SD pdde contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de alunos do Ensino
Meédio da Rede Publica Estadual de Ensino de Minas Gerais — Brasil. Para esta andlise utilizamos
os registros das aulas no formato de video, as notas de campo do observador participante (1°
autor desse artigo), os videos produzidos pelos grupos de alunos e as entrevistas conduzidas pelo
investigador com dois estudantes da classe.

A SEQUENCIA DIDATICA: REFERENCIAIS E DESENVOLVIMENTO

As QSC sdo justificadas no Ensino de Ciéncias porque lidam com questdes controversas € as-
pectos sociais, morais, politicos, econdmicos etc., que se tangenciam com conhecimentos cienti-
ficos. Em fung¢@o disso, € 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 contemporaneas que contemplem o contexto atual em que os alunos
estdo inseridos, levamos em consideracdo as TDIC, como recurso pedagdgico para a sala de
aula, pois, como € sabido, vivemos em uma sociedade emergente dita tecnoldgica e digital.
Porém, certos cuidados devem ser tomados, para que esses recursos ndo se configurem apenas
como “novidades” em sala de aula, ou seja, seu uso deve ser consciente e especifico, pois a sim-
ples incorporagdo ou o uso das tecnologias digitais ndo gerariam sozinhas inova¢ao 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 trés primeiras aulas
consistiam em informagdes sobre o tema, tais como, a histdria da vacina, modelo de funciona-
mento da vacina e a controvérsia sobre o uso das vacinas. A partir da apresentacdo da controvér-
sia os estudantes teriam como trabalho produzir videos esclarecedores para a populacio sobre os
beneficios e maleficios da vacinacdo. Assim, as demais aulas consistiam em atividades praticas
para a produgdo e socializagdo dos videos, como a elaborac@o do roteiro e da ficha técnica e a
producdo do video.

ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi desenvolvida em uma turma de 3° ano do Ensino Médio da Rede Publica Estadual de
Ensino de Minas Gerais — Brasil, com aproximadamente 30 (trinta) alunos, numa faixa etaria de
17 (dezessete) anos. Trata-se de uma andlise qualitativa, no qual elaboramos um estudo detalha-
do de dois grupos da classe, em fung@o 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 cientificos relacionados a Vacinag@o. Atestamos
isso, quando eles expressaram o entendimento e o uso dos contetidos cientificos relacionados a
temadtica, e os relacionaram com os seus cotidianos, tanto na entrevista quanto nos videos pro-
duzidos pelos grupos de alunos. Em relacdo a tomada de decisdo sobre a controvérsia, os alunos
declararam o que possivelmente usariam como justificativas: as suas experiéncias pessoais € o
conhecimento cientifico adquirido por meio do desenvolvimento da SD. Ainda segundo a decla-
racdo dos alunos, a producdo do video foi significativa para suas aprendizagens, principalmente
porque esse recurso tecnoldgico os permitiu expressar na pratica, de forma espontanea, criativa,
auténtica e autbnoma, o que aprenderam. Verificamos isso, pelo grau de qualidade do conteiddo
das informacdes contidas em seus videos. Dessa maneira, a principal contribuicdo da SD no
processo de ensino e aprendizagem foi em relagdo a sua capacidade de proporcionar um ambien-
te de ensino-aprendizado para os alunos, favorecendo mais esclarecimento e uso de conceitos
cientificos relacionados a temdtica proposta, o que acreditamos ter contribuido para o exercicio
de sua cidadania.
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A SUSTENTABILIDADE OCEANICA A TRAVES DA
FIGURA DE ANGELES ALVARINO

DoMINGUEZ LOPEZ, SABELA
ALVAREZ LIRES, MARIA M.
Universidade de Vigo

INTRODUCION

Partindo do interese do alumnado polo mar detectado nunha visita didéctica, realizase o desefio
dun proxecto con perspectiva de xénero abordando a aprendizaxe a través de cuestions socio-
cientificas, de tal maneira que se potencie a autoestima das rapazas mediante a utilizacién de
modelos de cientificas e actividades orientadas aos seus intereses, aptitudes e actitudes e que
se fomente no alumnado o interese e cofiecemento do mar, xa que ambos, xénero e mar, estin
practicamente ausentes no curriculo escolar.

A SUSTENTABILIDADE OCEANICA A TRAVES
DA FIGURA DE ANGELES ALVARINO

A través da figura da oceandgrafa Angeles Alvarifio, como modelo de cientifica que chegou a ser
recofiecida dentro da ciencia, malia os obstdculos que atopou na sua carreira profesional, pre-
téndese facer consciente ao alumnado das dificultades e incomprension que sufriron, e sofren, as
mulleres neste dmbito e reforzar a autoestima das alumnas no proceso de aprendizaxe. Mdstrase
a importancia da sustentabilidade ocednica e o labor da oceanografia neste eido. Ao mesmo
tempo, preténdese cambiar a vision sexista da ciencia cara un enfoque coeducativo mostrando,
ademais, a ciencia como unha construcion persoal e social, resaltando a responsabilidade das
comunidades cientificas ante os problemas da humanidade. No decurso do proxecto, cuxo centro
de interese é Angeles Alvarifio, desenvélvense catro tarefas: A primeira delas consiste nunha
andlise da situacion e do traballo das pioneiras da oceanografia en Espafia, entre as que se conta
a nosa protagonista. A segunda, sobre o plancto e a stia repercusion nos recursos pesqueiros, xa
que Angeles Alvarifio destacou como planctéloga. A terceira consiste nunha saida didéctica na
que o alumnado experimentard co colectivo de mariscadoras da asociacion GUIMATUR e reali-
zard tres talleres co persoal do Instituto Oceanografico da Corufia, nos que observard mostras de
plancto, co obxectivo de que o contacto coa realidade axude a relacionar o visto anteriormente,
aclare dubidas con persoas expertas e poida desenvolver competencias cientificas. A tarefa final
consiste en realizar un cémic sobre o mar, valéndose do material xerado nas tarefas anteriores:
Angeles Alvarifio, o plancto e as mariscadoras.
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Para o desefio do proxecto, seguironse as orientacions de Arias Correa e outras (2009). As tare-
fas propostas baséanse no Ciclo de Karplus (Angulo, 2002), dandolle importancia en cada unha
das fases do ciclo 4 avaliacion como autorregulacion da aprendizaxe. As actividades incorporan
experiencias, observacions, clasificacions, saidas, andlises, establecemento de analoxias e rela-
ciéns, descricién de situacidns, utilizacién de linguaxes diversas, traballo en equipo, formula-
cién de preguntas e busca de respostas. Ademais, produicese un intercambio de crenzas, valores,
sentimentos e comportamentos (Jorba e Sanmarti, 1993).
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ESTUDO DE ORGANISMOS DO REINO PROTISTA EN
MOSTRAS DE AUGA DOCE

FERNANDEZ GARCIiA-BASTERRA, NATALIA
IES Ramon M® Aller Ulloa, Lalin

XUSTIFICACION

Este proxecto levouse a cabo con alumnado de Bioloxia de 1° Bacharelato no curso 2015/2016,
presentdndose como relatorio no congreso do grupo de Taxonomia, Filoxenia e Biodiversidade
da SEM (Sociedade Espafiola de Microbioloxia) celebrado en Santiago de Compostela en Xufio
de 2016, actuando como pofiente o alumnado participante.

OBXECTIVOS

- Coilecer os pasos habituais que se realizan nun proxecto de investigacion cientifica.

- Coriecer a gran diversidade do Reino Protista e as dificultades para a sua clasificacion.
- Identificar algiins dos microorganismos recollidos nas mostras.

- Aprender a manexar o microscopio.

- Observar as distintas modalidades de locomocién nos protozoos.

- Analizar as reacciéns dos protozoos ante distintos estimulos (Tactismos).

- Coiiecer a relacion existente entre os pigmentos das algas, o espectro de absorcion da luz
e a profundidade.

PROCEDEMENTO

Tras a recollida e o etiquetado de mostras de auga de diversas zonas, levamos a cabo un estudo,
observacidn e clasificacién dos microorganismos presentes nelas. Estudamos a morfoloxia, cor,
tamaiflo, movementos, etc. O alumnado realizou pequenas investigaciéns sobre os organismos
do Reino Protista, as posibles relacions filoxenéticas con outros grupos de seres vivos; investiga-
ron os movementos celulares, os pigmentos presentes nas algas, a eutrofizacién, os procesos de
autodepuracion naturais, etc. Asemade, fixemos experiencias sinxelas para observar as reaccions
dos protozoos ante distintos estimulos etc.

Os microorganismos madis simples que viven nas augas doces son bacterias e cianoficeas perten-
centes a0 Reino Monera, non postien ntcleo e son visibles co microscopio éptico, polo que no
noso estudo puidemos observar algtins destes seres vivos. As bacterias estdn presentes en todos
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os ecosistemas acudticos, abundan en augas ricas en materia organica. Son esenciais nos pro-
cesos de autodepuracion, son alimento de moitos protozoos, etc. Nas nosas mostras puidemos
ver: cocos e bacilos, asi como cianoficeas, cun papel moi importante nas augas doces: realizan a
fotosintese osixénica e algunhas poden fixar o nitréxeno, 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 composicion da atmosfera.

As algas son organismos acudticos e fotosintéticos, e xunto cos protozoos incliense no Reino
Protoctista. Hainas pluricelulares, pero moito mdis abundantes e variadas son as algas unicelu-
lares. Clasificanse en funcién do pigmento que almacenan. Nas mostras estudadas atopamos
moitas diatomeas e desmididceas, 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 estan presentes nos ecosistemas de auga doce e clasificanse atendendo 4 locomo-
cién: ciliados, rizopodos que usan pseudépodos, flaxelados, etc. Atopamos moitos protozoos nas
nosas mostras: amebas, paramecios, vorticelas, etc.

Tamén puidemos ver moitos animais microscépicos: rotiferos, tardigrados, nematodos, copépo-
dos, larvas de pequenos crusticeos, grans de pole e restos vexetais e minerais.

CONCLUSIONS

Usando materias bdsicos do laboratorio de Bioloxia e mostras de auga da contorna, puidemos
observar organismos microscépicos que se relacionan en complexas cadeas tréficas acudticas,
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 XENETICA A TRAVES
DUN XOGO DE CARTAS

GARCiA JARTIN, Lucia
Facultade de Formacion do Profesorado, USC

RODRIGUEZ GAC10, M* CARMEN
Dpto. de Bioloxia Funcional, USC

Dentro da ensinanza da bioloxia, os contidos referidos 4 herdanza xenética destacan tanto por ser
uns dos mdis dificiles de transmitir por parte dos docentes como de asimilar por parte dos estu-
dantes. Existen multitude de estudos que atribtien diversas causas a esa dobre dificultade, tales
como a escaseza de traballos practicos experimentais asociados a este tema, a presenza de ideas
previas erréneas no alumnado ou a falta de destrezas matemadticas dos estudantes, entre outras.

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

A metodoloxia de traballo baseouse no emprego de distintos cuestionarios: un cuestionario ini-
cial para analizar os cofiecementos previos dos estudantes e dous cuestionarios finais para de-
tectar as principais dificultades do alumnado unha vez impartido o tema e empregado o xogo de
cartas.

Os resultados deste estudo indican que o alumnado consolidou os conceptos bésicos sobre her-
danza xenética e superou algins dos obstdculos que se pretendian atallar con ese xogo de cartas,
tales como as distintas ideas previas erréneas ou a confusién terminoldxica. Pédese afirmar que
0 xogo de cartas “Mendelius” resultou proveitoso para diferenciar entre as distintas xeracions
filiais e entre o concepto de homocigose e heterocigose, para visualizar o proceso de transmision
da informacion hereditaria e para reforzar a 1* e a 2° lei de Mendel.

BIBLIOGRAFIA:

- GARCIA JARTIN, Lucia. Posta en préctica dunha ferramenta didéctica innovadora para a
adquisicion dos contidos tedrico — practicos sobre herdanza xenética, 2018, Traballo Fin de
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CONCLUSIONS

As conclusions deste proxecto estan referidas ao obxectivo de adquisicion de competencias do-
centes e discentes, como alumna do méster do profesorado ao realizar un proxecto. Con respecto
ao traballo por proxectos, o feito de partir dos intereses do estudantado potencia a sua impli-
cacion no traballo, transformdndoo nunha actividade atractiva. Ao mesmo tempo, xérase unha
vision interdisciplinaria, acolléndose con entusiasmo cofiecementos de todas as dreas implicadas
e, deste xeito, adquirense diversas habilidades e increméntanse as competencias cientificas e
tecnocientificas. Ao traballar dun xeito colaborativo, enriquécese a aprendizaxe e propiciase o
contacto coa realidade, que € fundamental 4 hora de adquirir cofiecementos e relacionalos. Con
respecto 4 perspectiva de xénero, mostrar as dificultades das oceandgrafas e mariscadoras, axuda
a xerar empatia, interese e recofiecemento do seu traballo.
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CAL FOI O PAPEL DO ECOFEMINISMO NA
EDUCACION AMBIENTAL EN ESPANA2

GIL PORTELA, SOLEDAD
BLANCO ANAYA, PALOMA
Facultade de Formacion do Profesorado, USC

Historicamente e dende diferentes posicidns sociais, as mulleres fixeron achegas substanciais &
ciencia para lograr o desenvolvemento dunha conciencia ecoldxica, entre outras contribucions.
Estas achegas fixeron que as sociedades co paso dos anos chegaran a entender a relacién que o
ser humano deberia de ter coa natureza e co medio ambiente.

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

Neste senso, co establecemento dunha Educacion Ambiental, xorden as primeiras inquedanzas
e preocupacions polo medio ambiente e as posibles repercusions das actuaciéns do home sobre
a natureza e os seus recursos. Pero sobre todo aparecen posibles solucidéns achegadas mediante
asembleas, reunions, conferencias, manifestacions, programas, plans de accion etc. Dentro desta
loita, cantos nomes de mulleres aparecen? Cantas mulleres son nomeadas ao falar dalgun fito a
nivel ambiental?

Se comparamos 0 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.
Conseguirono a partir de dous momentos histéricos inéditos: o sufraxismo a mediados do século
XIX e a segunda onda do feminismo que xorde no ultimo 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 stias orixes e consecuencias na sociedade para cofiecer a sta repercusion na Educacién Am-
biental en Espaiia.

En Espaifia contamos cuns antecedentes como poden ser as irmds Blanca e Clotilde Catalan
interesadas en xerar no seu alumnado unha conciencia respectuosa, dialogante e ecoldxica,
e as profesoras Leonor Serrano Pablo e Gloria Giner de los Rios as que explicaban ao seu
alumnado a estreita conexion entre o medio fisico e natural e a stia propia evolucion persoal
(Simén 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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RESUMO

A celebracién no IES Ramén Maria Aller Ulloa de Lalin do XXXI Con-
greso de Enciga, determinou a elaboracion desta comunicacion 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 Dia do cientifico
galego ao Dr. Don Ramén Maria Aller.

Este traballo ten por obxectivo contribuir ao cofiecemento do labor dal-
glins cientificos relevantes no dmbito da divulgacién da ciencia e sta
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 investigacion desenvolven programas de cooperacién
cos centros educativos, entre outros, para dar a coflecer o seu labor e asf ter o recofiecemento da sia
contribucién ao coflecemento e 4 sociedade. Ademais, este acercamento persegue o aumento de inves-
timento publico en ciencia e fomentar o espirito investigador nos xoves estudantes.

O Dr. Don Ramén Marfa Aller, matemadtico e pai da Astronomia Galega, foi autor de numerosos
artigos, 78 nin mdis nin menos, sobre os seus descubrimentos astrondmicos, de todos son cofiecidos
os seus estudos das estrelas dobres, de libros de consulta obrigada polos estudantes que desexaban
ser astrénomos como Algoritmia, principios fundamentales de la ciencia de los nimeros (1918, reed.
1991), Nuevos métodos en observaciones de pasos, (1944), Introducién a la Astronomia, (1944, reed.
1983) e desefiador de instrumentos cientificos de aplicacién en Astronomia. Pois ben, este insigne
galego nado en Lalin no ano 1878, foi, tamén, un pioneiro na divulgacién da Ciencia, xa que publicou
no ano 1948, cando tifia xa 70 anos, o libro Astronomia a simple vista, no que con grande habilidade
didactica persegue o obxectivo de fomentar o cofiecemento do ceo polas persoas sen ter aparellos es-
peciais e cofiecementos especificos. O libro, en 1998, viu unha edicién facsimilar do orixinal da que,
nesta edicién, podemos ler na primeira paxina:

“I.- ¢De qué se trata?

Abrir este libro pensando que sin mds trabajo que leerlo se va aprender su contenido, es
arte de perder el tiempo. Quien tenga conocimientos astronomicos, para nada necesita
recorrer estas pdginas, pero el que no las tenga, si ha de sacar provecho, es menester que
lea simultdneamente el libro del Cielo, abierto para todos como el mds hermoso, cuando
estd sin nubes....“ (sic) Continda 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 edicién deu pé a que a piques do 50° aniversario da sia morte, isto € no 2014, o
Observatorio Astronémico da USC propuxese unha nova edicién facsimile do libro, dentro do des-
envolvemento do programa de divulgacién cientifica TODOCOSMOS financiado pola Fundacion
Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) do Ministerio de Ciencia e Innovacion. En 2016, a
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Xunta e a USC, baixo a coordinacién e revision cientifica de José /:\ngel Docobo, editou Astronomia
a ollo ceibe. Desta maneira, este libro constitie unha rareza bibliografica ao ser unha obra clasica de
divulgacion.

Neste ano 2018, celébrase o 75° aniversario do Observatorio Astronomico Ramén Maria Aller da
USC, construido en 1943 por mediacién do profesor Enrique Vidal Abascal, e que segue, hoxe en dfa,
a disposicion da sociedade.

No ano 2007, € dicir 59 anos mdis tarde, o prestixioso e moi cofiecido cientifico g i
Stephen Hawking, o dos buratos negros e Premio Principe de Asturias, e a sda HAWKING
filla Lucy, que € escritora, xunto co seu discipulo 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 fisica e as marabillas e segredos do universo aos mais
pequenos e non tan pequenos, de maneira divertida. No capitulo 1 da edicién en
espafol pddese ler: “... Lo que George deseaba de verdad, mds que cualquier otra
cosa en el mundo, era un ordenador, pero sabia que era muy poco probable que
sus padres le compraran uno....El tinico problema era que, al renunciar a todo
lo que pudiera perjudicar a George, sus padres habian conseguido eliminar montones de cosas que
también le habrian resultado estimulantes....” (sic).

Stephen Hawking naceu en Cambridge no 1942 e considérase o “historiador do universo ou do tem-
po” polas sdas publicaciéns de divulgacién cientifica de grande €xito como Breve historia del tiempo:
del Big Bang a los agujeros negros (1988), Brevisima historia del tiempo (2005) ou El universo en
una cdscara de nuez (2001). Tendo en conta as datas pddese dicir que Stephen Hawking inicia a fase
divulgativa aos 46 anos de idade, 24 anos mais novo que Ramén Marfa Aller.

O azar determinou que tamén no 2007 a Seccién de Ciencia, Técnica e Socieda-
de do Consello da Cultura Galega editara o libro Po de Estrelas. Novas Receitas
cientificas de Os dados do Reloxeiro escrito polo neurobidlogo Xurxo Marifio
Alfonso; neste libro o autor d4 razéns para chegar a comprender as novas teorias
e ideas sobre a natureza do Universo e a vida no planeta Terra. Nace Xurxo
Marifio Alfonso en Lugo en 1969, converténdose nun divulgador cientifico moi
prolifico, 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
solida, util, gratificante e divertida...»
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INTRODUCION

Diferentes investigacions no eido da didactica das ciencias experimentais coinciden ao sinalar
que o alumnado de diferentes idades adoita ter dificultades para construir un modelo do aire
consistente co modelo da ciencia escolar. Debido 4 natureza imperceptible do aire, ignoran a
sua existencia (Driver, 1988), ou ben consideran que soamente existe cando estd en movemento
(Demirbas e Ertugrul, 2014). Tamén € frecuente entre o alumnado a idea de que o aire non ten
masa (Stavy, 1988).

Nesta comunicacion preséntase unha proposta diddctica para traballar diferentes contidos relati-

vos ao aire na Educacion Infantil. Ademais, faise unha andlise de como evolucionan as explica-
ciéns de catorce nenos e nenas (3-5 anos) durante a intervencion.

