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PROGRAMA

XOVES 21 DE NOVEMBRO DE 2013

15:45

17:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

Recepcion e entrega de documentacion no IES “E. BLANCO AMOR”

POSTER:

“Sobre Galicia industrial”
Paz Freire, Begoiia Torreiro, M® José Martinez, Belén Burio.
IES Ramon Menéndez Pidal, IES Agra do Orzdn, IES Salvador de Madariaga (A Coruiia)

EXPOSICION:

InvestigArte, a exposicion dos cientificos de hoxe e do maiid
Pedro Arenas

Materiais das editoriais e Fondo de ENCIGA

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-CN

C-CN

C-FQ

C-MT

C-MT

C-IN

“Auroras boreales en la peninsula ibérica durante el siglo XVIII: un caso ob-
servado en la provincia”
Miguel Alvarez Soaje (Farmacéutico)

“A tuberculose vén das patacas?”’
Virginia Aznar, Blanca Puig. Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais. USC

“O laboratorio de quimica como recurso para desenvolver a competencia cien-
tifica e traballar os contidos do curriculo de secundaria
Beatriz Crujeiras Pérez, Maria Pilar Jiménez Aleixandre. USC

“A “caixa” dos nimeros reais”

'Covadonga Rodriguez-Moldes Rey.

’Inés Diaz Rodriguez, *Javier Maceiras Silvar, *Marta Pérez Rey
'Profesora e *Alumnos de 4° ESO do IES Mugardos

“Presentacion da Rede Educativa Dixital Descartes”

Xosé Eixo. IES Anton Losada Diéguez (A Estrada); M Isabel Hermida. CPI A Xun-
queira (Fene); Cibrdn M. Arxibai. IES Pintor Colmeiro (Silleda); Andrés Pifion.
1ES Salvador de Madariaga (A Coruiia); M Carmen Quireza. IES Sdnchez Canton
(Pontevedra); Enric Ripoll. IES A Caiiiza; Adelino Pose. IES Xulidn Magarinios
(Negreira); Xosé Luis Sacau. IES Fontexeria (Muros)

“Entérate,a ciencia tamén é cultura” un edublog participativo como estratexia
do ensino-aprendizaxe das ciencias”

Maria Escudero. Universidad de Huelva; Maria D. Dapia. Fac. de C. da Educa-
cion. Universidade de Vigo, Ricardo Escudero. Universidade Autonoma de Ma-
drid; Carmen Cid. IES Otero Pedrayo (Ourense)

“Aprender com o manual escolar: um estudo em biologia do 10° ano de escola-
ridade”

Avelino Pinheiro, Maria Emilia Po¢as. Escola Secunddria/3 Barcelinhos;

José Luis Coelho da Silva. Univ. do Minho, Centro de Investigagcdo em Educagdo
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17:30
17:45

Aula 1

Aula 2

Lab CN

Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

18:15
18:30

Aula 1

Aula 2

Aula 5

Boletin das Ciencias

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-CN

C-CN

O-FQ

O-MT

C-IN

C-IN

C-IN

“A evolucao das ideias dos alunos sobre sismos: uma intervencio pedagégica
com alunos do 7° ano de escolaridade”
Cristiana Lopes, Francisco Borges. Universidade do Minho, Instituto de Educag¢do

“La Educaciéon Ambiental dentro y fuera del aula”
Virginia Aznar Cuadrado. USC. Carmen V. Mira Fructuoso. Imaxinatia

“Preparacion de indicadores naturais e a sia aplicacion ao estudo acido-base
de alimentos e produtos de uso cotia”

Manuel R. Bermejo, M“ Isabel Ferndndez Garcia, Beatriz Ferndndez Ferndndez,
Esther Gomez Forneas, Ana M Gonzdlez Noya, Gustavo Gonzdlez Riopedre,
Rosa Pedrido Castifieiras, Laura Rodriguez Silva.

Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela.

“EstaLisis con GeoGebra”

Esperanza Gesteira. CPI Manuel Sudrez Marquier (O Rosal); Ignacio Larrosa.
IES Rafael Dieste (A Coruiia); Fernando Zacarias. IES As Mariiias (Betanzos);
Débora Pereiro. IES de Rodeira (Cangas); Aia Rodriguez. CPI de Mondariz;
Enrique de la Torre. Fac. de CC. da Educacion, UdC (Grupo XeoDin)

Equivocos da entropia en termodinamica, cosmoloxia e bioloxia
Constantino Armesto Ramon.
Instituto de Bacharelato Illa de Tambo, Marin (Pontevedra)

“Sons do mar”
Xacobo de Toro Cacharron. educaBarrié — Fundacion Barrié

“Iniciacion 4 navegacion costeira Xeometria e Fisica aplicadas”
Francisco Manuel Rodriguez Mayo.
IES Miguel Angel Gonzdlez Estévez (Vilagarcia de Arousa)

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 3

C-CN

C-CN

C-IN

““O ensino da H* Natural segundo Frei Martin Sarmiento (1695-1772).

Pura Chouza Ferndndez, Maria Alvarez Lires, Uxio Pérez Rodriguez,
José Francisco Serrallé Marzoa. Grupo de Investigacion DES. Univ. de Vigo.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte

“As cuestions socialmente vivas. Terremotos no Delta do Ebro: ;fenomenos
espontaneos ou provocados pola acciéon humana?”’

Jorge J. Pérez. IES Ponte Caldelas; Blanca Puig. Dpto. de Diddctica das Ciencias
Experimentais. USC

“www.biodiversidade.eu, criando comunidade a volta da biodiversidade”
Celestino Quintela Sabaris. Investigacoes Agrobiologicas de Galiza (IIAG)-CSIC;
Roi Carbajal Villaverde, Miguel Serrano Pérez. Departamento de Botdnica,
Fac. de Farmacia. USC
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Aula 6

Aula 7

19:30

20:00

21:30

C-IN “Elaboracién dun app bilingiie para o estudo das nubes”
Xacobo de Toro Cacharron, Jorge Gutiérrez Maroto. CPI Conde de Fenosa.

C-IN  “Os residuos organicos de orixe doméstica en Rois”
Javier Santiago Caamarnio, Xurxo Pombo Rego. CPI Plurilingiie dos Dices (Rois)

Sesion de apertura no salén de actos do IES “EDUARDO BLANCO AMOR”

Conferencia inaugural no salon de actos do IES “E. BLANCO AMOR”: “Informadtica:
ciencia vs. tecnoloxia ... ou sobre como motivar os alumnos resolvendo problemas cotidns
de dmbito cientifico” polo profesor Dr. Florentino Fernandez-Riverola, Profesor Titular
de Universidade do Departamento de Informatica da Universidade de Vigo

Coctel de benvida ofrecido polo Excmo. Concello de Ourense

VENRES 22 DE NOVEMBRO DE 2013

9:30

10:30

16:15

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Conferencia no sal6n de actos do IES “E. BLANCO AMOR”: “Ensefianzas que nos regala
el estudio de algunas secuencias repetitivas del genoma: no todo es doble hélice en el
ADN” polo profesor Dr. Francisco Boan Fernandez, Catedritico de Ciencias Naturales
do IES Blanco Amor de Ourense, Investigador no Departamento de Bioquimica e Biolox{a
Molecular da Facultade de Bioloxia da USC.

Visitas guiadas. Saidas desde o IES “E. Blanco Amor”

VISITA N° 1: Instalaciéons de COREN

VISITA N°2: Instalaciéns de Hispamoldes e Gaélica Solar (Empresas do Parque Tecnol6-
xico de Galicia)

VISITA N° 3: GALICIENCIA 2013

VISITA N° 4: Ruta da ESMORGA

VISITA N°5: Ruta Monumental

VISITA N° 6: Ruta Termal

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-CN “A acidificacion dos océanos: un contexto real para traballar na aula”
Victor Moreira Coello, Paloma Blanco Anaya, Isabel Garcia-Rodeja
Dpto. de Diddctica de Ciencias Experimentais. USC

C-CN “Topoloxia cultural da piramide (ecoléxica)”’
Rodrigo Pérez Pintos

C-FQ “Traducion ao galego da obra de Antoine L. Lavoisier (Continuacion): capitu-
los XIV a XVII (fin da primeira parte) do Tratado Elemental de Quimica”
X. Anxo Freire Pais. Profesor Xubilado de FQ (IES Xelmirez I)

Aula TC C-MT “Facendo xeometria con papel: Pentagono e piramide pentagonal”

Aula 5

Alicia Pedreira Mengotti; Teresa Otero Sudrez. IES Anton Fraguas (Santiago);
Consuelo Gonzdlez Aguiar. Colexio Peleteiro (Santiago)

C-IN “El PUNTAL que nunca existi¢”
José Manuel Facal Diaz. IES Lamas de Abade (Santiago de Compostela)
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Aula 6

Aula 7

16:45

17:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 5

Aula 6

Aula 7

17:30

17:45

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Boletin das Ciencias

C-IN  “A divulgacién da ciencia no IES Pontepedrina”
Luis Carlos Cachafeiro, Socorro Liste, Anxela Novo, Antonio Rivas.

IES Pontepedrifia (Santiago de Compostela)

C-TE “Sobre Galicia Industrial”
Paz Freire, Begoria Torreiro, M“ José Martinez, Belén Buiio.
IES Ramon Menéndez Pidal, IES Agra do Orzdn e IES Salvador de Madariaga (A Coruiia)

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade
COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-CN Sigue vixente a necesidade da divulgacion do medio marifio e a vida nos portos
de pesca artesanal? A experiencia de O Canto da Balea
José Manuel Parada Encisa, Rita Pesqueira Portas, Lara Garcia Alves.

C-CN “Estudio de la evolucion de algunos conceptos basicos en genética en la transi-
cion de eso a bachillerato”
M* Trinidad Vdzquez Aguiar.
Mestrado de ESO, Bacharelato, F. Profesional e Ensino de Idiomas. Univ. Vigo

C-FQ “Una web colaborativa na aprendizaxe practica da Fisica”
Benito V. Dorrio, Javier Vijande, Manuel M. Pifieiro, Ramon Soto, Jestis Blanco,
Eduardo J. Varela. Univ. de Vigo; Salvador Rodriguez. IES Escolas Proval (Nigrdn)

C-IN  “El solitario que nunca existio”
José Manuel Facal Diaz. IES Lamas de Abade. Santiago de Compostela

C-IN  “Ti si que vales: autoras mais destacadas no Boletin das Ciencias”
Xoana Pintos Barral. USC; Socorro Liste Lopez. 1ES Pontepedriiia (Santiago)

C-IN “educaCiencia: investigacion e ciencia na aula con educaBarrié”
Susana Vidzquez Martinez. Coordinadora diddctica de educaBarrié

Xacobo de Toro Cacharron. Gabinete de Mestres educaBarrié
Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade
COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-CN “O xardin do centro como recurso educativo”
José Angel Bascoy Casas, Rafael Gonzdlez Gonzdlez.
IES Eduardo Blanco Amor (Ourense)

O-CN ““Obradoiro de Stellarium”

Xosé Dositeo Veiga Alonso. Direccion de Proxectos. [Altega - Educacion e Lecer]

C-FQ “Investigacion na aula: medindo o radén cun detector artesanal”

Francisco Raiial Loureiro. IES Rosalia de Castro (Santiago de Compostela)
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Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

18:15

18:30

Aula 1

Aula 4

Aula 5

Aula 6

19:15

20:00

22:00

C-MT “Construyendo el nimero a través de la induccion en el 2° ciclo de educacién
infantil”
Maria Salgado Somoza. CEIP Sigiieiro; Maria Jesiis Salinas Portugal. USC

C-IN ““Caroline Lucretia Herschel: a dama das luces”
Manuel R. Bermejo, Maria J. Romero, Carmen Romero, Ana M. Gonzdlez-
Noya, Rosa Pedrido, Beatriz Ferndndez, M. Isabel Ferndndez, Esther Gomez
Forneas, Marcelino Maneiro. Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.
M. Inés Garcia Seijo. IES Monte Castelo (Burela)

C-IN “;Como es la ignorancia de los alumnos cuando saben poco? Relacion entre el
conocimiento y la precision de las preguntas sobre objetos”
Juan R Galldstegui Otero. Depto. de Diddctica das CC. Experimetais. USC
José Otero Gutiérrez. Dpto. de Fisica y Matemdticas. Universidad de Alcald

O-IN “Intercambiando ciencia e cultura, e compartindo horas de lecer”
Rosa Alonso Lozano. CPI Poeta Uxio Novoneyra (Folgoso do Courel)
Lourdes Gonzdlez Sotelo. CPI Laureano Prieto (A Gudiiia)

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade
COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

C-CN “Desenvolvemento da competencia cientifica a través dun problema contextua-
lizado: A bioacumulacion de mercurio nos ecosistemas”
Ana M. Duarte Sdnchez, Paloma Blanco Anaya, I. Garcia-Rodeja Gayoso.
Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais. USC

C-MT ‘‘Materiais e recursos para traballar as fraccions e os decimais”
Susana Carballal Haire, Esteban Casas Viazquez, Jorge Conde Miguélez,
Monserrat Dominguez Garcia, Gabino Pérez Romero, M Jesiis Salinas Portugal.
Universidade de Santiago de Compostela

C-IN “Pardo Bazan, Casares e a ciencia”
Manuel R. Bermejo, Ana M“. Gonzdlez-Noya, Marcelino Maneiro.
Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela.

C-IN “Contraensefianza de la ciencia: técnicas de generacion de ignorancia”
José Otero Gutiérrez. Universidad de Alcald

ASAMBLEA DE ENCIGA
Teatro: O Principifio percorre varios asteroides (version para un Congreso Cientifico).
Grupo de Teatro “Os Barallans” do IES “E. Blanco Amor”

Conferencia no salén de actos do IES “E. BLANCO AMOR”: “Fisica, Enxefiaria, Bacha-
relato e Universidade’ polo profesor Dr. Claudio Cerdeirifia Alvarez, Profesor Titular da
Universidade de Vigo

CEA DE CONFRATERNIDADE
RESTAURANTE “OS CARACOLES” (A DERRASA)
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SABADO 23 DE NOVEMBRO DE 2013

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

10:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

10:30

10:45

Aula 1

Lab CN

Aula 4

Aula 5

C-CN

O-CN

C-FQ

C-IN

C-IN

“La genética puede ser divertida: una actividad contextualizada para 4° de ESO”
Julia Garcia Vizcaino, Virginia Aznar Cuadrado.
Universidad de Santiago de Compostela.

“Os garranos, os cabalos salvaxes de Galicia”
Santiago Bas Lopez

“Como seleccionar un material para a fabricacion da orza dun barco?”
Veronica Casteleiro Niifiez, Paloma Blanco Anaya, 1. Garcia-Rodeja Gayoso.
Dpto. Diddctica das Ciencias Experimentais, USC.

Isabel Lourido Ferndndez. IES do Sar (Santiago)

“Principales dificultades en el aprendizaje de algunos conceptos de analisis
matematico en segundo de bachillerato”

Elena Garcia Rodriguez, Rosana Rodriguez Lopez.

Universidad de Santiago de Compostela

“Unha experiencia de avaliacion utilizando rabricas en didactica das ciencias
experimentais”

Mercedes Varela, F. Javier Alvarez Lires, José F. Serrallé Marzoa, Pura Chouza.
Universidade de Vigo

“Facendo investigacion e difundindoa... cos alumnos”
Antonio Gregorio Montes. IES de Ribadeo

“Alumnas de Bacharelato cientifico-tecnoléxico diante da eleccion de estudos
de enxefaria”

F. Javier Alvarez Lires, M® M. Alvarez Lires, Azucena Arias Correa. Pura Chouza.
Universidade de Vigo

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-CN

0-FQ

C-MT

C-IN

“Limiar: A tinta dos castifieiros e o carbono nas terras de Lemos”
Maria Elena Guntiiias Rodriguez. IES As Fontifias (Santiago de Compostela)
Rosa Maria Guntiiias Rodriguez. IES Daviiia Rey (Monforte de Lemos)

“Tocando a fibra desde outra optica”
1. Lourido Ferndndez, R.Cid Manzano. IES do Sar (Santiago de Compostela)

“As matematicas a través das carreiras de orientacion”
Iria Ferndndez Fontenla

“El método de proyectos como forma de desarrollar competencias cientificas”
A. Arias-Correa, M. Alvarez-Lires, U. Pérez-Rodriguez, J. F. Serrallé, M. Varela,
F. J. Alvarez Lires. Universidade de Vigo
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Aula 6

Aula 7

11:15

11:30

Aula 1

Aula 2

Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

12:30

14:00

C-IN

C-IN

“Resumo de conciencia do noso pasado: Proxecto Titania”
Tamara Lema Rodriguez. Luis Antonio Giadds Alvarez

“Virtual Science Hub. Unha plataforma para profesores de ciencia”

J. Vifias. 1ES David Bujdn (Cambre); M Luisa Castifieira. IES Rafael Dieste
(A Coruiia); Manuel Cid. Universidade Laboral (Culleredo);, Carlos de Paz.
1ES A Sardifieira (A Coruiia); Ana Pons Ferndndez de Cordoba. CEFIRE de Valencia;
L. Vaquerizo. IES Alonso de Madrigal (Avila)

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-CN

C-CN

C-MT

C-IN

C-IN

C-IN

“O sol como fonte de enerxia. Proxectos interdisciplinares en bacharelato”
Xabier Lorenzo Abalde, M Luz Ramos Lopez. IES de Brion

“Astronomia: recursos para o ensino das ciencias”
Xosé Dositeo Veiga Alonso. Direccion de Proxectos. [Altega - Educacion e Lecer]

“Problematica didactica no estudo das fraccions e dos decimais en primeiro e
segundo curso da ESO”
Dolores Rodriguez Vivero; Luis Nurfiez Arias. USC

“Utilizacion didactica dun estudo de caso: Constance Elan Tipper, pioneira na
enxefiaria metalirxica”

Maria M. Alvarez Lires, Javier Alvarez Lires, Marta Polo Jiménez, Mercedes Varela
Losada. Univ. de Vigo

“A wikipedia, o ensino e a aprendizaxe”
Antonio Gregorio Montes. IES de Ribadeo

“Edu-AREA: unha aplicacion web 2.0 con actividades, recursos e experiencias
abertas para a innovacién docente”

Manuel Caeiro Rodriguez, Javier Garcia Alonso, Roberto Pérez Rodriguez,
Mario Manso Vizquez

Conferencia no salén de actos do IES “E. BLANCO AMOR”: “A fisica de particulas, un
exemplo: o experimento ATLAS no CERN” pola profesora Dra. Teresa Fonseca Martin.
Ex-becaria da Fundacién Barri€. Investigadora no CERN en ATLAS. Profesora no College
Claparede e no College Calvin de Geneve

Clausura do Congreso

CN : Ciencias Naturais MT: Matematicas
FQ : Fisica e Quimica IN: Interdisplinar

TE : Tecnoloxia

C: Comunicacién - 30 min. O: Obradoiro - 90 min.
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LIMIAR

Benqueridos compaiieiros e compafieiras:
Benvidos a0 XXVI Congreso de ENCIGA, benvidos a Ourense.

