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Elixidas as peliculas das dias mostras independentes, os casos que estudaron foron os dous
seguintes:

I) Peliculas de Gus Van Sant (12) fronte as peliculas comerciais de outros directores (8)
IT) Peliculas de autor (8) fronte a peliculas comerciais (12).

O seguinte paso foi cuantificar a presenza das 10 caracteristicas seleccionadas de cada unha
das 20 peliculas e facer unha andlise estatistica descritiva dos dous casos estudados. Nalgunhas
caracteristicas viase que as medias das frecuencias eran moi diferentes entre os dous grupos,
noutras eran parellas e noutras non se atrevian a definirse sen un maior estudo.

E aqui veu a pregunta interesante desde o punto de vista estatistico: como decidir cando esas
diferenzas eran estatisticamente significativas?

A pregunta levou a buscar un método estatistico que nos permitise resolver a cuestion. E ese
método foi un contraste de hipéteses chamado contraste da suma de rangos con diias mostras
independentes para comparar didas poboacions, que ten sido utilizado para resolver problemas de
autoria de textos pero nunca, que nds saibamos, para enfrontarse a unha situacién como a nosa,
co problema engadido da subxectividade da arte.

Este método € un contraste de hip6teses non paramétrico e afirma que ainda que as distribucions
das dias poboacions a estudar non sexan paramétricas, a suma dos rangos dos datos € aproxima-
damente normal cando supofiemos que € certa a hipétese nula H, que afirma que a caracteristica
estudada non € diferenciadora do cine de autor, sempre que os tamafios das mostras non sexan
pequenos, inferiores a 8. Na seguinte grafica vese como se aplica no estudo dunha caracteristica.

Realizado o estudo das 10 caracteristicas para os dous grupos de peliculas chegamos & conclu-
sién de que si existe o cine de autor e que actualmente as caracteristicas diferenciadoras son as
reflectidas no seguinte cadro:

O traballo permitiulles comprobar aos alumnos que a Estatistica estd presente nos asuntos mais
insospeitados (caracterizacién do cine de autor). Mais algtins aspectos son mellordbeis e no
transcurso da comunicacion serdn sinalados.
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O RECTANGULO DE MODA FALA GALEGO:
O “REI TANGULO”

RoDpRrRiGUEZ-MOLDES REY, Covadonga
Profesora de Matemadticas do IES Mugardos

GONZALEZ RODRIGUEZ, Rubén
MOREIRA DOS SANTOS, Jodo Pedro
PEREIRA RODRIGUEZ, Mercedes
VAzQuez RuMBoO, Sara

Alumnos de 3° ESO do IES Mugardos

Preséntase nesta comunicacion o traballo que recibeu unha mencién no II Concurso “Incubadora
de sondaxes e experimentos” convocado por SGAPEIO (Sociedade Galega para a Promocién da
Estatistica e da Investigacién de Operaciéns) na categoria de 1° e 2° de ESO.

O traballo consiste na realizacion dunha investigacién estatistica no concello de Mugardos que
pon en entredito a tese do alemdn Gustav Theodor Frechner (1801-1887), que asegura que o
rectangulo dureo, definido pola proporcidn durea, € o elexido como modelo de beleza, debido s
stas proporciéns, por unha ampla maiorfa da poboacién.

Ademadis, proponse como alternativa un novo rectangulo que pode desbancar a hexemonia do
rectangulo dureo como modelo de beleza: o rectangulo galego.

A comunicacién serd presentada polo alumnado que a levou a cabo.
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QUE MATEMATICAS ENSINAR-APRENDER
NA EDUCACION INFANTIL?

SALGADO SomMO0zZA, Maria
SALINAS PORTUGAL, M? Jesiis
CEIP Sigiieiro. USC

RESUMO

Os mestres de Educacion Infantil son os que a partir da sta practica educativa determinan a
maior parte dos procesos de ensino-aprendizaxe. Deben ensinar a pensar, ofrecendo aos nenos/
as oportunidades para experimentar e descubrir aspectos matematicos por si mesmos.

Neste artigo discttese que matematicas deben tratarse en infantil e a importancia do seu trata-
mento nesta etapa educativa. Expénense unha variedade de situacions plantexadas nunha aula e
arguméntase a necesidade de planificar.

INTRODUCCION

As matematicas dentro do curriculo de infantil non se consideran memorizacion de feitos, nin
exercitacion de destrezas, senon que se inclien no medio cultural, nos intereses e na afectividade
do neno, integrando as estructuras conceptuais, con procedementos e estratexias que favorezcan
a creatividade, intuicién e pensamento diverxente dos alumnos/as (Kilpatrick et al, 1994). Por
iso, débense presentar aos alumnos na aula “‘como unha asignatura da que se disfruta a0 mesmo
tempo que se fai uso dela” (Cockcroft, 1985: 82).

No Informe Cockcroft ponse de manifesto a dificultade de ensinar e aprender matemadticas, dan-
do como razén de mdis peso a xerarquizacién da materia. Esta xerarquizacion non significa que
sexa necesario no estudio dos temas unha orde, “senon que a posibilidade de pasar dun a outro
depende con frecuencia da boa comprension das cuestions anteriores” (Cockcroft, 1985: 83).

Na escola infantil débense iniciar a construccién dos cofiecementos matemdticos. Ao longo da
historia estos estiveron presentes nas aulas dos mdis pequenos, ainda que o seu tratamento foi
distinto. Seguindo estudios de Chamorro (2006), antes do ano 1971 o obxetivo da escola infantil
era ensinar a recitar e escribir a serie numérica. Nas décadas dos setenta e os oitenta, fomenta-
base a construccién de saberes prenuméricos, clasificar, ordear, entre outros. Nos 90 destacase a
actividade de contar e actualmente incidese en contextualizar todos os cofiecementos matema-
ticos na realidade.

O curriculo actual desta etapa presenta na Area de Cofiecemento do Contorno un bloque de
contidos relacionados con cofiecementos matematicos. Ditos cofiecementos estdn presentes dia-
riamente na aula, e mestres e mestras tratan que os seus alumnos/as os adquiran empregando
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distintos modos de ensinanza, que deberian estar plantexados “en contextos que tefian sentido
para o neno” (Salinas e Fernandez, 2006: 237). Para asi avanzar na sia aprendizaxe e chegar a
coiiecelos, considerandoos dende distintos puntos de vista, indentificindoos en diversos con-
textos e comprendéndoos, chegando 4 adquisicion do cofiecemento real, significativo e practico
(Canals, 2007).
Non se pensa e pérdese moito tempo en rechear exercicios de libros valei-
ros de actividade rentable, coa unica finalidade de entregar aos pais car-
petas cheas de fichas ou cadernos repletos de nimeros, proba do traballo
e da constancia e do contido elaborado, pero lonxe, moi lonxe de explicar
cofiecemento algun. (Fernandez, 2007: 11).
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UNHA EXPERIENCIA DOCENTE NA MATERIA:
“RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS”

SoNEIRA CALvo, Carlos
Dpto. de Pedagoxia e Diddctica, Univ. da Corufia

INTRODUCION

Describese unha experiencia sobre resolucion de problemas con profesores de primaria en for-
macion, levada a cabo na materia “Resolucion de Problemas en Matematicas” do 3° curso do
grao en Educacién Primaria. Trabdllase a resolucion de problemas como contido e metodoloxia,
procurase introducir aos estudantes na aprendizaxe baseada en problemas e capacitalos para a
sda posta en practica durante o exercicio profesional futuro.

MARCO TEORICO

O desefio das clases seguiu principalmente a teoria das situacions didacticas ((Sadovsky 2005),
(Chamorro, 2003)), considerando o prantexamento de determinados problemas como situacions
adidacticas mediante as que xurdan os distintos heuristicos e os estudantes constrian o seu
propio cofiecemento. Incentivouse a aprendizaxe colaborativa ao considerar a interaccién social
como un dos factores que intervefien na aprendizaxe, ((Charnay, 1988), (Oakley, Felder, Brent
y Elhaj, 2004)) ao intervir nas actividades de comunicacion, tanto 4 hora de formular como de
probar ou cuestionar.

METODOLOXIA

* Condicions iniciais do alumnado e primeiras observacions

Os cofiecementos e capacidades dos estudantes en canto 4 resolucion de problemas variaba moi-
to dun suxeito a outro, se ben eran maioritariamente escasas. Os mais deles non eran conscientes
das stas propias aptitudes e algins consideraban que non estaban suficientemente dotados para
a resolucién de problemas.

En xeral non dispofifan das estratexias e habilidades bdsicas para afrontar unha situacién nova e
custdballes asumir que a solucién a un problema adoita atoparse por un procedemento indirec-
to, desanimandose e abandonando se aos poucos minutos non atopaban a solucién. Non tifian
desenvolvida dabondo a capacidade de lectura comprensiva nin o habito dunha lectura pausada.
Atopaban grandes dificultades para comprender o enunciado do problema. Predominaba o pen-
samento reprodutivo.
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Observaronse tamén dificultades para comunicar aos demais os argumentos propios, € a omision
da fase de revision na resolucion de problemas.

* Desenvolvemento da experiencia

A docencia distribufase nunha sesion de 1,5 horas semanais en grupo grande e 1 hora semanal
en grupo reducido. Na sesion en grupo grande alterndbase a exposicion por parte do docente coa
resolucién de problemas por parte dos estudantes, para observar a operatividade dos modelos de
resolucion e tamén propostos como situacions adiddcticas para construir heuristicos e detectar
dificultades comtins. As sesions en grupos reducidos adicdbanse integramente 4 resolucién de
problemas. Os estudantes distribuironse en grupos permanentes de traballo, tanto para as activi-
dades da aula como para unha parte das realizadas como traballo auténomo.

Non se explicaban inicialmente contidos matematicos, senon habilidades entendidas como xei-
tos eficaces de proceder, se ben poderiamos tamén cualificar estas habilidades como “contidos
matematicos” ao seren inherentes d producion de cofiecemento matemético. Buscdbase un troco
nas actitudes matematicas dos estudantes (Callejo, 1994).

Introducironse algtins heuristicos basicos. Para transmitir que os heuristicos abren posibilidades
mais que deben ser usados con flexibilidade, propuxéronse tamén problemas onde os heuristico
cofiecidos non eran operativos, para que o problema ofrecera unha “resistencia suficiente” (Cha-
morro, 2003) e facilitara a construcién dun novo heuristico.

Observouse tamén que os estudantes tifian dificultades para usar procedementos introducidos
antes nun contexto distinto.

Sobre a posta en practica de actividades de resolucion de problemas durante a sda futura carreira
profesional, en xeral o modelo de Schoenfield tivo unha grande aceptacion.

RESULTADOS E CONCLUSIONS

Cara o final do cuadrimestre apreciouse unha evolucién cognitiva no alumando na base de co-
fiecementos (sobre todo heuristicos), e fundamentalmente nos metacofiecementos, ao cofiecer
mellor as estratexias xerais 4 hora de se enfrontaren a un problema e usalas de xeito mais flexi-
ble. Con respecto ds condicidns iniciais, os estudantes tomaron unha maior conciencia das sias
propias capacidades e aproveitaban mellor os seus cofiecementos.

O simple feito de proceder de forma organizada e non impulsiva, e ler os enunciados de xeito
pausado deu lugar a unha mellora rdpida e substancial na capacidade de resolucién, sobre todo
naqueles estudantes que nas primeiras clases amosaban madis dificultades.

Observouse que cara o final do cuadrimestre os grupos eran mdis autonomos na resolucion e
preguntaban moito menos ao docente durante as clases, asumindo que o buscar unha estratexia
axeitada pode levar tempo. A impresion subxectiva do docente foi a de que os estudantes me-
lloraran significativamente a sda capacidade para resolver problemas, sendo maior a melloria
naqueles estudantes que partian dunha peor situacion inicial.