METODOLOXIA

Para cofiecer como evolucionan as explicacions do alumnado de Infantil acerca do aire, na aula
desenvolveuse unha proposta didactica na que se traballaron diferentes contidos relativos ao aire.
En concreto, traballdronse as ideas de que o aire existe, ten masa e ocupa espazo. Na Taboa 1
detdllase a secuencia de actividades incluida na proposta.

Taboa 1. Secuencia de actividades incluidas na proposta diddctica sobre o aire

Secuencia de actividades Intencién educativa
Que sabemos sobre o0 aire? Cofiecer as ideas previas dos nenos e nenas acerca do aire.
O aire existe? Experimentar a existencia e/ou movemento do aire me-

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

Experimentamos cos materiais Coiecer que as burbullas estdn formadas por aire.
O papel mollase? 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 4 gravacion de todas as sesions. Poste-
riormente estas gravacions foron transcritas de xeito literal e sometidas a analise. Para tal fin,
adoptdronse categorias descritas en estudos previos nos que se estudara as explicacions que os
nenos en idade temperd constrien acerca de diferentes fendmenos naturais.
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Segundo o marco metodoldxico considerado como referencia, as explicacions dos nenos p6-
dense clasificar en cientificas, sintéticas, naturalistas ou non-naturalistas (Christidou, 2005). As
explicacions de tipo sintético contefien algtins elementos da explicacion cientifica, pero outros
son inconsistentes coas ideas da ciencia. As explicacions naturalistas considéranse o paso previo
4 comprension da causalidade fisica, e poden contemplar a intervencion dun axente externo ou
non. Pola sta parte, as explicacions de tipo non-naturalista dividense en intencionais, metafisicas
ou teleoldxicas. As explicacidns teleoldxicas consideran que os fenémenos naturais acontecen a
fin de cumprir un propésito especifico. As explicacions metafisicas son explicaciéns de cardcter
maxico, mentres que as intencionais son explicacions nas que se atribie cardcter intelixente e
intencidns aos entes inanimados.

RESULTADOS E CONCLUSIONS

Durante a primeira actividade da secuencia, este grupo de nenas e nenos non tiflan conceptua-
lizada a idea de aire. A maior parte das explicacidns eran de tipo naturalista con intervencion
dun axente, nas que o aire se relacionaba con certos fendmenos meteoroléxicos como a chuvia,
aneve ou o vento.

A medida que foi transcorrendo a secuencia de actividades, as explicacions intencionais e de tipo
maxico foron dando paso a explicacions cada vez madis sofisticadas nas que se apreciaba que a
maioria das nenas e nenos comezaba a recofiecer a existencia de aire, e a ser conscientes de que
ocupa espazo. A propiedade que resultou mdis dificil de asumir foi a masa. Malia que alguns
chegaron a entender que o aire ten masa e fai as cousas mdis pesadas, tamén foron habituais as
respostas nas que se facia referencia a que o aire non ten masa ou fai as cousas mdis lixeiras. Esta
ultima resposta foi especialmente recorrida entre as nenas e nenos de menor idade.
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PINTOS MOREU, ESTELA

Dpto. de Debuxo, IES Pontepedrinia, Santiago
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(Proxecto de divulgacién e concienciaciéon ambiental)

Participacion nun concurso da FAO para incentivar a reflexion 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 situacién de grande alarma social. Dende o departamento de Bioloxia
e Xeoloxia do IES Pontepedrifia coordinamos unhas actividades informativas, de investigacién e con-
cienciacidn, aproveitando que o lema do Dia Mundial do Solo para este ano, “Caring for the Planet
starts from the Ground”, encaixaba cos nosos obxectivos. A idea bdsica foi utilizar como actividade
motivadora central a participacion no “Concurso de Pintura con Solos” (Soil Painting Competition),
de xeito que a obra relatase a destrucion de vexetacién e dos solos, pero incidindo nos labores de
mitigacién posteriores ao incendio.

Contamos coa colaboracién de Rafael Zas, investigador do Grupo de xenética e ecoloxia forestal da
Misién Biol6xica de Galicia -CSIC e participante nun grupo cidaddn de voluntariado no concello de
Pontecaldelas. Tratase dun dos lugares onde a poboacién temeu polas stas vidas e vivendas na noite
do 15 de outubro e onde, posteriormente, se organizaron labores de mitigacién do impacto nas zonas
incendiadas madis susceptibles 4 erosion utilizando a técnica de mulching con palla.

A celebracién do Dia Mundial do Solo (5 de decembro) foi o punto de referencia do Proxecto Des-
pois do Lume, ainda que trasladamos a celebracién ao 30 de novembro por criterios organizativos.
Previamente, rexistramos o evento na paxina web de FAO-WSD. No dia escollido pintariase a obra no
distribuidor central, o espazo mdis visible do instituto, no que situamos os paneis dunha exposicion fo-
tografica que permaneceu varias semanas. Organizdronse tamén charlas informativas: “Os incendios
forestais en Galicia: un problema complexo inundado de opinions infundadas™ na que Rafael Zas se
referiu aos aspectos ecoldxicos e 4 andlise da causalidade, mentres que Gloria Bustingorri explicaba
a organizacién dos labores posteriores ao incendio do voluntariado.

Formamos dous equipos entre o alumnado de 14-15 anos de idade (3° e 4° de ESO). Un deles, dirixido
por Estela Pintos do departamento de Plastica, centrouse na preparacion dos pigmentos de orixe ed-
afico e vexetal, do deseflo do mural e da execucién da obra nun espazo publico. Un segundo equipo,
dirixido por Anxa Novo do departamento de Tecnoloxia, ocupariase do rexistro de imaxes de todo o
proceso, incluindo a preparacién do video co time lapse do proceso de pintado para enviar a0 concurso
da FAO. Habia tamén un terceiro grupo de alumnas que interpretaron a musica de fondo do video .

Ademais das saidas locais para observar perfis de solo e recollida de mostras para a obtencion de pig-
mentos, a actividade previa fundamental realizada en novembro foi unha visita s zonas queimadas,
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guiada por investigadores e técnicos forestais que participaran tamén en labores de voluntariado. Os
dous equipos cofieceron a problemadtica, recompilaron material gréfico, realizaron entrevistas, e reco-
lleron cinza e carb6ns a empregar na realizacién do mural.

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

En decembro, antes do anuncio do premio, implicamos no proxecto a maioria do alumnado
de 12-13 anos mediante a xerminacién de sementes de Quercus, destinada 4 sia plantacién no
outono vindeiro. Daquela a Sociedad Espaiiola de la Ciencia del Suelo (SECS) xa mostraba
un grande interese polo noso proxecto e comezamos a colaborar cunha primeira publicacién
no seu boletin semestral de noticias.

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

Na primavera organizamos presentacions 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 espafiola previamente
programada. A segunda, realizada o 13 de xufio, foi unha presentacién ante os medios de
comunicacién con participacion tanto de representantes da SECS e da universidade como de
autoridades da Xunta (Conselleiro de Educacién e Conselleira de Medio Rural).

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

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

Para informacién mdis detallada véxase o espazo do Departamento de Bioloxia do IES Pontepedrifia
en http://www.edu.xunta.gal/centros/iespontepedrina/node/646
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CONECEMENTO EN ESTUDIANTES DE ENSINANZA
ELEMENTAL SOBRE ANIMAIS E PLANTAS

MEMBIELA, PEDRO

FREIJEDO, JOSE MANUEL

REGUEIRO, ANA

Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.
Universidade de Vigo.

RESUMO

Realizouse con 157 estudantes dun centro rural e outro urbano mediante entrevista semiestructurada
as preferencias, coflecemento e fontes sobre animais e plantas. A preferencia € de animais fronte a
plantas, salvaxes fronte a domésticos, e drbores e flores fronte a arbustos. O cofiecemento € maior
no centro urbano que no rural, aumenta do curso primeiro a sexto, e € maior en mozos que en mdis
cativos. A principal fonte de cofiecemento € o dmbito familiar e despois a televisidn, sendo o papel
do colexio reducido.

Palabras crave: preferencia animal-planta, cofiecemento animais, cofiecemento plantas, fontes cofie-
cemento, ensino elemental.

INTRODUCION

Sinalouse que, en paises onde os nenos e nenas estan féra do contacto co mundo natural, o publico en
xeral ten un baixo nivel de conciencia sobre os problemas ambientais locais, unha comprension defi-
ciente dos ecosistemas e unha falta xeral de coidado e apatia polo medioambiente (Evans et al., 2007).
Os nenos e nenas tefien coflecementos sobre animais e plantas que traen 4 aula. Con todo, as ideas que
tefien sobre animais e plantas son mellorables. Polo tanto, os profesores deben saber que cofiecen os
nenos e nenas sobre animais e plantas para, en consecuencia, organizar o ensino.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada a relativa escaseza de investigacions dispoiiibles sobre cofiecemento de animais e plantas en
estudantes de ensino elemental, os principais obxectivos son investigar sobre o cofiecemento dos
estudantes, asi como as fontes de orixe do seu cofiecemento, singularmente educacién e ambiente
sociocultural.

METODOLOXIA

A investigacion realizouse durante o curso 2017-2018, co conxunto dos estudantes de dous centros,
un rural e outro urbano, durante a stia formacién en Educacién Primaria (1° a 6° curso). En total 157
suxeitos de idade esta comprendida entre 6 e 12 anos, cun nimero similar de nenas (77) e nenos (80).

RESULTADOS

1) A preferencia € de animais fronte a plantas, de salvaxes fronte a domésticos, e de drbores e flores
fronte a arbustos.
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2) E maior o cofiecemento tanto de animais como de plantas no centro urbano que no rural, a medida
que aumenta o curso de primeiro a sexto, € maior en mozos que cativos.

3) A principal fonte de cofiecemento tanto en animais como plantas €, en primeiro lugar e con dife-
renza, o dmbito familiar e despois a television, sendo o papel do colexio reducido.

4) Hai correlacidns significativas positivas entre variables contextuais (singularmente curso, sexo e
idade) e as dimensiéns do coflecemento e as stas fontes en estudantes de Educacion Primaria, e
non se manifestan correlacions negativas. A preferencia entre animais e plantas non se correlaciona
con ningunha outra variable.

DISCUSION

O noso traballo coincide con investigacidns previas conforme as escolas non son unha fonte de infor-
macién prioritaria sobre o mundo natural (Gatt et al., 2007, Reiss e Tunnicliffe 1999, Tunnicliffe e
Reiss 2000). Asi como, as crianzas, nos paises desenvolvidos, estdn adquirindo a sia informacién so-
bre o mundo natural de segunda man a través dos medios de comunicacién (Pergams e Zaradic 2006,
Zaradic e Pergams 2007). Doutra banda, que a fonte prioritaria de cofiecemento sexa a familia conecta
coa afirmacién conforme, antes da era dixital actual, os nenos e nenas desenvolvian a comprensién do
mundo natural a través de libros, observacions persoais, e narracions de historias dos seus pais e avos
(Patrick e Tunnicliffe, 2011). Tanto por ser a familia a primeira fonte de cofiecemento, como por ser
os medios de comunicacién a segunda, non parece que se sitien na situacion actual dominante nos
paises desenvolvidos.

CONCLUSIONS E IMPLICACIONS

A preferencia en relacion con animais e plantas na infancia € polos animais salvaxes, e polas drbores
e as flores. E maior o cofiecemento tanto de animais como de plantas no centro urbano que no rural,
sorprendentemente e por razéns descofiecidas, vai aumentando co curso, e € maior en nenos que en
nenas. As fontes de cofiecemento tanto en animais como plantas son en primeiro lugar o 4mbito fami-
liar, despois a television, mentres o papel do colexio ¢é reducido. Hai correlacion entre curso, sexo e
idade e o cofiecemento de seres vivos.
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LA RESTAURACION DE LA MINA DE AS PONTES

La restauracién de la mina de As Pontes (Espafia) fue uno de los primeros (1981-2012) y los
mayores desafios de rehabilitacion ambiental en todo el mundo. El drea restaurada (24 km?)
estd formada por un lago (15 km? y 400 m de profundidad), que coincide con el hueco de la ex-
plotacion de lignito, y un gran vertedero (11.5 km? y 200 m de altura), actualmente revegetado,
generado por el almacenamiento de estériles mineros durante los mas 50 afios (1943-2005) de
actividad minera. Las limitaciones mds importantes de los estériles para la revegetacion natural
fueron la alta acidez y la baja porosidad. La recuperacién del espacio se basé en la aplicacién de
residuos agricolas orgdnicos y urbanos sobre el vertedero de superficie. En la actualidad, el anti-
guo vertedero estd cubierto por una gran variedad de diferentes ecosistemas (pastizales, arbustos,
sistemas de drboles y humedales). Debido al gran desafio de esta restauracion, 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 Fundacién Endesa y Endesa, en colaboracion con
la Conselleria de Educacién de la Xunta de Galicia y la Universidad de Santiago de Compostela.
Este proyecto, dirigido a alumnos y profesores tiene como objetivo la concienciacion sobre la
vida de los ecosistemas terrestres y de la biodiversidad para combatir el cambio climdtico. Para
el programa de educacién ambiental Educa As Pontes, se han desarrollado materiales didacticos
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y actividades formativas dirigidas a los profesores de los centros educativos que participaran 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 ensefianza secundaria y de ciclos formativos.

Gracias a la puesta en marcha de la primera edicién de Educa As Pontes, en 2017, se estdn 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 guia 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 especificos
en los que los visitantes aprenden sobre las limitaciones del vertedero para el establecimiento de
vegetacion, las técnicas de restauracion que se emplearon y las caracteristicas de los ecosistemas
actuales. Los visitantes participan activamente en debates sobre aspectos criticos del medioam-
biente (formacién de suelos, biodiversidad, cadenas tréficas, cambio climdtico), exploraciones a
través de pequefios paseos, sencillas experimentaciones y juegos educativos.

Biodiversidad en el espacio minero restaurado de As Pontes
Proyecto Educa As Pontes

endeso SR | endesa

INFORMACION

https://www.fundacionendesa.org/es/medioambiente/a201703-educaspontes.html
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INTRODUCION

Nesta comunicacién describese como se incorpora o topico da biodiversidade a través dos tres
ultimos curriculos no bacharelato en Galicia. Faise un especial fincapé na materias pertencentes
o seminario de bioloxia e xeoloxia no decreto curricular vixente 86/2015.

O MARCO TEORICO

A perda de biodiversidade converteuse nun problema de interese mundial en gran medida grazas
ao convenio sobre a diversidade bioldxica (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 didactica das ciencias, existen multiples referencias
sobre a importancia de incluir os problemas socio-cientificos nos curriculos de ciencias xa que
son un marco adecuado para a consecucion da alfabetizacion cientifica. A conservacién e perda
de biodiversidade pddense encadrar perfectamente dentro destas cuestions socio-cientificas de-
bido a que a perda de biodiversidade depende tanto de procesos biol6xicos como socioculturais
(van Weelie & Wals, 2002).

METODOLOXIA

Para analizar a presenza da biodiversidade nos diferentes curriculos utilizdronse tres documentos
equiparables, concretamente os curriculos oficiais correspondentes 4 comunidade auténoma de
Galicia no bacharelato: decreto 231/2002 (DOG 15 de xullo 2002), decreto 126/2008 (DOG
23 de xuflo de 2008), e o decreto 86/2015 (DOG 29 de xufio de 2015). A andlise inicial fixose
buscando a palabra diversidade e biodiversidade nos curriculos. Ainda que a nosa investigacion é
referida ao termo biodiversidade consideramos interesante incluir o termo diversidade xa que hai
autores que sinalan que a diversidade cultural € unha variante mdis da biodiversidade No tltimo
decreto descartouse a parte do documento referido 4 educacién secundaria obrigatoria para que
asi os documentos fosen comparables. Asemade analizouse en maior profundidade as materias
pertencentes ao seminario de bioloxia e xeoloxia no curriculo actual facendo fincapé non unica-
mente en se se aborda ou non a diversidade, sen6n tamén en como se aborda a diversidade nun
sentido mdis amplo.

RESULTADOS

O tépico da biodiversidade nas dltimas décadas € un tema ao que se lle da cada vez madis im-
portancia e € o tépico a través do que se vertebra a bioloxia moderna. Isto estase a trasladar aos
curriculos e aos libros de textos. Na tdboa 1 pode verse como a presenza do termo biodiversidade
foise incrementando nos distintos decretos.



56 Boletin das Ciencias

Téboa 1. Frecuencia absoluta de aparicién do termo diversidade e biodiversidade nos tres
tltimos decretos que regularon no século XXI o curriculo do bacharelato en Galicia.

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

No ultimo decreto do 2015, o termo biodiversidade incrementouse considerablemente. Isto foi
debido en gran medida a que na materia de bioloxia e xeoloxia de 1° de bacharelato o bloque
4 denominase “biodiversidade”, sendo isto un claro exemplo da importancia que este tépico
alcanzou nos udltimos tempos 4 hora de vertebrar a bioloxia. Neste bloque destaca que se aborda
a diversidade a nivel especifico, a nivel taxondmico e a nivel ecosistémico pero non se atende s
dimensions xenética e, por suposto, cultural nas que non se inclde a diversidade humana. Na ma-
teria de bioloxia de 2° de bacharelato sé se fala da biodiversidade de xeito especifico no bloque
3 para referirse aos factores da evolucion que aumentan a biodiversidade e inflien na especia-
cién. Mentres que en Ciencias da Terra e do Medio Ambiente aparece no bloque de circulacién
da enerxia na biosfera tanto a nivel de concepto como de causas e repercusions. Na materia de
xeoloxia non aparece.

IMPLICACIONS

A dimension cultural queda féra das materias propias do seminario de bioloxia e xeoloxia, nin
sequera para referirse a unha causa das diferenzas entre a nosa especie. Tamén a dimensién da di-
versidade xenética se resente nos decretos, centrandose principalmente na diversidade especifica
e de ecosistemas. Alguns autores sinalan a necesidade de abordar a ensinanza da biodiversidade
dende contextos reais e locais préximos 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 bioldxicos cos valores na educacion para a conservacion bioldxica. Queda por analizar ata
que punto estes aspectos se estdn a traballar nos libros de texto e nas aulas de ciencias.
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Las salidas de campo son estrategias diddcticas enmarcadas dentro de un enfoque constructivista
de la educacion, que tienen un gran valor en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
en especial de la Biologia y la Geologia. Estas actividades permiten al alumnado adquirir conoci-
mientos conceptuales, procedimentales y actitudinales de diferente forma a las clases expositivas
o las précticas de laboratorio.

En la realizacién de las practicas de campo se vincula la practica con los conocimientos tedri-
cos recibidos; por esta razén, podemos considerarlas escenarios que brindan posibilidades para
materializar la ensefianza y dar solucién a problemas planteados en relacién con procesos y fe-
némenos que ocurren en la dindmica de la vida, la naturaleza y la sociedad. Para ser aprendidos
por el alumnado, deben ser una expresion de sus intereses y experiencias y hallarse en el entorno
en que vive (Echemendia et al., 2017).

En este trabajo, se parte de una salida de campo al espacio natural de O Caurel realizada por el
alumnado de 1° 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
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O proxecto Taranis consistiu na aplicaciéon da gamificacién na materia de Bioloxia e Xeoloxia
en 1° ESO. A gamificacion usouse como unha ferramenta docente, co obxectivo de dinamizar
a aula e facer a materia mdis atractiva ao alumnado. Esta actividade enmarcouse por completo
no terceiro trimestre do pasado curso 17-18. Os estdndares de aprendizaxe englobados neste
proxecto correspéndense co bloque “A Terra no universo” tal e como veifien recollidos na lexisla-
cién vixente e na programacion do departamento. Asi mesmo trata de desenvolver no alumnado
as competencias clave asociadas aos estdndares de aprendizaxe xa mencionados, en especial
CCMCCT, CAA, CCEC, CSC e CD; facilitando deste xeito a avaliacién das mesmas por parte
da profesora.