Con ilusién temos preparado estes dias de encontro, ciencia e le-
cer. Se, como dicfa Max Plank, “a ciencia € a progresiva aproxi-
macion do ser humano ao mundo real”, nds temos a ocasion estes
dias de achegarnos madis a realidade, non s6 conceptual e teorica-
mente, senén tamén desfrutando da mesma a través da singular
gastronomia, augas termais e incomparable casco vello de Ouren-
se. En Ourense a realidade non s6 se mide e se cuantifica: tamén
se saborea.

Desde xeito, como di Bertrand Rusell, como cientificos trataremos
que o posible termine sendo real. Contade con nds en todo para
estes dias que desexamos sexan inesquecibles. Sentidevos todos
na vosa casa.

O Comité Organizador
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AGRADECEMENTOS

Agora que a preparacién do XX VI Congreso de ENCIGA esta chegando 6 seu final € o momento
de amosar o noso agradecemento a quen, co seu esforzo e colaboracidn, nos prestou unha axuda
inestimable en dita preparacién:

As entidades colaboradoras:

A Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria: Conselleiro de Edu-
cacion, Director Xeral de Centros e Xefa Territorial de Ourense por facilitarnos a cele-
bracién deste Congreso.

Ao Concello de Ourense: Alcalde, Concelleiro de Termalismo, Concelleira de Educa-
cién e Cultura e Concelleira de Turismo polo seu inestimable apoio desde o primeiro
momento e a sia colaboracién para que os congresistas se sintan acollidos na nosa
cidade.

A Deputacién Provincial de Ourense.

A educaBarrié da Fundacién Barrié.

As empresas COREN, HISPAMOLDES, GAELICA SOLAR e o PARQUE TECNO-
LOXICO DE GALICIA, por permitirnos as visitas as sdas instalacions.

As editoriais SM, SANTILLANA e ANAYA

O Instituto “EDUARDO BLANCO AMOR”:

A Direccién, Claustro e Consello Escolar.
A profesora Pilar Sevillano, autora do cartel do Congreso.
O Persoal non docente.

Os profesores e profesoras colaboradores: Ana A. Ferrén, Luis Aldomar, José Angel
Bascoy, Francisco Bodn, Luis Civeira, Xosé¢ Manuel Dominguez, Antonio G. Agregén,
Dolores Gonzalez, Rafael Gonzalez, Sira Gonzalez e Aurora Valdonedo.

Os alumnos e alumnas: Iria Alvarez, Uxia Argibay, Alvaro Barrio, Mauro Diaz, Sara
Diaz, Fernando Dominguez, Pablo Estévez, Belén Fernandez, Tamara Fernandez, Alba
Ferndndez, Pablo Ferndndez, Rebeca Garcia, Mireia Gil, Sandra Gémez, Daniel Gon-
zalez, Miguel Jardén, Brais Martinez, Lucia Mateo, Maria Méndez, César Moreira,
David Névoa, Yadira Panadero, Marina Pardo de Andrade, Luis Pascual, Ivan Pazo,
Alba Pérez, Eva Prieto, Jonathan Quintana, Raquel Requejo, Miguel Salinas, Brais
Santos e Alberto Vazquez.

O grupo de Teatro “Os Barallans™ dirixidos por Miguel Alonso.

Os participantes no Congreso:

Os conferenciantes: os antigos alumnos do Instituto Claudio Cardeirifia, Florentino
Fernandez-Riverola e Teresa Fonseca; xunto co actual profesor Francisco Boan.

A todas as persoas que presentan as sias comunicacions e obradoiros que son a clave
do Congreso.

A Equipa directiva de ENCIGA polo seu 4nimo en todo momento.






XXVI CONGRESO DE ENCIGA 23

CONFERENCIAS

INFORMATICA: CIENCIA VS. TECNOLOXIA ... OU
SOBRE COMO MOTIVAR OS ALUMNOS RESOLVENDO
PROBLEMAS COTIANS DE AMBITO CIENTIFICO

FDEZ-RIVEROLA, FLORENTINO

... outro curso académico, novos estudantes e unha vez madis o reto
de motivar o alumnado para conseguir profesionais cualificados
cunha mente inquieta. Desafio nada sinxelo nos tempos que corren,
pero deber inexcusable de todo docente vocacional. Reflexions
dunha ducia de anos do relator que se formou cando non existia
Internet...

Ainda que a informadtica se poida definir de forma sinxela como unha ciencia que estuda
métodos, procesos e técnicas co obxectivo de almacenar, procesar e transmitir informacién
e datos en formato dixital, a realidade actual € que nela converxen os fundamentos das cien-
cias da computacidn, a programacion, metodoloxias para o desenvolvemento de software,
a arquitectura de computadores, as redes de computadores, a intelixencia artificial e certas
cuestions relacionadas coa electrdnica.

Dada a crecente complexidade e o aumento da importancia no desenvolvemento de soft-
ware critico nunha sociedade cada vez mdis tecnoldxica, a formacién de novos profesionais
universitarios dotados de motivacién especifica para a resolucién de problemas en distintas
areas de cofiecemento amdsase fundamental.

Nesta charla presentaranse diversos proxectos aplicados que se levaron a cabo dende o gru-
po de investigacion SING (Sistemas Informaticos de Nova Xeracion) para a resolucion de
problemas tan dispares como a posibilidade de predicir a aparicién de mareas vermellas nas
nosas costas, a anotacion automatica de documentos cientificos, a clasificacién de doentes
con cancro a partir de informacién xenética, a identificacién de correo luxado, o desenvol-
vemento de novos mddulos de soporte intelixente para Moodle, a deteccion automadtica de
infeccidns nosocomiais en centros hospitalarios, etc.

En todos eles, a participacion activa do alumnado de primeiro e segundo ciclo de Enxefiaria
Informatica, Graduado en Enxefaria Informatica e alumnos de terceiro ciclo foi fundamen-
tal, pois permitiulles complementar a stia formacion e adquirir cofiecementos e aptitudes que
van mais al6 do estudado nas aulas de teoria e practica.

Curriculum Vitae

Formacién

- Naceu en 1973 en Langen-Hessen (Alemaiia). Estudou o Bacharelato no IES Eduardo Blanco
Amor

- Enxefieiro Técnico en Informdtica de Xestion pola Universidade de Vigo (1994).

- Enxefieiro en Informdtica pola Universidade de Oviedo (1999).

- Diploma de Estudos Avanzados (2001).

- Doutor pola Universidade de Vigo (2002) e premio extraordinario de doutoramento.
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Profesional

- Analista programador na Direccién Xeral de Organizacion e Sistemas Informéticos, Xunta de
Galicia (1998-1999).

- Profesor invitado do Departamento de Informdtica da Universidade de Vigo (1998, 1999,
2000).

- Profesor Axudante de Escola Universitaria do Departamento de Informética da Universidade
de Vigo (2000).

- Profesor Asociado a Tempo Completo (T2-TC) do Departamento de Informdtica da Univer-
sidade de Vigo (2000-2006).

- Profesor Contratado Doutor do Departamento de Informética da Universidade de Vigo (2006-
2009).

- Profesor Titular de Universidade do Departamento de Informatica da Universidade de Vigo
(2009-...)

Xestion

- Subdirector da Escola Superior de Enxefieria Informatica (2003-2006).

- Director do CITI (Centro de Investigacion, Transferencia e Innovacién) da Universidade de
Vigo (2009-2010).

- Especialista avaliador de proxectos do sistema de certificacion de proxectos [+D+i da ACIE:
Axencia de Certificacién en Innovacién Espaiiola (2009-...).

- Avaliador experto da ANEP: Axencia Nacional de Avaliacién e Prospectiva (2010-...).

- Membro electo do Claustro da Universidade de Vigo (2010-...).

Acredications/habilitacions
- Acreditado/Habilitado pola Axencia Nacional de Avaliaciéon da Calidade e Acreditacion
(ANECA) para as figuras de
Profesor Colaborador (2003).
Profesor Axundante Doutor (2003).
Profesor Contratado Doutor (2006).
Profesor de Universidade Privada (2006).
Profesor Titular de Universidade, rama Enxefieria e Arquitectura (2008).
Profesor Catedratico de Universidade, rama Enxefieria e Arquitectura (2012).
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ENSENANZAS QUE NOS REGALA EL ESTUDIO
DE ALGUNAS SECUENCIAS REPETITIVAS DEL
GENOMA: NO TODO ES DOBLE HELICE EN EL
ADN

BoOAN FERNANDEZ, FRANCISCO

Ya era bastante conocido que una cierta proporcion del ge-
noma y por tanto del ADN de los seres vivos estaba consti-
tuido por secuencias repetitivas del mismo. Esto es, motivos
que se repiten a lo largo del genoma y que varian tanto en secuencia nucleotidica, como
en tamafio y en dispersion. Lo que resultd ciertamente sorprendente con la publicacién del
primer borrador del genoma humano en febrero de 2001 es que este tipo de secuencias ocu-
paban algo mds de la mitad de dicho genoma. Poco encaja esto con el inicial tratamiento de
este de material genético como ADN “basura” y animaba a laboratorios, como es nuestro
caso, que llevabamos ya cierto tiempo trabajando con este tipo de secuencias de ADN. Hoy
se conocen muchos ejemplos de secuencias repetitivas que presentan determinadas funcio-
nes en las células. En la presente charla me centraré en un tipo concreto de estas secuencias
repetitivas, los minisatélites, los cuales se encuentran ampliamente distribuidas en todos los
seres vivos. Se caracterizan por que la unidad que se repite lo hace en tindem, variando de
unos minisatélites a otros la secuencia del motivo repetitivo, el nimero de nucledtidos del
mismo (de unos pocos a varias decenas) asi como el nimero de repeticiones que integran
el minisatélite. Algunas de estas secuencias son hipervariables, o sea, con muchas variantes
diferentes en la poblacion, lo que les confiere gran utilidad en identificacion personal y me-
dicina forense. Comentaremos de manera especial las circunstancias que durante el estudio
de uno de estos minisatélites en nuestro laboratorio, nos llevé a trabajar con moléculas de
ADN que presentan estructuras diferentes de la bien conocida y famosa doble hélice, los
cuddruplex de ADN.

Curriculum Vitae
- Licenciado en Biologia por la USC.

- Doctor en Biologia (Bioquimica y Biologia Molecular) por la USC, estudios relacionados en
relacién a la estimulacién de la recombinacién intramolecular por parte de secuencias mini-
satélite de ADN.

- Catedratico de Ciencias Naturales en el IES Blanco Amor de Ourense.

- Investigador en el Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Bio-
logia de la USC.

- Publicacion de trabajos en revistas cientificas internacionales de bioquimica y biologia mole-
cular, biologia evolutiva molecular, genética y ciencias forenses.

- Codirector de varias tesis doctorales y tesina de licenciatura.

- Participacién en varios proyectos de investigacion financiados por la Xunta de Galicia, el plan
Nacional de Investigacion y la Unién Europea.

- Participacion en varios congresos relacionados con mi disciplina investigadora.
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FISICA, ENXENARIA, BACHARELATO E UNIVERSIDADE

CERDEIRINA ALVAREZ, CLAUDIO

Na procura dunha decisién acertada, o alumno
de Bacharelato con talento para as Matemadticas
e a Fisica disposto a cursar estudos universita-
rios precisa ter claro, primeiro, que a formacién
do fisico estd dirixida a entender os mecanismos
basicos que gobernan os fenémenos naturais e,
segundo, que Enxefaria € toda aquela actividade
encamifiada a converter o cofiecemento en algo
practico. Neste contexto, compre salientar que
unha boa parte das enxefarias tradicionais mais
importantes proceden da Ciencia Basica da Fisica. Exemplos moi cofiecidos son a Enxefieria
Mecénica, a Eléctrica ou a de Telecomunicacions, disciplinas que tefien moito de Fisica Apli-
cada. Por outra banda, a interdisciplinariedade € unha caracteristica fundamental da Ciencia
e a Tecnoloxia de hoxe en dia, de xeito que fisicos, quimicos, bi6logos, matematicos e enxe-
fieiros estdn chamados a colaborar cara a superar os retos do futuro préximo.

O obxecto desta charla e expofier aspectos que poidan ser de interese para o alumno de Cien-
cias que, na etapa do Bacharelato, vai ingresar na Universidade para cursar Fisica ou algunha
das Enxefarfas relacionadas.

Curriculum Vitae

Nado en Madrid en 1971. Estudou a Educacion Xeral Bésica nos Salesianos de Ourense e o
Bacharelato no IES Eduardo Blanco Amor.

Licenciado en Fisica pola Universidade de Santiago de Compostela (periodo 1989-1994).
Doutor en Fisica pola Universidade de Vigo (ano 2000).

Profesor da Universidade de Vigo dende 1998: Profesor Asociado no periodo 1998-2003 e
Profesor Titular de Universidade dende 2003.

A sua actividade investigadora céntrase na Termodindmica e a Fisica Estatistica de Sistemas
en Estado Liquido.

Ten realizado estancias de investigacion no estranxeiro, na Universidade Nacional Auténoma
de México (2001, 2005), Universidade de Pau (2004), Universidade de Maryland (2005),
UCLA (2007), Universidade de Princeton (2010) e Universidade de Cornell (2013).
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A FISICA DE PARTICULAS, UN EXEMPLO:
O EXPERIMENTO ATLAS NO CERN

FONSECA MARTIN, TERESA

- (Que estudia a fisica de particulas? ;Por que € interesante?

Describirdse o dominio da fisica de particulas establecendo o
vinculo do mdis pequeno 6 madis grande, esta fisica do mdis pe-
queno axudanos a entender os primeiros momentos do Big Bang
e pode respostar a algunhas das preguntas abertas da astronomia
e a cosmoloxia.

- (Como se fai?

Tomando o exemplo do experimento ATLAS no acelerador do LHC do CERN explicardse
como se pasa dos proténs acelerados no LHC a facer afirmacions sobre a existencia da
particula de Higgs.

- {Onde estd e cara onde vai?

Revision rapida dos resultados mdis recentes publicados e das grandes preguntas pendentes
a medio e longo prazo.

Curriculum Vitae

Nace en 1976. Estudia o Bacharelato no IES “E. Blanco Amor” de Ourense.

En 1998, licénciase en Fisica, especialidade de Particulas, pola USC. Participa no experimen-
to NA59 no CERN.

En 2002, becada pola Fundacién Barrié, obtén o Master of Science en Northwestern Univer-
sity (Estados Unidos).

En 2005 acada o doutorado na mesma universidade coa tese “First observation of the decay
of the short kaon into neutral pion, muon and anti-muon at the NA48 experiment at CERN”.

En 2005, obtivo a CERN Research Fellowship e elixe utilizala para traballar no trigger do
experimento ATLAS. Ten continuado no CERN en ATLAS como investigadora asociada na
Royal Holloway University of London e na Universitit Bern traballando nos grupos de Su-
persimetria (SUSY) e do trigger. Ten supervisado estudiantes dos programas HELEN (UE)
e CERN summer student, tamen doutorandos de diversas universidades europeas. Viaxou a
UAN (Colombia) e PUCC (Chile) para colaborar cos grupos que comenzaban no experimen-
to ATLAS. Gosta de colaborar na divulgacion de fisica de altas enerxias.

Dende Agosto de 2012 ensina fisica na secundaria publica de Geneve, no College Claparede
e no College Calvin.
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EXPOSICION

“InvestigArte, a exposicion dos
cientificos de hoxe e do mand”

ARENAS, Pedro

InvestigArte € un concurso de arte

visual no eido cientifico e tecno- )

I6xico. Na sta primeira edicion, I i

o concurso reuniu madis de 150 anestl gﬂ{rte

traballos reahzad.os por c.1/ent1- a exposicién dos
ficos/grupos de investigacion e G

estudantes de ESO, Bacharelato aenhﬁc?s’ de hoxe
e Formacion Profesional, onde a e do mana
través da imaxe pretenden expli-

car 4 sociedade a repercusion das

innovacions cientificas e tecnol6-

xicas na actualidade. @

InvestigArte nace en 2012 ideado Descobre os mellores
por un grupo de mozos investiga- Saabe :25:;;‘:; p
dores que non se conforman con ciencia dende a mirada
que as sias investigaciéns queden a"“f::::;:':::::;:z’“ e
no mundo cientifico, senén que

pretenden romper esta barreira e

mostrar 4 sociedade o seu traballo

e a utilidade que éstas tefien no

noso presente e futuro.

Solicita que a exposicion
visite o teu centro educativo
a través da web

. educa
Barrié

www.educabarrie.org

O concurso estd organizado por educaBarrié (o espazo comtn e punto de encontro que a Fun-
dacion Barrié pon a disposicion da comunidade educativa), Campus Vida (o Campus de Exce-
lencia Internacional liderado pola Universidade de Santiago de Compostela) e o Instituto de
Investigacions Sanitarias de Santiago (IDIS) con dous obxectivos principais: achegar a ciencia
e a tecnoloxia 4 sociedade, e activar a vision artistica e creativa da ciencia entre os mais novos
través dun concurso artistico multidisciplinar e da exposicién asociada.

A exposicién que poderedes visitar durante todo o Congreso de ENCIGA recolle as 30 mellores
obras desta primeira edicién de InvestigArte.

Tras o seu paso polo congreso de ENCIGA e gracias 6 patrocinio de educaBarrié e a Fundacion
Barrié, a exposicion InvestigArte itinerard por periodos de 3 semanas por aqueles centros esco-
lares galegos que asi o desexen. Para solicitar que InvestigArte visite o voso centro de ensino,
tan s6 deberedes encher e enviar a solicitude que encontraredes na web www.educabarrie.org

InvestigArte volverd abrir unha nova convocatoria do concurso a partir de Decembro de 2013,
na que os investigadores de Hoxe e do Maiid poderdn volver a ofrecernos a sta vision do mundo
da ciencia e a tecnoloxia.
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POSTER

“Sobre Galicia industrial”

FREIRE CAMPO, Paz; TORREIRO ANTA, Begofia; MARTINEZ, M® José; BuNO FERNANDEZ, Belén
IES Ramon Menéndez Pidal, IES Agra do Orzdn e IES Salvador de Madariaga de A Coruiia.

“Sobre Galicia Industrial” € unha coleccion de carteis desefiada por tec-
ndlogas para iniciar ao alumnado en procesos, materiais e situacions so-
ciais que condicionaron o desenvolvento do noso patrimonio tecnoldxico,
baseados na exposicién organizada no ano 2006 pola Fundacion Barrié
de la Maza e nos textos “Galicia Industrial” e “El empefio industrial de
Galicia”.