As observacions suxiren que as capacidades do estudantado ao comezo da materia eran deficien-
tes, pero o motivo subxacente non eran as limitaciéns do propio individuo senén as actitudes
tanto matemadticas como cara as matematicas, cuxa orixe poderia estar en que con anterioridade
e durante varios cursos a formacion recibida aproximdbase mdis ao modelo normativo e nalgtins
casos iniciativo (Chamorro, 2003). Parecian non ter adquirido en etapas educativas anteriores
estratexias xerais, habilidades comuns aplicables a situaciéns novas ou en contextos diferentes.
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Sobre as dificultades para comunicaren a terceiros os argumentos empregados na resolucién dun
problema, un posible motivo pode atoparse na necesidade que imp6n o proceso de comunicacién
a modificar a linguaxe usual, non podendo aludir a termos vagos usados a nivel persoal.

Pensamos que poderia ser moi proveitoso que polo menos a partires do segundo ou terceiro ciclo
de primaria os estudantes fosen habituados a ler de forma pausada e comprensiva, asi como a re-
visar unha actividade antes de sometela a valoracion de terceiros. Os casos concretos analizados
suxiren que o cambio de habitos neste sentido produciu unha mellora substancial e rapida, sen
investir o docente excesivo tempo en explicitar esta conveniencia, ao abondar a stia aseveracion
implicita reiterada.
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OBRADOIRO
CAIXA TORRE (MATEMATICAS CON PAPEL)

BLANCO GARcia, Covadonga
EUAT Universidade da Coruiia

OTERO SUAREZ, Teresa
IES Anton Fraguas. Santiago de Compostela

PEDREIRA MENGOTTI, Alicia
IES de Monelos. A Coruiia

A papiroflexia ou origami € un dos recursos que na actualidade estdn ao noso alcance para a sia
utilizacion na aula na materia de matemadticas.

BENEFICIOS E CALIDADES

A papiroflexia non € soamente divertida senon que € un método valioso na clase de matematicas.
Estimula:

= Habilidades de comportamento

= Aprendizaxe en grupo

= Desenvolvemento cognitivo

OBXETIVOS DE APRENDIZAXE COA CONSTRUCION DA CAIXA

» Construir figuras xeométricas

» Analizar e estudar os seus elementos en xeometria plana utilizando para iso o mapa de
cicatrices

» Analizar e estudar os seus elementos en xeometria espacial

» Conseguir unha actitude critica ante os elementos xeométricos

» Desenvolver a vision espacial

» Adquirir o hébito de abstraer os conceptos fundamentais a partir de exemplos concretos

» Comprobar a veracidade de teoremas matemadticos a partir da manipulacion das figuras

MAPAS DE CICATRICES

O mellor xeito de entender un modelo de origami € debuxar o que se adoita chamar un patrén
de dobrado ou mapa de cicatrices. Para obter o patrén de dobrado dun modelo hai que desdobrar
o papel, deixalo liso, e debuxar as stias dobreces mdis importantes; s6 os que contefien a sda
xeometria esencial, non os detalles.
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MAPA DE CICATRICES MODULO TAPA

A partir deste mapa de cicatrices elaboraremos no taller unha FICHA DE TRABALLO para o
alumno.

XEOMETRIA PLANA

» 1°Paso (dreas)
» 2° Paso (lonxitudes)
» 3°Paso (4ngulos)

» 4° Paso: Comprobar os teoremas matematicos estudados: teorema de Pitdgoras, férmulas
de drea de figuras planas... E comparalos aos resultados obtidos a partir da observacion e
manipulacién do papel.

XEOMETRIA NO ESPACIO

Neste apartado o que se busca € que o alumno traballe cos volumes da caixa construida.

CAIXA TERMINADA
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OBRADOIRO

AFIANZANDO GeoGebra 4 CON
PROBABILIDADE E CONICAS

GESTEIRA LOSADA, Esperanza
IES Sdnchez Canton, Pontevedra

LARROsA CANESTRO, Ignacio
IES Rafael Dieste, A Coruiia
ZACARTAS MACEIRAS, Fernando
IES As Marifias, Betanzos
PEREIRO CARBAJO, Débora

IES de Rodeira, Cangas
RODRIGUEZ SOMOZA, Aia

CPI de Mondariz, Pontevedra

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

(GRUPO XeoDin)

RESUMO

Os que traballamos co programa GeoGebra vémonos sorprendidos de cando en vez polas fe-
rramentas, novidades e, en fin, novas posibilidades de traballo que van aparecendo coas moi
frecuentisimas actualizacions.
Coa aparicién de GeoGebra 4 aparecen novas posibilidades:

e Novas ferramentas (puntos en obxectos, lapis, cdlculo de probabilidades, inspeccion de

funcidn, caixa de entrada, ....), de indiscutible utilidade.
e Novos comandos (en especial para estatistica e probabilidade)
e Ampliacion das expresions admisibles na lifia de entrada (inecuaciéns, ...)

e Segunda xanela gréfica (coa posibilidade de vela como xanela independente ou integrada,
ao igual que a folla de célculo, a xanela de célculo de probabilidades, a xanela de dlxebra,

e Excelente interface para a introducién de textos, ...
e GeoGebraTube, almacén aberto de construciéns para uso e aproveitamento xeral.

Grazas aos creadores, desenvolvedores, colaboradores, a un sen fin de suxestions e achegas que
van chegando 4s wikis e foros existentes, e a o seu uso por milléns de usuarios de todo o mundo,
GeoGebra estase a converter nun estdndar na ensinanza das matemadticas, quizais compre buscar
o xeito de integralo nas clases de cada quen e de cofiecer as suas prestacions, ao nivel que cada
persoa considere oportuno.

Na procura de facilitar estd tarefa se ofrece e comparte o material deste obradoiro, no desexo de
que cumpra coas expectativas que se depositen nel.
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OBXECTIVOS XERAIS

En base ao sinalado anteriormente, contémplanse os seguintes obxectivos xerais:

= Propiciar o cofiecemento e utilizacién de GeoGebra para o desenvolvemento de diversos
temas na ESO e no bacharelato.

= Corfiecer as rutinas basicas de GeoGebra.

= Elaborar figuras para o seu uso nas explicacions do profesorado e/ou para o seu utilizacion
ou construcion directa polo alumnado.

= Facilitar recursos diddcticos xa elaborados susceptibles de utilizacion directa na aula.

= Considerar a utilidade de crear e utilizar arquivos html integrables en pdxinas web, asi
como cédigo para integrar directamente en Moodle.

OBXECTIVOS ESPECIFICOS

Concretando na practica especifica da tarefa docente, téntase:
= Empregar metodoloxias que integren as TIC nas aulas.
= Planificar acciéns de traballo colaborador cos estudantes de Educacién Secundaria.
= Cofiecer e empregar ferramentas de traballo con programas de xeometria dindmica.
= Coiiecer e elaborar materiais TIC para as matemadticas na Educacién Secundaria.

= Desenvolver contidos do curriculo de matematicas da Educacién Secundaria mediante re-
cursos didacticos interactivos.

Despois de facer unha rdpida descricion do programa, as suas diferentes xanelas, ments, ferra-
mentas, barra de entrada, etcétera, a primeira construcién que se vai desenrolar no obradoiro € a
obtencién da grafica da funcién de densidade da distribucion Normal (u,0). O proceso da cons-
trucion leva a facer patente a obtencion da probabilidade como o valor da drea encerrada pola
curva. Obtense asi mesmo os intervalos caracteristicos.
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Continuando coas distribucions de probabilidade, contintiase a construcién coa creacion da fun-
cion de densidade da normal asociada 4 Binomial B(n,p). Faise tamén o estudo da validez da
aproximacion coas variacions de n e p.

A seguinte construcidn busca representar a elipse e a hipérbole como lugar xeométrico dos pun-
tos cuxa suma ou diferenza de distancia aos focos € constante, empregando a circunferencia
focal.
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A partires desta construcion créase un ficheiro html, exportando a construcion para poder inseri-
la dentro dunha actividade de autoavaliaciéon de Moodle.

REFERENCIAS
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- XeoDin: http://www.agapemacoruna.com/xeodin

- Larrosa Cafiestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/
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MUNDO ORDINARIO, MUNDO EXTRAORDINARIO.
IMPORTANCIA DA ESCALA

ARMESTO RAMON, Constantino
Instituto Illa de Tambo, Marin

INTRODUCION

Algunhas ideas son transversais, aparecen na ciencia unha e outra vez, xa se estea estudando
unha estrela, unha bacteria ou unha civilizacién, transcenden os limites dunha disciplina con-
creta. A gama de magnitudes no universo € inmensa; moitos dos descubrimentos fisicos son
incomprensibles debido a que entrafian fendmenos en escalas afastadas a experiencia humana.
E posible medir a velocidade da luz, a distancia 4s estrelas, o nimero de galaxias no universo
observable e a idade do Sol, pero son tan inmensas que non se comprenden de xeito intuitivo; €
posible medir o tamafio dos dtomos ou as minudsculas cantidades cudnticas, pero tamén superan
a comprension intuitiva. Para descubrir fendmenos non evidentes na a escala normal o cientifico
examina o moi grande e 0 moi pequeno, o lento e o rapido, o quente e o frio (os fenémenos a
altas e baixas enerxias), os sistemas de moitos compofientes (cumpren leis estatisticas) e os de
poucos (manifestan efectos cudnticos), as conexions entre os compoifientes dun sistema, e todas
as demais circunstancias que se poidan idear. Ainda que a natureza abarca desde as xigantescas
galaxias ata as minudsculas particulas subatémicas, a tecnoloxia do infimo -a nanotecnoloxia- e
do xigantesco -a terraformacién de planetas- pertence ao futuro. E posible que chegue un dia no
que se convertan en realidade, pero de momento, e dentro do previsible, a escala humana fixard
a natureza da tecnoloxia.

OBXECTIVOS, METODOLOXIA E RECURSOS

Mediante unha revisién bibliogréfica pretendo: 1° Estimar os valores numéricos de distintas
magnitudes (lonxitude, tempo, enerxia, densidade, presion, velocidade) observables na natureza
en calquera circunstancia e comparalos cos valores nas circunstancias humanas habituais. 2°
Estimar a influencia da escala nas xeometrias euclidiana e fractal, e tamén no nimero de com-
pofientes dun sistema. 3° Resaltar a aparicién de fendmenos inapreciables na escala humana.

RESULTADOS

1. Lonxitude. Tiboa cun intervalo de variacién (1,61.107* m a 100.10** m). Fenémenos extre-
mos: A grandes distancias aparece unha gravidade repulsiva (constante cosmoldxica). A iner-
cia de calquera obxecto débese 4 sta interaccién coa masa do resto do universo (principio de
Mach)? No microcosmos non se cumpren as leis do movemento de Newton senén as leis cudn-
ticas. Entre dous obxectos metdlicos, separados por unha distancia extremadamente pequena
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comparada, aparece unha forza atractiva debido ao efecto do baleiro (efecto Casimir). As es-
truturas mdis pequenas (tamaiio de Planck) e mdis grandes estdn determinadas pola gravidade;
entre ambas se achan as estruturas dominadas pola forza forte, a débil e a electromagnética.

Tempo. Tiboa cun intervalo de variacién (5,39.107* s a 10% s). Fenmenos extremos: Evo-
lucién de planetas, de estrelas ou de galaxias (un modelo da fusién das galaxias Via Lactea e
Andrémeda pode verse nun video de 81 s de duracion). A evaporacién de buracos negros por
radiacién de Hawking. A creacién das particulas durante o Big-bang.