Os resultados foron moi satisfactorios, xa que practicamente a totalidade do alumnado partici-
pante mellorou as stas cualificacidns.
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PAXAROS DO BOSQUIE,
XOIAS DUN MUNDO EN PERIGO

RODRIGUEZ MAYO, FRANCISCO MANUEL
Catedrdtico de secundaria en estado de xiibilo

RESUMO

Os bosques de ribeira son posiblemente 0s nosos ecosistemas madis ricos e tamén os mdis amea-
zados: reducion dréstica das suas superficies, cambios nas suas condicions e sobre todo a intro-
ducién de especies alleas. E imperativo tomar medidas para evitar a sta desaparicién devorados
polo inmenso eucaliptal no que se estd transformando Galicia.

Este traballo € un percorrido por algunhas das especies de aves mdis representativas dos nosos
bosques. Unha mostra do que ainda podemos ver e temos a obriga de conservar para as seguintes
xeracions.

O BOSQUE

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

¢ Estd situada no esteiro dun gran rio polo que ten
moitas xunqueiras proximas onde os paxaros atopan
Mmoitos recursos.

e Unha gran parte do bosque intindase coa chegada
das chuvias. Unha caracteristica que poucos dos no-
sos bosques de ribeira conservan.

£ <

Como o resto de Galicia, nada € “natural” neste bosque pero € un bo exemplo do que podemos
chamar bosque autéctono de ribeira con carballos, ameneiros, salgueiros, algin freixo, moitos
pifieiros e eucaliptos e unha rica fauna ornitol6xica (a maioria das imaxes deste traballo estdn
tomadas af).

|

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

Como todos os nosos bosques de ribeira, a supervivencia deste de Catoira esta fortemente amea-
zada sobre todo pola introducion de especies alleas, en especial o eucalipto e a falla de medidas
de proteccioén.
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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 insecti-
voros pero hai aves de todo tipo:

A SITUACION 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 Corufia e Pontevedra.

En A Corufia xa son mdis do 50%
da superficie forestal as dedicadas
ao eucalipto e sumadas as dedicadas
a pifieiro suman mdis do 75%. En
Pontevedra pifieirais e eucaliptais
repdrtense mais ou menos por igual
ocupando igualmente mdis do 75%
da superficie arborada.

O problema esencial ao meu enten-
der € o total descontrol e falla de re-
gulacién no que se estd producindo

Paporrubio. Ferreirifio azul Ferreirifio real
y r AN - "

Estrelifia riscada

Peto real

N

Picafollas comun

este proceso de “eucaliptizacion” na que todo tipo de terreos pasan a ser ocupados por este mo-
nocultivo desprazando e facendo desaparecer o bosque autéctono de comarcas enteiras.

Un primeiro paso para preservar a biodiversidade serfa establecer claramente lugares onde non
estea permitida a presenza de especies aloctonas como por exemplo as zonas de dominio piblico
das ribeiras dos rios e outros lugares de especial interese.

Protexer e recuperar parques e algins bosques € importante pero son necesarios corredores que
permitan a interaccion da fauna entre eses lugares. Protexer e recuperar as ribeiras permite esa
interaccion e sé se precisa compromiso politico e unha lexislacién clara.
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Todas as fotografias que se empregaron nesta comunicacion son do autor e poden empregarse

libremente con fins diddcticos.
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VALORACION Y ACTITUDES HACIA LA CIENCIA DE
ESTUDIANTES DE TERCER CURSO DE EDUCACION
SECUNDARIA OBLIGATORIA

VipaL LOPEZ, MANUEL

YEBRA FERRO, MIGUEL

MEMBIELA IGLESIA, PEDRO

Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense

RESUMEN:

Se presentan los resultados preliminares de una investigacion realizada con 233 estudiantes de
tercer curso de Educacién Secundaria de tres centros de la provincia de Ourense. La finalidad
del estudio era conocer las actitudes del alumnado hacia la ciencia, su valoracién previa en
ciencias, su opinion sobre lo que realizaban habitualmente en el aula de ciencias durante la eta-
pa de secundaria y lo que les gustaria hacer, asi como el itinerario que van a elegir el proximo
curso. Como instrumento de recogida de datos sobre actitudes se ha utilizado un cuestionario
tipo Likert conocido como TOSRA (7est of science-related attitudes) que se ha completado con
varios items disefiados para conocer su valoracion previa, identificar sus gustos y las tareas que
realizan en clase de ciencias, y su eleccion para 4° 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 mayoria de las dimensiones del cuestionario TOSRA, una valoracién positiva
de su experiencia previa en ciencias y una clara preferencia por el itinerario cientifico el proximo
curso. Por otro lado, sefialemos que se aprecia un claro desajuste entre determinadas actividades
preferidas para aprender ciencias y las realizadas durante su paso por la Educacién Secundaria.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, Educacion Secundaria, actitudes hacia la ciencia,
estrategias de ensefianza-aprendizaje.
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MODELIZACION DA NUTRICION VEXETAL NUNHA
AULA DE SECUNDARIA: RELATO DUNHA EXPERIENCIA

VILAS MARTINEZ, JESSICA MARIA
FERNANDEZ MONTEIRA, SABELA
Universidade de Santiago de Compostela
AMARELLE GARABAN, ROBERTO

IES Plurilingiie de Ames

INTRODUCION

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

Existe un amplo consenso en que aprender ciencias e construir cofiecementos cientificos implica,
entre outras cousas, participar en précticas cientificas (Jiménez-Aleixandre, 2012). Unha destas prac-
ticas é a modelizacion. Autores coma Justi e Gilbert (2002) consideran que a ensinanza a través de
modelos constitie unha boa practica para a adquisicién de cofiecementos cientificos na Educacién Se-
cundaria. Nesta secuencia de actividades empréganse varios modelos a fin de cofiecer as ideas iniciais
do alumnado respecto 4 nutricién das plantas, a continuacién propénselles a construcidn, en grupo,
dun modelo anal6xico deste proceso e, por ultimo pideselle ao alumnado realizar unha representacion
individual, para poder avaliar o modelo final de cada estudante. Deseguido, describese a secuencia de
actividades.

DESENVOLVEMENTO DAS ACTIVIDADES

Desefidronse catro tarefas que se desenvolveron en cinco sesiéns. En primeiro lugar, co obxectivo
de detectar e identificar as ideas alternativas do alumnado acerca da nutricion 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 didlogos.

Ademais, o cuestionario consta dunha pregunta que demanda aos estudantes explicar os procesos
de fotosintese e respiracion celular mediante unha breve descricion e realizacién dun esquema ou
debuxo. E dicir, pideselle ao alumnado representar o seu modelo expresado (Gilbert et al., 2000). Tras
confirmar a existencia de ideas erréneas respecto 4 nutricién vexetal no alumnado, deseflouse unha
actividade de modelizacién grupal co obxectivo didéctico de influir nelas e mellorar os cofiecementos
e a aprendizaxe do alumnado sobre a nutricién das plantas, en concreto, sobre os procesos de foto-
sintese e respiracion 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 constrie un modelo analéxico proposto pola docente con materiais da
vida cotid (bolas de ping-pong como dtomos de C, O e H, cartolinas como enerxia, estomas e raices,
etc.) mediante o cal representa os procesos de fotosintese e respiracion celular. Posteriormente, para
determinar se a actividade de modelizacion e construcion de representacions contribuiu 4 aprendizaxe
e ao cambio de modelo mental do alumnado respecto 4 nutricion das plantas deseflamos unha tarefa
que solicita a cada grupo de estudantes elaborar un pdster que reflicta o aprendido durante a actividade
de modelizacion. Para facilitar dita tarefa, entregéuselle a cada grupo de alumnado unha guia para
orientalos e proporcionarlle unha serie de consideraciéns. Por unha banda, esta actividade demanda ao
alumnado que represente como se relacionan os procesos de fotosintese e respiracion celular da forma
que queiran, mediante debuxos, esquemas, diagramas, etc.. Por outra banda, exixelle que incldan de
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maneira obrigatoria certos termos, elementos ou dreas relacionadas con ambos procesos. Finalmente,
deseflouse unha tarefa individual, que pretende avaliar se o alumnado aprendeu e adquiriu novos co-
flecementos acerca da nutricién das plantas.

Estd contextualizada como unha peticion por parte da drea de Medioambiente do Concello de Ames
que lles solicita aos estudantes que expliquen como se nutren as plantas mediante a realizacién dunha
representacion acompafiada dunha breve descricion do proceso.

RESULTADOS

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

- “Porque tamén necesitan osixeno para facer a fotosintese”.
“A parte do O,, cando as plantas fan a fotosintese tamén producen enerxia”
- “As plantas fan a fotosintese de dia e respiran de noite”.

Por outra banda, tras ter realizado a actividade co modelo analdxico, o alumnado deste estudo mos-
trou unha evolucion favorable nos seus cofiecementos sobre nutricion vexetal, tal e como o revelan os
resultados da andlise dos seus modelos expresados grupais e individuais. Nestes modelos, a meirande
parte do alumnado incorporou un maior nimero de substancias, termos, dreas, organulos, etc. impli-
cados na nutricién vexetal, que non foron quen de mencionar previamente no cuestionario inicial. As{
mesmo, o estudantado modificou ou mellorou a stia concepcién sobre os procesos de fotosintese e
respiracion celular, pois un amplo nimero de participantes entende que a fotosintese € un proceso de
fabricacién de alimento e producién de osixeno (O,) € a respiracion celular un proceso de degrada-
cién da materia orgdnica para obter enerxia. Ademais, os modelos expresados tamén manifestan que
o alumnado € capaz de integrar satisfactoriamente ambos procesos. Os modelos expresados grupais
reflicten unha mellor comprensién da funcién de nutricion das plantas que os modelos expresados
individuais.

Tamén se observou que o alumnado presenta mdis dificultades para describir os procesos que para
representalos graficamente, pois este ultimo tipo de produciéns adoitan incluir maior informacién
(elementos, termos, dreas, etc.) que as produciéns escritas. De feito, hai un amplo nimero de par-
ticipantes que realiza a representacidn gréfica pero non explica o proceso. Asi mesmo, a actividade
de modelizacién, ademais de abordar algunha das ideas alternativas e axudar ao cambio do modelo
mental do alumnado tamén posibilitou que emerxeran reflexions interesantes sobre o proceso mo-
delizado por parte das persoas participantes. Por exemplo, establecer analoxias entre os hidratos de
carbono fabricados pola planta e a pasta ou cuestionarse que concentracion de osixeno (O,) e didxido
de carbono (CO,) hai na atmosfera.
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2019 ANO INTERNACIONAL DO SISTEMA PERIODICO.
UN PROXECTO PARA UN PAIS

BERMEJO, MANOLO R.; FERNANDEZ FARINA, SANDRA;
FERNANDEZ GARCiA, M. ISABEL; GOMEZ FORNEAS, ESTHER;
GONZALEZ BARCIA, L. MIGUEL; GONZALEZ NOYA, ANA M.;
MANEIRO, MARCELINO; PEDRIDO, ROSA;

RODRIGUEZ, LAURA; ROMERO, MARIA J.

Grupo de Innovacion Docente CienciaNOSA-USC

FERNANDEZ, BEATRIZ
IES Anxel Fole

GARCciA SE1jo, M. INES
CPI Luis Diaz Moreno

INTRODUCION

O ano 2019 foi declarado ANO INTERNACIONAL DO SISTEMA PERIODICO (S. P.) polas
Naciéns Unidas, para conmemorar os 150 anos da publicacién por Dimitri Mendeleev da sda
tdboa periddica, pero non se escoita falar nada polo noso Pais de tal acontecemento. Ao noso
grupo de Innovacién Docente en Didéctica e Divulgacién Cientifica CienciaNOSA pareceunos
oportuno facer unha profunda reflexion, 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, cientificas e politicas a stia implicacion neste
relevante acto con actuacions especificas. Desde ENCIGA, o noso grupo CienciaNOSA, quérese
poiier diante do carro para tirar del e facer o vindeiro ano un ano frutifero para a nosa ciencia.

No6s en ENCIGA xa lembramos, e celebramos cun libro, o nacemento e a relevancia do S. P.
Nun nimero extraordinario do noso Boletin (N° 67), publicado no ano 2009 para rememorar o
centenario do pasamento de Mendeleev (febreiro de 2007), consideramos alglins interesantes
aspectos relacionados co sistema periddico dos elementos.

A declaracién do ano 2019 como Ano Internacional do Sistema Periddico levou ao noso grupo
CienciaNOSA a propoifler a realizacién 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 programacién pode ser de maximos ou de minimos. A
de minimos corresponde ao traballo que poidamos e queiramos facer cada un e cada unha de nés
no noso contorno. A de maximos € a que queremos presentar hoxe aqui. Chegaremos ata ali onde
todos consigamos comprometernos coas nosas actuacions concretas.
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PROGRAMACION

Na programacién que no relatorio presentaremos, pretendemos implicar a todas cantas institu-
cions publicas tefien que ver co mundo da quimica e que poden axudar ao mellor desenvolve-
mento e espallamento deste Ano Internacional do Sistema Periddico.

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

Instituciéns organizadoras:
— Xunta de Galicia, a través da sta Conselleria de Educacion e Ordenacién Universitaria.
— Academia Galega das Ciencias.
— Consello da Cultura Galega, a través da sta seccién de Ciencia, Tecnoloxia e Sociedade.
— Facultades de Ciencias das Universidades galegas: USC, UdC e UVIGO.
— Colexio de Quimicos.
— ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia).

— Todos e todas e cada un e unha de nés no noso contorno.
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QUE SON OS SPIONs

GONZALEZ NoYA, ANA M.; MANEIRO, MARCELINO
PEDRIDO, RosA; BERMEJO, MANOLO R.
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

INTRODUCION

No XXIX congreso de ENCIGA celebrado en Negreira no ano 2016, e nunha das conferencias
invitadas (1), explicabase como na deteccion de cé€lulas cancerixenas se estaban a utilizar unhas
nanoparticulas de ferro especiais. Estas nanoparticulas, por mor do seu tamafio, podian traspasar
as membranas celulares, cando estdn axeitadamente preparadas (bioconxugadas) e, deste xeito,
estdn en condicidns de permitir a deteccién daquelas células tumorais.

Nesta comunicaciéon queremos continuar presentando e explicando o comportamento dalguns
deses novos materiais inorgdnicos que iniciamos en congresos anteriores (2,3). Hoxe presenta-
mos esta comunicacion sobre esas nanoparticulas de ferro chamadas SPIONs.

Esas nanoparticulas de ferro son cofiecidas como SPIONs: o acrénimo en inglés de “Superpa-
ramagnetics Iron Nanoparticles” ou na nosa lingua Nanoparticulas de Ferro Superparamagné-
ticas. Como no seu nome se indica, estas particulas presentan o fenémeno do superparamagne-
tismo: € dicir, que cando se lle aplica un campo magnético externo resultan ser magnetizadas ata
alcanzar a sia maxima magnetizacion de sipeto; pero perden esta magnetizacion, sen quedarlles
ninglin magnetismo residual, en canto se lles retira ese campo magnético externo.

As nanoparticulas de 6xidos de ferro supercondutoras (SPIONs) vefien sendo estudadas nestes
ultimos vinte anos, e ainda que as stas aplicacions son moi incipientes xa permiten albiscar o seu
enorme interese industrial e tecnoldxico. Seguimos pretendendo Instruir, Informar e Divertir
nas nosas comunicacions, pero sempre mantendo o maximo rigor posible, con esa intencion trae-
mos hoxe esta comunicacion a este XXXI Congreso, para tentar conseguir que o pasedes ben.
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FRITZ HABER: HEROE OU VILAN?

Cip FERNANDEZ, MANUEL;
FIGUEROA VARELA, ALMA M.; PEREZ
ALVARINO, DAVID

IES Universidade Laboral. Culleredo

RODRIGUEZ PORTELA, RICARDO
IES David Bujdn de Cambre

Fritz Haber € considerado un dos grandes da historia da Quimica e un dos grandes benfeitores
da humanidade, polo seu descubrimento da sintese do amoniaco. No entanto, a stia “peripecia
vital”, amdsanos unha serie de paradoxos que fan dificil (por non dicir imposible) un diagndstico
claro en relacién cos seus méritos ou “deméritos”.

No lado “positivo”:

En 1908, sintetizou amoniaco por primeira vez.

En 1913, con Carl Bosch, quedou definido o proceso de producién de amoniaco a escala
industrial.

En 1918 recibiu o premio Nobel de Quimica pola sda contribucién 4 sintese do amonia-
co.

No lado “negativo™:

En 1914, comeza a 1* Guerra Mundial e Haber dedica o seu Instituto de Quimica Fisica
e Electroquimica a incrementar a producién de dcido nitrico para explosivos asi como a
desenvolver armas quimicas.

En 1915, 0 22 de abril, prodicese en Ypres (Bélxica) o primeiro episodio de guerra qui-
mica (uso de gas cloro por parte do exército aleman).

En 1915, na noite do 1 6 2 de maio suicidase a sia dona Clara Immerwahr despois dunha
violenta discusion co seu marido.

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

En 1919, desenvolve un insecticida (o zyklon A) que anos despois levou 4 sintese do
zyklon B, usado masivamente polos nazis nos campos de exterminio.

En 1933, a sua orixe xudia causa o seu exilio de Alemafia a pesar da “proteccion” do seu
colega Max Planck

A partir destes datos e a complexa e paradoxal biografia de Haber trataremos de establecer unha
reflexion sobre a responsabilidade social dos cientificos. Como contraste, expoiieremos tamén
outros casos como, por exemplo os de Michael Faraday e Rober Oppenheimer, en relacién coa
actitude que adoptaron en situacions semellantes 4 que Haber se enfrontou na 1* Guerra Mundial.
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PREVENCION DE RISCOS NOS LABORATORIOS
ESCOLARES

Cip FERNANDEZ, MANUEL
FIGUEROA VARELA, ALMA M.
PEREZ ALVARINO, DAVID

IES Universidade Laboral. Culleredo

RODRIGUEZ PORTELA, RICARDO
IES David Bujdn de Cambre

MOTIVACIONS

O laboratorio como espazo de traballo no que reducir a0 médximo o risco de accidentes.

A necesidade de cofiecer a normativa relativa a etiquetado de substancias, almacenamento de
reactivos, uso seguro de material e reactivos e eliminacién de residuos.

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

CONTIDOS

Seguridade en relacién co espazo fisico 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 quimicas pre-
sentes nos laboratorios docentes: etiquetado e fichas de datos de seguridade (frases He P e
outras informacions relevantes).

Almacenamento de produtos quimicos: andlise de incompatibilidades e medidas a tomar.

Que se fai cos produtos que se obtefien e os residuos que se xeran? Que se deberia facer? Re-
ducir, reutilizar, reciclar, redesenar, etc.

A avaliacién cualitativa como ferramenta para estimar o risco.

Substancias perigosas nas practicas propostas en libros de texto e informacidn sobre o seu pe-
rigo. Proposta de practicas de Quimica tratadas como método de adestramento na aprendizaxe
da prevencion de riscos.

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

Cip MANZANO, RAMON
Lo6PEZ P1co, MARTA
1ES de Sar (Santiago)

RESUMO

Se buscamos na web cales son considerados os dez experimentos mdis trascendentais ou madis fer-
mosos en Fisica ao longo da historia obteremos listaxes mdis 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, additase dar a carga do electrén como un valor predeterminado, aludindo
ao traballo de Millikan, se € o caso, nunha breve nota, mesmo cun debuxifio, na marxe da pixina.
A imposibilidade de levar adiante este experimento nos nosos centros obriganos a acudir a algunha
simulacién [2] ou recreacion na web [3], quedando o alumnado como simples espectadores, coas
limitacions didécticas que iso supdn.

Cumprense agora 110 anos dos seus comezos nese experimento [4], e aproveitando un recente artigo
[5], no que se prop6n unha actividade fécil para o tratamento dos datos, crese de interese a presenta-
cion deste topico neste Congreso para motivar un tratamento mdis extenso do traballo de Millikan na
materia de Fisica e Quimica nas aulas de secundaria.

O EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Tratase dun experimento moi cofiecido polo que nos achegamos a el aqui de xeito moi resumido: as
pingas de aceite caen por gravidade, acadando unha velocidade terminal v, que Millikan podia medir.
Por outra parte, esas gotifias adquirian espontaneamente por friccion carga eléctrica (que tamén podia
ser proporcionada por ionizacién con R-X), polo que se se sometian a un campo eléctrico (voltaxe
entre placas) adecuado sufrirfan un ascenso vertical cunha velocidade terminal v, que tamén podia ser
medida. Tomando a mesma gotiia de aceite nas ddas situacions pédese deducir a expresién mate-
matica para o valor da carga eléctrica que ten. Ese valor serd un multiplo enteiro da carga unidade
do electrén.