Esta proposta de traballo foi seleccionada por educaBarrié para ser des-
envolta no pasado curso 2012-13, polo que contamos con valiosos recur-
sos da Fundacién Barrié, ademdis da informacion relativa 4 exposicion,
imaxes, videos, etc.

A exposicion pretende ser punto de partida para o desenrolo de activida-
des multidisciplinares, ...algunhas das posibilidades didacticas estan des-
critas na web do proxecto.
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VISITAS GUIADAS

As visitas guiadas terdn lugar de forma simultdnea o venres
22 de novembro pola mana

As visitas, polas sdas caracteristicas, tefien un nimero limi-
tado de prazas

O congresista para asistir a unha delas terd que reservala ao
facer a inscricién do congreso na paxina web de ENCIGA

O dia da recepcion o congresista poderd confirmar a sia
reserva na mesa de visitas guiadas e recoller a tarxeta co-
rrespondente 4 elexida antes das 20:00

Todas as visitas sairan do Instituto “E. Blanco Amor” e re-
mataran no centro da cidade

Cada excursion estard a cargo dun relator e un profesor
acompanante

VISITA GUIADA N°1 : COREN

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)

Transporte: Autobis

N° de prazas: 30

33

Coren € unha Cooperativa que foi evolucionando e crecendo, converténdose asi na
Cooperativa Agroalimentaria mdis importante de todo o panorama nacional. Un gru-
po lider que conseguiu diversificar as sdas liflas de negocio ata gafiar a presenza
sobresainte nos mercados da avicultura, o porcino e o vacun erixindose como unha

empresa pioneira en canto 4 trazabilidade e seguridade alimentaria se refire.

Visitaremos o Centro de Procesado Avicola, a Fabrica de Pensos e Laboratorio do
Parque Tecnoléxico

No Centro de Procesado de Avicultura veremos diversos puntos do proceso: Evisce-

rado, Despiece, Elaborados, Stock de produto terminado, Expedicion, etc.

Na Fabrica de pensos un esquema xeral do proceso de fabricacion

No Laboratorio: Investigacién, Control de Calidad, Técnicas analiticas, etc.

Maiis informacion: http://www.coren.es/grupo-coren
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VISITA GUIADA N° 2 : HISPAMOLDES e GAELICA SOLAR

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)

Transporte: Autobis

N° de prazas: 20

Visita 4s instalacidns de dias empresas situadas no Parque Tecnoléxico de Galicia:
HISPAMOLDES

Especialistas en desefio e fabricacién de todo tipo de moldes para inxeccién (estan-
dar, rotativos, bimateria, inxeccién sobre tecido, sandwich ...), de grandes dimen-
siéns e complexidade no desefio e fabricaciéon achegando a propia experiencia e so-
luciéns a medida.

Miis informacién: www.hispamoldes.com

GAELICA SOLAR

Empresa con tecnoloxia punteira en Enerxias Renovables, de enxefieria/arquitectura
e traballos singulares de I+D+i. Entre os seus desenvolvementos encéntranse: par-
ques fotovoltaicos de dltima xeracion, plantas de biogas a partir de gasificacion de
biomasa, xestion edlica e miniedlica marina, naves fotovoltaicas autoamortizables,
equipos auténomos de enerxias renovables, microcentrais hidraulicas, etc.

Mais informacion:

www.gaelicasolar.com

VISITA GUIADA N° 3 : GALICIENCIA 2013

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)
Transporte: Autobiis

N° de prazas: 30

Oitava edicién deste certame cientifico que ten como publico obxectivo estudantes de
Primaria, Secundaria, Bacharelato, FP e Educacion Especial.

Na Galiciencia os mozos estudantes achegaranse 4 ciencia e 4 tecnoloxia desde dife-
rentes perspectivas: como protagonistas na Exhibicién de Proxectos, participando en
4 talleres didacticos vinculados 4 temdtica da auga, 1 espectdculo de ciencia, 1 taller
de periodismo cientifico e varios concursos.

Miis informacién:
http://www.tecnopole.es/?q=gl/galiciencia
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VISITA GUIADA N° 4 : RUTA DA ESMORGA

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)
Transporte: Paseo a pé

N° de prazas: 25

Percorrido Urbano visitando os espacios xeograficos que percorren os protagonistas
-e nos que o Clube Alexandre Béveda colocou as placas cos fragmentos das obras- da
novela de Eduardo Blanco Amor.

O remate posibilidade de bafio na piscina termal das Burgas (levar traxe de bafo e
toalla) ou visita 4 exposicion “Pure pop Art” no Centro Cultural “Marcos Valcércel”

Mais informacién:
http://www.ourense.travel/uploads/tx_rgrepositorio/Roteiro_BlancoAmor.pdf

VISITA GUIADA N°5 : RUTA MONUMENTAL

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)
Transporte: Paseo a pé

N° de prazas: 30

Percorrido histérico pola zona vella de Ourense a través das rdas, prazas e princi-
pais monumentos. Claustro de San Francisco, Prazo Ferro, Catedral, Praza Maior, As
Burgas.... O remate posibilidade de bafio na piscina termal das Burgas (levar traxe
de baifio e toalla) ou visita & exposicion “Pure pop Art” no Centro Cultural “Marcos
Valcércel”

Mais informacién:
http://www.ourense.travel/uploads/tx_rgrepositorio/2013-01-21_Monumental.pdf

VISITA GUIADA N° 6 : RUTA TERMAL

Saida: 10:30 horas

Regreso: 13:30 horas (no centro da cidade)
Transporte: Autobis e paseo a pé

N° de prazas: 40

Percorrido polas instalacidns termais de Ourense e explicacién da sua historia e fun-
cionamento. Fonte das Burgas, Piscina das Burgas, Termas da Chavasqueira, Fonte
do Tinteiro, Pozas do Muifio e Termas de Outariz. En funcién do nimero de partici-
pantes posibilidade de utilizar o Tren das Termas.

Posibilidade de bafio termal nas termas de Outariz (levar traxe de baflo e toalla)
Mais informacién :
http://www.ourense.travel/uploads/tx_rgrepositorio/Termal_GL.pdf
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AURORAS BOREALES EN LA PENINSULA IBERICA
DURANTE EL SIGLO XVIII: UN CASO OBSERVADO EN
LA PROVINCIA DE OURENSE

ALVAREZ SOAJE, Miguel
Farmacéutico

Pocos cientificos del siglo XVIII pudieron dar una explicacién verosimil acerca del origen y
naturaleza de las auroras boreales, un fendmeno del cual fueron registrados en la Peninsula
Ibérica 80 casos entre los afios 1716 'y 1790, lo que supone una media de una al aflo, aunque hubo
paréntesis en los que no se detectaron y algunos afios en que se observaron varias.

Presentamos en esta comunicacién la descripcidn que, de este fendmeno, dejo escrita un testigo
ocular Anselmo Arias Teixeiro, habitante de la aldea de Cabanelas (O Carballifio) la noche del
16 al 17 de diciembre de 1737. Su descripcién coincide con otras observaciones referidas desde
varios puntos de la Peninsula en la misma noche:

Hoy, 16 de diciembre de 1737, luego que anochecid, se dejo ver en el cielo
una nube roja (como cuando a la puesta de Sol se ven) y a veces blanca,
que despedia de st bastante resplandor y luz. Venia de oriente a poniente,
discontinuada y duré muchas horas y, atin, hasta el dia.

Estos fenémenos no fueron abundantes en la primera mitad de siglo, pero si en los siguientes
afios y hasta principios del siglo XIX, existiendo registros minuciosos de muchos de ellos a nivel
nacional.

La aurora observada en el Ribeiro aparece también registrada en varios puntos peninsulares
(Madrid, Oviedo, Cérdoba, Salamanca o Lisboa) y, anteriormente a €sta, Teixeiro pudo ser
testigo de la registrada en diciembre de 1730, descrita en varios puntos del norte de Portugal.
Segtn los testimonios, el intervalo de observacion de la aurora de 1737 (la novena que se veia
en aquel siglo) fue entre las 17 horas y las 3 de la mafana, aunque el observador del Ribeiro
nos indica que aun era visible al amanecer. Algunos testigos la describen como una luz radiante
roja, mientras que en Portugal las crénicas sefialan que a la puesta del Sol en la tarde del 16
de diciembre se comenz0 a ver por el horizonte, hacia el norte, una serie de imdgenes rojizas,
como “llamaradas de fuego” y unos rayos plateados que alcanzaban en altura hasta la estrella
polar. A pesar de esta cierta “popularidad”, hasta mediados del siglo XVIII las teorias sobre
su origen seguian siendo las mismas que siglos atrds, en que fueron observadas con relativa
frecuencia en Europa hasta 1621. Tras un periodo de casi cien afios de ausencia, la siguiente
observacién tuvo lugar el 17 de marzo de 1716 en gran parte de Europa. A partir de ella y de
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las posteriores de los afio 1726 y 1730 se incorporaron a su estudio varios investigadores, como
Mairan, Musschenbroek o Halley. Sin embargo, en los afios centrales del siglo, (1738 y 1764) no
hay nuevos registros ya que el 6valo solar se situaba, entonces, al norte de los 43° y por ello no
se observaban desde una latitud tan baja como la nuestra.

En la Peninsula Ibérica la primera gran aurora observada en aquella época fue la del 19 de
octubre de 1726, de la cual existen referencias escritas. El francés Mairan (1733) calculé la
altitud a la que ocurria el fenémeno, destacando su efecto estacional en latitudes tan bajas como
la nuestra. Entre los afios 1778-1790 aument6 el nimero de auroras observadas, registrandose
57 en ese periodo. Después de la observada el 13 de julio de 1787 se publicaron varias obras
y articulos sobre su naturaleza, a pesar de lo cual no se observa una respuesta comin en el
ambito cientifico espafiol. La teorfa mds respaldada internacionalmente las relacionaba con la
inflamacidn de la materia procedente de las exhalaciones terrestres. En los afios finales del siglo
el ndmero de auroras fue decreciendo, siendo la de 1792 la tltima observada en la centuria. De
las 80 auroras registradas a lo largo del siglo ésta descrita por Teixeiro en 1737 es la tnica de
la que tenemos constancia en Galicia, pero fue la tercera mas registrada. De la aurora de 1726
constan 47 registros, 44 de lade 1716 y 21 de la de Teixeiro, que pasan a 22 con el que referimos
en esta comunicacién. Mayoritariamente fueron observadas alrededor de los meses de octubre
y febrero.

La bibliografia espafiola de la época trataba de explicar estos “extrafios’” fendmenos. Entre otras,
destacamos las siguientes obras:

- Juicio philosophico, astrologico, theologico, moral, politico sobre el phenomeno que en el dia
16 de diciembre del aiio 1737 aparecio sobre el horizonte septentrional a las cinco de la tarde
(...) y subsistio hasta las siete de la maiiana del dia diez y siete M. Rodrigues, 1742.

- Dissertacion metheorologica sobre el phenomeno que se descubrio en el orizonte de Madrid
el dia de 16 de Diziembre pasado, por D. Mariano Hayen, Gazeta de Madrid, 1738.

- Discurso del globo de luz que se vio en la esfera celeste, asi en la ciudad de Salamanca,
como en la Corte de Madrid, la noche del dia diez y nueve de octubre proximo pasado de mil
setecientos y veinte y seis. Madrid, J. de Moya, 1726.

- Observaciones sobre las Auroras Boreales vistas en Espaiia, (1786). Descripcion de la Aurora
Boreal observada el 13 de este mes, (1787). Adicion o carta sobre la verdadera causa de la
Aurora Boreal, (1787), periédico Memorial Literario.

- “De las batallas aéreas y lluvias sanguineas”. Cartas eruditas y curiosas. Vol 1, carta IX.
Benito Feijoo, Madrid, Herederos de Francisco del Hierro, 1751.

- Juicio y prondstico del globo y tres columnas de fuego que se dexaron ver en nuestro orizonte
espaiiol el dia dos de noviembre de este aiio de 1730 y unas preparaciones medicinales muy
dulces para librarse de la malicia de sus vapores y humos. Villarroel, D.T. Madrid, A. Marin.
1730

- Carta filosdfica sobre la Aurora Boreal observada en la ciudad de La Laguna de Tenerife la
noche del 18 de Enero de 1770. Viera y Clavijo, 1770.
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A EVOLUCAO DAS IDEIAS DOS ALUNOS SOBRE
SISMOS: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA COM
ALUNOS DO 7° ANO DE ESCOLARIDADE

LoPEs, Cristiana
BORGES, Francisco
Universidade do Minho, Instituto de Educag¢do

RESUMO

O presente trabalho surge no ambito da unidade curricular “Estagio Profissional e Pratica de En-
sino Supervisionada” do ultimo ano do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia da Univer-
sidade do Minho. A aludida unidade curricular preconiza, entre outras, a realizagdo de uma in-
tervencao pedagdgica com um cardcter de pesquisa e que no presente caso assumiu a modalidade
de uma investigacao ac¢do. Assim, a referida investigagdo traduziu-se na busca de evidéncias do
efeito que uma intervencio pedagdgica teve na evolucdo das ideias dos alunos sobre um tépico
programadtico do curriculo de ciéncias do 7° ano de escolaridade (12-13 anos).

A temadtica escolhida para a intervencio pedagdgica foram os sismos e foram definidos os se-
guintes objectivos: realizar um levantamento das concepcdes dos alunos sobre diversos aspectos
relacionados com sismos; planear uma intervengdo pedagdgica que leve em conta as referidas
concepgdes com vista a sua evolugdo; avaliar o impacto da intervencao realizada.

Os resultados obtidos mostram que existe uma grande variedade de concepcdes alternativas so-
bre sismos entre os estudantes. Por outro lado, as actividades pedagdgicas desenvolvidas durante
a intervengdo pedagégica parecem ser eficazes na evolucdo e/ou reconstrucdo das ideias dos
alunos relativamente 4 maior parte dos temas abordados.
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A TUBERCULOSE VEN DAS PATACAS?

AZNAR CUADRADO, Virginia

Puig, Blanca

Universidade de Santiado de Compostela
Departamento de Diddctica das Ciencias
Experimentais

INTRODUCCION

A tuberculose vén das patacas, dos tubérculos, foi un dos comentarios do alumnado participante
nesta investigacion acerca das enfermidades infecciosas. Este traballo forma parte dun estudo
sobre as practicas cientificas de argumentacion e modelizacion no contexto da tuberculose. Pre-
séntanse os resultados do estudo piloto no que se desenvolveu unha actividade sobre a tubercu-
lose que utiliza como contexto as distintas experiencias do alumnado participante. O propdsito é
analizar en que medida as experiencias vivenciais do alumnado no caso das enfermidades poden
influir na implicacién do alumnado nunha actividade sobre esta. O propdsito € contribuir ao co-
fiecemento acerca dos distintos factores que poden influir no desenvolvemento das practicas de
argumentacion e uso de probas polo alumnado en temas socio-cientificos.

A TUBERCULOSE. COMO SE PRESENTA NO NOSO CONTEXTO
EDUCATIVO?

A tuberculose, malia ser unha enfermidade frecuente con problemas relacionados coa resiten-
cia a antibidticos, recibe un escaso tratamento tanto no curriculo como nos libros de textos de
Bioloxia e Xeoloxia de secundaria. Un dos bloques temadticos do curriculo de ciencias de 3°
da ESO denominase “As personas e a saide”. Neste bloque incliense contidos sobre o tipo de
enfermidades, infecciosas e non infecciosas, o tipo de seres vivos que as provocan, a actuacion
do sistema inmune e o uso de farmacos e problemas derivados. Porén, non existen referencias
especificas a tuberculose.

Ante 4 falta de tratamento no noso contexto, decidimos investigar sobre este tema na aula. Existe
un escaso nimero de traballos en didéctica das ciencias acerca das enfermidades infecciosas,
tanto viricas como bacterianas, nas aulas. Algtns estudos analizan as ideas previas do alumnado
de primaria sobre os microbios e o contaxio (Diaz et. al., 1996; 2000), a aparicion e a remisioén de
enfermidades, e a prevencién e a curacién das mesmas (Barrio, 1990). Outros abordan distintas
controversias sociocientificas, como a automedicacion e a resistencia aos antibidticos nas aulas
de secundaria (Domémech, Mérquez e Roca, 2012).

O traballo que se presenta sitliase nas investigacions sobre o desempefio de competencias cien-
tificas polo alumnado (MEC, 2006). A argumentacién e a modelizacién son as ddas précticas
que se analizan, as cales estdn conectadas na construccion do modelo de infeccion da tarefa que
se propon.
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METODOLOXIA, CONTEXTO E PARTICIPANTES

A proposta did4ctica comprende tres partes. Na primeira parte participaron 125 estudantes de 2°
curso do Grao de Mestre en Educacion Primaria da Universidade de Santiago de Compostela,
dos Campus de Lugo e Santiago; e na segunda e terceira 61 estudantes de Lugo afectados pola
infeccidn de tuberculose dunha compafieira. Os estudantes traballaron en grupo. A taboa 1 resu-
me as fases da tarefa.

Fase Actividade Desempeiio do alumnado
De introducién

1* S Ideas acerca da tuberculose
(individual)

2 De aplicacion Argumentacién e modelizacién do proceso de

(grupo) infeccién da tuberculose

3 Debate virtual Argumentacion sobre a causa da prevalencia da

(individual) tuberculose

Taboa 1. Actividades e competencias que traballa o alumnado.

RESULTADOS

A andlise das respostas escritas mostra diferencias substanciais nas ideas do alumnado entre
o grupo de afectados e os non afectados pola tuberculose. Mdis da metade (52,4%) dos non
afectados descoflece que sexa unha enfermidade bacteriana, e sinalan que € unha doenza rara do
pasado e de paises non desenvolvidos. O grupo de estudantes afectados pola contra, identifican
o axente causal, e entenden que € unha doenza habitual no noso entorno, facendo referencia
nalgins casos 4 resistencia a antibiéticos.

A maiorfa do alumnado € quen de describir as vias de transmisioén da tuberculose e os sintomas
que presenta, porén non son quen de explicar o modelo de infeccién a nivel microscopico, e
teflen problemas para representar o proceso de infeccién esquemdticamente. Alén destas dificul-
tades, algtins identifican a vacina como tratamento da tuberculose.

A implicacién do alumnado afectado na tarefa foi moi positiva.

CONCLUSIONS E IMPLICACIONS DIDACTICAS

O desempefio da competencia cientifica implica a aplicacién do cofiecemento comprendido.
Para entender o modelo de infeccion o alumnado non debe quedarse s6 na parte descritiva do
mesmo, senon que debe ir mdis alo e utilizalo para facer predicciéns e comprobar ideas.