Enerxia. Tdboa cun intervalo de variacién (0 a 10% K). Fenémenos extremos: Sospéitase
que as catro forzas da natureza son manifestacions, a baixa temperatura, dunha tnica forza
fundamental. A temperaturas altas créanse pares particula-antiparticula a partir da radiacion.
A baixas temperaturas aparece superfluidez e supercondutividade. O neutrino electrénico € a
particula material cuxa masa en repouso ¢ minima (107 a masa dun electrén).

Densidade. Tiboa cun intervalo de variacion (102 kg/m* a 10% kg/m?). Fenémenos extre-
mos: A densidade critica do universo. A gran escala o universo parece homoxéneo, a esca-
la menor aparecen heteroxeneidades: a gravidade concentra a materia en planetas, estrelas,
galaxias, cimulos e supercimulos; a forza electromagnética forma dtomos e moléculas; a
forza forte forma nucleos e particulas. Nas estrelas superdensas (ananas brancas e estrelas de
neutrdéns) aparecen forzas repulsivas debidas ao principio de Pauli.

Presion. Tdboa cun intervalo de variacion (3.10'° Pa a 4,6.10''? Pa). Fenémenos extremos: A
presions extremadamente altas a quimica dos elementos da taboa periddica cambia: hidroxe-
no metdlico. O vento solar causa as duas colas de cométalos. As velas solares impulsadas pola
luz son posibles.

Velocidade. Tdboa cun intervalo de variacién (0 a ¢). Fendmenos extremos: Ningunha par-
ticula material pode alcanzar a velocidade da luz no baleiro. A velocidades préximas 4 luz
(raios césmicos e particulas nos grandes aceleradores) fallan as leis de Newton: aumenta a
masa, aumenta o tempo de vida e contrdese a lonxitude.

Nimero de compoiientes elementais dun sistema.

e As magnitudes medias (estatistica) representan un resumo das caracteristicas dos sistemas
(fisicos, ecosistemas ou sociedades humanas) de moitos compoiientes.

e O nimero de pares de conexiéns internas entre os elementos dun sistema posibles (co-
nexions telefénicas, uniéns neuronais, amizades) €, aproximadamente, proporcional ao ca-
drado do nimero de elementos.

e Os compoiientes dos sistemas complexos estdn conectados por intrincadas redes de inte-
raccions; non hai acordo sobre unha definicién da complexidade dun sistema (fisico, biol6-
xico, social, informatico). Os obxectos complexos (seres vivos) aparecen na fronteira entre
os sistemas con alto grao de orde (cristais) e os sistemas completamente aleatorios (fluidos
turbulentos e gases quentes).

e Entropia: 1) A termodindmica dos procesos irreversibles aplica a entropia (definida nos
estados de equilibrio) a sistemas abertos (calquera ser vivo); algins sistemas non lineais
adoptan un estado estacionario (sistema aberto) de alta orde a expensas de disipar enerxia.
2) Hai transicions de fase nas que emerxe unha fase ordenada e a entropia aumenta. 3)
Como afecta a gravidade 4 entropia? O gas emitido por un vehiculo espacial disipase no es-
pazo, unha nube de gas condénsase nunha estrela. En presenza de buratos negros a segunda
lei da termodindmica s6 se cumpre coa entropia xeneralizada. 4) Estd sen resolver o para-
doxo de informacidn: a informacién que cae na singularidade dun burato negro destriiese
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totalmente: contradi o principio da reversibilidade da mecénica cudntica. 5) A entropia do
universo estd na radiacién e non na materia.

Cando un sistema adquire certa complexidade pode mostrar caracteristicas impredicibles,
ainda que as interaccions dos seus compofientes compréndanse. Fendmenos emerxentes:
un tornado, as correntes convectivas nun liquido ou nun gas, a reaccion de Belousov-Zha-
botinsky, os patréns na cotizacion de accidns bolsistas, a formacién de bandadas, unha
colonia de formigas, o comportamento auto-organizado dun ecosistema; e tamén, proba-
blemente, a mente e a vida.

8. A escala na xeometria euclidiana e na xeometria fractal.

Ao aumentar o tamafio dun obxecto a proporcién peso a resistencia dos soportes cambia;
non € posible facer edificios de cen pisos co mesmo desefio e materiais que os de dous
pisos: colapsarfan. As patas dun animal cuadripede de cento corenta toneladas serian tan
anchas que se tocarian.

Ao diminuir o tamafio dun obxecto aumenta a proporcién superficie a volume. Se unha
mosca mollase, adhirese tanta auga na sda superficie que pesa o dobre que seca. Ao di-
minuir o tamafio do animal, aumenta a calor perdida pola pel, aumenta a cantidade de
alimento que debe inxerir, e aumenta o tempo dedicado 4 captura do alimento. O aumento
de tamafio aumenta a capacidade de manter a temperatura corporal: un mamifero gasta o 80
% da enerxia que produce en manter a stia temperatura, un réptil o 8 %.

As medidas de moitas distancias, dreas e volumes na natureza dependen da escala: porque
moitos obxectos naturais non tefien formas xeométricas euclidianas, son fractais. As mon-
taflas non son conos, as nubes non son esferas, as illas non son circulos, 0s raios non son
lifias rectas, son fractais, como as redes neuronais, a rede vascular, os pulmdns, os fentos,
as lifias costeiras ou as folerpas de neve.

As ramificacions fractais amplifican a superficie de absorcion (intestino, raices), de distri-
bucidn (vasos sanguineos, tubos bronquiais) e de procesamento de informacién (neuronas).
A unha capacidade pulmonar humana de 6 litros correspéndelle 70 m? de drea alveolar.
Unhas lagartixas (réptiles Gekkonidae de 60 g) camifian polo teito mediante forzas de Van
der Waals (40 N). A distancia ao redor dunha drbore non € a mesma para unha persoa que
para unha formiga.

Na natureza apréciase unha xerarquia de estruturas, desde as particulas elementais 4s molé-
culas, ou desde as estrelas aos ctimulos de galaxias. Se as leis da natureza fosen as mesmas,
con independencia da escala do sistema de coordenadas (teoria da relatividade de escala),
0 espazo-tempo seria fractal e as propiedades cudnticas unha consecuencia.

CONCLUSIONS

Os tamafios, tempos, formas e circunstancias que poden presentarse na natureza son extraordina-
riamente variados; comparados con eles, o cosmos, a escala humana, € moi reducido. Podemos
estimar, con nimeros, os valores de moitas magnitudes observables dende un maximo a un
minimo. A comprensién de complexidade dun sistema, a aplicacién da termodindmica a cal-
quera sistema e a avaliacién da importancia dos fractais na natureza son problemas irresolutos.
En condiciéns diferentes 4s habituais aparecen fendmenos inesperados: resaltar o perigo das
extrapolacions.
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TRABALLAR AS COMPETENCIAS A TRAVES
DUN PROXECTO DE INVESTIGACION NO MEDIO
“A DESPENSA NO BALCON”
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Departamento de Didactica de Ciencias
Experimentais. USC

INTRODUCION

A ensinanza baseada en competencias bdsicas demanda, entre outras cuestions, pofier mais aten-
cién en como se aprende, que en que se aprende. O traballo por proxectos constitie un enfoque
metodoléxico que contribiie ao desenvolvemento das competencias bdsicas, permitindo crear
ambientes onde o alumnado poida pofier en préctica os seus coflecementos e habilidades sociais.
Tratase dun enfoque ideal para traballar co alumnado na sociedade actual (Ferndndez Lépez,
2009), xa que permite reflexionar sobre a realidade e atender 4 diversidade (Arias et al., 2009).
Neste traballo preséntase un proxecto sobre unha cuestion relevante nun contexto de crise, a
creacién de “hortos de balcén” polo alumnado de maxisterio. O obxectivo € promover o des-
envolvemento das competencias curriculares e a sensibilizacién do alumnado ante problemas
globais propoiiendo soluciéns locais. Preséntase nesta comunicacion as fases de planificacion do
proxecto, centrdndonos na primeira fase de introducién, e nalguins resultados previos. Malia ser
un proxecto desenvolvido na formacion inicial de mestres consideramos que pode ser implemen-
tado en calquera etapa educativa.

ANTECEDENTES

A idea de desenvolver co alumnado de maxisterio un proxecto de hortos de balcén, nace no
marco do programa “USC en transicion”, posto en marcha polo plan de Desenvolvemento Sos-
tible da Universidade de Santiago de Compostela. O obxectivo deste programa € dinamizar 4
comunidade universitaria para promover modelos de vida mais sostibles (Pardellas, 2011). Un
dos tres dmbitos de actuacion deste programa € a creacion de hortos de balcén no campus uni-
versitario. Un dos hortos construidos estd na Facultade de Formacién de Profesorado de Lugo.
Aproveitando esta iniciativa da “USC en transiciéon” e en coordinacién coa Oficina de Desen-
volvemento Sostible, decidiuse empregar os hortos como recurso para levar a cabo proxectos de
investigacién co alumnado.

METODOLOXIA, PARTICIPANTES E CONTEXTO EDUCATIVO

Os participantes son un grupo de 70 alumnos de 3° de grao en Educacién Primaria da Facultade
de Formacién de Profesorado de Lugo. O traballo intégrase dentro da materia Ensino e Apren-
dizaxe das Ciencias Experimentais II, centrada na didactica da bioloxia e xeoloxia en primaria.
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O proxecto desenvolverase ao longo de tres meses de docencia da materia e comprende as tres
fases do traballo resumidas na taboa 1. Estas fases foron tomadas de Arias et al. (2009) e adap-
tadas para este traballo.

Fases do proxecto Actividades desenvolvidas Periodo
1. Introducién - Debate na aula sobre a crise, as stias consecuencias e soluciéns 1* semana
6 noso alcance (Outubro)
- Eleccion do tema do proxecto
2. Andlise da - Reparto de tarefas dentro dos grupos 1" e 2" semana
informacién - Procura de informacién (Outubro)

- Avaliacion da informacion
- Elaboracién dun informe

3. Posta en préctica - Decidir e elaborar as propostas de accién incluindo: actividades | 3*a 10° semana
a realizar, materiais e métodos de recollida de datos. (Outubro,
- Inicio de actividades no horto Novembro e
- Toma de datos Decembro)

- Andlise de datos
- Informe sobre a evolucion
- Posta en comun dos proxectos

4. Avaliacién - Autoavaliacion 10" semana
- Valoracién do proceso (Decembro)
- Avaliacién final
- Portfolio

Tdboa 1. Fases do proxecto de hortos de balcon

RESULTADOS DA FASE DE INTRODUCION

O proxecto comezou pedindolle ao alumnado que explicitaran temas de actualidade, do seu
contorno que lles preocuparan e que lles afectaran directamente. Xerouse asi un debate no que
o tema central foi a crise. Presentdronse datos sobre o despilfarro alimenticio, noticias sobre a
subida de prezos na alimentacion, e entrevistas sobre o tema para valorar individualmente. O
alumnado tifia que aportar soluciéns reais e viables para pofier en practica no centro. Unha vez
postas en comun elixiron a mdis axeitada. As solucions propostas foron variadas, e todas elas re-
lacionadas co desenvolvemento sostible e a solidariedade. A elecién to tema do proxecto foi casi
por unanimidade: crear un horto de balcén. S6 un grupo de alumnos, dos 17 grupos de traballo,
apuntou ademdis facer unha ecoauditoria no centro.
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UNHA PROPOSTA INNOVADORA PARA EDUCACION
INFANTIL DENDE O PROXECTO KIDSINNSCIENCE:
AS PATACAS PODEN MEDRAR NO AIRE
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A proposta invadora “As patacas poden medrar no aire” englébase no proxecto europeo KidsInnS-
cience: turning kids on to science, no que participa a Universidade de Santiago de Compostela
xunto con outros sete paises europeos e dous latinoamericanos.