L —

Fonte 6

de R-X ; A .Atomizador
“ <Ry — riato (+)

Jpmmm Microscopio

Plato (-)

1 = viscosidade do aire

_ 61N (vg+ve)-d INvg v, = velocidade da pinga sen E
1 Av 2g9(paceite=Paire) v, = velocidade da pinga con E

Paceite = densidade do aceite

Paire = densidade do aire
AV = voltaxe entre platos
d = distancia entre platos
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[Tyl

A partir dos valores de “q” obtidos, chegou Millikan ao valor da carga elemental do electrén,
ainda que con certa controversia [6]. Recibiu o Premio Nobel en 1923 “polo seu traballo na car-
ga elemental do electron e no efecto fotoeléctrico”. Foi o primeiro americano nativo en acadar
este galardon.

A PROPOSTA PARA A AULA

Dependendo do curso podemos aproximarnos ao experimento de Millikan con mdis ou menos profun-
didade, afondando mdis ou menos no dispositivo.

A expresién matemdtica da paxina anterior implica un problema de dindmica 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.

E, pFs E Fe

2 Jre=cee D) fre=cee
Fia
g E
(Sendo Fg o peso da gotifia, E o empuxe do aire, F , a forza de viscosidade e F, a forza eléctrica)

Non € infrecuente presentar o experimento analizando o caso dun campo eléctrico (unha voltaxe AV)
que faga que a pinga de aceite permaneza inmobil. Neste caso teremos:
E

m-g
F=F=qE=m-g=q=—"p— v=0

.g-d

Con E=AV/d teremos: q = mAz\ll

K

Ademais da dificultade de conseguir unha pinga en completo repouso, estd o problema de saber a
masa da gotifia elixida. Nalgunhas aproximacions dase ese valor sen explicar de onde sae [7]. Con
todo, en calquera das opcidns, obteremos unha serie de valores para a carga eléctrica das gotifias, e a
partir deles deberemos deducir a carga elemental do electrén.

Nesta actividade achegarémonos ao procedemento utilizando moedas de 2 céntimos de euro. As “no-
sas gotifias” serdn grupos de moedas (sen cofiecer o seu nimero 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, pédese cambiar de tipo de moeda, ou utilizar outros
obxectos que presenten “igual” masa como porcas, cravos, etc.

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

OBXECTIVOS

DOMINGUEZ GERPE, XULIO
Profesor de Fisica e Quimica
1IES As Marifias Betanzos (A Corurfia)

Determinar experimentalmente a acidez dun vinagre (acido acético).

Calcular a incerteza de valores.

METODO DE VALORACION

Titulacion acido-base

A determinacién do pH dunha mostra € un proceso moi frecuente no laboratorio de andlise para

determinar o grao de acidez dunha mostra.

A valoracién de pH de &4cido acético dun-
ha mostra de vinagre realizamola mediante
reaccion de neutralizacién ou equivalencia
cunha disolucién estdndar de hidréxido de
sodio preparada cunha concentracién cofie-
cida.

A volumetria practica realizase cos materiais
adecuados para as volumetrias e se se ten
medios pode facerse unha valoracién poten-
ciométrica para ter unha recollida de datos
a intervalos regulares e poder representar
estes valores nun grafico no que se observa
o cambio no pH e determinase o punto de
equivalencia correspondente 4 reaccidén de
neutralizacion.

NaOH (aq) Pinza y nuez

Bureta 1: .
14

vinagre *

+ gotas
fenoftaleina

Fig 1. Esquema experimental da volumetria
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CALCULO DA INCERTEZA. PRINCIPIO DE PROPAGACION DE INCERTEZAS
Diagrama de causa-efecto, diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa € un diagrama que relaciona as incertezas (i, uncertainty) e a sia pro-
pagacion.

Non € doado estimar todas as contribucidns en ensaios complexos.

U u ur
\ “\\‘
e\ ur \
Uy \ Ubyreta :—\l\
2\
i N
\ \
\\m \,\‘
A 7 " UNg

Fig 2. Diagrama causa-efecto

Calculo de incerteza ampliada (U)

O procedemento utilizado € para calcular a incerteza estandar e, a partir desta, calcilase a incer-
teza estandar 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 FiSICA
DE 2° BACHARELATO

GREGORIO MONTES, ANTONIO
Catedrdtico de Ensino Secundario xubilado

Vivimos en tempos nos que comprendemos a importancia da diversificacion de fontes, formatos
e sistemas no ensino. Mais cistanos casar uns cos outros, mesmo pasando a considerar que esa
diversificacion debe ser supeditada 4 nosa propia uniformidade.

Nun contexto semellante, a fisica de 2° BAC disp6n cada vez de madis 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 cientificas en casteldn ou en galego -e cando hai cambios, o pouso queda reflectido
no fortalecemento do mais forte- ou no retroceso do nimero de alumnos que empregan o galego
nas probas de acceso.

Un xeito posible de afrontar esa ausencia relativa de materiais en galego € a cooperacion. Asi,
a partir duns apuntamentos que deben ser complementados en cada un dos seus apartados, pero
que poden constituir unha base para realizar un ensino da fisica en 2° BAC, p6dese evolucionar
para construir un conxunto de materiais mdis amplo e en continua mellora e adaptacién a cada
docente e educando.

Naturalmente, € necesario un minimo de indicaciéns respectadas -idealmente, acordadas- para
realizar unha colaboracion tal e levar a cabo unha difusion que faga ttil o proxecto.

A partir de https://drive.google.com/drive/folders/1Se0Jn6kr33hVW7JG0927A2Vi9gMG-u24
comézase un proxecto que pretende servir de xerme colaborativo para levar a cabo unha docen-
cia da fisica en galego.






XXXI CONGRESO DE ENCIGA 81

GUIA DOS ELEMENTOS QUIMICOS. HISTORIA,
PROPIEDADES E APLICACIONS

BERMEJO, MANOLO R.

GONZALEZ NOoYA, ANA MARIA

MANEIRO MANEIRO, MARCELINO
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

INTRODUCION

En anteriores congresos de ENCIGA tédesnos escoitado dicir que, para nds, o Sistema Periddico
dos elementos quimicos € 0 ABC da Quimica (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 Tdboa Peridodica € o instrumento mdis
marabilloso ideado polos seres humanos para construir a quimica. A configuracién electrénica
dos distintos elementos € a ferramenta utilizada polos quimicos para comprender e ensinar ao
noso alumnado como € o seu comportamento fisico e quimico e como podemos utilizalo para
desefiar 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 comunicacién queremos volver sobre o sistema periddico e mdis concretamente sobre o
coflecemento dos elementos quimicos que o integran, presentando un novo libro titulado “Guia
dos elementos quimicos: Historia, propiedades e aplicacions”, redactado polos autores desta
comunicacién (Bermejo, M. R. et al, 2018). Este libro pretende ofrecer unha visién lidica do
sistema periddico a través dos elementos quimicos que o forman. Con esta finalidade, presén-
tase, de un en un, todos os elementos cofiecidos ata o dia de hoxe e describese o seu aspecto, a
sda historia, o seu comportamento, a sda utilidade e a sta perigosidade. Cada un dos elementos
quimicos vai acompafiado no texto dunha serie de imaxes que axudan a facelos mais atractivos
e comprensibles para o lector non especializado nin moi familiarizado coa quimica, pero tamén
serviran como recordatorio para que os quimicos profesionais poidan lembrar diversos aspectos
relacionados con eles, como as personalidades mdis destacadas, reaccions, esquemas de obten-
cion dalgins metais, certos produtos quimicos ou a estrutura dalgiins compostos.

Tratase dun texto de libre acceso (de balde), vélido para que o alumnado de secundaria que se
introduce na quimica poida traballar con el. Pretendemos facer no XXXI Congreso de ENCIGA
unha presentacion deste libro, diante dunha comunidade tan cualificada como a dos docentes de
ensino secundario, porque a eles vai expresamente dirixida a sua 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 informacién e comprensién. Fieis 4 nosa mdxima de
Informar, Divertir e Instruir, pretendemos facer unha presentacion que vos poida animar a
lectura deste libro que contén a todos e a cada un dos 118 elementos quimicos que, hoxe, inte-
gran o Sistema Periddico.
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UTILIZANDO A HISTORIA DOS MODELOS ATOMICOS
COMO RECURSO DIDATICO PARA TRABALHAR OS
CONTEUDOS DE E SOBRE CIENCIAS

MARTINS, MARINA
Universidade Federal de Minas Gerais

INTRODUCAO

Um dos objetivos da Educacido em Ciéncias € formar cidaddos alfabetizados cientificamente, como
indicado por documentos curriculares internacionais (por exemplo, NRC, 2012). Para que esse seja
atingindo, é importante que professores busquem trabalhar os contetidos de e sobre Ciéncias, bem como
habilidades relacionadas ao fazer ciéncia (Hodson, 1992). Mas como trabalhar os contetdos de e sobre
Ciéncia simultaneamente em sala de aula? Uma das propostas de promover esse ensino integrado € a
partir de casos histdricos. Esses sdo constituidos de narrativas histdricas, nas quais s@o inseridas ques-
toes que objetivam a discussdo de determinados aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) de forma inte-
grada com o conhecimento cientifico (Allchin, 2011). E neste tipo de contexto que este relato se insere.

OBJETIVO

Neste estudo, relatamos a aplicagdo de atividades que tém como objetivo trabalhar os contetidos cien-
tificos e sobre Ciéncias a partir da histéria do desenvolvimento de modelos atdmicos para discutir a
aprendizagem de e sobre Ciéncias de alunos.

CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

As atividades foram desenvolvidas em 2014 por alunos do curso de Licenciatura em Quimica e é com-
posta por quatro textos que abordam os processos de elabora¢@o, desenvolvimento e avaliagdo dos mo-
delos atdmicos ao longo da histdria, considerando também aspectos pessoais das vidas dos cientistas.
No material do professor, hd sugestdes de perguntas sobre o conteddo cientifico e os aspectos de NdC.
Além das sugestoes de perguntas sdo também apresentados os aspectos de NdC possiveis de serem
discutidos a partir de cada texto com os alunos. A aplicagio 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 didrio de campo produzido pela professora (autora deste trabalho).

PROPOSTA DE ACTIVIDADES

Na primeira aula, a professora investigou as visdes sobre Ciéncias dos alunos a partir de questdes so-
bre ao modo de vida e trabalho de cientistas. Ao responderem as questdes, os alunos disseram que os
cientistas: trabalham sozinhos, todos os dias e o dia todo, em laboratdrios de Quimica e/ou Biologia,
fazem testes e, com isso, descobrem novas coisas e ndo possuem esposas e nem filhos. Na sequéncia, a
professora representou o papel de Dalton para apresentar a histéria desse modelo. Durante esta etapa,
foram feitas questdes sobre o processo de fazer ciéncia, algumas delas sugeridas pela atividade e outras
com modificagdes como, por exemplo: Como vocés acham que funcionava o meio de comunicacio na
minha época?”’; “Vocés acham que existe um método universal para a ciéncia? Por qué?”

Na segunda aula, os alunos foram solicitados a se reunir em grupos. A tarefa era ler otexto sobre o mo-
delo atdmico de Thomson e identificar os aspectos de NdC atrelados a histéria do mesmo. Ao responder,
eles disseram que cientistas fracassam, trabalham em grupo, fazem testes e que o conhecimento cien-
tifico € provisério e demanda tempo para ser produzido. Para dar suporte a essas afirmativas, os alunos
expressaram partes do texto. Na sequéncia, a professora solicitou a eles explicar o modelo de Thomson
e identificar o que este modelo era capaz de explicar e que ndo era explicado pelo de Dalton. Eles
afirmaram que o modelo de Thomson era capaz de explicar fendmenos elétricos e o de Dalton nio era.
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Na terceira aula, os alunos receberam o texto sobre o modelo de Rutherford e um proposta de realizado
de uma leitura participativa foi feita para favorecer um maior entendimento do texto e, consequentemen-
te do modelo e de aspectos de NdC associados a sua histéria. Durante a leitura, os alunos expressaram os
aspectos: cientistas possuem familia, trabalham em grupo, fazem testes, podem ter sido ricos ou pobres,
e que o conhecimento cientifico é provisério. Depois, a professora buscou discutir questdes (algumas
sugeridas pela atividade) que explorassem a abrangéncia e as limitacdes dos modelos atdmicos como:
“O que o modelo de Rutherford € capaz de explicar que o de Thomson néo ¢ capaz? Por qué?”.

Para avaliar os alunos, a professora' ndo utilizou as questdes sugeridas ao final de cada texto, pois
haviam sido utilizadas durante as discussdes com a turma. Ao invés disto, ela propds que eles apresen-
tassem a histdria de cada modelo de uma forma criativa e explorando os aspectos de NdC. Os alunos
foram divididos em trés grupos e quatro aulas foram fornecidas para o desenvolvimento dos trabalhos,
e uma aula para apresenta-los

O grupo responsavel pela histéria do modelo atdmico de: Dalton, propos um Talk Show que foi registra-
do em video pelo grupo; Thomson, elaborou um documentdrio que foi gravado pelo grupo; Rutherford,
propds um telejornal apresentado ao vivo para os colegas da turma com cenas gravadas. Todos os grupos
conseguiram elaborar propostas criativas, explorar o contetido conceitual quimico coerentemente e os
aspectos de NdC associados a histéria do modelo atomico. Sobre o contetido conceitual quimico, em ge-
ral, os grupos exploraram o modelo atdmico em si, suas limitagdes e sua abrangéncia e a histéria de seu
desenvolvimento. Em relagio aos aspectos de NdC, eles expressaram que cientistas trabalham em grupo,
falham, divulgam suas ideias, realizam vdrios testes, possuem familiares e amigos, podem expressar
diferentes linhas de raciocinios e métodos para desenvolver o conhecimento e que este € provisorio e
seu desenvolvimento € lento.

Ao final da aula, a professora solicitou aos alunos avaliar o processo que vivenciaram.

Eles disseram que gostaram bastante das discussdes e trabalho, pois perceberam que aprenderam sobre
os modelos atdmicos e mudaram suas visdes sobre cientistas e a ciéncia.

CONCLUSOES

A partir desse relato € possivel concluir que os alunos compreenderam o contetidomodelos atomicos e
desenvolvessem visdes menos ingénuas e mais amplas sobre Ciéncias. Avaliamos que a aprendizagem
desses conteudos resultou: do tipo das atividades, que favoreceu explorar o processo de desenvolvimen-
to do conhecimento cientifico; e da maneira como elas foram aplicadas, isto €, com a elaboracio de
novas questdes e avaliacdo criativa.

Sobre a experiéncia da professora na conducdo 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 contetido modelos atdmicos 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 visdes menos ingénua sobre Ciéncia podem ser capazes de tomar decisdes de forma cons-
ciente em nossa sociedade (Allchin, 2011).
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UNIFICANDO OS CONTIDOS DE QUIMICA DE 3°
ESO NUNHA SOA PRACTICA

MERA Cip, M* DEL PILAR
IES Allariz, Ourense

INTRODUCION

Presento aqui unha experiencia que pretendo pér en marcha a finais da segunda avaliacién, no
IES Allariz, para tratar de que o alumnado de 3° ESO aplique os cofiecementos aprendidos, ad-
quira a destreza minima para poder traballar no laboratorio e aprenda a investigar.

OBXECTIVOS
- Traballar todos os contidos relacionados coa quimica de 3°ESO
- Realizar buscas de informacién empregando as TIC
- Aprender a seleccionar a informacién
- Elaborar un informe
- Cofiecer as normas de seguridade no laboratorio
- Aplicar as fases do método cientifico
- Reflexionar sobre os posibles impactos do medio ambiente.

- Familiarizarse co material tipico de laboratorio

DESCRICION DO PROXECTO
As actividades propostas son as seguintes:

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

2. Estudo sobre os d&tomos dos compostos que imos empregar, vendo cales son as particulas
que o forman (electréns, protons e neutros), a sia configuracién electrénica e colocaciéon
na taboa periddica.

3. Preparacion de varias disolucidns, reflexionando por que razén se preparan ditas disolu-
cions e non se empregan os reactivos directamente.



86 Boletin das Ciencias

4. Representacién das reaccions quimicas, axustdndoas e realizando os cdlculos precisos
para saber os gramos dos produtos que debemos obter.

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

6. Obtencion de varios produtos, cada grupo fard unha reaccién diferente.
7. Separacion dos produtos obtidos empregando as técnicas mais axeitadas.
8. Pesar o produto obtido e calcular o rendemento.

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

EXPERIENCIA
Produtos: Disoluciéns 0,1M de KF, KCI, KBr, KI, de AgNO, y de Pb(NO, ),

Procedemento: Botamos SmL das disoluciéns de haluros en 4 tubos de ensaio. Obsérvanse a cor
das disolucidns destes sales. Despois engddense a cada tubo de ensaio unhas gotas de disolucion
de AgNO, co contagotas. Obsérvase o resultado.

Noutro tubo de ensaio bétanse SmL de disolucién de KI e despois engddense outros SmL de
disolucion de Pb(NO,), O precipitado que se obtén quéntase lixeiramente
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UNHA SINTESE DA LITERATURA ARREDOR DAS
CONCEPCIONS DO ALUMNADO NO DOMINIO
CONCEPTUAL DA MATERIA

SESTO VARELA, VANESSA
IES de Melide

GARCiA-RODEJA GAYOSO, ISABEL
Dpto. de Diddcticas Aplicadas. USC

INTRODUCION

Nesta comunicacién preséntase unha revision sistemadtica da literatura acerca das concepcions
basicas do alumnado no dominio conceptual da materia. Para tal fin, 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 andlise 185 estudos.

DESCRICION DO ESTADO DA CUESTION

Grazas ao protocolo de revision sistematica adoptado, foron identificadas un conxunto de con-
cepcions alternativas arredor da materia e as stas transformacions. Na Taboa 1 desagréganse
algunhas destas concepcidns segundo o aspecto fundamental da materia co que se vinculan,
sinalando para cada caso a idade dos participantes e incluindo algtn traballo de investigacion
como referencia.

Taboa 1. Principais concepcions alternativas no domino da materia e as suas transformacions

Concepcions ou ideas alternativas Idade Autores

A) Estrutura e composicion da materia

A materia € continua, especialmente no estado Adadan, Irving e Trundle

P - 17 anos
s6lido. K nos (2009)
A materia esta constituida por particulas que pre-
sentan comportamento macroscopico (findense, 9 anos - Universidade Kind (2014)
dilatanse, cambian de cor, etc.).
Entre as particul titd teri is- 11-12
ntre as particulas que constitden a materia exis anos Adadan et al. (2009)
ten outras substancias como o aire. 16 anos - Universidade

A materia esta formada por particulas que perma-

necen estdticas, especialmente no estado sélido. [T anos - Universidade Adadan et al. (2009)

B) Principio de conservacion da materia

A masa non se conserva naquelas transforma-

., L. . 8 anos - Universidade Kind (2014)
ciéns nas que participan substancias gasosas.

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

Algtins autores sostefien que estas concepcidns recorrentes proceden das dificultades do alum-
nado para interpretar os fendmenos nos que a materia sofre un cambio en termos de particulas.
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Os estudantes adoitan ter unha visién continua da materia ou ben unha vision discreta na que se
asignan propiedades macroscépicas ds particulas (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 comprensién dos estudantes acerca da natureza corpuscular da
materia, nos dltimos anos foron publicados numerosos traballos nos que se avaliou a eficacia de
determinados recursos e estratexias. Asi, atopouse que a estratexia baseada no ciclo de apren-
dizaxe 5E, ou as intervencions didécticas baseadas nas practicas cientificas de modelizacion e
indagacién axudaron o alumnado a construir modelos da materia cada vez mdis sofisticados.

Taboa 1. Principais concepcions alternativas no domino da materia e as suas transformacions (continuacion)

Concepcions ou ideas alternativas Idade Autores

C) Propiedades fisicas e cambios fisicos

Durante o proceso de condensacion de vapor de
8 - 12 anos

auga, héill u.nha transmutacién do aire a auga en 15 anos - Universidade Kind (2014)
estado liquido.