Pensamos que as tarefas contextualizadas melloran o interés do alumnado por saber como se
infecta unha persona dunha doenza concreta, como se cura e como se pode prevenir a enfer-
midade, e poder aplicalo a casos da vida cotid. Polo tanto, debemos potenciar as tarefas que lle
permitan ao alumnado crear contextos para a argumentacion, xa que esta estd intimamente ligada
4 modelizacion.
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LA EDUCACION AMBIENTAL
DENTRO Y FUERA DEL AULA

AzNAR CUADRADO, Virginia
Universidad de Santiago de Compostela

MirA FrucTUOSO, Carmen Victoria
Imaxinatia

INTRODUCCION

La naturaleza debe ser el valor mds preciado para el ser humano. Desde un punto de vista ego-
céntrico hemos sobreexplotado los recursos naturales que nos da la Madre Tierra, cayendo en
una crisis ambiental muy importante y cada vez mayor. Para proteger el planeta nacieron diversas
iniciativas ecoldgicas y medio ambientales pero la que mayor transcendencia ofrece es la edu-
cacion, sobre todo la Educacién Ambiental (EA) entendida como una educacion orientada a ser
parte del medio, cuidarlo, protegerlo y mejorarlo si fuera posible.

LA EDUCACION AMBIENTAL DE FORMA TRANSVERSAL

La EA se percibe desde sus comienzos como una posible solucidn para frenar los dafios medioam-
bientales. Esta, intenta que las personas dejen de sentirse duefios del planeta y sean las respon-
sables del mismo, creando un deber hacia €l de cuidado y proteccién (Lopez y Garcia, 2008).

Por tanto es necesario que llegue a todos los colectivos sociales para que tenga mayor efectividad
ya que la crisis ambiental es un problema global.

A lo largo del curriculum de Educacién Primaria, no se puede encontrar ningtin 4rea de conoci-
miento que nos hable tnica y exclusivamente de E.A por eso debe plantearse con una perspectiva
integradora y multidisciplinar, que impregne todo el curriculum (Lépez, 2003).

Es importante que las escuelas trabajen por el medioambiente y el desarrollo sostenible, aceptan-
do la responsabilidad de contribuir a la conservacién, y mejora del medioambiente a nivel local
(Lépez y Garcia, 2008).

NUESTRA PROPUESTA

Presentamos algunos ejemplo de actividades de EA que se llevaron a cabo con un total de 1100
estudiantes de cinco centros de Educacion Primaria y uno de Educacion Especial en Monforte de
Lemos. Se presentaron cuatro actividades a lo largo del curso escolar 2012 -2013.

Las actividades estdn disefiadas segtin los principios que propone Arthur Lucas (1992) para acti-
vidades de EA: “En”, “Sobre” y “Para”.
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- Educacion “en” el ambiente: es aquella que tiene lugar en el medio, tomando
éste como recurso didéctico.

- Educacion “sobre” el ambiente: es aquella que se resume en contenido curricu-
lar siendo este de mdxima importancia. Comprende actividades que proporcio-
nan informacién o formacién. Incluye comprension cognitiva y captacién de
destrezas acerca del medio.

- La educacion “para” el ambiente: es la que se define como dirigida especifica-
mente a la conservacion y mejora del medio. Sus fines y objetivos son funda-
mentalmente la proteccion y conservacién del medio.

Estas actividades estaban adaptadas a los diferentes ciclos, ya que la primera actividad “Las tres
erres” se llevé a cabo con 1° ciclo. En ella los alumnos aprendieron la importancia de reducir,
reciclar y reutilizar a través de un cuentacuentos y participaron en un taller de papel reciclado.
La segunda “La huella ecoldgica” se llevé a cabo con 2° ciclo. Se les presentd un video sobre el
cuidado de medioambiente y con la ayuda de monitores hicieron una ecoauditoria de su centro
escolar. La cuarta actividad “Herbario de parques y jardines” se llev) a cabo con estudiantes de
3°ciclo. En ella observaban y analizaban los drboles de su entorno cercano y calculaban el valor
del arbol. La tercera actividad “Plantemos un drbol” se llevd a cabo con alumnado de todos los
ciclos de Primaria, se celebrd el dia del darbol con la plantacién de drboles autoctonos que se
plantaron en el propio centro o en parques cercanos.

Los chicos y chicas de Ed Especial participaron en las cuatro actividades adaptdndolas a sus
necesidades.

IMPLICACIONES DIDACTICAS

Este tipo de actividades presentadas de manera lidica son muy gratificantes para el alumnado, se
implican en ellas y son capaces de aplicar los conocimientos adquiridos a su vida diaria.

A través de este tipo de actividades retoman y relacionan conocimientos de otras dreas como
geometria, botdnica, geografia... haciendo que tuviesen un enfoque interdisciplinar.
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O XARDIN DO CENTRO COMO
RECURSO EDUCATIVO

Bascoy Casas, José Angel
GONZALEZ GONZALEZ, Rafael
IES “Eduardo Blanco Amor” de Ourense

Esta actividade vense desenvolvendo no Instituto Blanco Amor de Ourense dende o ano 1993
e, ainda que inicialmente estaba pensada para a parte de botdnica da asignatura de Ciencias
Naturais de 1° de BUP, puido adaptarse con éxito ao temario de 1° de E.S.O. e, de feito, tamén
pode aplicarse ao temario de cursos posteriores; s6 € cuestion de ser mdis rigurosos e esixir al-
glins conceptos mdis complexos. O proxecto pretende achegarlle aos alumnos os cofiecementos
bésicos sobre botdnica.

Convén ter en conta varios aspectos que xustifican a actividade:

1-

2-

O noso instituto atépase nun medio urbano e, polo tanto, non € tan frecuente para os
alumnos toparse coas especies de drbores silvestres mdis comuns.

Nas fases iniciais fixéronse test de preconceptos que amosaron un incrible descofiece-
mento, por parte do alumnado, das caracteristicas das nosas principais especies vexetais:
a localizacién no tempo da floracién e da fructificacion, a relacién entre flores, sementes
e froitos, os cambios experimentados nos ciclos estacionais, etc.

Os 6rganos vexetais (flores, froitos, talos, follas, etc) e maila sda fisioloxia son cousas
que a maioria dos nosos alumnos cofiecen s6 mediante os libros de texto e que aprenden
de cara aos exames, pero que estan case completamente desconectados da realidade, o
cal suxire que non os poden interiorizar correctamente e construir novos aprendizaxes a
partir dos mesmos.

O desenvolvemento da actividade e o seguinte:

1-

Unhas poucas clases tedricas, o mdis graficas posible, no que lles ensinan os principais
elementos e a xerga tipica da botdnica: a diferencia entre Ximnospermas e Anxiospermas,
Monocotiledonias e Dicotiledonias, froitos secos e carnosos, follas simples ou compos-
tas, a forma dos bordes das mesmas, o tipo de nerviacion, os tipos de flores, etc.

Realizanse varias saidas guiadas ao xardin ao longo do ano. Os alumnos deben tomar
nota das caracteristicas de cada drbore (temos unas 50 especies diferentes entre os xar-
dins e os arredores mais inmediatos do noso centro).

Os alumnos deben completar unha ficha para cada arbore na que se detallen as caracte-
risticas das mesmas. Poden facer grupos e dividirse o traballo.



48 Boletin das Ciencias

4- Unha vez completadas as fichas, débenas reunir nunha carpeta e entregala. O profesor
corrixird as carpetas e logo fara un exame, utilizando fotografias ou diapositivas, deben-
do os alumnos recofiecer as principais especies amosadas.

O desenvolvemento da actividade ao longo do ano persegue a observacion de varias cousas:
- No outono: vaise estudar o froito e o comezo da caida das follas.
- No inverno: vanse estudar as Ximnospermas e as Anxiospermas perennifolias.

- Na primavera: vanse observar as flores e a saida das primeiras follas nas plantas caduci-
folias.

Para facilitar o traballo de indentificacidon, cada drbore do noso xardin presenta, ao seu pé, unha
pedra (unha cuarcita grande procedente do rio Mifio) co nome comun da mesma. De cando en
vez repintamos os nomes, xa que se van borrando coa chuvia, o sol e a exposicién 4 intemperie.

Os resultados, tralo remate da actividade, adoitan amosar unha aprendizaxe considerable, por
parte do alumnado, sobre os ciclos vitais das plantas e unha identificacién correcta de varias
ducias de especies habituais. Estamos moi satisfeitos da mesma e pensamos que se pode adaptar
a outros centros sen demasiados problemas. Nin sequera € necesario ter un xardin semellante ao
noso, basta con utilizar algin dos parques que existen en todas as cidades.
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O ENSINO DA HISTORIA NATURAL SEGUNDO
FREI MARTIN SARMIENTO (1695-1772)

CHOUZA FERNANDEZ, Pura

ALVAREZ LIRES, Maria

PEREZ RODRIGUEZ, Uxio

SERRALLE MARZOA, José Francisco

Grupo de Investigacion DES.

Universidade de Vigo.

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte.

O panorama hispano do século XVIII tifia grandes deficiencias no que 4 Historia Natural se
refire, non sé de falta de cofiecementos senén tamén de ignorante desconsideraciéon dun campo
do saber que daquela era omnicomprensivo. Dentro do grupo de persoas que sacudian vellos
prexuizos e unha abafante tradicion, que preconizaban incansablemente os remedios para re-
matar co retraso espaiiol respecto ao resto de Europa, destaca a figura de frei Martin Sarmiento
(1695-1772), cuxa obra ainda permanece inédita en gran parte pois, como € ben sabido, o frade
negouse a publicar en vida'.

A continuacidn, preséntanse as principais ideas e pautas a seguir para ensinar Historia Natural 4
mocedade, segundo o bieito, moi raras na Espafia do dezaoito, Para a realizacion desta investi-
gacion, tivéronse en conta moitas das citas presentes nos manuscritos de frei Martin Sarmiento
(1695-1772), relacionandoas coas ideas vixentes no século XVIII en Europa sobre Botédnica e
Historia Natural.

Segundo o bieito, débese comezar por un ensino baseado na experiencia sensible, coa fin de
cofiecer as cousas concretas e proximas, referidas a Historia Natural, antes que as abstractas:

“Dare principio a este Onomastico Etymologico de la Lengua Gallega, por las vozes, que perte-
necen a la Historia Natural, en toda su extension; por que estoy ya convencido de que las voces
fundamentales de qualquiera Idioma son las que significan todas las cosas visibles, que Dios
ha criado, y las quales, sobre ser objetos de los sentidos exteriores, componen la materia de la
Historia Natural.

Despues se seguiran las vozes, que signifiquen las cosas Artificiales, que han hecho y fabricado
los Hombres, y las quales por lo comun tienen el nombre por la similitud con alguna cosa Natu-
ral. Bien entendidas y penetradas las vozes y aun las cosas de lo que Dios ha criado; y de lo que

' A. LIRES, Mari, “A Ciencia no século XVIII: Fr. Martin Sarmiento (1695-1772), unha figura paradigmética”
Universidade de Vigo, 2000 (inédita).
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ha fabricado el hombre; se debe aplicar a enteder las vozes que significan las Cosas inmateriales,
¢ invisibles, que no son objeto de los sentidos exteriores, y que jamas se podran entender con
alguna mediania, no siendo por una tosca comparacion con las Cosas Visibles.” ?

A lingua de ensino da mocidade debe de ser a lingua materna:

“En cada Ciudad y Villa populosa de Galicia avia de haver algunos que se dedi-
casen a ensefar a los niflos la Lengua Gallega con extension, y con propiedad.
No haziendoles estudiar algo de memoria, que es el coco y el espantojo, que a
los nifios haze tener odio a todo genero de estudio. Avia de entablarse solo por un
aflo esa ensefianza para cada niflo, por via de entretenimiento, juego y conversa-
cion; sefialandoles con el dedo todas las Cosas Visibles del Pais, y dandoles los
nombres Gallegos que alli se supiesen, O los que se usasen en potros Paises de
Galicia.” 3

“...el fin principalissimo de estos papeles, es despertar a los Gallegos del Letar-
g0, en que han vivido hasta aqui, tocante a su propio Idioma. Y advertirles de la
tyrania que se executa con su Juventud, haziendoles estudiar el Latin, por medio
de una lengua extrafia, que no entienden, y obligdndoles a que olviden la que han
mamado.”

Os nenos e nenas poden aprender con facilidade aas utilidades e propiedades dun vexetal:

“...que cosa mas fécil que conseguir si se quiere de veras, que abuelta de tantas
vozes que ya saben los nifios por su inclinacion sepan otras infinitas mas, si en sus
significados se les haze patente algtin uso 0 propiedad de su gusto? Son infinitas
las plantas vulnerarias que ay. Vemos que los nifios siempre andan escalabrados
a causa de su inquietud. Si se les dixese: Atiende a esta hierba, a esta otra, y a
la otra...siempre que te hizieses una herida machaca las hojas de qualquiera de
ellas, y ponlas sobre la herida, y sanara. A este modo discurriendo por las Cosas
de los tres Reynos de la Historia Natural; no solo para Medicinas, sino para otros
usos, enredos, y diversiones.”

Ademdis, oponse ao estudio memoristico, que debe ser substituido por outro comprensivo:

“El método infalible para que los Nifios exerciten la memoria, es no ponerle li-
bros delante, si no repetidos objetos, y en especial los que cogerdn de nuevas,
para que los vean, los palpen, y manoseen. Todos hemos sido nifios, y yo puedo
afirmar de mique si hoy fuese Pintor, dibujaria infinitos objetos, personas, accio-
nes...que he visto en los siete primeros afios de mi hedad, y apenas me acuerdo
de seys cosas que me hicieron estudiar de memoria.

[...] Los ojos, y las manos, son los dos conductos principalissimos por donde los
nifios han de recoger las noticias. Si un nifio va a ver una fiesta, vendra a casa, y

2 SARMIENTO, Fr.M. Onomadstico Etimoldgico de la Lengua Gallega. Colecciéon Medina-Sidonia, Tomo III, fol.
452 r- 452v

3 SARMIENTO, Fr.M. Onomdstico Etimoldgico de la Lengua Gallega. Coleccién Medina-Sidonia, Tomo III, fol.
514r.

4 SARMIENTO, Fr.M. Onomadstico Etimoldgico de la Lengua Gallega. Coleccién Medina-Sidonia, Tomo III, fol.
538r

5 SARMIENTO, Fr.M. Onomdstico Etimoldgico de la Lengua Gallega. Colecciéon Medina-Sidonia, Tomo III,
fol.518 r.
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estara repitiendo a su madre dos horas todo quanto vio, y con la dltima individua-
lidad; y si la decima parte de la fiesta se le diese escrita, pero sin verla antes, y se
le mandase que estudiase de memoria aquella relacion, ni la estudiaria bien, ni
aun estudiada la entenderia.” ®

E por se fose pouco, Fr. Martin Sarmiento explica distintos métodos para ensinar o nome dos
vexetais:

“...No serd desatino hazer estudiar de memoria a un nifio Gallego: Betula, o: el
Abedul? si ni tiene idea de Abedul, ni de Betula? Al contrario, si se le ensefa
con el dedo el Arbol Bidueyro; y se le dice; este Arbol viene de el Latin Betula,
y Betulario; y el castellano Abedul viene de la misma raiz, Betula, 0 Betulla, no
cogera de memoria Betula Abedul, y Bidueyro, como tres nombres de un solo
Arbol, que ha visto y palpado? A que serd pues mortificar a los nifios tantos afios
sino se piensa enseflarlos bien?””’

Finalmente, de darse as condicions anteriores, como as ideas non son innatas, calquera criatura,
agds graves deficiencias, poderia seguir os estudios con aproveitamento. Pddese observar, xa
que logo, que as ideas do frade sobre o ensino das ciencias, neste caso da Botdnica, eran dunha
modernidade ben estimable para o seu tempo.

® SARMIENTO, Fr.M. Apuntamientos para un Proyecto de formar en Espaiia un sistema de Botdnica y una His-
toria de sus vegetables en menos de tres aiios. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo X, fol. 9 r.

7 SARMIENTO, Fr.M. Onomadstico Etimolégico de la Lengua Gallega. Coleccion Medina-Sidonia, Tomo 11, fol.
543 .
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DESENVOLVEMENTO DA COMPETENCIA CIENTIFICA
A TRAVES DUN PROBLEMA CONTEXTUALIZADO:

A BIOACUMULACION DE MERCURIO NOS
ECOSISTEMAS

DUARTE SANCHEZ, Ana M.

BLANCO ANAYA, Paloma

GARCIA-RODEJA GAYOSO, Isabel

Dto. Diddctica das Ciencias Experimentais,
Universidade de Santiago de Compostela

Neste estudo analizase como os estudantes resolven un problema contextualizado nun problema
ambiental actual, a bioacumulacion de metais nos ecosistemas. O problema proposto aborda a
contaminacion por mercurio dos ecosistemas marifios que chega a dieta por procesos de bioacu-
mulacién.

As tarefas propostas estdn desefiadas coa finalidade de que os estudantes desenvolvan a ca-
pacidade de xustificar de maneira argumentada as stas respostas, para o que serd preciso que
apliquen coflecementos que tefien que ver co funcionamento dos ecosistemas, en concreto, as
relacions tréficas. Consideramos que desta forma se contribie ao desenvolvemento da compe-
tencia cientifica (OCDE, 2007), posto que se trata de que os estudantes apliquen o cofiecemento
nun contexto real.

O propésito deste traballo € analizar a capacidade de xustificar as respostas dun grupo de estu-
dantes de 4° da ESO. Este propdsito se concreta nas seguintes preguntas de investigacion, ds que
se lle dard resposta neste estudio:

- Como xustifican o incremento da concentracion de mercurio na cadea trofica?

- Como xustifican a dispoiibilidade de mercurio no ecosistema para a sia posterior incorpo-
racion d cadea trofica?

Preténdese observar se os alumnos presentan algin tipo de dificultade para xustificar de maneira
argumentada as suas respostas, e si se deberia prestar maior atencién o desenvolvemento da ca-
pacidade de xustificar as respostas utilizando os conceptos e modelos da ciencia.

A metodoloxia de estudo € de tipo cualitativo, no que se analizou a discusién dos estudantes
durante a resolucién dun problema de cardcter real (Pérez Serrano, 1994). Nel participaron un
grupo de 21 estudantes de 4° curso de ESO do instituto “Arcebispo Xelmirez I’ de Santiago
de Compostela. Os datos recolléronse nos informes coas respostas dos estudantes ao problema
contextualizado proposto.