Un dos principais obxectivos do proxecto € facilitar a inovacién na educacién cientifica en dife-
rentes niveis educativos difundindo 4s inovacidns e desenvolvendo as estratexias de adaptacion
de ditas propostas nos diferentes paises participantes. Con este fin o proxecto se divide en dife-
rentes etapas. Na primeira etapa, cada pais realizou unha andlise do seu contextos educativo. Na
segunda etapa, cada institucién recopilou un conxunto de practicas inovadoras para presentarlle
ao resto de paises, entre as cales se seleccionou un total de 81 practicas inovadoras. Para esta
seleccion se tivo en conta principalmente a aprendizaxe baseada na indagacion asi como aspec-
tos relacionados co xénero e coa diversidade cultural. Na terceira etapa, cada pais seleccionou
entre ddas ou tres propostas procedentes de outros paises para ser adaptadas e implementadas
no propio.

Polo tanto, o obxectivo deste traballo € amosar o proceso de adaptacién e implementacion para a
practiva inovadora “As patacas poden medrar no aire”. A proposta orixinal desta actividade leva
por titulo “As patacas non medran nas drbores”, desefiada por Gambini (2009) a cal foi proposta
pola Universita degli Studi Roma Tre (Italia).

Entre as oitenta e unha propostas, tinicamente seis estdn desefiadas para a educacién infantil, o
que amosa a necesidade de elaborar propostas inovadoras nestos niveis educativos, especialmen-
te de ciencias. Varios autores que manifestan a importancia de introducir actividades de ciencias
nestos niveis, por exemplo, Eshach (2006) considera que as actividades de ciencias baseadas
na indagacién a edades tempranas pode axudar a desenvolver actitudes positivas cara a ciencia;
ademais o contacto cos fendmenos cientificos pode favorecer unha mellor comprension dos con-
ceptos que estudiardn en niveis superiores.
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A adaptacion da proposta italiana consistiu esencialmente en priorizar os aspectos culturais da
pataca e do seu cultivo en lugar de focalizala en nocidns de diversidade biol6xica como ten lugar
no orixinal. Outro dos cambios realizados na adaptacion foi o cambio de titulo, xa mentres que o
orixinal tifia por titulo “As patacas non medran nas drbores ” e mudou a “As patacas poden me-
drar no aire”. A razon para este cambio foi que tras a avaliacion inicial do alumnado, as mestras
percibiron que estes nenos e nenas comprenden que as patatas medran na terra, posto que en Ga-
licia a pataca € un elemento cultural. Polo que o novo titulo derivou dunha das actividades intro-
ducidas na adaptacion que foi a plantacion de patacas mediante a aeroponia (plantacion sen terra,
coas raices ao aire e regandoas con auga abonada), de af que as patacas poidan medrar no aire.

Durante a implementacién en cinco escolas, o alumnado con idades comprendidas entre 3 e 5
anos realizou actividades de indagacion que comprenderon: busqueda de informacién acerca das
patacas para a sua plantacion no invernadoiro, toma de datos do crecemento das plantas e a sda
anotacion nun diario e representacion nunha grafica de crecemento e a observacion da celula de
pataca ao microscopio entre outras. Cabe resaltar a alta implicacion dos nenos e nenas durante
os meses nos que se desenvolveu a tarefa, asi como a boa coordinacién entre as mestras involu-
cradas no desefio de tarefas.
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RAIOS X, UNHA COMBINACION DE FIiSICA,
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Neste traballo se presenta unha précticas inovadoras levada a cabo no proxecto europeo KidsInnS-
cience: turning kids on to science. Este proxecto ten como propésito xeral difundir e implemen-
tar actividades innovadoras para promover o interese na ciencia e tecnoloxia no alumnado de
tédolos niveis educativos. Neste proxecto participan dez institucions, ddas latinoamericanas e
oito europeas, entre elas a Universidade de Santiago de Compostela.

En detalle, os principais obxectivos do proxecto KidsInnScience (KIS) son 1) identificar e pro-
mover propostas innovadoras para o ensino e aprendizaxe da ciencia, 2) adaptar e probar as
propostas para a sia implementacién nas escolas e 3) desenvolver estratexias de innovacién para
educacion cientifica e tecnoldxica en todos os paises participantes.

Con esta finalidade, na primeira etapa do proxecto, os paises participantes recompilarion practi-
cas innovadoras que se levan a cabo en cadanseu pais, cun resultado de 81 propostas. Entre elas
cada pais seleccionou as actividades que considerou oportunas en termos de

O obxectivo deste traballo é amosar a adaptacion e a implementacién da practica inovadora
“Raios X: Unha combinacidn da fisica, bioloxia humana e medicina” proposta pola Universida-
de de Zurich (Suiza).

Esta practica inovadora céntrase no ensino dos raios X de forma interdisciplinar, pois integra
cofiecementos da fisica (lonxitude de onda, luz UV), da bioloxia (esquelete humano) e da dda
aplicacién no campo da medicina (radiografias).

A adaptacién da proposta orixinal aos institutos nos que se implementou requeriu ter en conta o
nivel educativo e ds necesidades dos estudantes aos que fa dirixido. De forma andloga 4 transpo-
sicion didactica de Chevelard (1991) que consiste no proceso de transformacion do cofiecemento
dos cientificos (ou conecemento de referencia) ao cofiecemento a nivel escolar. No caso deste
proxecto a transformacién céntrase na adecuacion da practica innovadora do proxecto ao con-
texto educativo no que se vai a implementar. Esto conleva dias partes, seguindo a Tiberghien et
al. (2009), a adaptacién do cofiecemento ao cofiecemento que debe ser ensefiado e a implemen-
tacion, € dicir, do cofiecemento que debe ser ensefiado ao cofiecemento que se ensefia.
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Esta proposta implementouse en dous institutos de educacién secundaria de Galicia. En am-
bos centros os docentes, que participaron no proxecto, implementaron a mesma adaptacion, sen
embargo nun deles a proposta impartiuse nun grupo de diversificacion curricular, no dmbito
cientifico-tecnoldxico, mentres que no outro desenvolveuse nun grupo ordinario. Isto conlevou
diferentes formas de pofier en practica a adaptacion, xa que mentres que no grupo ordinario
as actividades presentaron unha compoiiente tedrica acerca do descubrimento e aplicacion dos
raios X, no caso do grupo de diversificacion curricular as tarefas estaban moi encamifiadas ao
uso dos raios X na vida cotid.
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Cip MANZANO, M* Carmen'; DaPiA CONDE, Maria D.?
Escupero Cip, Maria®; Escupero Cip, Ricardo*
'[ES Otero Pedrayo de Ourense

’Facultade de Ciencias da Educacion. Univ. de Vigo
3Universidad de Huelva

“Universidad Autéonoma de Madrid

FUNDAMENTACION TEORICA

A aplicacion das TIC foise incorporando aos poucos ao campo da educacion. As vantaxes que
ofrece o seu uso son moitas: favorecen a motivacion e o interese pola materia; a creatividade; a
comunicacién entre os participantes; a capacidade para resolver problemas e o traballo en grupo,
por outra banda; reforzan a autoestima e a autonomia na aprendizaxe. Sen embargo, a mitdo, a
stia incorporacién nas aulas non estivo acompafiada dun cambio metodoléxico, nin na practica
docente nin na discente. As novas tecnoloxias amdsanse, polo xeral, coma un elemento reforza-
dor das précticas educativas tradicionais.

Se realmente queremos conseguir unha ensinanza innovadora mediante o uso das TIC, debemos
aproveitar a potencialidade destas tecnoloxias para impulsar novas formas de aprender e ensinar.
Non se trata xa de empregar as TIC para facer o mesmo pero de xeito mdis rapido, cémodo e
eficaz sendn de utilizalas para facer cousas diferentes (Coll, 2009).

Na era da informacion, a educacion do século XXI esixenos o desenvolvemento de competen-
cias mdis cd transmisién de cofiecementos, o que conleva un cambio de papel do docente que
debe pasar de ser un mero transmisor de contidos a mediador dos mesmos. A ensinanza para a
comprension aplicando novas tecnoloxias implica moita mdis aprendizaxe activa e interactiva ca
os tipos de practicas de “transmisién” tradicional e, consecuentemente, require a maiores que
os docentes desvien a atencion do que estdn ensinando ao que os estudantes estdn aprendendo
(Stone Wiske, 2006).

A incorporacién do video 4 aula iniciouse a principios da década dos 80 e a sda inclusién na
educacion gozou dunha boa acollida. Hoxe en dia a facilidade técnica axuda no desenvolvemen-
to da producién de videos pois as ferramentas para editar os videos son mdis simples, tefien un
visual autoexplicativo e poden ter recursos extras para que os editores poidan elaborar as stas
producidons con mdis detalles ademais de desenvolver a sta creatividade ( I de Souza e Ferreira
do Amaral, 2008).

A combinacion de television, video, diferentes tipos de presentacion de contidos, etc. estd xe-
rando un abano de novos medios e formatos. As novas aplicaciéns e innovacions tecnoldxicas
no campo educativo plantexan a converxencia de medios. Dependendo das aplicaciéns, xorden
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innovadoras formas de integracién. “A converxencia entre educacion, comunicacion e tecnoloxia
estase producindo a ritmos variables pero € un proceso irreversible e a escala global”(Scolari,
2011, pax.55).

Conforme as proposicions expostas, o profesorado debe preocuparse de utilizar as novas tecno-
lox{as para propiciar a autoaprendizaxe, fomentar a aprendizaxe colaborativa, o didlogo e maila
reflexion e evitar reducir os recursos a simples fontes de informacién, entendendo que non se
trata de facer o mesmo de sempre sobre novos soportes senén de desenvolver novas estratexias
didicticas. Neste contexto nace a proposta pedagéxica innovadora que presentamos € na que se
dd unha converxencia de medios (video e internet) que contén obxectivos e contidos ademais
de actividades de ensinanza-aprendizaxe xunto con orientaciéns sobre a stia implementacion;
complétase cunha oferta de ferramentas tecnoldxicas de acceso fécil e gratuito.

DESCRICION DA EXPERIENCIA

Contexto: Materias de Bioloxia e Ciencias para o mundo contemporaneo de 1° de Bacharelato
no IES Otero Pedrayo de Ourense.

No marco de estratexia de Webquest elaboraronse videos de distinta tipoloxia (ampliacién de
contidos curriculares traballados na aula, biografias de cientificos/as, eventos relacionados coa
Ciencia, Medio ambiente) de forma colaborativa.

Podemos resumir as fases da elaboracion dos videos didacticos en:

1.- Fundamentacidn tedrica: indagacion e estudo sobre o tema proposto a partir da andlise de
paxinas web recollidas na seccién de recursos da WebQuest.

2.- Elaboracién do guién do video.Coa informacion recollida elaborarase un texto que servi-
rd de guidén do video e que responderd ds cuestions formuladas na tarefa.

3.- Pre-Edicién do video:

- Seleccion do podscat, misica, imaxes ou fragmentos de videos.

- Redaccién dos textos (pddense realizar en formato presentacion en Powertpoint). No
primeiro fotograma debe aparecer o titulo do traballo e tamén os nomes dos autores. O
dltimo fotograma recollerd a webgrafia e outros recursos empregados.

- Grabacion da voz da narracion (se € 0 caso).

- Todos os arquivos de imaxes, son, textos, etc. seleccionados deben gardarse nun pen
drive.

>
1

Edicién e montaxe. A duracién maxima serd duns 10 minutos. O programa Windows Mo-
vie Maker foi o mdis utilizado para editar os videos pola sia simplicidade, o seu visual
autoexplicativo e as sdas posibilidades. O proxecto de video farase no pen drive onde se
atopan os arquivos seleccionados.

5.- Entrega do video 4 profesora para a sda correccion.

6.- Edicion video final: Despois de atender 4s suxestions e s correccions da profesora, gar-
darase o video finalizado no equipo.