Na vaporizacién da auga rémpense os enlaces in- 11 -17 anos Aydeniz e Kotowski
tramoleculares liberandose H, e O,. Universidade (2012)

Para que un liquido se evapore € preciso quentalo 8 - 10 anos Costu, Ayas e Niaz
ata a temperatura de ebulicion. 15 anos - Universidade (2010)

D) Propiedades quimicas e cambios quimicos

Cando unha candea arde, o cambio que ten lugar 7 - 15 anos Prieto, Watson e Dillon
€ unha fusion. Universidade (1992)

Cando o alcohol arde, o cambio que ten lugar é 13 - 15 anos Prieto et al. (1992)

unha evaporacion.

AGRADECEMENTOS

Ao proxecto EDU2015-66643-C2-2-P, do Ministerio de Economia e Competitividade, e ao
proxecto EDU2017-82915-R, do Ministerio de Ciencia, Innovacion e Universidades cofinancia-
do polo Fondo Europeo de Desenvolvemento Rexional (AEI/FEDER, UE).

REFERENCIAS

- ADADAN, E., IRVING, K. E. e TRUNDLE, K. C.: Impacts of multi-representational instruc-
tion on high school students’ conceptual understandings of the particulate nature of matter.
International Journal of Science Education, 2009, vol. 31, n. 13, pp. 1743-1775.

- AYDENIZ, M. e KOTOWSKI, E. L.: What do middle and high school students know about
the particulate nature of matter after instruction? Implications for practice. School Science and
Mathematics, 2012, vol. 112, n. 2, pp. 59-65.

- COSTU, B., AYAS, A. e NIAZ, M.: Promoting conceptual change in first year students’ un-
derstanding of evaporation. Chemistry Education Research and Practice, 2010, vol. 11, n. 1,
pp- 5-16.

- KIND, V.: A Degree is not enough: A quantitative study of aspects of pre-service science tea-
chers’ chemistry content knowledge. International Journal of Science Education, 2014, vol.
36, n. 8, pp. 1313-1345.

- PRIETO, T., WATSON, R. e DILLON, J.: Pupils’ understanding of combustion. Research in
Science Education, 1992, vol. 22, n. 1, pp. 331-340.



XXXI CONGRESO DE ENCIGA 80

DIFERENCIAS EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS DE
FISICA Y QUIMICA DE 3° DE ESO ENTRE ALUMNADO
DE CENTRO RURAL Y URBANO

SIMON OTERO, IR1A
YEBRA FERRO, MIGUEL ANGEL
Facultad de Biologia, Universidad de Vigo.

Palabras clave: concepciones alternativas, dtomo, elemento y compuesto quimico, masa mo-
lecular, mol.

INTRODUCCION:

El estudio de la naturaleza particular de la materia es un componente clave del curriculo de la
educacion formal en ciencia, que tiene repercusiones no solo en la asignatura de fisica y quimica
sino también en el resto de las ciencias (Ozmen, 2013). De cara a alcanzar un aprendizaje signi-
ficativo, la secuencia de ensefianza empleada debe tener en cuenta las concepciones alternativas
del alumnado (Furi6-Mads, Dominguez-Sales, & Guisasola, 2012). Sin embargo, dado que dichas
concepciones alternativas dependen de la propia experiencia del alumnado, estas serdn distintas
en alumnos/as con contextos distintos.

DESARROLLO:

En este trabajo se evalud el proceso de ensefianza-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 intervencion educativa. En este cuestionario se evaluaron
los conceptos de atomo, masa molecular, elemento y compuesto quimico (expresado de forma
conceptual y empleando graficas) y fracciones y relaciones.

Las sesiones de clase se basaron en la interaccién continua alumnado-profesor realizando pre-
guntas y empleando recursos como presentaciones powerpoint y modelos atémicos. En total se
realizaron 4 actividades en las que se trabajoé el concepto de cantidad de materia y los factores
de conversion mediante una actividad en gran grupo, el concepto de mol y masa molar mediante
una préctica de laboratorio, resolucién de problemas de masa molar y por dltimo calculo de ma-
sas molares, nimero de moléculas y 4tomos totales mediante un simulador de laboratorio virtual.

RESULTADOS:

Los resultados previos a la intervencién mostraron que los centros partian de distintas compe-
tencias académicas, en concreto en los contenidos de concepto de dtomo, 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 mostr¢ diferencias significativas entre
los resultados iniciales y finales para 2 de los 5 conceptos evaluados, mientras que el centro rural
mostré mejoras significativas en 3 de los 5 conceptos. Analizando los resultados finales, ambos
centros resultaron al mismo nivel de competencia académica, validando la estrategia enseflanza-
aprendizaje para ambos contextos educativos.
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OBRADOIRO

XEO QUENTE, A CIENCIA DO SOBREENFRIAMENTO.
CRISTALIZACION DO ACETATO SODICO

BERMEJO, MANUEL R.; FERNANDEZ-GARCiA, M. ISABEL
GOMEZ-FORNEAS, ESTHER; GONZALEZ-NOYA, ANA M.
MANEIRO, MARCELINO; PEDRIDO, ROSA

ROMERO, MAR{A J.; RODRIGUEZ-SILVA, LAURA
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

FERNANDEZ, BEATRIZ
IES Anxel Fole, Lugo

GARCIA-SEDIO, M. INES
CPI Luis Diaz Moreno, Baralla

O «xeo quente» non € realmente xeo, € dicir, non se trata de auga sdlida, senén que se trata da
cristalizacién do trihidrato do acetato sddico, unha suspension sobresaturada que cristaliza a
temperatura ambiente e que a primeira ollada se parece moito ao xeo.

Ao arrefriarse, o acetato mantense liquido, pero calquera perturbacion desencadea a reaccién
que o cristaliza de novo dunha maneira rapida e moi espectacular. E moi vistoso, por iso € un
experimento ao que se recorre con frecuencia nas clases de quimica. A reaccién € ademais exo-
térmica.

O acetato de sodio € completamente inocuo. Podemos sintetizalo doadamente a partir de vinagre
branco (dcido acético) e bicarbonato de sodio. Simplemente agrégase o bicarbonato ao vinagre,
producindo unha reaccién efervescente debido a que libera diéxido de carbono segundo a reac-

cion:
P %@

CH,COOH NaHCO, CH,COONa H,0 co,
acido acético  bicarbonato de sodio  acetatode sodio auga didxido de carbono

£

O que estd a ocorrer € que o acetato de sodio esta “sobreenfriado”. Mantense en estado liquido
ainda que estea por debaixo da sua temperatura de fusion (54 °C). Un liquido “sobreenfriado”
atopase nun estado metaestable, o que implica un estado de pseudoequilibrio, no que o sistema
ten maior enerxia libre que a correspondente ao estado de equilibrio.'

Este estado € inestable, polo que calquera perturbacién, ainda que leve pode provocar que cris-
talice rapidamente. Abonda con que un pequeno nimero de moléculas se ordenen e alcancen
a estrutura correcta formando un cristal minimo que sirva como base da cristalizacién.” Esta
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perturbacién pddese provocar, por exemplo, por medio dunha axitacion leve ou pola adicién dun
cristal da mesma substancia que actiia como semente da cristalizacién. Ao ser un proceso tan
favorable, ocorre desprendendo calor nun proceso exotérmico. E dicir, a disolucién quéntase a
medida que se produce a cristalizacion, de af o nome de «xeo quente».

No mercado pédense atopar diversos artigos baseados neste mesmo efecto, como quenta-mans,
bolsas para aplicar en lesions ou quenta-biberdns, que se activan normalmente mediante presion
sobre un punto determinado do recipiente. Nese momento, o contido empeza a solidificarse, 4
vez que se produce gran cantidade de calor. Estes sistemas son reutilizables porque se poden
volver a licuar sen que perdan as sdas propiedades. Basta con quentalos en auga fervendo e logo
deixalos arrefriar.

DESENVOLVEMENTO

¢ Preparar unha disolucién de acetato de sodio (50 g) en 5 mL de auga en quente, que posterior-
mente se arrefria.

* Verter lentamente a disolucién de acetato sobre un recipiente de fondo plano. Obsérvase a
formacién de cristais que orixinan columnas cristalizadas de acetato. Tamén se pode dar un
pequeno toque 4 superficie do liquido orixinando un centro de nucleacién, a partir do cal cre-
cen vistosas agullas de cristal que se estenden rapidamente por todo o volume do liquido. O
proceso desprende unha calor intensa.

O alumnado pode observar a través deste obradoiro a formacién dos cristais. Ao tocar o sélido
formado pode comprobar que o sélido estd quente, contra o esperado, debido 4 sda similitude
CO X€0.
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ENSENAR CIENCIAS EN EDUCACION INFANTIL:
PENSAMIENTO DEL PROFESORADO
EN FORMACION INICIAL

AMORIN DE ABREU, TAMARA

GONZALEZ MARTINEZ, RAQUEL MARiA
VARELA LOSADA, MARIA M.

ALVAREZ LIRES, MARIA

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

INTRODUCCION

La formacion inicial del profesorado de Educaciéon 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 (Garcia-Ruiz y Castro, 2012). Es necesario aproximarse a la
formacién universitaria, a las metodologias y al uso de recursos didacticos que propicien el de-
sarrollo del alumnado (Vilchez y Bravo, 2015).

En didéctica de las ciencias es preciso que evolucionen los modelos iniciales del profesorado
en formacién (Alvarez-Lires, Arias-Correa, Pérez-Rodriguez y Serrallé, 2013) para conseguir
las competencias tecnocientificas; asi, pues, abordaremos las concepciones del profesorado en
formacion inicial sobre naturaleza de la ciencia (NOS) (Clough, 2006), y la adquisicién de co-
nocimientos en didédctica de las ciencias (PSCK), intentando exponer elementos de un modelo
de formacion inicial de profesorado (Porlan, Martin del Pozo, Rivero, Harres, Azcdrate, Pizzato
2010; Shulman, 1987).

METODO

Se ha llevado a cabo una investigacion cualitativa en la que se ha formulado una pregunta al
alumnado de segundo curso del Grado en Educacién 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 ensefiar ciencias en educacion 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 afio mds en la titulacién, su pensamiento habia
evolucionado.

Las respuestas se han plasmado mediante diagramas de barras, desglosdndolas y contabilizando
el nimero de personas que han indicado las respectivas respuestas respecto a la cuestion plan-
teada. Para completar el estudio, se han comparado las creencias (respuestas) del Profesorado
en Formacion Inicial (PFI) respecto a las competencias que responden al “saber y saber hacer”
del profesorado para ensefiar ciencias en esta etapa, con las competencias que segtin la memoria
oficial (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 metodologia es lo mas significativo para
ensefiar ciencias en la etapa 3-6. También recalcan, en ambos cursos, la importancia de tener
conocimientos de la “materia de ciencias”. Una investigacion posterior, a través de entrevistas y
grupos de discusion, nos podrd indicar qué entienden por “metodologia” y por “materia de cien-
cias”. Otras creencias percibidas apuntan, en menor grado, a la atencion que se debe prestar a las
necesidades del alumnado y parecen darle una menor importancia a las “cualidades docentes”,
tales como: la empatia, la vocacion, o la innovacion. Nuevamente, seria 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 atencién a las fa-
milias y otras, tales como la organizacion del espacio escolar, la gestion del aula y la evaluacién.
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O VOCABULARIO ZOOLOXICO NO PRIMEIRO
DICIONARIO GALEGO-CASTELAN

GARCiA PORRAL, XOAN CARLOS
BALADO FERNANDEZ, RAMON
IES Pintor Colmeiro, Silleda

Francisco Javier Rodriguez, sobrifio de José Rodriguez Gonzdlez, “o Matemdtico de Ber-
més” € o autor do primeiro dicionario galego-casteldn, publicado postumamente en 1863,
polo escritor e editor Antonio de la Iglesia, amigo do que podemos alcumar “o Filélogo de
Bermés”. Nado en Bermés en 1797, cursou estudos eclesidsticos, coma o seu prestixioso tio,
pero, a diferenza do matemadtico, ordenouse sacerdote. En Santiago estudou Matematicas,
Filosofia e Xurisprudencia, obtendo o titulo de Bacharel. José Rodriguez non deixou de preo-
cuparse polos seus estudos e manutencién. En 1833 exerce de bibliotecario da “Real Socieda-
de Econémica de Amigos do Pais de Santiago” achegdndose aos circulos da intelectualidade
composteld e en 1846 ¢ nomeado Bibliotecario da Universidade. Viviu en Santiago (Ruia
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, encargariase de preparalo para a imprenta, con non poucas modificacions,
e publicalo na Coruia (1863) co titulo: Diccionario Gallego-Castellano. A obra final contén
numerosas imprecisions e incongruencias. O Catedrético da Universidade de Salamanca, D.
José Luis Pensado, autor do mais exhaustivo estudo sobre o Dicionario de Rodriguez, e de quen
tomamos todos os datos lexicograficos que expofiemos, reflicte as diferenzas entre o manuscrito
orixinal do autor e o finalmente impreso polo editor.

No Prélogo, o editor e amigo Antonio de la Iglesia presenta a obra como “primero y tinico en su
clase” e relata como, nun ambicioso proxecto inicial, o autor pretendia que ao dicionario seguise
un cadro comparativo con outras linguas, mesmo de fora da peninsula, e co latin como lingua
nai e referencia de todas elas. A este cadro seguirialle un indice que permitise buscar a definicién
e completaria a obra con fragmentos de escritos galegos, de Sarmiento e outros. Deste xeito,
cada voz permitiria cofiecer a definicion en casteldn, etimoloxia, unha comparativa con outros
idiomas e mesmo usos practicos ou medicinais cando procedera, xunto a anécdotas, xeografia
ou historia, critica...

A Introduccién, escrita en primeira persoa, parece ser obra do propio Rodriguez, ainda que
non se pode confirmar 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. Recofiece ter recompilado “mds de cuatro mil y trescientas voces” sen sair das terras de
Santiago nas que traballaba. E como foi iniciando, aos poucos, unha coleccién que pronto des-
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bordarfa as stias expectativas iniciais. A introduccién permitenos, 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 € moi variada: observacidns, conversacions, memoria,
lecturas, amigos, e, moi importante, a tomada de Sarmiento. Tamén destaca o feito de non ter
saido persoalmente das terras de Santiago, co que era consciente de ter aumentado considerable-
mente o catdlogo de ter percorrido todo o territorio galego.

Polo que respecta a fontes bibliograficas, Sarmiento (a contribucién mdis importante, mdis dun
70% das palabras van “autorizadas” ou compartidas polo beneditino), Cornide (pola stia obra
de 1788 Ensayo para una Historia de los Peces...) e Seguino citanse con frecuencia con abre-
viaturas. Un punto importante e que teria grande influencia en traballos lexicograficos 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 comtins a ambas as
linguas e que determina a galeguidade das mesmas en funcién da non coincidencia co casteldn.
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 irmans Antonio e Francisco de la Iglesia. A diferenza entre o orixinal e o editado por
Antonio € enorme. O editor xa avisa no prélogo “sélo una parte, aunque muy apreciable, de su
proyecto, fue lo que nos dejé en su diccionario, la que él hubiera corregido sin duda y ampliado
atin al tiempo de su publicacion, conforme con lo que varias veces le oimos”. O caso € que en
ningin momento deslindou o orixinal das numerosas contribuciéns que engadiu.

O manuscrito deixado por Rodriguez constaba dun méaximo de 3.257 palabras que aumentaron
a 3851 na edicion impresa. Asi, Antonio de la Iglesia uniformou e organizou alfabeticamente
o material, definiu voces s6 enumeradas (unhas 1.200), engadiu algunhas (preto de 600) e supri-
miu outras (non sempre con razéns comprensibles)... todo segundo creria oportuno sen deixar
de ser fiel ao ambicioso plan de Rodriguez. Con frecuencia aprécianse alteracidns notables e
explicacions etimoldxicas e toponimicas extravagantes, ainda que tamén emenda alguns erros do
orixinal, realiza modificacions na grafia e prescinde do acento circunflexo para marcar o caracter
das vocais. En conxunto, o editor retocou case todas as definicions, incrementou o nimero de
palabras, asi como a comparacién con outras linguas, unificou nunha soa entrada as acepciéns
diferentes da mesma palabra e acrecentou nalgtins casos os contextos galegos das explicacions.

O criterio de seleccién do editor non sempre € ficil de explicar nin tampouco lle serfa doado
atopar unha boa definicién ou interpretacion para elas. En todo caso, Antonio de la Iglesia procu-
rarfa respectar o criterio de Rodriguez, ainda que, finalmente, foron moi poucas as definicions
do presbitero que pasaron 4 edicion impresa sen modificacion algunha.

Nesta comunicacion facemos unha modesta aproximacién ao vocabulario zooldxico do dicio-
nario, lonxe de sermos especialistas en materia lexicografica, na busca de datos interesantes,
curiosos ou mesmo contraditorios desde a perspectiva bioldxica.
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MANIPULACION DE IMAXES MEDIANTE
PROGRAMACION

BALSA GONZALEZ, JOSE
Facultade de Enxenaria Informdtica

SEGADE PaAmMPIN, M* ELENA
Facultade de Ciencias da Educacion
Universidade da Coruiia

Presentamos unha proposta didactica de caricter interdisciplinar que consiste na implementa-
cién nunha linguaxe de programacioén sinxela que permita, mediante instruciéns bésicas, realizar
movementos no plano de figuras xeométricas para traballar as distintas isometrias e transfor-
macions de semellanza, asi como tamén o tratamento de imaxes para descompoiielas nas cores
primarias que permitan a posterior construcion de todas as cores do espectro visible.

O obxectivo principal desta proposta € utilizar software libre que empregue unha linguaxe de
programacion sinxela para que a través da programacion por bloques se implementen algoritmos
con instrucidns bdsicas e iterativas que permitan resolver problemas concretos que se traballan
no segundo curso do Ensino Secundario nas materias troncais de Matematicas e Fisica e Qui-
mica, na materia especifica de Tecnoloxia e na materia de libre configuracién autonémica de
Programacion.

De xeito que, a través da realizacion dun programa nunha determinada linguaxe de progra-
macion, € posible modelizar un problema matemdtico como € cofiecer e explorar os distintos
movementos rixidos do plano que transforman calquera figura xeométrica en si mesma, xunto
coas transformacions de semellanza. Ademais, na realizacion desta tarefa, estanse pofiendo de
manifesto os procesos heuristicos de resolucidon de problemas matemadticos, asi como o estudo
das propiedades e relacidns entre as figuras do plano a través do uso de ferramentas informaéticas.

Asi mesmo, con esta proposta estase desefiando nun entorno de programacion a estrutura e os
elementos basicos dunha aplicacion informatica sinxela seguindo desta forma o proceso de re-
solucién de problemas tecnoloxicos como vén estipulado no curriculo da materia de Tecnoloxia
para o segundo ano do Ensino Secundario.

Por outra banda, favorecerd a programacion de instruciéns que permitan descompofier unha
imaxe nas distintas cores primarias, o que permitird cofiecer a descomposicién da luz dentro dos
contidos a tratar no bloque de Enerxia da materia de Fisica e Quimica.

En definitiva, tratase dunha proposta didactica innovadora que aposta por un ensino interdisci-
plinar empregando as novas tecnoloxias que favorecen unha aprendizaxe significativa dos conti-
dos anteriormente descritos e que dificilmente se poderian traballar empregando os métodos de
ensino tradicionais.
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OS AMORES DE MARIE ANNE PAULZE.
PARTE Il: OS AMORES INTERESADOS

GONZALEZ NovA, ANA M.
PINTOS BARRAL, XOANA
BERMEJO, MANOLO R.

Dpto. de Quimica Inorgdnica, 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 compre estudar e enten-
der a suda traxectoria vital. Nunha comunicacién anterior, no congreso de Allariz (1), centrdmo-
nos en analizar un cimulo dos moitos amores desinteresados que tivo Marie Anne ao longo da
sua vida, deixando de lado a stia vida como pintora/desefiadora, cientifica e como salonniere que
xa fora considerada noutras comunicacions presentadas en diversos congresos de ENCIGA (2-
4). Contabamos nesa comunicacion (1) como se xeraron os seus amores familiares e como, estes,
desencadearon o seu amor cara 4 cultura no seu mais amplo espectro. Este amor pola cultura e
pola vida ptixoa en contacto coa Ciencia e con quen serd o seu home e grande amor: Antoine
Lavoisier. Mais tamén cos seus grandes desamores: o conde de Amarval, a época do terror e a
relacién con Benjamin Thompson.