Os resultados amosan que algins estudantes foron capaces de xustificar as stas respostas de
maneira argumentada, pero a maiorfa presentaron dificultades para levar a cabo a elaboracién
destas xustificacions. Estas dificultades poderian ser debidas a que non comprenden o que se
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lles estd a preguntar, ou de comprendelo descofiecen cales son as accidns que deben levar a cabo
para elaborar unha xustificacion correctamente (Custodio, 2002). Asi como que os estudantes
non estaban acostumados a realizar no aula este tipo de actividades. Porén, consideramos que é
importante implementar actividades na aula que fomenten a participacion dos estudantes, como
€ o caso dos problemas contextualizados onde se da a oportunidade de aplicar do cofiecemento
ante problemas da vida real.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Organizacion Cooperativa para el Desarrollo y la Economia (2007, a). Informe PISA 2006.
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE. Informe espaiiol. Extrai-
do el 21 de Mayo de 2013 en: http://www.mec.es/multimedia/00005713.pdf

- Pérez Serrano, G. (1994). Investigacion cualitativa. Retos e interrogantes. I. Métodos. Madrid:
La muralla
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LA GENETICA PUEDE SER DIVERTIDA: UNA ACTIVIDAD
CONTEXTUALIZADA PARA 4° DE ESO

GARciaA Vizcaino, Julia
AzZNAR CUADRADO, Virginia
Universidad de Santiago de Compostela

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

El curriculum de Educacién Secundaria se centra en el desarrollo de competencias, entre las que
estd la “Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico” (Xunta de Galicia,
2007) que se corresponde con la “Competencia cientifica” que se evalda en PISA (OCDE, 2006).
Esta Competencia cientifica presenta tres dimensiones, una de las cuales es “utilizar pruebas
cientificas” que implica, entre otras cosas, ser capaz de interpretar pruebas cientificas, elaborar
conclusiones en base a las mismas y comunicarlas (OCDE, 2006).

Con el fin de desarrollar esta dimensién proponemos una actividad, contextualizada y relacio-
nada con el mundo real, para 4° de ESO cuya temadtica es la genética mendeliana que se aborda
por primera vez en este curso en la asignatura de Biologia y Geologia. Esta actividad sigue la
linea de otras actividades disefiadas e implementadas por investigadores del proyecto RODA en
las que se utilizan problemas en contextos reales y se pide al alumnado que argumenten, evaltien
enunciados, elijan explicaciones entre varias posibles, tomen decisiones, realicen predicciones,
etc., en base a pruebas (Puig Mauriz, Bravo Torija, y Jiménez Aleixandre, 2012).

Una vez realizada la actividad analizamos cémo utilizan las pruebas los alumnos y como elabo-
ran conclusiones en base a las mismas.

METODOLOGIA

La propuesta fue implementada en un curso de 4° de ESO con 29 alumnos del IES Nosa Sefiora
dos Ollos Grandes de Lugo formdndose grupos de 3, 4 y 5 alumnos.

Para la realizacion de la tarea a cada alumno se le entregd una copia de la misma que se resume
a continuacion:

Un matrimonio, cuyo hijo de 5 afios desapareci6 hace 40 afios y fue dado por muerto al hallarse
unos huesos que parecian corresponder al nifio, fallece dejando una cuantiosa fortuna. Al hacerse
publico este hecho, aparecen nueve individuos que afirman ser dicho hijo. Los alumnos deben
averiguar si alguno de ellos puede ser el hijo desaparecido. Para resolver la tarea, a los alumnos
se les facilita una descripcion de la pareja y algunos datos de su expediente médico, ademds de
una tabla anexa, con datos sobre los candidatos. El alumnado debe responder a las cuestiones
planteadas identificando y evaluando las pruebas que se les facilitan y emitir conclusiones argu-
mentdndolas en base a dichas pruebas.
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La puesta en practica de la tarea consta de dos fases principales, una en la que los alumnos tra-
bajan en grupos reducidos y otra en la que se realiza una puesta en comun de los resultados y se
realiza un debate.

Se utilizaron 3 instrumentos diferentes para registrar los datos: un informe escrito por cada gru-
po, una grabacién de audio por grupo y notas de campo.

RESULTADOS MAS DESTACABLES Y DISCUSION

¢ El alumnado no presenta dificultades para identificar las pruebas que los forenses utilizan para
dar por muerto a Pablo, pero ponen en entredicho la decision tomada por los forenses.

e Los alumnos dudan a la hora de definir qué es un caricter mendeliano.

¢ El alumnado es capaz de argumentar, con mayor o menor acierto, el uso de uno o varios carac-
teres como pruebas para descartar a diversos candidatos.

¢ Se detecta que el alumnado tiende a expresarse mejor oralmente que por escrito donde les
cuesta mas utilizar un vocabulario especifico.

e Se ha detectado la persistencia de una idea alternativa de origen sociocultural a la hora de
explicar la herencia de la forma de la oreja.

 El alumnado no tiene problemas a la hora de analizar los grupos sanguineos y utilizarlos como
pruebas para sus conclusiones, ni para inferir el genotipo de los diferentes individuos a partir
de los datos que ellos mismos han ido obteniendo.

CONCLUSIONES

Consideramos que el alumnado ha trabajado las tres capacidades de la competencia cientifica, en
particular la capacidad de utilizacion de pruebas cientificas. En nuestra opinién el alumnado es
capaz de identificar pruebas y usarlas tanto para evaluar las afirmaciones hechas por otros, como
para tomar decisiones basadas en pruebas y elaborar conclusiones, aunque presentan dificultades
para expresarlo, sobre todo por escrito.

El alumnado mostré buena actitud e interés hacia la tarea al tratarse caracteres que ellos mismos
pueden observar y analizar en su vida diaria. Ademads el trabajo cooperativo ayuda al alumnado
a mejorar su capacidad de expresion, tanto oralmente como por escrito, fomenta la autorregula-
cion del aprendizaje y la autonomia e independencia respecto al docente.
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LIMIAR: A TINTA DOS CASTINEIROS
E O CARBONO NAS TERRAS DE
LEMOS

GUNTINAS RODRIGUEZ, Maria Elena
IES As Fontiiias. (Santiago de Compostela)

GUNTINAS RODRIGUEZ, Rosa Maria
IES Davifia Rey. (Monforte de Lemos)

RESUMO

A Terra de Lemos pédemela topar
nas coordenadas: 7° 33” LW, 42° 33’
LN a unhas altitudes poden variar
desde os 320 6s 700 m, encadrada na
Superficie de Erosién de 600m. Esta
integrada polos concellos de Béveda,
Monforte de Lemos, Panton, Pobra de
Brollén, Savifiao e Sober.

<

Seu clima é Ocednico-Continental
con influencia mediterrdnea xa que,
se ben a temperatura media € de 14° a
amplitude anual acada os 15° con va-
riacions absolutas que poden chegar a
-7° en Xaneiro e case 40°,0u mdis, no mes de agosto. Ademais as precipitacions son, no eido
galego, moi escasas: 933 mm. en Boveda; 822 en Monforte; 1089 en Ferreira e 990 mm. na Veiga
(P. Broll6n). O outono — inverno € a €poca das choivas e o verdn a da seca que produce un dos
déficits hidricos mdis acusados de Galicia pudendo superar os 400 mm. de déficit anual, segundo
Diaz Fierros.

Xeomorfoléxicamente a Terra de Lemos € unha das 21 “cuncas terciarias” de Galicia, cofiecida
polo nome de “Depresién Monforte” (De Groot, 1974), que ten, no relevo galego, a direccion
N40°E e forma cuadrangular, ase mesmo, estd delimitada por lifias de fractura 6 NO e 6 SE. E
claro que tritase dunha fosa tectonica considerada, hoxe en dia, de tipo compresivo relacionada
coa oroxenia Pirenaica (Santanach Prat, P 1994). Conca que no seu orixe foi endorreica e que,
no presente, estd rechea de depdsitos detriticos das rochas paleozoicas, tanto palustres como
fluviais (cantos, gravas, areas, arxilas e limos) de idades incertas, dende o Oligoceno superior
ata o Mioceno inferior. En xeral, estes depdsitos estan cubertos polos aportes cuaternarios, como
as terrazas fluviais do rio Cabe orixinadas polos cambios climadticos, asociados as glaciacidns
acontecidas no Cuaternario e materiais aluviais (glacis degradados), € dicir, a fosa de Lemos esta
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colmatada polos sedimentos vertidos, non so polo rio Cabe, axudado polos rios Saa e Mao, se
non tamén polo propio rio Mifio noutros momentos nos que o seu cauce situariase na Depresion
(Pérez Alberti, 1986). Estes depdsitos cuaternarios ao ser porosos tefien un grado de permeabili-
dade alta e polo tanto son favorables para a formacién e existencia de acuiferos, mentres que os
depdsitos terciarios, por ter niveis de arxila intercalados que son impermeables, non constitien
acuiferos importantes. Por tal motivo na Terra de Lemos pddense encontrar zonas desde alta a
baixa permeabilidade e, en consecuencia con risco, de encharcamento e/ou inundacion.

O substrato rochoso ¢ metasedimentario formado no Ordovicico inferior e estd integrado por
materiais lousisticos e arefscas, afloramentos de cuarcita armoricana e de “ollo de sapo” e, in-
cluso no SO, granito de ddas micas. No fondo da conca, estdn os materiais detriticos vermellos,
tales como arcosas, arxilas vermellas ou verdes de época miocena, que poden chegar a ter uns
100 m de espesor. A causa destes materiais e da stia potencia € a existencia de procesos de tipo
torrencial, isto €, grandes arroiadas que arrastrarian cantos pequenos (gravas) pouco rodados e
con abundantes intercalacions de arxilas e limos, que terfan ocorrido no transito do Terciario ao
Cuaternario. E tamén a que no inicio do Cuaternario formdronse grandes abanicos aluviais ou
glacis, compostos por cantos rodados moito mdis grandes e con forte rubefaccién, producida
polos procesos de oxidacion/reduccién que tiveron lugar nesta conca (Pérez Alberti, 1986). A
illita e a montmorillonita son os minerais arxilosos, mentres que os das areas son a andalucita,
turmalina, granates, estaurolita e a biotita.

Os procesos edafoxénicos que aconteceron na depresién deron lugar 4 formacién dunha gran
diversidade de solos de tal xeito que existen Fluvisoles, Gleysoles, Alisoles, Acrisoles, Leptoso-
les, Regosoles, Cambisoles, Antrosoles e, incluso, Podsoles (Macias e Calvo de Anta, 1996); o
pH de todos eles oscila na forquilla 4,5 — 5, polo que son solos acedos e con un espesor de 80 ou
madis cm., agds os situados en pendente que € inferior aos 40 cm. En consecuencia, a maior parte
tefien aptitude “moi boa ou boa” para o cultivo, algins a tefien “moderada” e unha pequena parte
son “non cultivables”. Reflexo do dito anteriormente € que danse os cultivos de millo en secano,
trigo, praderias implantadas, diferentes especies de pifieiros e de castifieiros, e por suposto da
vide, mais non son axeitados para o cultivo do eucalipto.

O estudio histérico da agronomia nas Terras de Lemos no século XVIII (Guntifias Rodriguez,
R.M., 2014) confirma o indicado anteriormente e aporta datos moi interesantes como a introdu-
cién do cultivo do millo americano e a pataca na comarca en prexuizo do mijo e do nabo, mais
un dos datos mdis salientables son os ferrados de terra destinada a soutos nas distintas feligresias
(ata 27 nese tempo): Caneda, Sta. M* do Monte, A Penela, Ribas Altas... Na actualidade non hai
rastro dos grandes soutos de Villamarin ou Neiras. Na busca de explicacions para este feito topa-
mos a de Torras Troncoso e Vazquez Varela (1979) referindose a toda Galicia...’desde el s. XVII
aumenta el espacio cultivado hasta la primera mitad del s. XX mediante rozas... se plantaron
cepas en donde habia anteriormente bosques de castarios”. Sen embargo, os rexistros historicos
desde o s. XIX e testemuiios vivos, fan referencia a enfermidade da “tinta” do castifeiro (C.
Sativa) producida polo fungo Phytophthora cinnamomi, coma principal responsable do arrasa-
mento dos soutos nas terras de Lemos. E unha vez mdis os homes e mulleres desta Terra, poboa-
da desde o Paleolitico, descendentes dos Oestrimnios e 0s Lemavos, cambiaron o uso do solo
para poder subsistir e asi, onde houbo soutos hoxe hai, fundamentalmente, praderias e pifieiros.

Un dos paradigmas medioambiental € a Sostenibilidade que estd moi relacionada cos Usos do
Solo e 0 Cambio Climatico. O elemento fundamental neste dmbito € o Carbono e o seu balance
(Guntifas rodriguez, M.E., 2009), por tal motivo € preciso estudiar e estimar, ainda que non é
doado, as consecuencias da transformacion dos soutos, ou cambios de uso do solo, no contido de
carbono e estimar o seu balance desde o s. XVIII ata hoxe en dia nos solos ou terras de Lemos.
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OBXECTIVO

Dar a cofiecer as estimaciéns feitas sobre as repercusions no ciclo do carbono dos cambios de
uso do solo derivados da enfermidade da tinta dos castifieiros na Terra de Lemos. O traballo
realizado pretende ser un limiar para un estudio mdis profundo.

BIBLIOGRAFIA (incompleta)

- ATLAS DE GALICIA. SOCIEDADE PARA O DESENVOLVEMENTO COMARCAL DE
GALICIA. Tomo I: Medio Natural.- Xunta de Galicia. 2001.

- GUNTINAS, M.E.: La influencia de la temperatura y de la humedad en la dindmica de la
materia orgdnica de los suelos de Galicia y su relacion con el cambio climdtico.- Tesis Doc-
toral.- Universidad de Santiago de Compostela, 2009. 728 pp.

- GUNTINAS, R.M.: La comarca de Lemos a mediados del s. XVIII.- Tesis Doctoral, (pendien-
te de presentacion).

- XUNTA DE GALICIA. INSTITUTO DE ESTUDOS DO TERRITORIO (IET): Cartografia
de usos do solo SIOSE.- Xunta de Galicia 2005.

- MONTERO, G., RUIZ-PEINADO, R., MUNOZ M.: Produccién de biomasa yfijacion de CO,
por los bosques espaiioles. - Monografias del INIA. Serie Forestal, 2005. N° 13.
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O SOL COMO FONTE DE ENERXIA.
PROXECTOS INTERDISCIPLINARES EN BACHARELATO

LORENZO ABALDE, Xabier
Ramos LO6PEzZ, M* Luz
IES de Brion

INTRODUCION

Dende hai catro anos, os departamentos de Tecnoloxia e Debuxo do IES de Brién propofiemos ao
noso alumnado nas materias de Tecnoloxia Industrial I e Debuxo Técnico I de 1° de Bacharelato
o desenvolvemento de proxectos interdisciplinares, relacionados co aproveitamento da enerxia
solar.

Os tres proxectos aos que nos referiremos son:
 Desefio e construcién dunha cocifia solar con reflector parabélico (2009/10).

O reflector € un paraboloide construido en cartén forrado con papel adhesivo reflectante
cunha boca del,20 m de didmetro. Este estd dividido en 16 seccidns e ten unha superficie
aproximada de 7m?. O soporte estd construido con pletina metélica.

* Desefio e construcién dun invernadoiro con estrutura de cipula xeodésica (2010/11).

Estrutura modular en madeira de pino e plastico con forma de ctpula xeodésica cunha
planta de case 5 metros de didmetro.

e Deseilo e construcion dunha cociiia solar con reflector fresnel. (2012/13)

O reflector oscilante sobre unha estrutura de madeira estd formado por mdis de 150 espe-
llos de 5X5 cm inclinados de tal maneira que poidan reflectir e concentrar a luz solar nun
so punto.

A través destes proxectos desenvolvemos de modo tedrico-practico diferentes aspectos dos curri-
culos destas materias. O alumnado tivo a oportunidade de enfrontarse 4 resolucion de problemas
reais no deseflo e construcion aproximandose de modo interdisciplinar a cuestions fundamentais
para estas materias como son forma, funcién, materiais e procesos.

Os Departamentos de CCNN, Bioloxia e Xeoloxia e Fisica e Quimica colaboraron nunha se-
gunda fase dos proxectos aproveitando as posibilidades que ofrecen para o desenvolvemento das
materias que imparten.
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OBXECTIVOS XERAIS

O principal obxectivo € desenvolver parte dos curriculos das diferentes materias nun contexto
altamente significativo e motivador.

Pretendemos que o alumnado defina e formule os problemas cos que vai traballar e se aproxime
ao temario na procura de soluciéns.

Pretendemos que o alumnado tefia a oportunidade de descubrir a complexidade dos diferentes
contidos presentados dun modo interdisciplinar e transversal.

Pretendemos potenciar a transmision horizontal de cofiecementos a través do traballo en equipo
e o desprazamento da figura do/a profesor/a, que deberd asumir funcidns diferentes ds de mero
transmisor do cofiecemento.

Pretendemos fortalecer a aprehensiéon dos conceptos desenvolvidos a través da manipulacion
fisica de obxectos e ferramentas.

OBXECTIVOS ESPECIFICOS

Establécense a tres niveis:
Tematico: Relativos 4 idea de sostibilidade e respecto polo medio ambiente.
Por proxecto: Relativos as especificidades do obxecto construido.

Por materia: Relativos ao curriculo desenvolvido.

METODOLOXIA

Creemos que € necesario traballar por proxectos tamén no bacharelato, onde estamos polo xeral
moi condicionados pola necesidade de impartir o temario completo e estd bastante estendida a
idea de que, polo tanto, non hai tempo para nada mais.

Durante o desenvolvemento dun proxecto estanse a impartir infinidade de contidos do curriculo
das diferentes materias.

E falsa a idea de que os traballos por proxectos “quitan tempo”. O proxecto non se propén como
unha préctica na que aplicar o xa aprendido, sen6n ao contrario como un contexto significativo
no que aprender aquelo que se necesita para poder avanzar no seu desenvolvemento.

Un proxecto interdisciplinar ben articulado prepara ao alumnado para definir e resolver proble-
mas complexos dun modo rigoroso e creativo.

ORGANIZACION, RECURSOS E MATERIAIS

Adicamos en torno a 5 ou 6 semanas para desenvolver cada proxecto. Durante ese tempo adica-
mos o total de 8 horas correspondentes ds dias materias que se adican sen distincién ao proxecto,
empregando os espazos e recursos que o proxecto demande. Os profesores, sempre que o horario
0 permita estamos presentes os dous en aula.

Logo dunha primeira fase de procura de informacién, os proxectos comezan co desefio xeral
do obxecto. A continuacién as fases construtivas e de desefio altérnanse retroalimentdndose ata
completar os detalles da construcion.

Os materiais empregados son sempre os mdis econdmicos posible, non so por unha cuestién de
presuposto, sendn principalmente por coherencia coa finalidade dos obxectos construidos.



XXVI CONGRESO DE ENCIGA 63

RESULTADOS

Nos tres proxectos dos que estamos a falar a proposta xira ao redor do desefio e construcién dun
obxecto, polo que os propios obxectos construidos poden ser considerados como resultado fisico
final dos mesmos. Sen embargo estes obxectos tiveron unha aplicacién didéctica posterior para
desenvolver outras actividades con alumnado do centro e incluso con alumnado dun centro de
primaria préximo.

O invernadoiro estivo en funcionamento dous cursos, € coas cocifias solares fixéronse varias
sesions nas que diferentes profesores explicaron ao seu alumnado diversos aspectos dos tema-
rios das sdas materias (Tecnoloxia, Debuxo, Fisica e Quimica e Bioloxia). Estas sesions tiveron
tamén a stia compoiiente lidica e de relacién pois mdis dunha vez compartimos chocolate ou
café feito nas cocifias.