Unha vez rematada a tarefa proposta e co visto bo da profesora, cada un dos videos foi presen-
tado a todo o grupo-clase, no horario lectivo. Tralas exposiciéns houbo breves coloquios que
foron moderados pola profesora. Ao acabar de mostrar todos os traballos, inclufuse en YouTube
e engadironse aos blogs da profesora I love science http://cmc2011-2012.blogspot.com.es/ e IES
Otero Bio-Xeo http://iesoterobioxeolbach.blogspot.com.es/ e ao blog do alumnado Entérate, a
ciencia tamén é cultura (http://acienciatamenecultura.blogspot.com.es/)
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ARGUMENTACION SOBRE A XESTION DE
RESIDUOS NUN CENTRO QUE CARECE DE

RECOLLIDA SELECTIVA
Diaz FERNANDEZ, Vanessa
Puic MAURIZ, Blanca
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais, USC
INTRODUCION

Esta comunicacion presenta o desefio e implementacién dunha proposta didactica sobre a pro-
blemadtica dos residuos. En particular, a minimizacion e xestion de residuos nun centro que care-
ce de recollida selectiva. A producién de residuos constitue un grave problema ambiental, entre
outras razéns, polo volumen de refugallos producido —nos ultimos anos duplicouse a cantidade
de lixo producida por persoa e por dia— e pola complexidade que presenta a xestion destes. Para
sensibilizar ao alumnado respecto a este problema e promover a sda participacién, desefiouse
unha tarefa na que os estudantes tefien que propofier unha solucién a producién de residuos no
seu centro partindo dunha noticia real sobre a construcién dunha nova incineradora na stiia comu-
nidade auténoma. Esta comunicacién forma parte dun traballo de fin de master de profesorado
de secundaria.

EDUCACION AMBIENTAL E ARGUMENTACION SOBRE RESIDUOS

A educacién ambiental nace en resposta 4 crise ambiental. (Palés et al., 2012). A integracién da
educacion ambiental na aula require o uso dunha metodoloxia que supere o tradicional discurso
univoco na aula do profesor, para dar paso a unha exposicion critica na que se consideren todas
as informaciéns e puntos de vista existentes (Marcén, Hueto e Fernandez, 2004). Dentro das
posibilidades de traballo que presenta a educacion ambiental, os residuos sélidos urbanos cons-
titden un tema de actualidade que forma parte da vida diaria do alumnado.

Existen algunhas investigacions sobre a introducién da problemadtica de residuos sélidos urbanos
nas aulas (por exemplo, Valeiras, 2001; Ocafia, Quesada e Quijano, 2009), péren non se localiza-
ron traballos de argumentacion sobre esta cuestion. En esta comunicacién preséntanse os resul-
tados da implementacion dunha proposta de argumentacion sobre a problemadtica dos residuos.
Seguindo outros traballos de argumentacion de educacién ambiental (Jiménez e Pereiro, 2012)
o alumnado debe propofier medidas para atenuar un problema ambiental real, a acumulacién de
residuos sdlidos urbanos (RSU) no seu centro.

METODOLOXIA, PARTICIPANTES E RECOLLIDA DE DATOS

Os participantes son dous grupos de 2° curso da ESO (N=23) do IES Gregorio Ferndndez de
Sarria. A proposta didactica foi desefiada e implementada no periodo de practicum do master de
profesorado coa profesora deste curso. A proposta comprende cinco sesions. Nas tres primeiras
sesidns introdicese o tema de Ciencias Naturais “Os ecosistemas”, na cuarta preséntase a pro-
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blemadtica dos residuos. E na quinta realizase unha actividade de argumentacién sobre residuos
que parte dunha noticia real sobre a construcién dunha nova incineradora (O Faro de Vigo, 12 de
marzo de 2012). A tarefa consiste en que o alumnado elabore un informe escrito respondendo a
unha carta do Concello de Sarria, na que se convoca un concurso aos centros educativos sobre o
mellor proxecto de reducion e xestion de residuos. O alumnado debe elaborar as sdas propostas
en pequenos grupos. Os datos recollidos inclden os informes escritos de todos os grupos e as
notas de campo onde se rexistran as aportacions dos estudantes realizadas verbalmente na aula.

RESULTADOS

Os catro grupos propoiien distintas medidas para reducir os residuos do seu centro. Tres citan
medidas relacionadas coa recollida selectiva (grupos F, G, I), tres grupos co consumo de papel
(grupos F, G, I) e dous grupos (F e I) presentan dias propostas relacionadas co problema do
consumo de enerxia e non de residuos. Dos catro grupos, un deles, o G, xustifica as stas pro-
postas e o resto as citan. Dadas as dificultades do alumando para argumentar as sias propostas,
decidiuse reelaborar a activide e facer un desefio mdis pechado. Entendemos que ao alumnado
pddelle resultar mdis doado unha tarefa na que en lugar de propoiier tefia que elixir entre distin-
tas medidas. A nova tarefa consiste en seleccionar cinco propostas para reducir os residuos do
centro xustificando o motivo da eleccién e as melloras ambientais que conlevan. Os resultados
preséntanse con madis detalle no traballo completo.

CONCLUSIONS E IMPLICACIONS EDUCATIVAS

Os resultados apuntan a que un desefio mdis pechado favorece a argumentacién na aula cando o
alumnado non esta afeito a traballar deste xeito. A realizacion de tarefas de argumentacion pode
conlevar unha dedicacién temporal importante. Porén, consideramos que as tarefas deste tipo de-
ben priorizarse na aula, xa que promoven o desenvolvemento das competencias polo alumnado,
cuestion na que fai fincapé a normativa.
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“A DE AMES, A DE ASTRONOMIA, A DE AGORA”

FIDALGO FERNANDEZ, Jesiis
OLIVAR ROLDAN, Margarita
LESTON FERNANDEZ, Esteban
VAzQUEZ CARDESIN, Antonio
IES Pluringiie de Ames

Tomando como punto de partida a pelicula “Agora” de Alejandro Amendbar e o libro “Hipatia
la maestra” de Florenci Salesas, pretendemos achegarnos 6 mundo da Astronomia resaltando
o papel da muller neste eido e no da ciencia en xeral. Igual que a “Agora” grega representaba
un punto de encontro onde se establecia un contacto enriquecedor entre diferentes culturas,
relixiéns e actividades, o proxecto ofrece un abano de actividades que permiten a participacion
de profesorado e alumnado dende moi diferentes dmbitos. Este proxecto forma parte do plan
lector dos Departamentos de Fisica e Quimica, e Cultura Clasica, no que tamén participan outras
materias como Matematicas, Plastica, Tecnoloxia ou Ciencias da Naturreza. As actividades do
proxecto estdn pensadas para ser desenvolvidas en 3° e 4° de ESO, ainda que hai actividades
abertas para o resto do alumnado e para as sdas familias. A duracién das mesmas cubriu todo o
curso escolar 2011-12.

O denominador comun de todas estas actividades € a Astronomia (http://fqlectoriesames.blogs-
pot.com.es/). Asi, realizdronse observacions astronémicas abertas a toda a comunidade escolar,
presentaronse exposicions e charlas sobre as aportacions das mulleres neste ambito, elaboraron-
se traballos de pldstica en relacidn cos sistemas planetarios, o alumnado participou en concur-
sos literarios sobre a ciencia ou fotograficos sobre as curvas conicas e, finalmente fixose unha
representacion teatral coa participacion do profesorado e do alumnado para recrear a figura de
Hypatia e as sdas aportacions.

O proxecto pretende ser como nunha “Agora”, unha mostra da participacién multidisciplinar a
través dun proxecto lector que integra o traballo de profesorado e alumnado seguindo un eixo
comun, neste caso a Astronomia.
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CIENCIA QUE CONTA
GONZALEZ, Pio; PARADA, Eduardo G.
SERRA, Julia; AGUIAR, Hélio L.
PEREZ, Paulino; CONDE, J. Carlos
CH1ussl, Stefano
Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
RESUMO

“Ciencia que Conta” € un concurso de relatos de ciencia, dirixido 4 sociedade galega, que se con-
voca anualmente en Galicia desde o ano 2008, promovido por un grupo de profesores de ensino
medio e universidade. Tratase dunha actividade de caricter divulgativo, lddico e participativo,
que procura a promocién da cultura cientifica, impulsar as vocaciéns en ciencia e concienciar
4 sociedade sobre a importancia da [+D+i, asi como un achegamento ao traballo cientifico e ds
profesions de cientificos e tecndlogos.

Para participar hai que escribir un relato curto ou conto (médximo 1000 palabras) a partir dun
aspecto cientifico puntual, da observacion dalgin fendmeno, experiencias simples, historias de
ciencia ou aspectos biogréficos de cientificos, en especial que incldan as mulleres como prota-
gonistas. Deben estar escritos en lingua galega, pois compre potenciar o feito de falar de ciencia
e facer ciencia en galego. Non pretenden ser artigos sobre ciencia nin relatos de ciencia ficcion.
Distinguense catro categorfas: alumnado de educacién primaria, alumnado de secundaria, de
baharelato e FP, e publico en xeral.

Unha seleccion de relatos publicase nun libro con ISBN, editado en papel (500 exemplares) e
en version dixital, de distribucién gratuita. Os cinco mellores relatos das categorias primaria
e secundaria, e os tres mellores de bacharelato e adultos reciben un premio e diploma nunha
coidada cerimonia con actuaciéns relacionadas coa ciencia e a emision en directo do programa
“Efervesciencia” da Radio Galega.

Palabras chave:

Ciencia, literatura, relatos cientificos, divulgacion, multidisciplinar.

MOTIVACION

A cidadania do século XXI, integrante da denominada «sociedade do cofiecemento», ten o de-
reito e o deber de posuir unha formacién cientifica que lle permita actuar como cidaddns auténo-
mos, criticos e responsables. Para iso coémpre por ao seu alcance esa cultura cientifica imprescin-
dibel e procurar elementos comuns no saber que todos deberiamos compartir. O reto para unha
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sociedade democriatica € que a cidadania tefia cofiecementos suficientes para tomar decisions
reflexivas e fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de incuestiondbel transcendencia so-
cial e poder participar democraticamente na sociedade para avanzar cara a un futuro sustentibel
para a humanidade. Debe pois ser un reto importante para a comunidade cientifica contribuir a
esta formacion a través do achegamento deste cofiecemento e dos procesos e resultados de I+D+i
mediante actividades de comunicacion e divulgacion.

Existen diversos camifios para chegar a contactar coa sociedade e desenvolver esa divulgacion
cientifica. A proposta que presentamos € un concurso de relatos curtos sobre ciencia. Tratase
dunha actividade con vocacién de continuidade e cunha boa acollida por parte da comunidade
educativa ao longo do catro edicidns de existencia do concurso.

OBXECTIVOS

a) Concienciar aos escolares e mozos sobre a importancia da [+D+i no desenvolvemento
econdmico e benestar social, fomentando a cultura cientifica.

b) Facer da sociedade galega unha sociedade ben informada no dmbito da ciencia e a tecno-
lox{a.

¢) Promover un maior recofiecemento social das actividades de investigacion, desenvolve-
mento e innovacion.

d) Impulsar o espirito cientifico e emprendedor e as profesions cientificas e de tecnélogos
entre os escolares e novos.

e) Promover a participacién dos cidadans nas actividades de ciencia e tecnoloxia.

DESENVOLVEMENTO E PLANIFICACION DO CONCURSO

Este concurso procura vencellar ciencia e creacion literaria. A partir dun aspecto cientifico pun-
tual, da observacién dalgiin fendmeno ou experimento simple, hase desenvolver un relato curto
ou conto (mdximo 1000 palabras). Non pretenden ser relatos de ciencia ficcidn nin artigos sobre
ciencia, senén pequenas pezas literarias que poderian ter como punto de partida biografias de
persoeiros, aspectos de historia da ciencia, situacions cotids dun laboratorio ou pequenas expe-
riencias cientificas.