No caso de Marie Anne, o seu paso 4 historia da Ciencia e da cultura prodicese polo seu encontro
con Antoine Laurent Lavoisier: o seu gran Pigmalion. Marie Anne non foi tan s6 unha testemufia
ou tan sé unha acompafiante ou nin sequera unha boa asistente do seu guia nos distintos campos
nos que este se desenvolveu e triunfou; foi todo iso e moito mdis: sabia, elegante, harmoniosa -se
non ben parecida-, artista, economicamente rica nun mundo de pobres, libre, tanto no seu pensa-
mento coma nas sdas accions e opinions, libre nos seus amores, libre nas sdas relacions co poder
politico, 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 mdis amplo sentido do termo.

Nesta comunicacidn queremos dar a cofiecer os desamores de Marie Anne e, tamén, reflexionar
sobre o que eles representaron para mellor comprender como axudaron a forxar o seu caracter e
engrandecer a sta vida, asi veremos como o conde Amerval intentou aproveitarse dunha nena,
pero como o cardcter desta nena impediu o seu acoso e a pretendida voda. Analizaremos o seu
comportamento diante da Revolucién Francesa na época do Terror, pofiéndose 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 queria era tan s6 os seus moitos
cartos e a stia espléndida posicion social.
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Coa a nosa intencién de Instruir, Educar e Divertir, presentamos hoxe esta comunicacién que
non s6 amosard os amores interesados de Marie Anne, sendn que pretendemos encadralos no
contexto da Ilustracién e nesa época do século XVIII, xusto no momento en que estd a nacer a
Quimica Moderna.
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NATURALES CON PERSPECTIVA DE GENERO

BLANCO PEREZ, CARLA

AMORIN DE ABREU, TAMARA

LORENZO RIAL, MARIA A.

ALVAREZ LIRES, MARIA

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte
Universidade de Vigo

RESUMEN

Avanzar en igualdad entre los sexos requiere un trabajo continuado y sistematico en la escuela
desde las primeras edades. Los datos indican que esa igualdad no se ha conseguido atn. En la
escuela infantil es posible disefiar proyectos de ciencias con perspectiva de género que permitan
reflexionar y acercarse a modelos no estereotipados haciendo que el alumnado participe en igual-
dad a través de la proposicion de alternativas. Por esto, esta comunicacidn intenta dar respuesta
a la necesidad de conseguir una igualdad real en todos los ambitos 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

CASTINEIRA GARCIiA, MARTA 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 files, 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 scientific
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 dicfao un divulgador cientifico 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 moitisimas areas do ce-
rebro cada vez que escoitamos a voz dun conxénere.

Unha historia narrada € capaz de espertar como ninguén o interese e xerar emocion.

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

A elaboracién de podcast axidanos a comprender moitos temas e a tomar posicién ante eles. O
Podcast € difusor e creador de cofiecemento.
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SUIZAZZEELEEERADAAA

ALuUMNADO 3° ESO:
ALDREY GOLMAR, CLAUDIA
DE LA FUENTE FERNANDEZ, SARA
FoLrLA MIDON, JESUS
FucAl SANTOS NATAL, MARTA

ALUMNADO 4° ESO:
DAcAL RODRIGUEZ, SERGIO
DoMiNGUEZ LORES, RITA
VAAMONDE COUTO, MARCOS

NovA Dorazo ROBERTO XOSE

FacAL DiAz, JosE MANUEL
IES Lamas de Abade. Santiago

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

Josep P. All, Autobiografia

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

Josep P. All, Autobiografia

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 ocasion de un viaje a Suiza, dos profesores tuvimos la suerte
de ser acompafiados por un heterogéneo grupo de alumnos que nos revelaron cosas realmente
interesantes. Si bien emergia como objetivo central la visita al CERN -algo desde luego que nos
impresiond en lo mds hondo- lo cierto es que en el total del viaje nos fueron mostradas muchas
mas cosas: en la tierra del queso saboreamos melindres con nata, vimos monstruos de pelicula,
experimentamos aguas purisimas, observamos aberraciones sexuales, visionamos el Rayo Verde,
descubrimos fantdsticas arquitecturas, escuchamos a figuras metdlicas, paladeamos declaracio-
nes emotivas, suspiramos ante extravios urbanisticos y, bueno, hasta nos gust6 bastante lo que
nos contaron en el CERN.
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Quizds lo mas espectacular del viaje fue el sentir una constante celeridad, una aceleracién 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 cienti-
fico, de suefios humanitarios a pesadillas filmicas, de quimeras capitalistas a utopias religiosas,
de inoperantes ONUs a Oscuras Materias y del frio 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 electrén engorda cuando
corre mucho y ademads le llaman Energia y Materia Oscura a la Inmensidad Universal que de
momento ignoran, asi que, en el préximo 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 cancién, nos sentimos bien y hablamos alto y con orgullo de buena compa-
fifa que tuvimos en nuestro viaje: fuimos con mucho aprendido y volvimos con més.

De todo esto piensan hablarles nuestros alumnos.
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CON TODOLOS PERMISOS. A PRIMEIRA UNIVERSITARIA
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Nesta comunicacion queremos afondar no tema de mulleres pioneiras galegas que estudaron ca-
rreiras universitarias de Ciencias (Farmacia, Medicina, Fisica, Quimica, Matematicas) . 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. Reflectimos estes atrancos na figura de Dona Manuela Barreiro &
par que lle damos visibilidade para que sexa cofiecida.

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

Naceu en Viveiro' no ano 1877, pero viviu sempre en Ribadeo
onde fixo a primaria, probablemente foi alumna da mestra Dona
Enriqueta Sanchez, daquela xa nos nicleos de mdis de 500 habi-
tantes tifian escola de nenas e se non, tifian as escolas mixtas?. 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 titulo de Bachaler en Galicia, con moi boas notas,
no ano 1896. Quere estudar unha carreira universitaria e daquelas
as mulleres non podian matricularse na Universidade. Tiflan que
solicitar permiso o Ministerio de Instruccién Piblica (R.O. dell de junio de 1888) e a resposta
era que podian facelo sempre que os catedraticos respondesen da orde da clase. No caso de Ma-
nuela non houbo problema e puido matricularse na Facultade de Farmacia. Fixo a sta carreira
con moi boas notas e a acabou no ano 1900. O titulo de Licenciada en farmacia € do ano 1901.

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

! Manuela A. Barreiro Pico, Ribadense destacada, 1° Licenciada en Farmacia de Galicia (1900). M* Isabel Fer-
nandez Garcia, Ed. Deputacion Provincial de Lugo, ISBN 978-84-697-4468-0, DP Lu 102, 2017.

2 A Ciencia en Galicia e os Cientific@s do século XVIII, M R. Bermejo, M.I. Ferndndez-Garcia, B. Ferndndez, E.
Goémez, A. M Gonzélez-Noya, 1. Garcia-Seijo, L. Rodriguez Silva, M. Maneiro, R. Pedrido, X. Pintos (2015).
Boletin das Ciencias, n° 81, XXVIII Congreso de Enciga, p 81. ISSN: 0214-7807.
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A aprendizaxe cooperativa abre as portas a unha educacidn integral, na que os contidos tefien o
mesmo papel que o desenvolvemento persoal, emocional e moral. Permite que o alumnado sexa
participe directo da stia aprendizaxe, o que provoca, non sé unha aprendizaxe significativa, senén
un desenvolvemento da autonomia e da capacidade de toma de decisions que con outras meto-
dolox{as non seria posible (Johnson & Johnson, 2014). Estudos como os de Valero (s.d) afirman
que o traballo cooperativo non s6 axuda a todo o mencionado anteriormente, senén que facilita
un maior rendemento académico nas areas de ciencias, matematicas e tecnoloxia; incrementa a
satisfaccién do alumnado; promove actitudes mdis positivas cara 4 materia ou mesmo fomenta o
desenvolvemento do pensamento critico.

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

A aplicacion na aula das primeiras estratexias foi complicada, xa que o grupo non tifia expe-
riencia en traballar por equipos e faltaba cohesion de grupo. Moitas das estratexias tivéronse
que repetir até que o alumnado comprendeu a stia dindmica ou obxectivo. Porén, houbo unha
evolucion na aula; aumentou a cohesion de grupo e a participacion, asi coma a sua disposicion
para traballar. Tamén se viu unha mellora no comportamento do alumnado e na compresion xeral
das actividades. Durante todo o proceso, o alumando mostrouse moi motivado por participar nas
estratexias, mesmo deron ideas para crear outras dindmicas.

A rdpida evolucion desta aula € un indicativo do progreso que se pode conseguir empregando
estratexias cooperativas, xa sexa como metodoloxia (AC) ou simplemente como ferramenta de
aprendizaxe.
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O SONO QUE NUNCA EXISTIU

SoFiA S1LvA CARBAJALES
(alumna de 1° de bacharelato)

LiSTE LOPEZ, SOCORRO
IES Pontepedrina

FacAL DiAz, JosE MANUEL
IES Lamas de Abade

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

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

2) Denegar a aprobacion dun farmaco que é capaz de salvar varias vidas.

Se comete o primeiro erro (aprobar a talidomida), o seu nome aparecerd na primeira pdxina
de todos os xornais... se comete o segundo erro, quen o vai saber?... As persoas cuxas vidas
se puidesen ter salvado non estardn aqui para protestar. As suas familias non poderdn saber
que os seus seres queridos perderon as suas vidas por culpa da “precaucion” dun descofiecido
funcionario da FDA.

Milton y Rose Friedman, Libertad de Elegir

Terien que entendelo. Naquel tempo pensabamos que a “lobotomia” era unha cura. (Declara-
cions dunha enfermeira que en 1954 custodiaba un hospital psiquidtrico).

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 podia decidir a batalla decisiva da guerra, nunha
cidade en estado de sitio, non deixou ao mando militar mdis que unha politica posible: sementar
o terror sobre os medios sociais e politicos nos que normalmente podia apoiarse esa unidade
e iso permitiunos gafiar a batalla. Evidentemente iso supuxo aceptar responsabilidades. Eu
aceptei as mifias.

Santiago Carrillo, Mi Testamento Politico.
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Naquela época estas investigacions considerdbanse algo necesario e incluso patrictico. Non
se é responsable dos tempos. (Declaracions dun médico que en 1958 experimentaba con nenos
dun orfanato, facendo que tomaran cereais radioactivos durante a Guerra Fria, a efectos de
comprobar as consecuencias dunha bomba nuclear na poboacion.)

Caso Abierto, serie de TV

Hai que sobreporier sempre o cerebro, a razon ao corazon.

Julian Besteiro

En torno a 1960 Chemie Griinenthal comercializou unha serie de medicamentos, co principio
activo talidomida, cuxo efecto hipnético e antinduseas era mdis seguro que o dos barbittiricos
utilizados na época. En apenas un par de anos, o espafiol Claus Knapp e o seu colega Widukind
Lenz, na Clinica Universitaria de Hamburgo, descubriron unha relacién entre as malformaciéns
xenéticas de nenos nacidos de nais que usaran o citado medicamento.

Nos Estados Unidos, tales malformaciéns foron minimas debido a que a médica e farmacéloga,
Frances Kelsey, non autorizou a comercializacion do medicamento por ausencia de probas cla-
ras sobre a sua 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 incluise posibles efectos secunda-
rios. A Kelsey foille concedido o President’s Award for Distinguished Federal Civilian Service
polo Presidente Kennedy. Actualmente a talidomida € empregada en tratamentos de enfermida-
des como a lepra ou o cancro.

En 2013 en Espaiia celebrouse o xuizo da Asociacién Espafiola de Vitimas da Talidomida e ou-
tras Inhabilidades (AVITE) contra Griinenthal e o argumento da defensa da empresa foi que “non
estd demostrada a culpabilidade do laboratorio, que actuou de acordo ao cofiecemento que habia
na época. O inxusto € pedir a un tribunal que xulgue unha neglixencia de hai cincuenta anos.”
En 2015, o Tribunal Supremo negou as indemnizacions aos afectados debido 4 prescricién dos
feitos. Por iso, quizais sexa necesario asumir a idea de que os accidentes farmacoldxicos ou de
tren poidan non ser evitables totalmente e ser consubstanciais co noso modo de vida. Por tanto,
un bo invento sempre poderd 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 cofece.

No presente relatorio propofi€monos comentar aspectos relacionados coa estrutura quimica da
molécula da talidomida, a existencia dunha investigacidon farmacoléxica de xénero e tamén coa
producién dun medicamento desde o seu desefio 4 comercializacién do mesmo. E, ademais,
exporemos dibidas razoables entre o feito de lanzar un medicamento ao mercado con total segu-
ridade dos seus efectos, ainda que moitas persoas queden no longo camifio da investigacién, ou
a posibilidade de seguir desfrutando delas, pois estarian connosco, de non existir un exceso de
celo farmacol6xico que antepdn o corazon ao cerebro.
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A ARTE COMO VEHICULO PARA ABORDAR OS
CONCEPTOS DE MATERIAIS NA TECNOLOXIA

OcAamMPo OCAMPO, ALEJANDRO

SERRA RODRIGUEZ, JULIA

RoMANi FERNANDEZ, LuciA
Departamento de Fisica Aplicada. Escola de
Enxerieria Industrial. Universidade de Vigo

INTRODUCION

A UNESCO considera que as artes son indispensables para unha formacion integral das persoas.
Ao incluir na educacion diferentes expresions creativas, como o son a musica, a danza, a poesia
ou o teatro, conséguese que 0s suxeitos sexan os protagonistas do seu propio crecemento e ex-
periencia, fortalecendo o pensamento abstracto e diverxente. Deste xeito a UNESCO [1] destaca
beneficios como: o desenvolvemento da tolerancia, a sensibilidade e o interese polo cofiece-
mento; a creaciéon dun cofiecemento das culturas propia e alleas; e a xeracion de seguridade e
autonomia propiciando o desenvolvemento de calidades como o civismo, a igualdade de xénero
e a valoracion da diversidade. Isto leva a unha adquisicién duns cofiecementos mdis profundos
e complexos, que axudan a abordar fenémenos da vida cotid desde unha 6ptica mdis global sen
perder, a0 mesmo tempo, a sta especificidade.

A materia de Tecnoloxia impartida na Educacién Secundaria Obrigatoria pode brindar unha
grande oportunidade para darlle un apoio e unha saida 4 Educacién Artistica nas aulas escola-
res. A través do presente traballo, investigouse se a arte pode ser utilizada como vehiculo para
abordar o tema de materiais na Tecnoloxia con estudantes de 2° da E.S.O. dentro dun marco de
innovacién educativa.

PROPOSTA DIDACTICA

O desenvolvemento desta secuencia de actividades realizouse nun colexio concertado do centro
de Vigo e enmarcouse na programacion xeral da drea de Tecnoloxia correspondente ao curso de
2°da E.S.O., aborddndose contidos pertencentes ao Bloque 3: Materiais de uso técnico (Decreto
86/2015, do 25 de xufio).

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

- Actividade 1: Introducion aos materiais, 4 arte e 4 intencionalidade dos artistas nas obras
amosadas. Actividade lidica no encerado tactil mentres que no encerado tradicional ex-
poilense os conceptos tedricos de maneira esquematica.

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

- Actividade 3: Avaliacién dos conceptos mediante un video de “A Pantera Rosa”.
- Actividade 4: A “Tripla R” a debate tras visualizar video e sintetizar ideas no encerado.

- Actividade 5: Desefio dunha obra en grupos. Estudo do contorno para extraer un senti-
mento que plasmar na obra e realizacién de bosquexos.
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- Actividade 6: Construcion da obra desefiada con materiais de uso técnico.

- Actividade 7: Presentacion de traballos.

METODOLOXIA

Na metodoloxia a seguir primou a comprensién do mundo que rodea o estudantado e a actuacién
sobre este. Durante todo o proceso de aprendizaxe estiveron presentes as relacions humanas e os
problemas sociais, cos cales o alumnado relacionaba os conceptos correspondentes aos materiais
e a arte. Desta maneira, co obxectivo de acadar un alumnado ilusionado e motivado, tivéronse en
conta constantemente as stias opinions e incitouse 4 participacion activa e 4 expresion das sdas
ideas. Os debates, intervencions, opiniéns e traballos en grupo foron constantes durante todas as
actividades, asi como a significacién.

As obras mostradas en clase foron froito de tres premisas: estar feitas dun sé material técnico, ser
esteticamente atractivas e que a sua intencionalidade dese lugar 4 reflexion e ao debate en clase.

RESULTADOS E CONCLUSIONS

O alumnado empezou amosando dificultades 4 hora de realizar as actividades debido 4 novidade
que estas lles supoiifan. A pesar da necesidade de sair da stia zona de confort, non tardou en en-
trar na dindmica das actividades e os resultados e respostas foron sorprendentes. Desta maneira,
a aceptacion das actividades rematou sendo total, mesmo por parte do alumnado que non adoita-
ba ser tan colaborativo ou que non prestaba atencion. Grazas ao aspecto subxectivo da arte, polo
que non existen contestacions erroneas, xerouse un ambiente de respecto onde toda intervencion
foi valorada (e mesmo defendida) por parte do resto do alumnado ou profesorado.

Un aspecto clave que axudou 4 motivacion e interese do alumnado nos conceptos sobre mate-
riais, foi o trasladar calquera concepto 4 vida diaria dos discentes. Isto propiciou un interese que
se veu reflectido en preguntas constantes, mostrando un alumnado atraido polo funcionamento
do mundo que lle rodea.

A hora de realizar a obra, ao alumnado custaballe atopar unha idea orixinal e profunda para os
sentimentos a transmitir e preocupabase demasiado pola estética candnica, deixando de lado a
simpleza e practicidade que se buscaba.

E preciso destacar que, nas avaliacions, o alumnado presentaba serias dificultades para identifi-
car os cofiecementos que tifian en situacions da vida cotid. Debido 4 novidade dos instrumentos
de avaliacién vese primordial dedicar tempo a preparar o alumnado para este tipo de probas.

Como conclusion final desta proposta didactica podemos sinalar que a arte € un vehiculo excep-
cional para tratar o tema de materiais, que a priori € visto polo alumnado como un tema aburrido.
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QUE SABEN LOS ALUMNOS QUE NO SABEN: EL
DESCONOCIMIENTO ACADEMICO NO ES IGUAL
QUE EL DESCONOCIMIENTO PRACTICO

SANJOSE, VICENTE
Universitat de Valéncia

OTERO, JOSE
Universidad de Alcald

La consciencia de falta de conocimiento es un elemento central de los enfoques de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias basados en la investigacion (Loyens y Rikers, 2011), asi como un
componente fundamental de la capacidad de generar preguntas apropiadas (Chin y Osborne,
2008; Graesser y McMahen, 1993; Torres y otros, 2012). Ademads, en un nivel mds bdsico, si un
alumno no es consciente de lo que no sabe, tendra dificil 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 influencia de la tarea en este desconocimiento.

Un primer paso en el andlisis del desconocimiento consciente de una entidad es la caracteriza-
cién de su naturaleza: jse compone de elementos que los alumnos encuentran aleatoriamente en
el “vacio de lo desconocido” (Otero e Ishiwa, 2014), o puede identificarse alguna estructura? En
el trabajo se recurre a la taxonomia desarrollada por Wu y Barsalou (2009) en estudios sobre
las caracteristicas del conocimiento conceptual, para estudiar la estructura del desconocimiento
consciente de los participantes. De acuerdo con esta taxonomia, los elementos de conocimiento
se organizan en 5 grandes categorias y 37 subcategorias como “Componente interno” “Accién”
o “Contingencia”. Estudiamos, en primer lugar, cémo se distribuyen en las subcategorias los
componentes del desconocimiento generado por los alumnos y, en segundo lugar, como depende
esta distribucién del propdsito con el que se genera este desconocimiento. En nuestro caso este
proposito estd asociado con dos tareas: una académica y una practica, de la vida diaria. Los re-
sultados muestran diferencias entre ambas tareas en la distribucién de los componentes del des-
conocimiento consciente. Por ejemplo, en la tarea académica se manifiesta mds frecuentemente
que en la tarea practica desconocimiento relacionado con el origen de los artefactos. En la tarea
practica, sin embargo, los participantes mencionan con mds frecuencia desconocimiento sobre la
interaccidn entre artefactos y personas. Los resultados sugieren que el desconocimiento, al igual
que el conocimiento, tiene un cardcter constructivo. No parece resultar de un sencillo proceso de
hallazgos en el probablemente infinito almacén de elementos desconocidos que no se conocen.
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PROXECTO Toc TocA Ciencia

REBOIRO LOPEZ, ANA
PEREIRA FERNANDEZ, MARIO
IES Ramon M Aller Ulloa

Toc-toc. A ciencia chama. Estd ai para deixarse ver, para mostrarse mdis ald dos laboratorios ou
as aulas especificas. Toca A Ciencia. Técaa. Pddese tocar (e ver, e sentir, e cheirar e saborear...).
TocA Ciencia. Xa toca, non? E 0 momento de asociala ao resto das materias e 4s actividades in-
terdisciplinares, de entender que a sda divulgacion forma parte da educacion permanente da co-
munidade, de que as grandes referencias cientificas deben incluirse na nosa base cultural comtin.