Consideramos sumamente importante rexistrar o proceso de traballo, en parte para sistematizar e
secuenciar as diferentes etapas do proxecto, pero sobre todo para facer este proceso o0 mdis cons-
ciente e reflexivo posible. Para isto habilitamos os seguintes espazos na rede, nos que a maior
parte dos materiais estan elaborados polo alumnado:

https://sites.google.com/site/enerxias/proxecto-cocina-solar
http://aulasnarede.espazoweb.com/invernadoiro_xeodesico_no_ies_de_brion/

http://cscpf.espazoweb.com/

CONCLUSIONS

O proxecto preséntase como contexto significativo no que aprender aquelo que se necesita para
poder avanzar no seu desenvolvemento.

Un proxecto interdisciplinar ben articulado prepara ao alumnado para definir e resolver proble-
mas complexos dun modo rigoroso e creativo.

Os proxectos desenvolvidos motivaron ao alumnado non so no momento do proxecto senén na
sua disposicion xeral cara as materias.

Os proxectos desenvolvidos contribuiron de modo especial ds dindmicas de centro, potenciando
a cooperacion, o bo entendemento e o respecto entre profesorado e alumnado.
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A ACIDIFICACION DOS OCEANOS: UN CONTEXTO
REAL PARA TRABALLAR NA AULA

MOREIRA COELLO, Victor

BLANCO ANAYA, Paloma

GARCIA-RODEJA, Isabel

Dpto. de Diddctica de Ciencias Experimentais
Universidade de Santiago de Compostela

A acidificacién dos océanos € un problema ambiental derivado fundamentalmente da queima
de combustibles fésiles e das consecuentes emisiéns de CO, & atmosfera. Foi na tltima década
cando a humanidade comezou a ser verdadeiramente consciente do problema. Polo tanto, tra-
tase dunha cuestidon de actualidade e bastante descofiecida xa que recentemente a comunidade
cientifica comezou a traballar nesta lifia delimitando o marco desta grave consecuencia para os
océanos (Orr et al., 2005; Doney et al., 2009).

Debido 4 actual relevancia deste problema ambiental considerdmolo unha ferramenta moi valio-
sa para contribuir ao desenvolvemento da competencia cientifica nos estudantes, xa que no infor-
me PISA 2006 (OCDE, 2006) se concede unha grande importancia 4 aplicacién do cofiecemento
cientifico en contextos reais en lugar da mera reproducion do cofiecemento que caracteriza 4 ac-
tual ensinanza escolar. Ademais, debido 4 importancia da educacién ambiental e ds dificultades e
ideas alternativas dos alumnos sobre o cambio global cremos moi necesario fomentar propostas
didacticas como a que presentaremos. En definitiva, o obxectivo do presente estudo € valorar en
que medida os alumnos cofiecen o problema ambiental da acidificacion dos océanos e cofiecer
como evoluciona o cofiecemento sobre a acidificacion tras a proposta didactica.

A proposta diddctica comprendeu cinco actividades, todas elas relacionadas coa acidificacién
dos oc€anos. A primeira consistiu na exploracioén das ideas previas mediante o uso dun cues-
tionario de preguntas abertas. A continuacién introddcese a temdtica cunha noticia de prensa.
Posteriormente, explicase o fendmeno da acidificacién co apoio dunha presentacién PowerPoint
para logo propofier a realizacion dun desefio experimental. Por dltimo, os estudantes fan un
cuestionario de preguntas abertas ligado 4 tematica.

As actividades levaronse a cabo con estudantes de 4° curso ESO, na materia de Bioloxia e Xeo-
lox{a. De todas maneiras, consideramos que € necesario que o alumnado posta xa certos cofiece-
mentos en materias como a Bioloxia, a Xeoloxia, a Quimica e a Fisica para poder ter un enfoque
interdisciplinar da problemdtica ambiental a tratar. Por outra banda, puidemos comprobar que a
tematica da acidificacion dos océanos ainda non se aborda en ningtn dos libros analizados para
este curso o que xustifica ainda mdis a aplicacidn da secuencia didactica desefiada no citado nivel
educativo.
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Os resultados amosan que, a priori, os estudantes descofiecian a acidificacion dos océanos. En
ningunha pregunta das propostas no cuestionario inicial de ideas previas identificaron o proble-
ma ambiental obxecto da secuencia didactica que desefiamos. Nas respostas finais dadas polo
alumnado no cuestionario final observouse unha maior complexidade e unha maior variedade, o
que reflexa a adecuacién da proposta para o tratamento didactico do problema ambiental. En ter-
mos xerais, a secuencia didactica tivo uns resultados satisfactorios xa que ao rematala a meirande
parte dos estudantes cofiecian o alcance, o impacto e a relevancia do problema ambiental tratado.
Dito problema poderia ser afrontado na aula cunha perspectiva como a recollida neste traballo.

Como destacan Vilches e Gil (2008), os educadores debemos cofiecer e dar a cofiecer nas aulas
os problemas ambientais e as stias consecuencias a curto, medio e longo prazo co fin de con-
tribuir a formar unha cidadania responsable, consciente dos riscos aos que nos enfrontamos e
preparada para participar na toma fundamentada de decisidns. A proposta didactica desefiada
brinda, con certeza, a oportunidade de levalo a cabo.
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SIGUE VIXENTE A NECESIDADE DA
DIVULGACION DO MEDIO MARINO E A VIDA
NOS PORTOS DE PESCA ARTESANAL?

A EXPERIENCIA DE “O CANTO DA BALEA".

PARADA ENcCISA, J.M.

PESQUEIRA PORTAS, R.

GARCiA ALVES, L.

O CANTO DA BALEA, SOC. COOP. GALEGA,
Portocubelo, S/N, Lira, Carnota (A Coruiia)

RESUMO

O Canto da Balea € un sociedade cooperativa de recente creacién que ten por obxectivo principal
a promocion da pesca artesanal sostible a través de catro eixos:

- Comercializacion responsable de productos da pesca artesanal sostible.

- Formacion ao publico escolar e consumidores en xeral sobre o consumo responsable de
produtos da pesca.

- Elaboracion, transformacion e comercializacion de productos da pesca empregando téc-
nicas tradicionais.

- Asesoramento en recursos marifos.

O seu establecemento no porto de Lira e o cardcter das sdas actividades fan que esta cooperativa
recolla o testigo dunha tarefa adiantada a principio da década de 2000 pola Confraria de Pesca-
dores de Lira, tocante a divulgacion do xeito de vida dos marifieiros e mariscadoras, a través do
cofiecido como “turismo marifieiro”. Do mesmo xeito que aquela iniciativa, o labor de divulga-
cién desta cooperativa inclie ademais das actividades relacionadas co turismo, as relacionadas
coa divulgacién entre escolares. Sen embargo, o interese deste cooperativa vai mdis ala e inclie
traballos de divulgacién do publico en xeral e dos consumidores en particular.

Moitas das lifias de traballo en dmbitos tan variados como a investigacion ou a promocién de
actividades econdmicas “novedosas”, son receptoras dun apoio institucional, moitas veces en-
cadrado en lifias xerais de actuacions que responden a pulsos marcados polo marco definido
polas lifias de financiacion. A principios da década de 2000, a Confraria de Pescadores de Lira
foi pioneira na implantacién en Galicia dunha reserva marifia de interese pesqueiro e na posta
en marcha dunha iniciativa de turismo marifieiro e divulgacion escolar. Hoxe en dia, este tipo
de proxectos, xa moi difundidos por toda a costa, non resultan novedosos e, en moitos casos,
perderon o interese do grande publico.
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Na era de internet e da comunicacion, a practica totalidade da informacién 4 que o publico pode
acceder excede a informacion que pode recoller nunha visita illada a unha zona para coflecer
unha actividade, unha profesién ou un ecosistema concreto. Sendo asi, sigue vixente a necesi-
dade da divulgacion entre escolares, do medio marifio e da vida nos portos de pesca artesanal?

Na opinién de O Canto da Balea, a pesar da inxente cantidade de informacién a que o alumnado
pode acceder, as reaccions do alumnado que participa nas experiencias das actividades dun porto
pesqueiro, dos oficios relacionados coa pesca, ou dos principios fisicos, quimicos e bioldxicos
do medio marifio, no porto de Lira ou nos centros educativos, reflicten un grande interese e un
enriquecemento sobre a realidade bioldxica e socioléxica do litoral galego.
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AS CUESTIONS SOCIALMENTE VIVAS. TERREMOTOS
NO DELTA DO EBRO: FENOMENOS ESPONTANEOS
OU PROVOCADOS POLA ACCION HUMANA?Z

PEREZ MACEIRA, Jorge José
IES Ponte Caldelas, Pontevedra

Puig, Blanca
Departamento de Diddctica das Ciencias
Experimentais, USC

INTRODUCION

A sucesion de seismos na zona do Delta do Ebro € un exemplo de “cuestion socialmente viva”.
Como sinalou a investigadora brasileira Isabel Martins na sta charla plenaria no dltimo Con-
greso Internacional sobre Investigacion en Diddctica de las Ciencias estas cuestions estan rela-
cionadas co “coflecemento publico” da ciencia, polo que cémpre abordalas na aula. Os seismos
no Delta do Ebro constitien un problema que requiere a toma de decisions e a adopcién de
medidas urxentes. Os medios de comunicacién presentaron explicacions alternativas sobre a
causa dos seismos, sinalando entre outras a unha posible relacién causal entre a inxeccién de
gas no xacemento petrolifero e os tremores. Suxerimos traballar este tema na aula de ciencias
mediante a realizacion dunha actividade “auténtica” centrada na andlise de informacidns cienti-
ficas para explicar a causa dos terremotos. O traballo pretende contribuir ao desenvolvemento de
competencias de argumentacion e uso de probas en xeoloxia, en particular na resolucién dunha
controversia real polo alumnado.

0OS TERREMOTOS NA INVESTIGACION EN DIDACTICA E NO MARCO
CURRICULAR

Os terremotos son fendmenos naturales frecuentes en moitas zonas da terra como as marxes
continentais do pacifico ou a zona de Anatolia — Oriente Medio; afectando a paises como Xapon,
Estados Unidos, China, Turquia, entre outros, que en moitas ocasions tefien efectos catastréficos
tanto a nivel da poboacién como no medio ambiente. Estes paises presentan numerosas publica-
cions relacionadas coas medidas de seguridade nos centros educativos, os efectos dos terremotos
entre os escolares, e guias didécticas para traballar este e outros desastres naturais na aula. Me-
nos numerosos son os traballos internacionais que se centran en investigar as ideas do alumnado
acerca dos terremotos (Simsek, 2007; Ting-Kuang et al., 2012; Hubenthal, Larry, e Taber, 2008,
entre outros), e non se localizaron traballos sobre uso de probas neste tema.

A sismicidade en Espafia e no noso entorno recibe un escaso tratamento (Alfaro, 2008), malia
ser un fendmeno frecuente, e non un feito excepcional (Domenech Casal e Diaz Cusi, 2012).
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Pedrinaci propon distintas tarefas sobre terremotos (2010; 2012), e suxire traballar na aula as
catastrofes naturais en relacién ao desenvolvemento sustentable. Alfaro presenta recursos para
axudar ao profesorado a contextualizar os contidos tedricos sobre os terremotos que aparecen
no curriculo.

No curriculo de ciencias de secundaria, a materia de Bioloxia e Xeoloxia de 4° de ESO, presenta
varios apartados sobre a manifestacion da enerxia interna da Terra, tanto a través dos terremotos
asociados aos limites entre placas, como comenta Alfaro: terremotos asociados a fallas situadas
nos limites entre placas, como a través dos terremotos ocasionados polos volcdns. Neste aparta-
do incliense tamén os efectos da enerxia interna da terra sobre as rochas e os estratos, como as
fallas e as pregas, que tamén poden producir terremotos. De acordo 4 proposta de Alfaro (2008)
sobre como abordar os terremotos na aula: a) partir da sismicidade local ou rexional para chegar
4 global; b) partir da perspectiva global para chegar 4 local, este traballo escolle a primeira op-
cion. Entedemos que os terremotos do Delta do Ebro son un problema familiar para o alumnado
pola repercusiéon medidtica que tiveron, e que poden favorecer o seu interese por aprender acerca
dos fendmenos sismicos.

METODOLOXIA

A actividade realizouse en dudas sesions cun grupo de 18 estudiantes de 4° de ESO na materia
de Bioloxia e Xeoloxia. A tarefa require aplicar cofiecementos de xeoloxia relacionados coa
tectonica de placas e a dindmica interna da terra para explicar a causa dos sucesivos terremotos
no Delta do Ebro; e entender como a actividade humana pode inducir un fenémeno sismico
(sismicidade inducida).

Dividese en duas partes: a primeira inclue tres preguntas para explorar as ideas do alumnado so-
bre os terremotos, e a segunda presenta a polémica dos seismos e catro explicacions alternativas
sobre a causa dos mesmos que circulan nos medios. O alumnado ten que elixir a explicacién que
lles resulte mdis convincente, e elaborar un informe xustificado en base a ds informacidns pro-
porcionadas. A tarefa require tamén analizar os argumentos de cinco persoas de distinto 4mbito
social, expertos e non expertas en seismos, e identificar as causas que sinalan acerca dos seismos.

O alumnado traballou en pequeno grupo co obxectivo de promover o debate e o intercambio
de argumentos. Os datos recollidos incluen os informes escritos, e as gravacions en video e
audio dos grupos. O profesor introduciu a actividade 4 clase, e o seu papel no desenvolvemento
da mesma foi o de guia ou mediador no debate, procurando promover o didlogo nos distintos
grupos.

A metodoloxia empregada forma parte da andlise do discurso (Gee, 2011). As respostas escritas
do alumnado codificanse atendendo 4 natureza das xustificacidns proporcionadas, e ao uso de
probas na construccién de argumentos.

RESULTADOS

A andlise das respostas escritas da primeira parte da tarefa mostra que todos os estudantes en-
tenden os terremotos como fenémenos frecuentes, sinalando os limites de placas como zonas
madis susceptibles. Respecto ao informe escrito, dous dos catro grupos elixen como causa dos
seismos do Delta unha combinacién entre causas naturais (tectonica e fallas) e a inxeccion de gas
de Castor; un grupo elixe s6 4 inxeccion de gas, e un grupo discrepa, sinalando tres dos catros
estudantes a elevacion do meditarreno como causa natural, e un estudante a inxeccién de gas do
proxecto Castor.
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O alumnado participou activamente no debate e mostrou curiosidade polo tema, malia non cofie-
cer a polémica dos sefsmos de anteman. Isto apunta 4 necesidade de utilizar controversias reais
para promover o interese pola xeoloxia entre o alumnado.
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TOPOLOXIA CULTURAL DA PIRAMIDE (ECOLOXICA)

PEREZ PiNTOS, Rodrigo

As piramides ecoldxicas, formas especialmente abstractas de representar a estrutura dos eco-
sistemas en base 6s fluxos de enerxia e materia entre diferentes niveis tréficos no decorrer das
cadeas alimentarias, propostas orixinalmente por Charles Elton na sda obra “Animal Ecology”
(1927) e reformuladas logo por Raimond Lindeman no seu artigo de 1942 “The Trophic-Dyna-
mic Aspects of Ecology”, son construtos mentais ampiamente utilizados - nas stas diferentes
variantes de pirdmide de ndmeros, pirdmides de biomasa e piramides de enerxia - como meta-
foras visuais nos libros de texto de ciencias da natureza na educacion secundaria e bacharelato.

Piramides son asi mesmo utilizadas, dun xeito case que preceptivo, nos libros de texto de cien-
cias sociais das mesmas etapas educativas, para visualizar a estratificacion social xerarquizada
en sociedades moi separadas no tempo e no espazo (Antigo Exipto, Roma, sociedade feudal
europea, aztecas, antigos maias, Antiguo Rexime,...), mesmo que careceran dos edificios cofie-
cidos como pirdmides.

As pirdmides son tamén construcions monumentais con forma piramidal, normalmente de base
cuadrangular, que xurdiron en distintas civilizaciones sen contacto entre si. Asimese habitual-
mente que esta coincidencia na forma € resultado do feito de que dende un punto de vista mera-
mente estrutural ou construtivo, a forma piramidal € un resultado case que inevitable do sinxelo
desexo de gafar altura unido 4s limitacions construtivas e tecnoldxicas das sociedades que as
ergueron.

E habitual cando se analizan estes monumentos de América Central e do Exipto (pero tamén as
Huacas da zona andina, os zigurats mesopotdmicos, as pirdmides truncadas chinesas, os grandes
timulos norteamericanos...), considerar evidente que non son suceptibles de ningunha afiliacién
discernible. Non s6 os métodos de construcion, materiais empregados, localizacidns relativas,
desefio e funcidns son substancialmente distintos, senén que estes monumentos estdn separados
temporalmente por varios milenios e espacialmente por milleiros de quilémetros. E, non obstan-
te, € tamén habitual consideralos en conxunto en funcién da sia xeometria, recofiecendo que a
forma € case que a unica similitude entre estas manifestacions arquitecténicas.

A Topoloxia € a p6la das matemadticas que trata especialmente da continuidade e doutros concep-
tos madis xerais orixinados dela, como as propiedades das figuras con independencia do seu tama-
fio e forma. Conceptualmente, a topoloxia € o estudio da continuidade. Mentres que a xeometria
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preoctipase polas propiedades cuantitativas das estruturas xeométricas, tales como lonxitudes,
graos e areas, a topoloxia octipase das sdas propiedades cualitativas. Interésase s6 nas propieda-
des permanentes ou intrinsecas das figuras.

Jorge Wagensberg, no libro ““ A rebelién das formas” (2004), escribe:

“A intelixibilidade dunha propiedade inerte, natural ou artificial dun obxecto ten
que ver coa frecuencia coa que tal propiedade se observa no respectivo mundo
inerte, vivo ou intelixente. Cantos mdis obxectos non sospeitosos de estaren rela-
cionados entre si exhiban unha esencia comiin, maior é a probabilidade de com-
prender esa esencia comiin. Dito doutro xeito, esa esencia comin é xustamente,
a sua intelixibilidade, a funcion (...) A intelixibilidade é a minima expresion do
mdximo compartido”.

Toda abstraccion fabrica intelixibilidade. Canto madis sofisticado medra un sistema de crenzas e
a sta estrutura de poder asociada se volve menos comprensible para a xente - e polo tanto mdis
suceptible de ser cuestionada-, faise mdis necesaria por parte do poder unha simboloxia integra-
da e intelixible que xustifique a sda autorreproducién social.