Tamén se procura a visibilizacion das aportacions —tantas veces agachadas- das mulleres 4 cien-
cia, valorandose en especial relatos que incldan mulleres como protagonistas ou ao redor de
historias de mulleres. A lingua galega tamén ten un papel importante, como xeito de mostrar que
se pode escribir e facer ciencia na nosa lingua e acostumar aos escolares e 4 sociedade a velo
con normalidade.

Establécense catro categorias desde primaria ao publico xeral, para asi non s6 chegar a escolares
sendn tamén achegar a actividade a toda a sociedade galega, conseguindo asi un impacto maior.

Os relatos presentados son avaliados por un xurado formado por persoas vencelladas 4 ciencia e
a literatura (investigadores, docentes, escritores, editores, divulgadores...). Unha seleccion feita
polo xurado dos mellores relatos (auns corenta en total) publicase nun libro con ISBN, editado
en papel cunha tiraxe de 500 exemplares e en version dixital, ambos de distribucién gratuita. Os
cinco mellores relatos das categorias primaria e secundaria, e os tres mellores relatos das cate-
gorfas bacharelato e adultos reciben un premio e diploma nunha coidada cerimonia. A Gala de
Entrega de Premios do Concurso celebrouse até a edicién deste ano 2012 no Museo do Mar de
Vigo, e emitese en directo pola Radio Galega no programa cientifico “Efervesciencia” dirixido



XXV CONGRESO DE ENCIGA 167

por Manuel Vicente. O acto finaliza cunha actividade lidica vencellada 4 ciencia: café teatro
cientifico, representacion teatro cientifico, cine histérico de ciencia-ficcion acompaiiado de mu-
sica en directo...

A actividade desenvilvese no tltimo trimestre do ano.

Con esta quinta edicién na que estamos no 2012 xa se alcanza a cifra de 1000 relatos presentados
e 2000 libros cos mellores relatos de “Ciencia que Conta” distribuidos en bibliotecas escolares e
publicas, entre outros, e mesmo se alcanza a cifra de 10000 euros correspondente aos premios e
agasallos concedidos. Pero, sobre todo, conséguense altas cotas dun compromiso co coflecemen-
to de moitos centros escolares, profesores e familias que apoiaron e estimularon a participacién
duns 1000 escolares durante a vida deste concurso.

Para mdis informacion visite o blogue do Concurso: http://cienciaqueconta.wordpress.com/
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INVESTIGANDO COS ALUMNOS

GREGORIO MONTES, Antonio
IES de Ribadeo. Lugo

Speech will deal with a research experience with students with different ap-
proaches (organizational, educational, resources, experiential, etc.) and via
the project ‘doing research and disseminating’ and other previous, and con-
ducting science fairs and student participation in various forums.

A préctica docente pode exercerse dun nimero de xeitos que caberfa estimar como minimo no
ndmero de profesores polo de alumnos e polo de situaciéns de ensino posibles. Con esto, cabe
inferir que o de ‘cada mestrifio ten o seu librifio’ € virtualmente verdade. Con esta diversidade, é
evidente que non todos os xeitos tefien o mesmo rendemento educativo, nin ainda formativo en
canto 4 materia mdis concreta sobre a que se estefia a tratr en cada momento.

Un dos enfoques xerais posibles € o método de problemas, que en resume poderia dicrise que tra-
ta da aprendizaxe a traverso da proposta e resolucion de situaciéns problematicas. Nas propostas
deste método pode irse un pouco madis alé da sinxela proposicioén e resolucién, aproveitando a
inventida e creatividade dos educandos alumnos para que sexan eles mesmos quenes de propor
algtn problema e de encargarse da sta resolucién, pasando a ser investigadores de propio. De
tal xeito, o profesor queda como gufa e organizador, e de co-investigador, mdis que como sub-
ministrador de feitos.

Na comunicacién abordarase unha experiencia de investigacién cos alumnos con diversos enfo-
ques (organizativo, didactico, de recursos, vivencial, ...) e a traverso do proxecto ‘investigacién
facendo e difundindo’ e outros anteriores e a realizacion de feiras de ciencia e participacion dos
alumnos en diversos foros.
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A PROTESE DE CARMINA
PEREZ, Paulino; LOPEZ-ALVAREZ, Miriam
SERRA, Julia; PARADA, Eduardo G.
GONZALEZ, Pio
Grupo Divulgatia, Universidade de Vigo
RESUMO

Preséntase un documental audiovisual de divulgacién cientifica que pode ser utilizado como
recurso diddctico no proceso de ensino-aprendizaxe no ambito cientifico-tecnoldxico.

Os medios audiovisuais son unha férmula atractiva, directa e pouco esixente co publico, que
nos vai permitir achegar os avances tecnol6xicos non soamente aos estudantes de ciencias se-
nén tamén ao resto do estudantado e a toda a cidadania. No dmbito escolar, este tipo de videos
é especialmente acaido para o alumnado da materia Ciencias para o Mundo Contemporaneo,
comun para todos os 1° de bacharelato, e que ten entre os seus obxectivos contribuir a que todas
as persoas postian un cofiecemento cientifico funcional.

“A prétese de Carmifia” pretende achegarnos a procesos punteiros na investigacion de biomate-
riais que se desenvolven no noso pafs e permite visualizar como esta investigacion ten influenza
na nosa vida cotid, como o esforzo humano intelectual e econémico produce unha mellora na
nosa calidade de vida.

Este plantexamento foi posible grazas a formacién dun equipo multidisciplinar integrado por
investigadores de varias ramas das Ciencias (fisicos, quimicos, bioloxfa e ciencias da satdde),
que desenvolven a sda actividade investigadora na Univ. De Vigo, e para a elaboracién técnica
do documental se contou co apoio de profesores e alumnos de Comunicacién Audiovisual da
Universidade de Vigo, que desenvolveron a direccidn, a producién e a montaxe.

Palabras chave: Ciencias Mundo Contempordneo, Biomateriais, Novos Materiais, Enxefieria
de Tecidos, Medicina Rexenerativa.

OBXECTIVOS

O obxectivo especifico € a elaboracion dunha reportaxe audiovisual de divulgacion cientifica
(documentacién, guionizacién, gravacion, montaxe e posproducion) na que se mostre 0 proceso
de obtencién e transformacién de biomateriais de orixe marifio con fins biomédicos e as sdas
aplicacions futuras. A intencién e mostrar, non s a cientificos e investigadores se non tamén ao
publico en xeral, lifias de investigacién innovadoras de novos biomateriais inspirados na nature-
za e orientadas a Enxefieria de Tecidos e Medicina Rexenerativa, que se vefien desenvolvendo no
Grupo Novos Materiais do departamento de Fisica Aplicada da Universidade de Vigo.
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DESENVOLVEMENTO DA PRODUCION DO DOCUMENTAL AUDIOVISUAL

1° Parte: Preproducion.

Esta primeira parte centrouse no desenvolvemento dun guién previo no que se recollera todo o
proceso de tratamento dos biomaterias marifios nas sdas diferentes fases, dende o traballo de
recollida no mar ata o seu procesado no laboratorio, con vistas a stia aplicacién clinica. Contac-
tamos con Carmen Sudrez, Carmifla, que nos cedeu unha tarde do seu tempo para convivir con
ela e as suas dores debidas a unha prétese que leva implantada no xeonllo dende fai quince anos e
que xa foi cambiada por terceira vez. A historia de Carmifia pareceunos ideal para focalizar nela
o traballo de investigacién que estd a desenvolver Miriam Lépez no Grupo Novos Materiais da
Universidade de Vigo. Carmifia representaba a unha xeracion de ancidns que levan implantadas
no seu corpo préteses metdlicas que, en moitos casos, provocan rexeitamentos, substitucions
por desgaste, molestias e dores continuadas e intervencidns cirtrxicas. Para documentar este
aspecto e cofiecer a situacion actual dos pacientes que tefien algun tipo de prétese, contamos coa
colaboracién do Dr. José R. Caeiro, da Area de Traumatoloxia e Cirurxia Ortopédica do Hospital
Provincial de Conxo (Santiago de Compostela),

2" Parte: Gravacion.

Unha vez feitas as localizacions e conseguidos os diferentes permisos elaborouse un calendario
de gravacions. Foron necesarias un total de seis xornadas de gravacién: no parque da Bouza en
Vigo, no Hospital Provincial de Conxo (Santiago de Compostela), no entorno da Illa de Toralla
e Canido na Ria de Vigo coa colaboracién do ECIMAT, no laboratorio de microscopia do Cacti
e nos laboratorios de Fisica Aplicada da Escola de Enxefieiros Industriais da Universidade de
Vigo. Todas as gravacions foron realizadas en video en Alta Definicién HD 720P, con equipos de
audio e video de membros dos grupos de investigacion que participan no proxecto.

3% Parte: Montaxe e posproducion.

Unha vez realizada a gravacién de todas as imaxes que se consideraban necesarias no guion, se
procedeu ao seu visionado e minutado para comenzar ca montaxe. Esta se fixo nunha estacién de
traballo iMac co programa de edicion Final Cut. Despois se fixeron as cortinifias das rafagas, os
rétulos e se procedeu a facer a posproducién de video, o etalonaxe da colorimetria das imaxes e
a posproducién de audio, na que se engadiron musicas, ambientes, locucidns e ecualizdronse as
voces das entrevistas.

4? Parte: Difusion.

Cando se considerou que se tifia a version definitiva da reportaxe se desefiou unha caritula e foi
rexistrada no Depésito Legal co cddigo VG 495-2012. Despois deste proceso se estableceron os
contactos necesarios ca UvigoTV para insertar esta reportaxe no seu portal que estd dispofiible
en http://tv.uvigo.es/video/60075
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HAI CON-CIENCIA DE XENERO EN ENCIGA?

LisTE LOPEZ, Socorro
IES Pontepedrinia. Santiago de Compostela

PINTOS BARRAL, Xoana
Universidade de Santiago de Compostela

O obxectivo do presente estudo € realizar unha avaliacién exhaustiva do papel desempeiiado
polas mulleres no Boletin de ENCIGA nos seus vinte e cinco anos de andaina, un momento
excelente para mirar cara nos mesmos.

Pretendiamos, por unha parte, realizar un estudo sobre as mulleres como suxeitos, como autoras:
cal era o seu numero, que tipo de temas tocaran, de que dreas, se variou a sta participacion cos
anos e como, se escribiron soas ou en colaboracién. Por outro lado tamén queriamos analizar
ademais a presenza feminina como obxecto do artigo, € dicir, aquelas comunicaciéns cun conti-
do de xénero ben fosen escritas por homes, por mulleres ou &mbolos dous.

O método consistiu no baleirado dos sumarios do Boletin das Ciencias nestes vinte e cinco anos
(1987-2012), identificando en cada artigo aos autores, sexo e nimero total de autores por sexo.
Da andlise deste resultado poderemos deducir se as mulleres, en igualdade de oportunidades
como € o caso, participan na mesma porcentaxe que os seus compaifieiros varéns ou se haberd
que seguir buscando explicaciéns alén das posibilidades de participacidn que se lle ofrecen.
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INVESTIGACION SOBRE TAMANOS NA AMEIXA
BABOSA CON ALUMNADO DE 3° DE ESO

RoDRIGUEZ-MOLDES REY, Covadonga
Profesora de Matemadticas do IES Mugardos

FERNANDEZ RODRIGUEZ, Blanca
GONZALEZ REGUEIRO, Verénica
PEREZ REY, Pablo

ViLA PLANA, Sergio

Alumnos de 4° ESO do IES Mugardos

Durante o curso 2011-2012 desenvolveuse no IES Mugardos un Contrato-Programa para a Me-
llora do Exito Escolar con alumnado de 2° e 3° de ESO. Entre as actividades que conformaban o
proxecto estaba a realizacion de traballos de investigacion cientifica.