O informe ;Cémo podemos estimular una mente cientifica? (2015) da Obra social «La Caixa»,
tras constatar a diminucién progresiva (en Espafia) de alumnado nos itinerarios STEM e recoller
a alerta da Comisién Europea de que en 2020 haberd un déficit de profesionais con esta forma-
cion, conclie que as actividades de divulgacion:

- Incrementan ata un 6% o interese por estudar STEM.
- Provocan un impacto moi positivo en estudantes de baixo rendemento académico.
- Aumentan o interese en mdis dun 9% en estudantes de contornas mdis desfavorecidas.

No curso 2012/13, comezamos -desde o impulso dos departamentos tecndloxico-cientificos, 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 fixera a stia achega ao Toc-toc.

Tratdbase de facer visible a ciencia, mostrar a sia presenza na actividade cotid e incardinala nos
proxectos educativos de lectura e escritura do centro. Entendemos lectura e escritura nun sentido
amplo: calquera tipo de documento (oral, escrito, plastico, videografico, multimedia...) € utiliza-
do para recibir, interpretar, tratar e/ou producir informacion.

Desde acciéns moi concretas (P. ex: Efectos da presion atmosférica) fomos avanzando no desefio
doutras mdis amplas que integran mdltiples enfoques e perpectivas (P. ex: O ano internacional
da Luz reuniu dezasete actividades, desde conferencias ata a construcién dunha camara escura.).
Neste abano, poderiamos clasificalas en catro tipos:

- Actividades experimentais. Realizadas ou ensaiadas previamente no laboratorio ou na
aula de tecnoloxia, levan consigo a elaboracién de carteis, presentacions dixitais e grava-
ciéns en video. Son de dous tipos:
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- Demostraciéns experimentais. O alumnado desenvolve e explica o traballo.

Actividades interactivas. O material elaborado ofrécese 4 experimentacion de todo o
centro. P. ex: Construcion dun instrumento musical con vasos de auga e adaptacion de
partituras ad hoc.

- Exposicions / conferencias. Sempre as precede unha introducién na aula. Empréganse
carteis de uso libre obtidos na web e/ou de elaboracién propia, asi como material au-
diovisual e bibliografico dos fondos da biblioteca. Elabdranse tripticos de seguimento
cun cuestionario, propostas de indagacion na Internet e recomendacions de sitios web e
lecturas en diversos formatos.

- Xogos de estratexia e outras acciéns con compoiente lidica (ilusions 6pticas, xinca-
nas biograficas e/ou cientificas...).

- Grandes contedores tematicos. Baixo un tema comun, agrupamos muiltiples activida-
des, desde as xa mencionadas a diversos concursos ou selecciéns de poemas e obras de
arte relacionadas.

REFERENCIAS
- http://tarabelateca.blogspot.com/
- http://toca-ciencia.blogspot.com/
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PLANTANDO CARA AO LUME, PROGRAMA DE
INNOVACION EDUCATIVA PARA LOITAR CONTRA OS
INCENDIOS

SANTIAGO PARADA, NOEMI{; ABELLA, CARLOS; BADIA, CARMEN;
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Universidade de Santiago de Compostela

RODRIGUEZ, X0AN CARLOS
IES LucusAugusti

Os incendios forestais son un importante problema ambiental na Peninsula Ibérica, onde Galicia
¢ unha das rexiéns mdis afectadas. As consecuencias posteriores aos incendios forestais son
numerosas, incluindo danos ao medio natural, perda de hébitats, degradacidn e erosién do solo e
danos 4 poboacién e 4 economia local. Malia a abundante documentacion cientifica, 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 educacién pode desempeiiar na loita contra este problema ambiental.

Plantando cara ao lume € un programa de innovacion 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 educacion e formacion ambiental.

O proxecto estd composto por estudantes universitarios e profesores, e entidades colaboradoras
de diferentes dmbitos de cofiecemento: xornalismo, bioloxia, educacién e silvicultura. Este equi-
po interdisciplinar encdrgase de desenvolver e difundir materiais informativos e practicos, asi
como realizar excursions de cardcter educativo.

Estes materiais pofiense en practica cos distintos centros de ensino secundario, que inclien pro-
fesores en diferentes actividades que se realizan en dreas recentemente afectadas por incendios
forestais. Conséguese, deste xeito, dar maior visibilidade a este problema ambiental, promover
a conciencia ambiental e ofrecer recursos e ferramentas bdsicas para unha maior prevencion e
restauracion.
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Plantando cara ao lume € unha iniciativa que comezou en 2016 e experimentou un crecemento
progresivo desde enton. Os centros educativos de ensino secundario poden solicitar a participa-
cién a través da paxina https://www.facebook.com/plantandocaraolume/

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

S6NorA LuNA, FRANCISCO
IES Virxe do Mar e Facultade de CC. da
Educacion da USC

GARCiA-RODEJA GAYOSO, ISABEL

Dpto. de Diddcticas Aplicadas. Area Diddctica
das Ciencias Experimentais. Facultade de CC.
da Educacion. USC

INTRODUCION

Nesta comunicacién preséntase unha investigacion desenvolvida nunha clase de Climéntica,
nunha materia de libre configuracion de centro impartida en primeiro de Bacharelato. Esta ma-
teria desefiouse en base a catro grandes bloques de contidos tirados dos libros publicados no
apartado Biblioteca de www.climantica.org e no material diddctico sobre o cambio global nos
ecosistemas marifios publicado en www.educo2cean.org. Os catro bloques de contidos son:

1) Evidencias causas e consecuencias do cambio climéatico

2) Enerxia e cambio climdtico

3) Auga e cambio climético

4) Cambio global nos ecosistemas marifios.
A investigacion centrouse nunha andlise do discurso e da argumentacién dun grupo de clase so-
bre nove cuestions, relativas aos catro bloques, nun contexto de coloquio dirixido polo docente.
A investigacion deseflouse co obxectivo de analizar as dificultades de comprension dos estudan-
tes sobre o cambio climético a través da andlise do discurso e da argumentacién e comparar cos
resultados de investigacion previas (ver p.e. Garcia-Rodeja y Lima, 2012; Liu y Roehrig, 2017;
McNeill y Pimentel, 2010, Varela et al. 2018).

METODOLOXIA

Para a recollida de datos gravaronse 80 minutos de clase (dtas sesions de clase consecutivas) na
que se discutia e argumentaba sobre nove cuestions:

1) E malo o CO, para a vida?

2) Unha diferenza de 3 graos na temperatura media ten importancia para a vida?

3) Unha selva € un sumidoiro de CO,?

4) Cales son as causas de que estea a subir o nivel do mar?

5) Por que o uso do carbén e do petréleo estd relacionado co aumento da temperatura?
6) Por que se di que o carbdn e o petrdleo son recursos non renovables?

7) Que efectos ten o cambio climdtico sobre os bosques?

8) Cales son as consecuencias do desxeo durante os verans do Polo Norte?

9) Como pode afectar a Galicia un aumento de temperatura en Grenlandia?

As gravacidns recolleron as respostas e discusions ds nove cuestions. Para a sta andlise 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 selecciondronse os eventos de interese mdis significativos sobre as respostas
a cada cuestion. Sobre cada fragmento de discurso seleccionado, procedeuse a categorizar cada
intervencion aplicando as categorias de Toulmin (Alvarez, 1997; Jiménez, 1998; Duschl et al.,
1999; Pontecorvo e Girardert, 1993; Séiiora et al., 2000).

RESULTADOS E CONCLUSIONS

Dos resultados da andlise do discurso podemos sinalar que se atoparon dificultades de com-
prensidn significativas e relevantes que o docente non parecia percibir no desenvolvemento da
conducion do discurso.

Entre as dificultades atopadas destacan:

* Os estudantes tefien importantes dificultades para entender a relevancia do desxeo dos
polos por vivir distantes deles e por custarlles relacionar o que pasa ali cos impactos do
cambio climdtico nas costas de Galicia.

» Existen importantes debilidades no coflecemento bdsico sobre o efecto invernadoiro.

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

VAZQUEZ-DORRI0, BENITO
Embaixador Scientix en Espaiia

Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia.
Universidade de Vigo.

Scientix € unha iniciativa para o fomento da educacidn e vocacion cientifica en Europa que agrupa
actualmente a mais de sete mil docentes, logo de case sete anos en funcionamento. Esta aberta 4
comunidade educativa en xeral e en particular a profesores/as, investigadores/as e responsables
politicos. Ten como principal obxectivo promover e apoiar a colaboracién entre o profesorado de
todos os niveis educativos nas dreas de Ciencia, Tecnoloxia, Enxefiaria e Matematicas (en inglés,
STEM) e recentemente foi premiada no certame BETT 2017 Exhibition of Trends in Education
Technology como unha das cen mellores innovaciéns mundiais no campo educativo.

Impulsada pola European Schoolnet, unha organizacién sen dnimo de lucro formada por trinta
ministerios de educacion de diferentes paises europeos, conta con financiamento da Comision
Europea a través do Programa Horizonte 2020 e con puntos de contacto en vinte e sete paises de
Europa e mdis ald. Actualmente en Espafia esa mision realizaa o Instituto Nacional de Tecnoloxias
Educativas e de Formacién do Profesorado (INTEF). Scientix designa cada tres anos unha serie
de representantes ou embaixadores en cada pais co fin de divulgar as sdas actividades entre a
comunidade docente de todo o dambito europeo, axudar ao intercambio de cofiecementos e boas
précticas no drea da educacién cientifica asi como apoiar e mellorar a educacion cientifica en
xeral a nivel local. O panel formado polos embaixadores Scientix € un dos tres principais grupos
de apoio 4 implantacion das actividades de Scientix. En Espaiia conta actualmente cun total de
cincuenta e oito embaixadores Scientix para o periodo 2017-2019, cinco deles vinculados a
diferentes universidades espaiolas. O resto € maioritariamente profesorado de secundaria.

Actualmente Scientix proporciona acceso directo de balde a mdis de catrocentos proxectos
educativos europeos e a case dous mil recursos didacticos para a aula traducidos en parte a
calquera das linguas oficiais dos paises, territorios e rexiéns da UE, ou dos paises asociados
Horizonte 2020, ou que poden ser traducidos por Scientix baixo demanda, esencialmente
solicitada polo profesorado, se € o caso. Actualmente foron traducidos nestas condiciéns uns
setecentos recursos. Scientix ofrece periodicamente formacién transmitida a través da web
mediante acceso libre baixo invitacién utilizando programas de video 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 presentacions supoiien a conexién remota durante unha hora de ata duascentas persoas, que
tefien certa capacidade para relacionarse co relator, existindo a opcion de recibir un certificado
de participacién posterior. Existe a posibilidade de subscribirse a un boletin electrénico



124 Boletin das Ciencias

enfocado a un tépico especifico e no que periodicamente ademais se reciben noticias e eventos,
asi como avisos de actividades, concursos, premios e posibilidades de formacién. Tamén se
realizan reunidns presenciais a nivel nacional e internacional como punto de encontro en forma
de seminarios ou congresos, ainda que un xeito importante de ter contacto coas iniciativas de
Scientix € seguir o proxecto nas redes sociais, nas que ten mdis de oito mil seguidores/membros
en Twitter /Facebook ou ler as entradas no seu blog no que pode colaborar calquera persoa
interesada na educaciéon STEM.

Unha das estratexias empregadas para divulgar e intercambiar cofiecementos € 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 lidico e experimental.
Ao mesmo tempo estd intervencién préxima nos centros permite proporcionar informacion
sobre as diferentes ferramentas e recursos de Scientix. Durante o curso 2018-2019 realizdronse
uns vinte e seis relatorios, achegando en Galicia a “aprendizaxe da Fisica facendo Fisica” 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
Demostraciéns de Fisica no certame Ciencia en Accién 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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OBRADOIRO

LA MOTIVACION QUE NUNCA EXISTIO 2:
AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA

FacAL DiAz, JoSE MANUEL
IES Lamas de Abade

A poco trato que tengamos con el arte, las matemdticas o ciertos deportes, sabemos que, antes
de que el gusto cribe, el juicio se refine o el cuerpo responda, hay que encarar tareas fatigosas e
inciertas, y que, solo al final, 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 Pais, 24-feb-1999

Un edicto proclamo que « todos los que se consagren a la ensefianza deben ser de buena con-
ducta y no tener en su corazon 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 dificil, por no decir imposible, que los cristianos pudiesen ensefiar pues « en
su corazon» 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 pedagogia, esa ciencia de éxito solo comparable al de la ufologia y la astrologia, el adjetivo
“memoristico” se volvio tan insultante como “costumbrista” en literatura.

Antonio Mufioz Molina, El Pais, 9-nov-1997

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

Josep P. All, Autobiografia
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Aunque la educacion no puede eliminar las disparidades en el talento, todos los ciudadanos,
incluidas las mujeres, deben tener el derecho a la educacion gratuita, habria que utilizar la
educacion publica que forma ciudadanos libres y responsables. ... y la incorporacion del saber
como instrumento de intervencion social y,por consiguiente, de modificacion 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 afios no es
capaz de comprender un pdrrafo de tres lineas?

Antonio Mufioz Molina, El Pais, 15-dic-2007

...y después achacando los problemas que surgian [en las escuelas] a un profesorado incom-
petente que no creia en la Logse. [No creia en la Logse! jEl problema era de creencia! ;Desde
cudndo hay que creer en una ley?

Mercedes Ruiz Paz, La Secta Pedagégica.

Tal y como explicaba hace un afio, cuando con ocasién de un viaje a Sudamérica comencé con
este motivante tema, afirmo que conceptos no medibles como la competencia o la motivacion,
mas propios de vendedores de crecepelo que de Ciencia, no ayudan en nuestra profesion. Y tam-
bién mantengo que cuando las incompetentes competencias fracasen de nuevo y los resultados
del alumnado sean mediocres, los PICNICs!' se atrincheraran otra vez en que el profesorado no
se crey6 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 afio: no creo en la motivacioén porque la idea de sentirse motivado
es indemostrable, anticientifica, mdgica, pueril, simplona y... muy ttil cuando alguien no quiere
hacer algo.

Ademds, si consideramos que el Sistema Educativo debe impulsar el progreso social del alumna-
do mads fragil, no debemos nunca basarlo en nociones como competencia 0 motivacion, sino en
memoria, trabajo y conocimiento. La Escuela debe ser todo excepto un mecanismo transmisor
de la ideologia del estado y ello podria conseguirse, al menos parcialmente, mds con la instruc-
cién que con la educacion: no necesitamos ciudadanos que valoren mucho sabiendo poco, sino
que sepan mucho y, posteriormente, valoren mucho. Y por ello necesitamos, digdmoslo asi, mas
cientificos de formacién que ecologistas de salon.

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

Y a ello va dedicada esta segunda entrega, a intentar despertar la curiosidad cientifica de mis
alumnos tras un viaje a Australia y Nueva Zelanda que me encant6 y en el que, a veces pocas,
incluso me senti desmotivado.

! Protectores de la Ignorancia Césmica que No Imparten Clase.
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OBRADOIRO

OBRADOIRO FORMATIVO DO METODO OCA E
PRESENTACION DA INICIATIVA EXCELENTES MULLERES
CIENTIFICAS (E = mC2)

FERNANDEZ, XESUS
RODRIGUEZ, LANA
Ciencia en movemento

DESTINATARIOS

O tnico requisito para asistir € cumprir a maioria de idade. Non
obstante, consideramos o noso obradoiro ideal para profesio-
nais e estudantes de carreira ou FP do dmbito das ciencias e
tecnoloxias interesados na divulgacion cientifica participativa
con nenas/os e adolescentes. CIENCIA EN MOVIMIENTO

DESENVOLVEMENTO

O obradoiro presentard, primeiro de forma mais tedrica, o noso método educativo, o cal im-
plementamos en numerosos centros cunha alta taxa de satisfaccién. Este método, denominado
OCA (Obxecto, Coach, Alumna/o), consiste en suscitar a curiosidade do ptblico infanto-xuvenil
por medio de preguntas e hipéteses, hipdteses que logo son contrastadas cuns resultados que,
previamente estudados, deben xerar sorpresa, entusiasmo e/ou admiracién. Asi, ao comezo do
obradoiro daremos unha breve introducién que constara de:

- Principios.

- Obxectivos.

- Fundamentacion.
- Metodolox{a.

Tras a parte tedrica, pasaremos a presentar a iniciativa “Excelentes Mulleres CientifiCas”, de
recente creacion, aplicando o noso método, de forma que todas as dubidas e cuestions poidan ser
resoltas durante a practica.
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AMIGOS SI PERO... A VAQUINA POLO QUE VALE?
UN PROXECTO PARA ESTUDAR ESTATISTICA E
PROBABILIDADE

DIEGUEZ TABOADA, MILAGROS
Profesora de Matemdticas no C.P.1. As Revoltas

RESUMO

Exponse a continuacién un proxecto de estatistica realizado no curso 2016/17 con tres alumnas
de 4° 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 espaifiola, onde acadamos de novo o primeiro premio.

O PROXECTO

Con este traballo tentamos pescudar se o alumnado do noso instituto colabora de xeito altruista
cando se lle pide axuda ou, pola contra, coopera polas posibles gratificacions que poida obter.
Para dar resposta 4 nosa pregunta elaboramos unha serie de xogos de probabilidade e pedimos-
lles que colaborasen connosco facendo os experimentos para despois presentar os resultados a
un concurso. A conclusién foi claramente que, amigos si, pero se hai recompensa; € dicir, cremos
que o noso alumnado responde mellor se hai premio.

O proxecto segue ddas ramas ben diferenciadas, por unha banda fixemos 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 a
probabilidade.

Para facer a sondaxe partimos dunha poboacién de 94 alumnos de secundaria e 140 de primaria.
Os experimentos realizdronse por separado. Co alumnado de secundaria a investigacion levouse
a cabo durante varios dias mentres que co alumnado de primaria dedicdronselle dias 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 pedia-
mos que realizasen e solicitamos colaboracién persoalmente.

* Segunda fase: Unha das alumnas safu ao patio cun altofalante pedindo colaboracién e
ofrecendo agasallos aos que colaborasen con nds.

* Terceira fase (premio 4 constancia): Aqueles que colaborasen durante dez recreos entra-
rian no sorteo dunha tarxeta Google Play.
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A sondaxe co alumnado de primaria, como se dixo, realizouse en didas sesiéns no tempo de lecer,
na primeira simplemente conviddndoos a colaborar e na segunda outorgandolles un premio pola
participacion.

Para a parte experimental do proxecto elaboramos un total de trece xogos entre os que habia:
urnas con bdlas para extraccions con e sen devolucion, barallas de cartas para estudar tanto as
frecuencias relativas de distintos sucesos elementais como a unidn e interseccion destes, urna
con calcetins para estudar a frecuencia relativa de sacar en ddas extracciéons 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
1, dados e urnas con bélas como exemplo de experimento composto, as portas de Monty Hall,
cruzar o rio para comprobar a probabilidade da suma das dias caras superiores no lanzamento
de dous dados, os dados para estudar distintas probabilidades como a probabilidade de sacar un
nlimero par, moedas, ...
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GOBERNO POR AZAR?
UN PROXECTO INTERDISCIPLINAR PARA ESTUDAR
ESTATISTICA

DIEGUEZ TABOADA, MILAGROS
Profesora de Matemdticas no C.P.1. As Revoltas

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

O PROXECTO

Con este proxecto pretendemos familiarizar ao alumnado co traballo estatistico que acompafia
aos seguimentos dos procesos electorais. Para isto convocdronse unhas eleccions ao parlamento
de estudantes do CPI As Revoltas. Tras a publicacion no XOC (Xornal Oficial do Centro) da
convocatoria das eleccions, decidimos crear a empresa “Sondaxes e Experimentos” encargada de
realizar todas as tarefas propias dunha empresa estatistica comezando pola elaboracién do censo
electoral, sondaxes sobre a intencién de voto, sondaxes a pé de urna, distribucion de escanos,
andlises 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 quedaria a reparticién de escanos segundo varios métodos, entre eles
o proposto por D. José Miguel Bernardo, Catedratico de Estatistica na Universidade de
Valencia: O algoritmo de minima discrepancia.