A pirdmide, como simbolo, integra nunha superstrutura, 4 vez arquitectonica e ideoldxica ( no
sentido da superestrutura marxista, a pesar do evidente anacronismo: as ideas, cosmoloxia, ideo-
loxia que engraxan as rodas do traballo e a producion mediante a ocultacion ds masas do
feito de que, na realidade, estdn sendo explotadas), a expresion dunha sociedade xerdrquica
estratificada, lexitimada a traveso do contacto (restrinxido a unha €lite) cos deuses/sagrado, e
sancionado polos antepasados (mortos poderosos) e a continuidade (consanguinea ou xenética,
cultural, césmica,...).

A pirdmide integra Cosmoloxia (Cosmos estructurado en tres niveis bdsicos —mundo celeste,
mundo da vida cotid, inframundo — con posibilidades de interconexién entre eles a traveso dun
axis mundi, central e vertical. Relacidn coa recreacion dos mitos da creacion a traveso de rituais),
Xerarquia (restricion de partes do espectro da conciencia a segmentos determinados dunha so-
ciedade - soberano interlocutor cos deuses, casta sacerdotal realizando rituais e sacrificios,... -,
sobre a que se xera discriminacion social e control. Verticalidade extrema. Estratificacion social
xerarquizada e lexitimada cada vez que se escenifican rituais asociados a elas), Coflecemen-
to (Técnicas arquitectonicas e tecnoloxia. Transmisién do cofiecemento técnico. Cofiecemento
cientifico dos ciclos astrondmicos manifestado a traveso de hierofanias astronémicas, alifiacions
e orientacions astrondmicas. Centralizacion e control dos recursos necesarios para a sia constru-
cién. Administracion, con aparicion de cidades e templos e mantemento destes) e lexitimacion (
a traveso da creacion de lifiaxes, dinastias e continuidade mediante o uso simbdlico de tumbas.
Continuidade mediante “reencarnacion” ritual do anterior xerarca no novo ou integracion daquel
nun panteén celeste/deuses. Incluindo referencias 6s ciclos astrondmicos, directamente ou a
traveso de celebracidns estacionais).

A forma xeométrica pura das pirdmides encarna, en xeral, a forma social piramidal estrita das
sociedades que as construiiron.

Robert Proctor, na introducién do seu libro “Racial hygiene: medicine under the nazis”(1988),
argumenta que a ciencia moderna ten catro prioridades/funcions interconectadas: educacion,
producidn, control social e apoloxia, sendo esta ultima a practica (levada a cabo por cientificos)
de convencer a xente de que a orde social € a orde natural. “Se a xente pode ser convencida de
que a orde social é unha orde natural, e que a miseria (ou a abundancia) que estd 6 seu redor
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deriva da vontade de Deus, ou da Natureza, ou de ambos os dous, enton a atencion pode ser
desviada daquelas partes da orde social que son a auténtica fonte desa miseria (ou abundancia).
A idea de que a orde social é natural ou inevitable, fixada pola vontade de Deus ou polas leis da
natureza ( ou mdis recentemente, pola estrutura dos xenes dun) non é nova”

Tendo en conta o anterior, a metafora visual das pirdmides ecoldxicas, non poded funcionar
dalgin xeito como unha especie de Teodicia dos privilexios, estar tinxida de ideoloxia mdis que
de ecoloxia? Podemos darlle unha volta 4 pelicula “ O Rei Leén* de Disney para comprobalo.
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WWW.BIODIVERSIDADE.EU, CRIANDO
COMUNIDADE A VOLTA DA BIODIVERSIDADE

QUINTELA SABARIS, Celestino

Instituto de Investigacoes Agrobioldgicas de
Galiza (IIAG)-CSIC. Avda. de Vigo s/n, 15706,
Compostela.

Carbajal Villaverde, Roi

Serrano Pérez, Miguel

Dpto. de Botanica, Fac. de Farmdcia, USC.

O ser humano tem criado fronteiras artificiais que delimitam paises ou territérios. Porém, a natu-
reza e a biodiversidade ndo entendem deste tipo de fronteiras, mas respondem a outros factores
como o clima, a edafologia, a histéria geoldgica ou o tipo de ocupagdo humana. Conscientes de
que a Galiza e o Norte de Portugal constituem uma unidade, no que a biodiversidade se refere,
cientificos destes territorios puseram em andamento o projecto Biodiversidade Vegetal Ameaca-
da de Galiza e Norte de Portugal (BIODIV-GNP), financiado pola UE dentro do programa de
cooperagdo territorial POCTEP.

Um dos objectivos principais deste projecto € abrir canais de comunicagio transfronteiriga (rom-
pendo uma tendéncia de comunica¢@o minima entre os territorios) e transectorial (pondo ao ser-
vigo da sociedade toda essa informacao sobre biodiversidade que normalmente ficava no ambito
cientifico ou académico), tendo como meta uma sociedade consciente, preocupada e activa pola
conservagdo da biodiversidade.

Para viabilizar este objectivo, desenvolveu-se o portal web www.biodiversidade.eu (ver figura 1),
esta ferramenta da a possibilidade de empregar as novas tecnologias para dinamizar e articular
uma comunidade que permita uma resposta mais 4gil e coordenada ante as ameagas que sofre a

biodiversidade.

O fundamento do web € colocar ao usudrio, individual ou colectivo, na posi¢do de poder recupe-
rar informacdo, mas também de fazer parte da gestdo dessa informacdo. Com estes objectivos, o
seus principais recursos sao:

- Um mapa focado no territério da Galiza e Norte de Portugal, onde consultar e conhecer
a distribui¢do de espécies, apresentada em fun¢do de quadriculas de 10x10 km, 1x1 km,
pontos de presenca ou poligonos de distribui¢do. Sobre este mapa também se podem
realizar consultas de maneira que, definindo uma determinada drea, podemos obter o
inventario de espécies presentes.
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- Arvore taxonémica onde se podem consultar fichas de diferentes tdxones (descricdo mor-
foldgica, habitat, ameagas, conservacao...).

- Seccdes dedicadas ao inventdrio de ameacgas e de iniciativas de conservagao, rotas e es-
pacos naturais

- Uma sec¢do educativa e formativa, com unidades didécticas e documentagdo de interes-
se.

Contudo, o aspecto mais interessante do web € que em todo momento procura evitar que os
usuarios sejam entes passivos (simples recetores de informacio) mas que possam ter uma parti-
cipagdo activa na pagina, criando observagoes de espécies, subindo imagens, indicando ameacas,
marcando rotas de biodiversidade, promovendo iniciativas de conservagdo, organizando-se em
projectos conservacionistas ou partilhando actividades educativas que tenham desenhado. Pro-
cesso que combina a filosofia participativa com o rigor da informagao, estabelecendo protocolos
de validagdo dos que fazem parte expertos nos diversos grupos taxonémicos.

Esta interatividade faz com que o web nao seja apenas um visor de informagdo bioldgica, mas
também um ponto de encontro de diferentes sectores (ciéncia, educa¢do, movimentos sociais,
administracdo) e a base para uma comunidade transfronteirica de pessoas amantes da biodiver-
sidade.

Como suporte adicional do web, desenhou-se uma exposi¢do composta por 9 painéis interpretati-
vos que ja realizou uma primeira itinerancia em varios centros educativos dos nossos territorios.
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Figura 1: Captura de écran da capa do web www.biodiversidade.eu
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE ALGUNOS
CONCEPTOS BASICOS EN GENETICA EN LA
TRANSICION DE ESO A BACHILLERATO

VAZQUEZ AGUIAR, Maria Trinidad

Mestrado de Educacion Secundaria Obligatoria,
Bacharelato, Formacion Profesional e Ensino de
Idiomas. Universidad de Vigo

El trabajo que se presenta a continuacidn se desarrollé como trabajo fin del Master de Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas de la Uni-
versidad de Vigo. Tutorizado por Maria del Carmen Cid Manzano.

La relevancia de la genética en la sociedad actual, su amplia cobertura medidtica, la importancia
de las ideas previas en el disefio de estrategias de aprendizaje, la incorporacién de esta materia
al curriculo y las dificultades en el aprendizaje son algunas de las razones que dan origen a este
proyecto de investigacién diddctica. En €l se expone un estudio comparativo de algunas ideas
previas del alumnado de 3° de la E.S.O. y 1° de Bachillerato sobre conceptos basicos de Genéti-
ca. El estudio se complementd con un andlisis de los contenidos de Genética que aparecen a lo
largo de curriculo de la E.S.O. (Decreto 133/2007, de 5 de julio) y las revisiones que, sobre estos
conceptos, aparecen en los libros de texto de secundaria utilizados en el momento de realizar la
investigacion.

El trabajo sobre las ideas previas del alumnado en relacién con la Genética se realiz6 en el LE.S.
Politécnico de Vigo. La muestra utilizada en la investigacion estd integrada por un total de 75
alumnos de 3° de E.S.O. y 1° de Bachillerato. Estos tltimos se agruparon en dos categorias. Los
que habian cursado la asignatura optativa de Biologia y Geologia en 4° de la E.S.O. y los que
no cursaron esta materia. Como instrumento de recogida de informacion y andlisis, se entregd
a los estudiantes un cuestionario anénimo adaptado de Caballero (2008). El cuestionario final
constaba de 11 preguntas, cerradas y abiertas, que estaban relacionadas con distintos conceptos
de genética, herencia y reproduccion.

La categorizacion de las respuestas abiertas se hizo a partir de las contestaciones de los estudian-
tes. Los resultados obtenidos se presentaron en tablas y graficos en la comunicacién completa.

Aunque el tamafio de la muestra estudiada obliga a ser comedido, se extrajeron las siguientes
conclusiones:

- Se han detectado carencias importantes a la hora de identificar el material hereditario asi
como el significado de conceptos bdsicos en Genética.
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Se confirma la existencia de ideas previas inducidas por afirmaciones populares, como
en el caso de que “la herencia reside en la sangre o se transmite por esta”. Otros ejemplos
serfan la afirmacion “la herencia de caracteres o genes que saltan generaciones” o la he-
rencia como mezcla de caracteres.

Se constatan significativas carencias en el alumnado en lo que se refiere a la reproduccion
de las plantas y en su transmision genética, confirmando asi mismo, una visién muy an-
tropocéntrica de la Biologia. De esta imagen también se hacen eco los libros de texto.

Las concepciones que tienen los estudiantes sobre conceptos bdsicos relacionados con
genética, reproduccién y herencia proceden en su mayor parte de la educacion formal
0 académica que han recibido. Fundamentalmente se ha visto reflejado al contrastar las
definiciones aportadas por €stos y las presentes en los libros de texto. Bien es cierto que,
tal y como se sostiene en el marco tedrico de la investigacion, el conocimiento escolar
supone a veces la construccion de representaciones que provienen de la interaccion entre
el conocimiento cotidiano del alumno y los aprendizajes y conceptos escolares.

Se produce una clara evolucidn hacia las concepciones cientificas en aquellos estudiantes
que han recibido formacién especifica en este tipo de conceptos. También se menciona
que, aunque menor, si hay diferencia entre los alumnos de tercer curso de E.S.O. y de
primer curso de Bachillerato que no han recibido formacion especifica. Se atribuye esto a
dos posibles causas: aunque no ha sido objeto de estudio en esta investigacion el curricu-
lo de bachillerato, si es cierto que se presenta como obligatoria la asignatura de Ciencias
para el Mundo Contemporaneo. En esta materia, fuertemente conectada con CTS, se ven
contenidos relacionados con los temas objeto del estudio. Igualmente, las experiencias
vitales de estos alumnos son mayores que los de tercer curso, por lo que si partimos del
hecho de que, los conocimientos cotidianos de individuo, no siempre estdn asociados a
concepciones erroneas, puede también ser causa o motivo de estas diferencias.

El tratamiento que se le da a estos temas a nivel curriculo no parece el adecuado si se
quiere que nuestros alumnos sean criticos y competentes a la hora de poder hablar o
tratar sobre estos temas. Asimismo, y como se ha mencionado anteriormente, en los
libros de texto se fomenta la vision antropocéntrica de estos conceptos. La formacién de
los estudiantes en el conocimiento y el andlisis critico de las principales problematicas
cientifico-tecnoldgicas contemporaneas, sus procesos de construccion y sus controver-
sias, es uno de los requisitos fundamentales para posibilitar un mayor protagonismo de
toda la sociedad en este campo.

Para finalizar indicar que tal y como estd organizado el curriculo, habrd estudiantes que nunca
recibirdn formacion especifica relacionada con estos temas, puesto que en cuarto curso de E.S.O.
esta asignatura es optativa.
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ASTRONOMIA:
RECURSOS PARA O ENSINO DAS CIENCIAS

VEIGA ALONSO, Xosé Dositeo
Direccion de Proxectos
[Altega - Educacion e Lecer]

Un repaso somero a materiais, recursos, ténicas e lugares que aproveitan o interese natural dos
escolares pola astronomia e o espazo. Entre os materiais, algins dos recursos web madis intere-
santes (especialmente en inglés). Programas informaticos como Stellarium (planetario virtual)
e Celestia (simulador espacial), dispofiibles en Abalar. Actividades como fabricacién dun espec-
troscopio caseiro, simulacién de impactos de meteoritos, elaboracion de instrumentos astroné-
micos, construcién dun sistema solar a escala. Colaboracion a través de Internet en proxectos de
medicién da contaminacién luminica como “Globe at Night”. Visita a un observatorio astroné-
mico profesional (Observatorio Ramén Maria Aller da USC ou Observatorio de Forcarei). Pun-
tos de interese astronémico en Galicia: reloxos solares, petroglifos con alifiacidns astrondmicas
e o albergue dos Biocos.






XXV CONGRESO DE ENCIGA 83

GARRANOS: OS CABALOS SALVAXES DE GALICIA
(VIDEO-DOCUMENTAL)

Bas LOPEz, Santiago
IES Torrente Ballester (Pontevedra)

RESUMEN

Ponencia en video sobre os garranos, os cabalos salvaxes de Galicia.

Na ponencia faise unha breve introduccion sobre o manexo e utilidade do video. Manexo da ca-
mara, problemas que se solen presentar 0 aire libre, trucos para obter boas imaxes, etc. Asi como
da sta utlidade no ensino das ciencias ambientais.

Tamén se fan indicacions da utilidade deste video-documental para aclarar ou reforzar conceptos
adquiridos tedricamente en bacharelato sobre bioloxia e particularmente en Ciencias da Terra e
Medio Ambiente. Concretamente: pirdmides e niveis troficos, formas de relacions (parasitismo,
comensalismo, mutualismo, depredacién, carrofieo, etc.)

O documental incide particularmente nas relaciéns depredador-presa entre lobos e garranos (ca-
balos salvaxes).

A relacién milenaria entre ambos, (na que os lobos matan, de promedio, un 30-60% dos potros
que nacen) moldeou unha subespecie de cabalo (Equus ferus atlanticus) cunhas caracteristicas
moi particulares en canto a morfoloxia, capas, e cunhas pautas de conduta moi peculiares que se
poden observar no documental.

A adaptacion destes garranos 4 accidentada paisaxe de Galicia € impresionante. A sta supervi-
vencia como unico reducto de cabalos salvaxes no mundo pon en evidencia tamén unha relacion
mutualista entre besteiros, propietarios dos garranos e os garranos. Non esquezamos que outras
poboacidns de cabalos salvaxes que non tifian propietarios foron exterminadas na natureza (ca-
balos de Przewalski e tarpans) por cazadores, cuatreiros etc.

O documental durard uns 55 minutos. Ao final pode haber un turno de preguntas ou un pequeno
debate.
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OBRADOIRO DE STELLARIUM

VEIGA ALONSO, Xosé Dositeo
Direccion de Proxectos
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Aprendizaxe do manexo deste planetario virtual. Aprenderemos os conceptos astrondmicos ba-
sicos de astronomia de posicién e como representalos co planetario. A duracién do dia e da noite
ao longo do ano. O diferente ceo nocturno dependendo da latitude. O emprego das estrelas para
a orientacion. A mitoloxia asociado 4s constelacions actuais. O significado do zodiaco e as men-
tiras do hordéscopo. A precesion dos equinoccios.
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CASTELEIRO NUNEZ, Verénica
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Universidade de Santiago de Compostela

LouRrIiDO FERNANDEZ, Isabel
IES do Sar, Santiago de Compostela

Hoxe en dia, o ensino e aprendizaxe das ciencias estd orientado cara unha participacion madis
activa dos estudantes na construcion do seu propio coflecemento. Neste contexto, proponse un
problema auténtico de laboratorio, xa que € un excelente espazo para favorecer dita construcion
(Flores, Caballero e Moreira, 2009). A actividade que se propdon neste traballo € unha préctica de
laboratorio, seguido finalmente dunhas cuestions en relacién a dita practica. Con esta actividade
preténdese pofier en accion o cofiecemento (Crujeiras e Jiménez Aleixandre, 2012), conseguindo
asi achegar os fenémenos da natureza ds estudantes, desenvolver competencias e ter a oportuni-
dade de analizar a evolucién da aprendizaxe do alumnado.

Polo tanto, a principal finalidade deste traballo € analizar cémo os estudantes resolven un proble-
ma auténtico de corrosion de metais. Desta forma o obxectivo é:

- Analizar a capacidade do alumnado para desefiar un experimento dado un problema auténtico.

Segundo Caamaiio (2011), a contextualizacién axuda 4 indagacion, converténdose nunha pode-
rosa ferramenta de motivacion. A actividade principal parte dun problema auténtico, entendido
como aquel no que se presenta unha situacién contextualizada mdis ou menos complexa da vida
real e significativa para o alumnado, por seguir unhas pautas similares 4s da comunidade cienti-
fica para resolvelo (Diaz de Bustamante e Jiménez Aleixandre, 1999).

No caso real que se lles propuxo 6s estudantes, estes tiveron que escoller o material mdis re-
sistente 4 corrosion para poder fabricar unha peza dun barco. Para iso se lles deu ferro, cobre e
chumbo coa intencién de que comprobasen se se corroen ou non e a qué velocidade o fan, tanto
en auga salgada coma en auga doce.

Cabe destacar que 6 longo das actividades se traballaron diversas competencias. Coll (2007) con-
sidera que a adquisicién dunha competencia require a adquisicion dunha serie de saberes. Sen
embargo, a principal competencia que se pretende desenvolver con estas actividades € a compe-
tencia e interaccion co mundo fisico, recollida asi nos curriculum galego e espafiol, ou tamén co-
fiecida como competencia cientifica no informe PISA 2006 (OCDE, 2007). Outras competencias
tamén traballadas son: a competencia lingiiistica, a competencia social e cidadd, a competencia
para aprender a aprender e a autonomia e iniciativa persoal.
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Tras a realizacién da actividade pudidose observar a evolucién da aprendizaxe no alumnado, de
forma que ainda que alguns estudantes tifian lixeiras nociéns sobre o proceso de corrosion, a
medida que se levaba a cabo a actividade de laboratorio, o alumnado melloraba a stia compren-
sién do proceso de corrosion, para finalmente responder con éxito as cuestions finais que se lles
propuxeron.
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O LABORATORIO DE QUIMICA COMO RECURSO
PARA DESENVOLVER A COMPETENCIA CIENTIFICA
E TRABALLAR OS CONTIDOS DO CURRICULO DE
SECUNDARIA

CRUJEIRAS PEREZ, Beatriz
JIMENEZ ALEIXANDRE, Maria Pilar
Universidade de Santiago de Compostela

INTRODUCION

Nesta comunicacion preséntase unha actividade de indagacién no laboratorio de quimica que
permite traballar tanto as competencias cientificas como os contidos do curriculo.