Un dos traballos levados a cabo, ao que se lle concedeu o 1° premio, na categoria de 3° e 4° de
ESO, no II Concurso “Incubadora de sondaxes e experimentos” convocado por SGAPEIO (So-
ciedade Galega para a Promocidén da Estatistica e da Investigacién de Operaciéns), € o que se
presenta nesta comunicacion.

O obxectivo da investigacion era analizar estatisticamente os tamaifios e pesos dunha mostra de
ameixas babosa para cofiecer cal bebfia ser a lonxitude da ameixa con maior proporcién de vianda
en relacion ao seu peso e asi respostar a pregunta: cal € o mellor tamafio para mercar ameixas?.

A comunicacion serd presentada polo alumnado que a levou a cabo.
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CIENCIA DENDE A INFANCIA:
XOGOS EXPERIMENTALIS 0-3.

SANCHO CASTRO, Montserrat
Escola Infantil Municipal de Monte Alto. A Corufia

RESUMO

Descubrir as posibilidades didacticas da ciencia dende infantil € unha

experiencia que lles ofrece, tanto aos alumnos como aos mestres e educadores a gran oportuni-
dade de investigar e de aprender xuntos sobre fendmenos e acontecementos cotians.

O enfoque parte de introducirmonos paso a paso no cotidn a través dos sentidos e das emocions.

Situaciéns moi sinxelas como ;por que a comida estd quente?, ;por que hai obxectos que se
moven madis rapidos que outros?,;por que facemos soar a campd cando chegamos 4 escola?...
Esta € a nosa intencion final, xerar dende a curiosidade moitas preguntas para as que buscamos
respostas.

A situacion do xogo experimental, basé€ase na accién do neno, que se ird facendo mais complexa
de acordo coas capacidades e habilidades de cada un.

Dende a reflexion sobre as capacidades e caracteristica dos primeiros anos da vida dos nenos,
queremos potenciar os grandes eixos que impulsan a accion investigadora: curiosidade e emo-
cion.

Estes dous grandes referentes obrigan a unha implicacion especial dos equipos educativos que
recorren a multiples fontes para orientar a ciencia e a didactica.

A creacién de materiais para estas experiencias ocupa un lugar destacado en todo o proceso
previo, e tal vez este € o punto no que os educadores somos mais conscientes do gran reto que
sup6n “facer ciencia dende a infancia.

Nesta comunicacion presentamos distintos proxectos de ciencia en infantil como exemplo do
noso traballo neste eido.
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CIENCIA EN CONTEXTOS NON FORMALIS:
EXPERIENCIAS DE DIVULGACION E FOMENTO DAS
VOCACIONS CIENTIFICAS EN educaBarrié

VAzQUEZ MARTINEZ, Susana
Asesora educativa de educaBarrié

RESUMO

A investigacion educativa en diddctica dds ciencias concede un papel pri-
mordial ao ensino dds ciencias en contextos non formais. Nesta comunica-
cion reflexionamos sobre a necesidade de buscar puntos de encontro entre
ou ensino regulado e a non formal , sobre ou seu impacto non fomento dds
vocacions cientificas e a alfabetizacion cientifica dd cidadania e mostramos
algunhas dds actividades que se estdn levando a cabo desde ou portal edu-
cativo dd Fundacion Barrié, educaBarrié, como exemplo de boas prdcticas
educativas.

A escola non € ou unico sitio onde se aprende. A aprendizaxe ten lugar en contextos formais e
informais e, se temos en conta os cambios sociais e educativos ligados ao incesante desenvol-
vemento tecnoléxico, a aprendizaxe féra dd escola situdse fronte ao curriculo escolar case ou
mesmo nivel e ten unha gran influencia sobre as actitudes e motivaciéns dous alumnos cara a
determinadas disciplinas.

Non caso do ensino dds ciencias , este acceso 4 educacién non formal cobra especial relevancia,
xa que as estratexias de divulgacion cientifica, polas stias caracteristicas activas participativas
e ladicas, poden servir de apoio 4 ciencia escolar: achegdndoa 4 realidade, propondo ideas,
consolidando conceptos e mostrando diferentes perspectivas que xeren cambios actitudinais do
alumnado cara ds disciplinas cientificas.

Ademdis dé necesidade de ofrecer ciencia en contextos informais € importante destacar que os
contextos nos que se desenvolve a ciencia fomal e a non formal, son totalmente diferentes en
canto a obxectivos, metodoloxias, recursos, linguaxes etc., pero necesitan desenvolver lifias de
converxencia e colaboracion para contribuir 4 mellora dd alfabetizacion cientifica dos cidadéns.

Non se trata de converter a escola nunha entidade divulgadora, nin ds instituciéns que divulgan
a ciencia en centros educativos, senon de buscar sinerxias de actuacion.
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Con este obxectivo en mente e para incrementar ou impacto dds experiencias de aprendizaxe en
ciencia desde a canle educativa d4 Fundacion Barrié , educaBarri€ ( www.educabarrie.org) , con-
touse desde ou inicio, coa implicacion activa de profesores e profesoras no desefio, planificacion
e implementacién dos proxectos educativos. Asi, todos os materiais, proxectos e actividades de
educaBarrié estan centrados non curriculo escolar e sutentados por un conxunto de principios
educativos coherentes cos resultados dd investigacion en diddctica que permitiron consolidar,
neste primeiro ano de actividade, unha ponte sélida coa escola.

Nesta comunicacion citaremos brevemente algtins exemplos de actividades que vos invitamos a
coflecer na exposicion oral non congreso e na web

http://www.educabarrie.org/gl/proxectos/divulgacion-e-fomento-dds-vocacions-
cientificas?sw=all#target=
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OBRADOIRO

O PATRIMONIO HISTORICO-CIENTIFICO DO
IES ARCEBISPO XELMIREZ I

BERNAL, Marco Antonio

GARciA CAMPORRO, César

BERMEJO PATINO, Manuel R.

IES Xelmirez e Dpto. de Quimica Inorgdnica, USC.

INTRODUCION

O Instituto de Ensinanza Secundaria “Arcebispo Xelmirez I” de Santiago de Compostela € o
herdeiro do rico pasado que nos foi legado polo vello Instituto de Segunda Ensinanza de San-
tiago como se pon de manifesto na coleccion de instrumentos cientificos e os libros da antiga
biblioteca, ademais de ter pasado polas stas aulas personaxes c€lebres pertencentes 4 arte, a
ciencia ou 4 politica.

Mais de 165 afios de historia permiten a este Centro ser testemuiia valiosa de como se viviron os
cambios cientificos, culturais e sociais que a sociedade galega experimentou no ultimo século e
medio, etapa abondosa en transformacidns definitivas que conducen ao estado actual da ciencia
e da realidade cultural na que nos asentamos.

No gabinete de ciencias fisico- naturais do Instituto Arcebispo Xelmirez pretendese convidar o
visitante a dar un paseo histdrico polo concepto das ciencias e a sta didactica dende a segunda
metade do século XIX pasado e comezos do XX.

Nesta recreacion pddese apreciar, dende a inquietude pola Astronomia: ¢s adiantos no coflece-
mento da Mecdnica celeste propiciada polo perfeccionamento dos instrumentos épticos, ata 0s
experimentos electrostdticos de Luigi Galvani sobre os movementos musculares. Pédense ver
os primeiros traballos de fotografia sobre placas de vidro. Asi mesmo € posible comprender o
significado da revolucidn industrial, dende o gran salto que supuxo nas comunicacions a apari-
cion do telégrafo e do teléfono, ata o desenvolvemento e progreso que significou a invencién da
maquina de vapor.

Sen didbida ningunha podemos afirmar que os obxectos conservados dos antigos gabinetes cien-
tificos do Instituto de Santiago constitden, tanto polo seu nimero como polo seu estado de con-
servacion, unha das mdis completas mostras do material cientifico de segunda ensinanza do
século XIX. Se ben se conservan moi poucas pezas do gabinete de Historia Natural, o material de
Fisica e Quimica € un testemuiio unico da incorporacién dos estudios experimentais nos planos
de segunda ensinanza.
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A CREACION DO INSTITUTO DE SANTIAGO E A INCORPORACION DAS
CIENCIAS

O vello instituto de Santiago naceu coma Instituto universitario por disposicién do 19 de agosto
de 1847, sendo seu director o Reitor da USC, e impartindo docencia no centro, os profesores que
eran ou foran da universidade.

Os profesores de ciencias, que compartian a docencia nas ddas instituciéns, entenderon que
cumpria, Xa, integrar o ensino experimental nos institutos de secundaria, particularmente no que
era propio da USC, para que os alumnos se prepararan axeitadamente no que logo fan estudar
na Universidade.

Coémpre salientar que foi o Dr. Antonio Casares, de quen este ano celebramos ou 200 aniversa-
rio de seu nacemento, quen fixo as suxerencias para a merca do material imprescindible para un
ensino experimental das ciencias e foi el quen se encargou de concienciar ds instancias publicas
e privadas da cidade, e fundamentalmente 4s autoridades provinciais, para que concederan unha
partida econémica dabondo xenerosa como para dotar axeitadamente 6s gabinetes e laboratorios
de nova creacion.

O vello Instituto de Santiago foi incrementando o material cientifico dos seus Gabinetes de Fi-
sica e, milagrosamente, o espirito conservacionista dos encargados deses Gabinetes determinou
que moitas das pezas chegaran ata hoxe. Non soamente chegou, 4 nosa xeracién, un elevado
numero de pezas das orixinarias; senén que nos chegaron nun moi aceptable estado de conserva-
cién; de modo que, ainda hoxe, as podemos poiler en funcionamento.

0OS GABINETES DE FiSICA, QUIMICA E HISTORIA NATURAL DO INSTITU-
TO DE SANTIAGO

A aprendizaxe de materias experimentais esixia a realizacién dun estudio experimental. Asi, a
Fisica necesitaba dun laboratorio de Fisica onde poder facer estudios précticos de medidas de
magnitudes de mecdnica, de acustica ou fonoloxia, de termoloxia calor e traballo, de dptica ou
fotoloxia, de electroloxia ou electricidade e magnetismo...

Aprender Quimica implicaba contar cun laboratorio onde poder preparar disolucions, facer reac-
ciéns quimicas, sintetizar novos compostos, analizar augas e novos minerais, etc. Coflecer a
Historia Natural obrigaba a contar cun gabinete de Historia Natural onde, forzosamente, debian
existir colecciéns de animais que reflectisen a diversidade existente sobre o planeta, ter herbarios
completos, coleccidons malacoldxicas, de peixes, de madeiras, de minerais e rochas...

As colecciéns de Historia Natural estaban formadas habitualmente por distintos tipos de mate-
riais: modelos naturalizados ou desecados. Modelos anatémicos, reproducidos en escaiola do
natural. Preparacions anatémicas, amosando os érganos internos, en liquidos conservantes. Co-
leccidns de insectos e cunchas de moluscos. Laminas murais, Herbarios, Esqueletos montados
sobre soportes, para os vertebrados. Modelos cristalograficos en madeira ou cristal. Fotografias
e microfotografias sobre ro para proxeccidns luminosas...

EPILOGO

A finais do século XIX as ciencias fisico- quimicas parecian ter alcanzado as fronteiras do cofie-
cemento, unha coherente teoria da estrutura da materia explicaba todos os fenémenos cofiecidos.
O equilibrado mundo dos “newtonianos”, que consideraban o universo coma un conxunto de
ecuaciéns en proceso de autoresolucion, xustificaba “as forzas e a distancia” que se estendian
desde calquera anaco de materia a través do espazo.
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Estas ideas esmorecianse cas teorias da relatividade e de indeterminacion de Einstein e Heis-
semberg, respectivamente. Estas controversias supuxeron a aparicién dun neopositivismo cienti-
fico que substituia o vello e optimista positivismo decimondnico que mantifia que a realidade do
universo podia ser explicada e manexada polo home.