2. A resolucion dos casos de empate onde se confia a asignacién dos escanos ao azar.

Con esta investigacidn perseguimos transmitir ao alumnado a necesidade do estudo e da divul-
gacion dos traballos estatisticos que requiren os procesos electorais, para que o conxunto do
electorado saiba como se fan as reparticiéns de escanos, como pode influir o seu voto, como un
congreso se configura dependendo do método de reparticion utilizada, se a reparticion de esca-
nos en distritos beneficia ou prexudica a algtns partidos, etc. En definitiva, pretendemos dar a
cofiecer ao alumnado como moitas variables poden influir nos resultados electorais para, deste
xeito, cando consigan o dereito a votar nunhas elecciéns, postian os cofiecementos necesarios
para emitir un voto consciente.
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Neste extenso traballo, combinamos varias técnicas para conseguir os datos que iamos analizar.
Asi, fixemos un total de 4 sondaxes e consultamos as bases de datos dos resultados das eleccions
municipais en Galicia. Ainda que non inflie directamente na andlise estatistica, 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 didécticos.
Asi, os/as alumnos/as conformaron e rexistraron os partidos politicos e distribuironse os distin-
tos traballos: uns encargdbanse de desefiar o logo do partido e carteis electorais, outros elabo-
raban o programa electoral, outros prepardbanse en oratoria para afrontar os debates e mitins,
outros compofifan as sintonias do seu partido, etc. En definitiva, estaba todo o centro dedicando
tempo de lecer 4s eleccions que puxemos en marcha para desenvolver un traballo estatistico.
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USO DAS REDES SOCIAIS NA AULA DE MATEMATICAS.
RESUMO DO CONGRESO DA FESPM E EXPERIENCIA
PERSOAL COMO DOCENTE

FERNANDEZ FONTENLA, IRTIA
IES San Mamede, Maceda

XUSTIFICACION

E por todos cofiecida a importancia que tefien 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 seria interesante aproveitar os beneficios para o proceso
de ensino-aprendizaxe.

INTRODUCION

Con esta comunicacién preténdense expoiler os temas tratados no congreso da Federacion Es-
pariola de Profesores de Matemdticas dos pasados 19, 20 e 21 de outubro en Castro Urdiales e
resumir as conclusions recollidas. Por outra banda, paréceme interesante comentar a mifia expe-
riencia persoal como profesora de instituto e aportar algunha idea das moitas que aportaron os
compaiieiros de outros puntos do territorio nacional.

VANTAXES E INCONVENIENTES

Entre as vantaxes das redes sociais podemos destacar que:
* Permiten a interaccién inmediata e conectan co mundo exterior
* Aumentan a motivacion
* Permiten compartir experiencias
* Non requiren aprendizaxe previo
» Fomentan a aprendizaxe activa e a curiosidade.
Entre os inconvenientes:
* Medios fisicos insuficientes: mala conexion a internet na aula e/ou na casa e falta de
dispositivos.
* Dificultade do profesorado para controlar o uso correcto.
* Descofiecemento 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 APLICACION NAS CLASES DE MATEMATICAS

Ao tratar de valorar o emprego na aula e féra 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 matemadticas, como poderian ser concursos (fo-
tografia, relato curto, videos, problemas...), compartir fotos, noticias ou situaciéns que atopemos
en calquera momento na nosa vida cotid, sempre con contido matematico.

Destaca Sangakoo, unha rede para a co-creacion de problemas e a sua resolucion a través da
web e que pode ser moi util nas horas de clase e fora da mesma, pois permite unha aprendizaxe
auténoma e adaptada ao ritmo de cada alumno.

CONCLUSIONS

Se consideramos as dificultades que pode ter o uso das redes sociais nas aulas de matematicas
e os perigos das mesmas, pensamos que poderian servir como oportunidade para educar nun bo
uso e poder detectar problemas de convivencia. E imprescindible a implicacién das familias, a
formacién por parte de profesorado en temas legais e a coordinacién de todas as persoas que
forman o entorno do alumnado.
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PROPOSTA DE TRES SITUACIONS DIDACTICAS CON
NENOS DE O A 3 ANOS

FRANCOS MUNIN, NOELIA
SALINAS PORTUGAL, M* JESUS
Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCION

E habitual pensar que antes dos seis ou dos tres anos, non se realizan aprendizaxes matematicas,
pero existen determinadas actividades, materiais e experiencias que, se son ofrecidas a nenos e
nenas menores de tres anos, inciden positivamente na creacion das estruturas mentais basicas,
sobre as cales se vai construir todo o cofiecemento matematico posterior (Edo, 2012).

Dende os primeiros meses de vida, os nenos e nenas establecen relacidns entre os obxectos
que os rodean a través da exploracion, constrien deste xeito as estruturas mentais necesarias
para desenvolver posteriormente o coflecemento matemadtico. A exploracion do entorno vaille
permitir ao alumnado achegarse a contidos mateméticos coma o espazo, o tempo, as cantidades,
as formas, as clasificacions... Unha educacion que sexa de calidade e estimulante na primeira
infancia, para nenos e nenas de cero a tres anos, constitie o principal fundamento para a futura
aprendizaxe das matemadticas mdis formais, polo que € preciso garantir a adquisicién de cofiece-
mentos matematicos dende o primeiro ciclo de Educacién Infantil (Alsina, 2015).

O obxectivo mdis importante para o profesorado en relacion 4 ensinanza das matemadticas no pri-
meiro ciclo € animar o alumnado a establecer todo tipo de relacidns entre toda clase de obxectos,
acontecementos e accions (Kamii, 2003). Isto pddese facer a través de situacidns de exploracion,
manipulacién, experimentacion e xogo libre, estas permiten recompilar unha gran variedade de
conecementos (Alsina, 2015).

PROPOSTA

Neste traballo preséntanse tres situacions diddcticas: o cesto dos tesouros, dirixido ao primeiro
ano de vida, o xogo heuristico, dirixido ao segundo ano e as construcions con bloques de madeira
para o terceiro ano. Estas situaciéns foron desenvolvidas na Escola Infantil Municipal de Fonti-
fias O Coellifio Branco en Santiago de Compostela, nas aulas de cero a tres anos.

Para esta proposta, seguiuse a guia que ofrece Angel Alsina no libro Matemdticas Intuitivas e
informales (Alsina, 2015), a través da cal se pofien en relacion as accions dos nenos e das nenas
e os coflecementos matematicos traballados.

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

CONCLUSIONS

Os principais contidos matemadticos traballados a través do cesto dos tesouros foron as calidades
sensoriais. Tamén se traballaron as formas e posicions, en concreto algins conceptos relativos 4
posicién, como dentro e fora.

A través da sesion de xogo heuristico, traballdronse as cantidades, as agrupacions, as calidades
sensoriais... Outras accidns que se realizaron foron as ordenacions por tamafio. Durante a reco-
llida de material realizaron agrupaciéns por criterios cualitativos con todos os obxectos. Tamén
se traballou o recofiecemento da posicion relativa, a direccion e a distancia no espazo.

Entre os contidos matemadticos traballados a través das construcions con bloques de madeira,
destacan as formas xeométricas, o equilibrio a través dos xiros e cambios de posicidn, as
seriaciéns e as agrupacions segundo as propiedades xeométricas. Apareceron algunhas pro-
piedades xeométricas elementais das formas como a diferenza entre superficies planas, curvas
e triangulares.

REFERENCIAS
- ALSINA, A. (2015). Matemdticas intuitivas e informales de 0 a 3 aiios. Madrid: NARCEA.
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ANAQUINOS MATEMATICOS: PROGRAMA
INCLUSIVO DE ESTIMULO MATEMATICO

BLANCO, T.F.; GORGAL-ROMARIS, A.;
SALGADO, M.; SALINAS-PORTUGAL, M.]J.;
NUNEZ-GARCiA, C.; SEQUEIROS, P.G.
Universidade de Santiago de Compostela

Anagquifios matemdticos é un proxecto realizado pola Area de Didactica da Matematica da Uni-
versidade de Santiago de Compostela que contou coa colaboracién da Asociaciéon IGAXES3
(Instituto Galego de Axuda ao Terceiro Sector). O proxecto, de caracter socioeducativo, ten
como obxectivo principal traballar o estimulo matemadtico a través de actividades STEAM
(Science, Tecnology, Enginering, Art and Mathematics) co alumnado que presenta algunha Ne-
cesidade Especifica de Apoio Educativo (NEAE) debido ds sudas circunstancias persoais. Ditas
circunstancias, que xorden féra do dmbito escolar, derivan nunha falta de interese ou desmoti-
vacion cara 4s tarefas escolares, caracteristica comun 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. Anaquifios nace como unha
medida ordinaria de atencién 4 diversidade baixo o formato de contrato-programa (Xunta de
Galicia, 2011), consistente na realizacién en horario extraescolar dunha serie de actividades de
cardcter complementario. Coa aplicacién do programa o que se pretende € acadar os seguintes
obxectivos: (1) reflexionar sobre a importancia das emocidns e crenzas sobre as matematicas na
aprendizaxe do alumnado; (2) potenciar unha actitude positiva cara as matemdticas do alumnado
participante; (3) traballar contidos matemadticos en contextos interdisciplinares dende précticas
inclusivas e (4) interconectar contidos matematicos das diferentes materias coa aplicacion 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 sesidns de traballo, que se realizaban quincenalmente cunha hora de dura-
cidén. Todas as actividades parten do desenvolvemento da metodoloxia STEAM que segue a idea
do traballo colaborativo e a inquedanza pola investigacion a través da curiosidade (McDonald,
2016). As actividades STEAM tefien caracteristicas propias para traballar o estimulo en mate-
madticas e o interese pola aprendizaxe en xeral destes adolescentes (Blanco, Gorgal, Salgado e
Mantecdn, 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:
Mais ald do que vemos; As matematicas polas nubes, Fieltreando ou Unha banda con moita cara.
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EMOCIONS EN ESTUDIANTES DE ENSINO
ELEMENTAL EN RELACION COAS MATEMATICAS

MEMBIELA, PEDRO; ANA REGUEIRO
FREIJEDO, JOSE MANUEL

Facultade de Ciencias dd Educacion de Ourense.
Universidade de Vigo.

RESUMO:

Estudaronse as emociones relacionadas coas matematicas de 134 estudantes en clase, en deberes
de casa e nos exames. Ao progresar de curso desde primeiro a sexto diminde o deleite na clase,
nos deberes na casa e nos exames, € 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 € inferior nos deberes na casa e nos
exames que na clase.

Palabras crave: emocidns estudantes, ensino elemental, ensino matematicas.

INTRODUCION

As emocidns estdn omnipresentes na configuracién de logros. Os estudantes poden sentirse or-
gullosos das boas cualificacions, preoctpalles non entender o material do curso, anéxanse cun
profesor que os trata inxustamente ou séntense aburridos cando tratan un tema no que non estan
interesados. Un dos achados madis importantes sobre o apoio emocional dos profesores sinalado
por Turner e et al. (2003) foi que a sta presenza consistente era unha caracteristica necesaria
da instrucién asociada con resultados positivos dos estudantes, como que o fracaso afrontese
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
agraddbel (como alento, humor, risa) intercalado con interacciéns desagradabeis (como réganos,
sarcasmo, humillacion).

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada a relativa escaseza de investigacions dispoiiibles sobre as emociéns dos estudantes en ma-
temadticas, os principais obxectivos foron cofiecer as emociéns 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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METODOLOXIA

A investigacion realizouse durante o curso 2017-2018 cos estudantes dun centro de Educacion
Primaria (1° a 6° 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 correlaciéns significativas relacionadas co ensino das matemdticas e o curso neste
grupo de estudantes de Educacion Primaria, negativas co gozo e positivas na ansiedade
nos exames. Isto quere dicir que dimintie o gozo tanto na clase, ou nos deberes na casa
como nos exames ao subir de curso de de 1° a 6°, 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 € claramente inferior nos deberes na casa e nos exames que na clase.

DISCUSION

Os nosos resultados sobre a diminucién do gozo e o aumento da ansiedade asociada co ensino
das matematicas ao longo da Educacién Primaria conectan con investigacions previas que rela-
cionan emocions e logros. Posto que se sinalou a relacién entre gozo e desempefio positivo (Pe-
krun et al., 2002), a diminucién do gozo observada apunta cara a unha diminucién do desempefio
no ensino-aprendizaxe das matematicas ao longo da Educacién Primaria. Ademais, se asociamos
a diminucién 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).

CONCLUSIONS

No noso estudo, na ensinanza das matematicas diminte o gozo na clase, nos deberes na casa e
nos exames ao subir de curso dende 1° a 6°, e tamén aumenta a ansiedade nos exames. Compa-
rando as emocions nos tres escenarios estudados, a ansiedade asociada ao ensino das matemati-
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 € inferior nos
deberes en casa e nos exames que na clase.
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PRECISO RECONECELO: SINTOME FRUSTRADO POR
SER INCAPAZ DE ADIVINAR O “GORDO” DA LOTARIA
DE NADAL

PUJALES MARTINEZ, XOSE ENRIQUE
Catedrdtico de Ensino Secundario xubilado

Cando en decembro de 2016 lin a noticia que a continuacién reproduzo, non puiden evitar botar
unha gargallada, pero 4 vista de que moitos medios de comunicacion (para o meu gusto, dema-
siados) se facian eco da “fazafia” dunha administracién de lotaria dunha localidade murciana e
barallando as posibilidades didacticas do asunto, apresteime a confeccionar esta comunicacién
sen poder evitar que a ironia me dominase nalgiins momentos, como pasou na busca dun titulo
para este relatorio.

12 | LOTERIA | viemes, 23 dediciembre del 2016 | La oz de Galicia

Algoritmos
matematicos dan
un cuarto y dos
quintos a Murcia

Usando as diferentes versions desta noticia publicadas nos medios de comunicacién podemos
introducir interesantes reflexions sobre probabilidade. Como deixar pasar e non aproveitar desde
o punto didactico imaxes como a que segue? A lei dos grandes nimeros, a falacia do xogador, a
aleatoriedade e a distribucion uniforme, o contraste de hipdteses, os tipos de erros estatisticos,
... xorden relacionados con ela dun xeito motivador.

La Voz de Galicia | Viemnes, 23 de diciembre del 2016 [ LOTER IA [ )

TERMINACIONES DEL GORDO EN LA HISTORIA
El 3 ha tocado en 21 ocasiones
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E declaraciéns como a que segue serven para potenciar a actitude critica fronte 4 xerga pseudo-
cientifica, 4s campaifias de mercadotecnia, aos medios de informacién (algtins deberian chamarse
de deformacion), as ideas supersticiosas e irracionais, etc.

Para poder dar tantos premios grandes, la formula ganadora no es ningtn
secreto. Es un algoritmo basado en la ley de propiedades acumulativas y
de descartes. Siguiendo esta teoria, de los 100.000 nimeros que estardn en el
bombo del sorteo de Navidad, Loterias Perolo descarta 28.000.

“Entre los nimeros que rechazamos, descartamos las terminaciones en 13,
asi como los que han salido en otros sorteos anteriores”, explica Zapata.




XXXI CONGRESO DE ENCIGA 143

ACTIVIDAD MATEMATICA A TRAVES DE LA CIENCIA
EN EDUCACION INFANTIL: UNA EXPERIENCIA STEAM
SOBRE EL AGUA

SALGADO, M.; FILGUEIRA, S.
Universidad de Santiago de Compostela
CEIP Plurilingiie de Sigiieiro

En la actualidad existe un acuerdo sobre educacién matematica acerca del papel de la interdis-
ciplinariedad para una ensefianza eficaz. Son muchas las instituciones y autores que defienden
una ensefianza de las matematicas, ademds de dentro de las propias matematicas, también en
conexién con otras disciplinas o desde otras disciplinas (Alsina y Salgado, 2018).

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

En la etapa de Educacion Infantil, los nifios y nifias tienen curiosidad por todo lo que les rodea,
por lo que resulta idéneo, aprovecharlo como elemento motivador. En este trabajo se describe
la actividad matematica que surge a través del estudio de las caracteristicas del agua, por parte
de alumnado de 5 afios de educacion infantil de un colegio publico de la provincia de A Coruiia.

A partir de fendmenos observables se recogen datos, se explican sucesos, se hacen comproba-
ciones, etc., con la finalidad de que los nifios desarrollen habilidades matematicas, ttiles para
aplicar a otros contextos y fenémenos.

La experiencia transcurre durante 3 meses coincidiendo con el inicio del invierno y el descenso
de temperaturas en el exterior. La secuenciacion de las actividades de las caracteristicas del agua
y de la actividad matemadtica fue la siguiente:
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PROPIEDAD CONTEI'\IIDO MATERIALES | IMAGEN DEL PROCESO
DEL AGUA MATEMATICO
Temperatura Construccion de la Termometro
serie numérica. Vasos
Agua
Sabor Ordenacion de los Vasos
primeros numeros. | Agua de diferente
procedencia
Peso Estimacion y Baéscula
ordenacion de Botellas de
cantidades. diferentes
capacidades
Observacion e
Forma identificacion de Envases y
formas planas y recipientes.
cuerpos Agua
geométricos.
Observacion y
Color discriminacion de | Vasos de colores
colores. Agua

A través de este estudio, se pone de manifiesto que desde las primeras etapas educativas es po-
sible trabajar las matematicas y la ciencia a través de proyectos que surgen de la observacién de
elementos del entorno y que la ciencia ha ayudado a desarrollar habilidades matematicas en el
alumnado de un modo competente, haciendo un uso eficaz de las mismas.
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OBRADOIRO

MATEMATICAS MANIPULATIVAS
CON PEZAS DE LEGO®

FIDALGO FERNANDEZ, LAURA
IES n’l Ordes

Mediante a manipulacién de materiais, o alum-
nado adquire cofiecementos sendo o mesmo o
protagonista e descubridor no proceso de apren-
dizaxe e conseguindo que ea mesma sexa signi-
ficativa. Non pretende substituir a outros méto-
dos de ensinanza, sen6n axudar 4 asimilacion e
4 construcién de relaciéns entre conceptos que
sexan duradeiros e afianzados.

Coas pezas de LEGO® definiremos as operacions de suma e multiplicacién dunha maneira sinxe-
la e percorreremos conceptos que van dende a divisibilidade ata a infinitude dos nimeros primos.
Fanse especialmente visuais as operacions con fraccions simplificando o cdlculo do minimo
comun multiplo e conseguindo que o alumnado o faga de forma natural, buscando as cores re-
quiridas, pois cada cor estd asociada a un nimero primo.

Despois de propoiier o tratamento de conceptos da teoria de nimeros con legos, esbozarase ta-
mén como seria a formulacién para polinomios de grao 1 e problemas de mddulos.
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OBRADOIRO

INTERSECANDO PAPIROFLEXIA E MATEMATICAS

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA
IES Salvaterra de Miiio

PEREZ LOPEZ, MARIA TRINIDAD
IES Niimero 1 de Ordes

A papiroflexia, que podemos considerar unha arte, unha ciencia ou un pasatempo, ten unha gran-
de importancia na aprendizaxe das matematicas. Dende un punto de vista matematico, a beleza
da papiroflexia estd na sua perfecta e simple xeometria. En cada anaquifio de papel podemos
atopar patréns xeométricos, combinacions de dngulos 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 pedagéxica que permite desenvolver contidos, non sé con-
ceptuais senén de procedemento.

Mellora a psicomotricidade fina e a percepcién espacial.

Desenvolve a destreza manual, a exactitude na realizacién do traballo e a precision ma-
nual.

Relaciona as matemdticas con outras ciencias, arte por exemplo.
Motiva a ser creativo, podendo crear modelos.

Permite traballar a xeometria plana e espacial.

Neste obradoiro en particular traballaremos a xeometria espacial, veremos como a partir dun
simple tetraedro se poden construir outros modelos mdis fermosos e complexos.

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