Os filgsofos e pensadores do Circulo de Viena (Wienerkreis) xurdido en 1924 intentan readap-
tar a terminoloxia das distintas ciencias, mesmo as sociais, establecer leis fundamentais e logo
deducir as leis particulares. Xorde un empirismo cientifista que afecta a todo o pensamento
filoséfico.

No século XXI aparece o “Circulo de ENCIGA” e a historia se repite... o Boson de Higgs pre-
séntase como a solucién para a nova concepcion cosmoldxica do universo. ..
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OBRADOIRO

LA PALANCA QUE NUNCA EXISTIO

FacAL Diaz, José Manuel
IES Lamas de Abade. Santiago de Compostela

No se puede tener progreso sin accidentes. Son hermanos gemelos. Hay que
recordar, sin ser pesimistas, que el resultado ineluctable de toda invencién
técnica es el accidente.

Paul Virilo.

El nuestro es un mundo habitado no por gentes que necesitan la persuasion
para creer, sino por personas que piden una excusa cualquiera para creer.

John Kenneth Galbraith, El Crash de 1929

El paso de los buenos tiempos a la recesion o a la depresion y viceversa,

es imposible de predecir con exactitud. Factores como el imprevisible de-
sarrollo de innovaciones tecnoldgicas o de otro tipo y la respuesta de los
consumidores e inversores resultan decisivos [y también es necesario] tener
en cuenta el efecto variable de las exportaciones, las importaciones, los mo-
vimientos de capital y la reaccién de las corporaciones, el publico y el go-
bierno a todo ello. La conclusion evidente, demasiado evidente en realidad,
es que la combinacién final de lo desconocido no puede conocerse. Dada la
influencia impredecible pero inevitable de la economia en su conjunto, es
claro que quienes pretenden describir el futuro desempefio fianciero de una
industria o empresa no lo conocen en realidad; tratese de empleados o de
analistas independientes, no saben de qué estdn hablando, y, por lo general,
no saben que no saben.

John Kenneth Galbraith, La economia del fraude inocente

Por muy enferma que esté una persona o muy cerca de la muerte que se
sepa, casi siempre piensa que va a vivir un dia mas. Esta certeza tiene tam-
bién lugar el dia de la muerte.

El control [bursatil] no sirve de nada. Los controladores son siervos del pro-
motor de la fiesta.

El engafio [en las inversiones] se produce cuando la informacién del hoy se
acompaiia de la prediccién del maifiana.
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El ser humano es profundamente gregario. La gente prefiere llorar acompa-
flada que reir sola.

Por desgracia, la gente siempre olvida.

Fernando Trias de Bes, El hombre que cambio su casa por un tulipdn

Ganas un punto por un gol, pero dos por una asistencia.

Consejo dado por Richard S. Fuld Jr —Consejero Delegado de Lehman Brothers— a su hijo

La realidad es aquello que, cuando dejas de creer en ello, no se va.
Philip K. Dick

La conversacidn con una persona mayor y razonable es temible: destroza
nuestros imposibles suefios, elimina nuestros inalcanzables deseos y, lo peor
de todo, nos ata los pies a la Tierra.

Josep P. All, Autobiografia

Sin duda alguna, la actual crisis econémica es temible y de nefastas consecuencias. A mds de
una persona le gustaria ser experto en esta materia y poder entender las causas de todo lo que
sucede. El problema es que cuanto mds nos introducimos en los entresijos de este insidioso tema,
mas nos perdemos en la marafa de datos cruzados, estadisticas retorcidas, trampas informativas
y meditados autoengafios.

A lo largo de la ponencia propondré la idea que las crisis, al igual que los accidentes, no pueden
ser evitadas por mds que conozcamos nuestros errores en el pasado, y ello porque durante las
buenas etapas econdmicas llegamos a una especie de suspension de incredulidad en la que todo
parece mejorar continuamente debido a que todos lo queremos creer asi. Pero este extrafio punto
de vista dentro de nuestra condiciéon humana siempre es arrollado por la terca realidad de que
no puede existir una infinita subida de precios de ningtin producto. En otras palabras, especularé
con la idea de que nuestro cerebro genera una vision de la realidad que incluso viendo la segura
muerte econdmica le impide percibir las consecuencias de la propia codicia humana.

Ademds, en esas épocas de bonanza nos vemos en el ensuefio de querer ganar mds sin pensar ni
un segundo en los que pierden, y ademds asumimos que €stos pierden porque saben menos de
lo que nosotros imaginamos que sabemos, todo ello en medio de una alucinacién gregaria que
empuja hacia el abismo el precio de bienes y personas. Y, lo que es peor: se olvida de una crisis
para la siguiente.

Y el periplo nos llevard al interior del cerebro, a Bach, a la magia de la Ciencia, a las neuronas, a
las ilusiones Opticas, a Hitler, palancas, Crac del 29, Libre Albedrio, Magritte, machismo, Ken-
nedy, Escher, capitalismo y, en definitiva, a ver cudnto de imperfectos y volubles somos nosotros
mismos si nos miramos un poco al fondo nuestra mente.

Dicho esto, es importante exponer que el autor es alguien que no domina ni tema econdémico ni
el cerebral ni el histdrico ni el filoséfico... pero que estando muy interesado en todos ellos, y a
pesar de los previsibles e inminentes errores, considera que vale la pena pensar y exponer tales
temas porque nos acercan los pies a la Tierra. Por eso, a pesar de no ser un experto en el tema,
me he atrevido este aflo a escribir sobre algo sensiblemente alejado de mi especialidad.
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AS TICs NA FORMACION PROFESIONAL: UN PASO
MAIS CARA A PROFESIONALIZACION NO AMBITO
DO SECTOR AGROFORESTAL

CaMiNo, M* Angeles

AZNAR, Virginia

PEREZ, Fernando

Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCCION

O vertixinoso avance das novas tecnoloxias da informacion e a comunicaciéon (TICs) nas so-
ciedades actuais cada vez madis globalizadas, veu implicando unha adaptacién e posta a punto
dos sectores empresariais neste senso dende as tltimas décadas do século XX ata os nosos dias.
A xa cofiecida como era da informacion ou sociedade do cofiecemento (Pérez, 2002) supdn
unha adaptacion progresiva e case en tempo real das empresas e dos recursos humanos que as
constitten, esixindo en moitos casos un esforzo importante por parte das mesmas ante os cons-
tantes cambios implicados no funcionamento e proceso produtivo das mesmas. A innovaciéon no
ambito produtivo, non sé provoca cambios determinantes nas empresas que as aplican, sendn
que obrigan ou “arrastran” 4s demais a seguir a sia mesma senda ante o perigo de deixar de
ser competitivas. As TICs supofien a base da transformacién do modelo econémico actual e a
globalizacidn e internacionalizacién dos mercados (Munster Infante, 2003) e polo tanto, require
un permanente esforzo de actualizacion das empresas, que seguen unha lifla de cambio de filo-
soffa nos dltimos tempos, pasando da producién baseada na enerxia e o consumo de materias
primas, a unha producién cada vez madis especializada na actualidade, baseada no cofiecemento
e a informacidén do capital humano como eixo econémico, e deixando mdis ao marxe o capital
econdmico propiamente dito (Pérez, 2002).

A incorporacién das TICs no proceso ensino-aprendizaxe na Formacién Profesional non s6 ten
vantaxes dende o punto de vista da adquisiciéon das competencias e destrezas profesionais pro-
pias dun mdédulo, senén que en moitos casos serven de sélidos soportes ou vias de informacién
que conlevan un aprendizaxe indirecto en materias que non requiren obrigatoriamente o seu uso,
pero si supofien unha axuda docente para a mellora no ensino de conceptos ao alumnado, da
mesma forma que se empregan noutros dmbitos da educacion (plataformas educativas on line,
Web Quest, aplicacions informaticas de ensino, blogs educativos, etc.).

As ensinanzas deben preparar aos alumnos en cuestions vinculadas ds stas futuras ocupacions
profesionais, debendo ser o suficientemente practicos e proximos ao mercado laboral (Prados,
2006). Asi o determina a normativa nacional (LOE, Plan Estratéxico de Educacién para o 2020,
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“Programa Escuela 2.0”...) que suxire implementar as aulas con novas tecnoloxias da infor-
macién e comunicacién como ferramentas habituais de traballo en todos os niveis educativos
nacionais. Pero isto parece tarefa dificil principalmente por dous motivos fundamentais:

- A falta de recursos (Certos softwares requiren o pago de licenzas excesivamente caras e a
tecnoloxia industrial avanza demasiado rapido)

- Unha parte importante do profesorado atdpase superado por esta revolucién tecnoldxica

A xustificacion deste estudo versa polo tanto en ddas necesidades: coiiecer as tecnoloxias que
madis se estdn a empregar polas empresas vinculadas a cada ciclo formativo (no noso caso li-
gadas ao Ciclo Superior en Xestion dos Recursos Naturais e Paisaxisticos), e por outra banda,
relacionar estas tecnoloxias coas necesidades de cada centro de FP (no noso caso o IES Terra
Cha “Xosé Trapero Pardo”)

METODOLOXIA

Para a consecucion dos obxectivos anteriores, distribuimos o traballo en duas fases.

1) Investigacién: na que se realizaron diversas visitas, entrevistas e enquisas interactivas a
unha mostra de 40 empresas privadas e ptblicas mdis representativas do sector agrofo-
restal na nosa comunidade, co fin de cofiecer a sia metodoloxia de traballo e qué TICs
consideran de maior interese para os seus profesionais.

2) Anidlise mediante observacion in situ da situacion formativa no tocante as TICs mdis re-
presentativas que estdn sendo xa empregadas no IES de Terra Ch4 “Xosé Trapero Pardo”
no Ciclo Superior de Xestion e Organizacién de Recursos Naturais e Paisaxisticos, e
proposta de alternativas de inclusién e/ou mellora en canto 4s mesmas.

ACHEGAS

A meirande parte das empresas enquisadas consideran que o alumnado de FP estd “bastante
preparado e coilece os procedementos bésicos da empresa”. No uso das TICs s6 o 5% marca a
casifia de “moi preparados”, porcentaxe que se corresponderia con aquelas pequenas empresas
posiblemente menos vinculadas 4s novas tecnoloxias.

En canto as TICs mdis empregadas polas empresas do sector agroforestal son: SIX (Sistemas de
Informacién Xeografica), software e modelos de crecemento vexetal, maquinaria e automatis-
mos modernos de producién e procesado da madeira e simuladores e modelos de propagacion
de incendios forestais.

Na fase de observacion in situ do IES Terra Cha poderiamos concluir que existe una carencia de
maquinaria forestal adecuada no centro que poida mellorar as capacidades dos alumnos no seu
manexo e un insuficiente uso de softwares ou aplicaciéns innovadoras na aula de informaética.

CONCLUSIONS

As novas tecnoloxias da informacion e da comunicacion estan sendo nos ultimos anos un factor
clave no desenrolo do mundo empresarial e na profesionalizacién dos traballadores.

En base 4s achegas presentadas as nosas propostas basedronse na introducién dos programas g-
vSIG, Gesmo02009, CubiFOR, LiFOR e simuladores Capaware e Valmet, tendo en conta criterios
didacticos e econdmicos, ainda que haberia un amplo abano de opcidns tecnoléxicas de posible
aplicacion neste campo.
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O paso seguinte seria analizar en qué medida a inclusion destas propostas tecnoléxicas melloran
as competencias dos alumnos respecto aos anos anteriores, analizando as sdas debilidades e
fortalezas dende o punto de vista docente e profesional.
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