Como indagacion entendemos as diversas formas nas que os cientificos estudan o mundo natural
e propoiien explicacions baseadas nas probas derivadas do seu traballo (NRC, 1996).

Para levar a cabo a indagacioén cientifica, os estudantes precisan desenvolver unha serie de des-
trezas ou operacions como por exemplo identificar as preguntas e conceptos que guian as inves-
tigaciéns cientificas, desefiar e implementar investigacions cientificas, formular e revisar expli-
cacions cientificas e modelos utilizando a 16xica e as probas, recofiecer e analizar explicacions e
modelos alternativos, ou comunicar e defender un argumento cientifico (NRC, 1996).

As operacions de indagacion permiten desenvolver as competencias cientificas (OECD, 2008),
en particular a competencia en identificar cuestions cientificas. Esta competencia implica reco-
fiecer cuestions susceptibles de ser investigadas cientificamente, identificar termos clave para a
bisqueda de informacion cientifica e recofiecer os rasgos clave da investigacion cientifica. Nos
documentos de PISA 2006 detéllase unha escala de niveis de desempefios para esta competen-
cia dos estudantes que inclie non sé recofiecer as caracteristicas dunha investigacién cientifica,
senén tamén realizar operacions caracteristicas do desefio de investigacions, por exemplo iden-
tificar e controlar variables.

Ademais, a indagacién no laboratorio require a mobilizacién de cofiecementos tedricos € non s6
destrezas experimentais para abordar os problemas (Crujeiras e Jiménez, 2012). A combinacién
de contidos e destrezas para resolver actividades de indagacion examinase neste traballo.

Algunhas das operacions ou destrezas de indagacién forman parte do curriculo da educacién
secundaria (DOG, 2007) dentro do bloque de contidos comiins, polo que realizar este tipo de
actividades na aula contribte tanto a acadar os obxectivos do curriculo como 4 adquisicién das
competencias cientificas.
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DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE: O PEDIDO ROTO

A actividade obxecto de estudo denominase O pedido roto. Deseiouse para traballar contidos
recollidos nos bloques diversidade e estrutura da materia e natureza eléctrica da materia de 3°
de ESO.

A actividade require que o alumnado, traballando en pequenos grupos de 3-4 estudantes, separe
e identifique as substancias procedentes dun pedido que sufriu danos durante o transporte: as
etiquetas identificativas apareceron borradas e tres dos cinco recipientes rotos, polo tanto as
substancias quedaron mesturadas entre si.

A duracidén da actividade € de dudas sesions de cincuenta minutos e para resolvela requirese a
planificacién e posta en practica dun desefio experimental que recolla os procesos a levar a cabo
para identificar e separar as substancias do pedido. Para poder planificar o desefio, proporcidnase
unha serie de informacion no guién da actividade: a) informacién sobre as substancias; b) tipo de
contidos a utilizar para resolver a actividade; ¢) un dato relacionado coa natureza das substancias
do pedido; e d) datos de conductividade, solubilidade e propiedades mangéticas en funcién da
natureza das substancias.

Da actividade analizanse: a) as tarefas que se demandan ao alumnado; b) os aspectos da compe-
tencia que se desenvolven; ¢) os contidos do curriculo que esta permite traballar; e d) as dificul-
tades que o alumando encontra para resolvela.
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TRADUCION AO GALEGO DA OBRA DE ANTOINE L.
LAVOISIER (CONTINUACION): CAPITULOS XIV A XVII
(FIN DA PRIMEIRA PARTE) DO “TRATADO ELEMENTAL
DE QUIMICA”

FREIRE PA1s, X. Anxo
Prof. Xubilado de Fisica e Quimica (IES Xelmirez I)

CAPITULO X1V
DA FERMENTACION PUTRIDA

Neste capitulo mostra a diferenza entre a fermentacion alcdlica e a fermentacién das materias,
tanto vexetais como animais, aqui non se forma alcol. E importante a presenza de auga na pu-
trefaccion.

Da putrefaccidn vexetal despréndense: gas hidréxeno, gas carbonico e un residuo terroso, que é
terra vexetal ou humus.

Da putrefaccion da materia animal despréndense os mesmos gases, pero ademais, como conte-
fien azote, formase tamén dlcali volatil ou amoniaco, provocando o fedor destas. A presenza do
azote produce ademais o aceleramento no proceso de putrefaccion.

Se mesturamos algo de materia animal xunto cos vexetais favorecemos de forma asombrosa a
putrefaccion, feito moi aproveitado na ciencia dos abonos e estercos.

A presenza de xofre nalgunhas substancia produce gas hidréxeno sulfurado, fedento, cheira a
ovos podres, presente nas materias fecais. Se a materia contén fésforo producird gas hidréxeno
fosforado, dun fedor diferente ao anterior e que nota no peixe cando no € fresco. A presenza do
fosforo acelera a podremia e o seu cheiro nos da idea a frescura do peixe.

Como, a dia de hoxe, ignoramos as proporcions e composicion exactas destas materias, o tempo
e a andlise quimica o fardn algin dia, como xa se avanzou noutras cousas.

CAPITULO XV
DA FERMENTACION ACETOSA

Non € outra cousa que a acidificacién do vifio (alcol) por medio do osixeno, o dcido que resulta
€ o 4cido acetoso ou vinagre. Formado por carbono, hidréxeno en proporciéns ainda non deter-
minada e polo osixeno necesario para levalo a dcido. O osixeno do aire € suficiente para esta
operacion.

Explica que como o dcido carbénico en presenza de auga e o hidréxeno procedente do azucre,
poden formar alcol, que logo se oxida a 4cido co aire. Tamén “aventura” a dicir que se ao dcido
acetoso se lle quita o hidréxeno se obteria dcido carbénico.
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CAPITULO XVI
DA FORMACION DOS SALES NEUTROS, E DAS DIFERENTES BASES QUE
ENTRAN NA SUA CONSTITUCION

Entre as substancias simples combustibles, que polo de agora non fomos quen de descompor:
N, S, P, C, radical muriatico e H; forman, ao combinarense co osixeno, toédolos dcidos e 6xidos
do reino vexetal e animal. Chamareille a estas bases acidificables. Xa expliciramos como a
natureza multiplicaba as propiedades e formas simplemente combinando tres ou catro bases
acidificables en diferentes proporciéns, ou variando a dose de osixeno.

Os 4cidos son combinacions de primeira orde, ou como dicia Stahl pertencen 4 orde dos mixtos.
Poden considerarse, aos dcidos, verdadeiros principios salificantes porque tefien grande tenden-
cia a unirense coas bases, terras e metais para formar os sales neutros, os sales neutros son logo
a combinacién de dous mixtos: un dcido ou principio salificante, cunha base, terra ou metal,
denominado principio salificable.

Os principios salificables son: potasa, sosa, amoniaco, cal, magnesia, barita, alumina, e todos
os metais (cita a 17 metais cofiecidos)

Neste capitulo describe a orixe, a natureza e algunha das propiedades madis salientables destes
substancias citadas en negrifia. Fala pouco dos metais, dos oxidables e non, e de que cada un
necesitaria un volume completo, excede aos propdsitos desta obra.

CAPITULO XVII
CONTINUACION DAS REFLEXIONS SOBRE AS BASES SALIFICABLES E
SOBRE A FORMACION DOS SALES NEUTROS

Como se dixo no capitulo anterior: as bases salificables son as que se combinan cos acidos para
formar os sales neutros. Fai a continuacién unha serie de aclaracions tedricas; Os dlcalis e as
terras non precisan ningun intermedio para unirse aos dcidos e formar os sales neutros, pero os
metais precisan ser previamente osixenados para formar os sales, € dicir, que os que son solubles
nos acidos son os 6xidos metdlicos, e non os metais por si mesmos. Para que un metal poida
disolverse debe quitarlle o osixeno ao dcido no que se vai disolver ou 4 auga na que estd diluido
0 4cido. Non hai disolucién metdlica mentres non se descompoiia ou a auga ou o acido. Isto
explica os principais fenémenos das disoluciéns dos metais.

1 A efervescencia, ou desprendemento de gas que ten lugar durante a disolucion. Nas disolu-
ciéns do écido nitrico o gas formado € o nitroso, e nas do dcido sulftirico pode ser o sulfuroso
ou o gas hidréxeno, dependendo se a oxidacidn se produce a expensas do dcido sulftrico ou
da auga.

2° Non se produce efervescencia se o metal se oxidou antes da disolucién, polo que non precisa
quitarlle o osixeno nin ao dcido nin 4 auga.

3° Non hai efervescencia dos metais co dcido muridtico osixenado, porque o metal rouba o
osixeno en exceso do dcido, converténdoo en dcido muridtico ordinario. O dcido muridtico
ordinario € gasoso en ausencia de auga, pero neste caso non se desprende gas porque € moi
soluble na auga.

4° Os metais como a prata o mercurio ou o chumbo son insolubles nos dcidos porque a sia
afinidade polo osixeno € infima e non son quen de roubarlle o osixeno 4 auga nin ao cido.
Pero se os oxidamos previamente, polo medio que sexa, entén son solubles no acido e non
dan efervescencia.
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O osixeno € pois o lazo de unién dos metais cos dcidos, polo que € moi posible que as catro terras
salificables que citamos ( magnesia, cal, barita e alumina) contefian osixeno, e por iso se unen
aos acidos directamente, sen intermedios.

Fai a continuacion unha tdboa de todos os acidos co radical do que provén. Coa inclusién dos 17
dcidos con base salificable procedente dos 17 metais; exemplos : 4dcido arxéntico da base prata;
dcido cuprico da base cobre, etc. (ainda que di que de momento son pouco cofiecidos, que Ber-
thollet presentard pronto un traballo sobre eles)

Ve que o nimero de dcidos € de 48 e que cos 3 dlcalis, 4 terras e 17 metais que forman as bases
salificables, darfan 1152 sales neutros posibles.

Xustifica asi a necesidade de abandonar a antiga nomenclatura, con nomes arbitrarios, unhas
veces baseados no descubridor, outras na sda cor, outras pola substancia onde foron extraidas,
incluindo aquelas que se coflecen con atal4 nomes distintos, etc. Serfa imposible recordar o
nome de todas esas substancias e saber ademais a sda relacion coas bases das que provefien. Da
entén o método para nomear aos dcidos polo radical do que proceden, e engadindo a terminacién
0so, ico, dependendo cantidade de osixeno que os sature, € a os sales coas terminacions ifo, ato
segundo o 4cido de que procedan e citando a continuacién o nome da base salificable que se une
ao dcido para formar o sal.

Serfa interesante cofiecer, para cada especie, as stas propiedades particulares como: solubilidade
na auga e espirito do vifio, proporcién de dcido e base que entran na stia composicion, auga de
cristalizacion, grao de forza con que se une o dcido coa base, etc. Inmenso traballo comezado
por célebres quimicos como Bergman, Morveau, Kirwan, etc. Campo que excede os limites
desta obra elemental, e que teria retrasado varios anos a sta publicaciéon. Campo tamén aberto
aos xoves quimicos, pero recoméndalle que se limiten a facelo ben, antes que a facer moito; que
aprendan moito dos dcidos e das bases por medio de experiencias multiples e precisas, antes que
ocuparse dos sales neutros, para poder establecer o cofiecemento sobre fundamentos sélidos, e
non retrasar a marcha con experimentos pouco exactos e rigorosos.

FIN DA PRIMEIRA PARTE
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INVESTIGACION NA AULA: MEDINDO O
RADON CUN DETECTOR ARTESANAL

RANAL LOUREIRO, Francisco
IES Rosalia de Castro
Santiago de Compostela

RESUMO

No curso 2012-2013, como monografia final de investigacion, obrigatoria no 2° curso de Bacha-
relato Internacional, o alumno Gonzalo Diaz Lépez, coordinado polo profesor Francisco Rafial
realizou o traballo de investigacion titulado “Medicion da densidade de actividade radioactiva
mediante unha cdmara de separacion de ions”. No recente XXVI Congreso Nacional de Xo-
venes Investigadores celebrado en Mollina (Mdlaga) organizado polo INJUVE e a Secretaria
Xeral de Universidades, este traballo foi galardonado co 2° Premio na drea de Fisica Quimica e
Matematicas e co Premio da Real Sociedade Espaiiola de Fisica.

O gas radoén, desprendido na desintegracion nuclear do uranio presente nas rochas da codia te-
rrestre, créese que € o causante de ata o 30% dos cancros de pulmén. A sia medicién e control
nos edificios € unha importante cuestion de satdde publica. Polas suas caracteristicas, o gas radon,
non € percibido polos nosos sentidos. A tinica maneira de detectalo ¢ medindo a stia concentra-
cidén no aire a partires dos efectos da stia descomposicion radioactiva, ben mediante dispositivos
pasivos (detectores de trazas ou detectores de carbon activo) que tefien que permanecer alome-
nos tres meses no habitdculo a estudar, ou ben mediante dispositivos activos que absorben aire
do habitéculo e analizan instantdneamente os i6ns presentes nel. Ambos métodos requiren o uso
de aparatos caros, polo que a medicién da concentracién de radén soe encargarse a empresas
especializadas.

Seria de grande interese publico a posibilidade de dispofier de medidores de radon baratos que
puderan ser utilizados polos particulares para facer as stas propias medicions domésticas. Na
web, existen diversas paxinas que ensinan como construir detectores caseiros de radén, pero non
temos atopado ningtin estudo que permita traducir os resultados das sias medicions de voltaxe
eléctrica a niveles de radiacion para poder cofiecer asi se €sta supera os limites recomendados.

O obxectivo do traballo de investigacion foi pois determinar cémo tefien que interpretarse as
medicions dos detectores “artesanais” comparandolas coas feitas por instrumentos de contrasta-
da exactitude como son os detectores de trazas. Para elo construironse dous detectores caseiros
de radon diferentes e se realizaronse numerosas medicions con eles ao longo de 3 meses en seis
estancias onde se colocaron respectivos detectores de trazas, nas instalaciéns do instituto IES
Rosalia de Castro, cuxa construccion do siglo XVI en rocha granitica favorece a presenza do
gas radon.
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O procedemento de medicién cos detectores construidos consistiu en deixar un colector de
isotopos artesanal funcionando durante unha hora en cada una das habitacidns seleccionadas.
Seguidamente realizabase a medicién conectando o colector cunha cdmara de separacion de
ions, tamén artesanal, tomando medidas cada 30 segundos da diferencia de potencial creada pola
corriente eléctrica amplificada que se xenera en dita cdmara.

Ao comparar estes resultados cos medidos polos detectores de trazas, comprobouse que non
existia ningunha relacién entre o potencial eléctrico e a concentracion de elementos radiactivos,
polo tanto a medicién do potencial non podia determinar a concentracién de gas radén. Non obs-
tante, si se compara a variacién media do potencial eléctrico (AV ) respecto do potencial medido
no instante inicial cando se conecta o colector 4 cdmara de separacion de i6ns, obsérvase que
existe certa correlacion.

Para achar unha funcién que permitise relacionar o nivel de radén medido a partires da densidade
volumétrica de actividade radiactiva (A-y"!, en Bq-m?) e la variacién de potencial (AV, en Volt)
que se obtén na cdmara de separacion de i6ns, representouse graficamente A-V-! frente a poten-

. . ., . 1
cias da variacion de potencial, AV", paran =5,n=1,n=2 e n =3 (para valores mayores de n o

2
erro serfa demasiado grande). Tamén se probou coa relacién exponencial e*", representando o
logaritmo neperiano de A-y"' frente a AV. Aquela de estas graficas que mdis se aproximou a unha
recta foi a do cadrado do pico de voltaxe frente 4 densidade de actividade radioactiva, permitien-

do establecer asi a seguinte proporcionalidade directa entre ambas variables:

A= 1,4-10%(AV? + 10%) / Bg-m?

Esta relacion obtida experimentalmente para a densidade volumétrica de actividade radioactiva
e o pico de potencial na cadmara de separacion de i6ns € tan sélo aproximada, pois o erro relativo
medio € moi grande, da orden do 29%. Non esquezamos que os detectores de trazas realizan
mediciéns acumulativas durante longos periodos de tempo, e os niveles de radén varian ao longo
do dia polas condiciéns de temperatura, ventilacién, ocupantes da estancia, etc.

Como resultado da investigacién chegouse 4s seguintes conclusions:

1- que a medicién do pico de incremento de voltaxe na cdmara de separacion de i6ns e non o
valor absoluto de éste € suficiente para establecer o valor relativo de actividade radiactiva, o
cal simplifica e abrevia o proceso de medicién.

2- que as cdmaras de separacion de i6ns caseiras tefien que someterse a un proceso previo de
calibrado como o realizado na investigacién para poder determinar a relacion exacta entre o
incremento de voltaxe e a densidade de actividade radiactiva.

3- que os dispositivos caseiros non permiten medicidns precisas da densidade de actividade
radiactiva. Inda que poden resultar utiles para establecer unha comparativa dos niveles de ra-
diacién entre habitdculos, si se desexa realizar un estudo riguroso do seu nivel, as medicidns
deben ser feitas por unha organizacion especializada co instrumental profesional axeitado.
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PREPARACION DE INDICADORES NATURAIS E A
SUA APLICACION AO ESTUDO ACIDO-BASE DE
ALIMENTOS E PRODUTOS DE USO COTIA

BERMEJO PATINO, Manuel R.; PEDRIDO, Rosa
Universidade de Santiago de Compostela.

FERNANDEZ FERNANDEZ, Beatriz
FERNANDEZ GARciA, M? Isabel
GOMEZ FORNEAS, Esther

GonNzALEZ NoyA, Ana M?
GonNzALEZ RIOPEDRE, Gustavo
RODRIGUEZ SILVA, Laura
Departamento de Quimica Inorgdnica.
Facultade de Ciencias de Lugo.

No ensino da Quimica € importante que o alumno adquira unha cultura cientifica que lle permita
valorar os avances e os problemas do noso mundo e, para acadar isto, as practicas de laboratorio
son un bo recurso para o profesor e resulta moi interesante e motivador para o alumno.

Os obxectivos das précticas en Quimica son o interese didactico e o rigor cientifico. Dende o
punto de vista diddctico preténdese que o alumno adquira a destreza minima para poder traba-
Ilar no laboratorio e aprenda a facer investigacion. A busca do rigor cientifico levaranos a que
o alumno sexa capaz de realizar cdlculos cuantitativos e, baixo a tutela do profesor, aprenda a
interpretar resultados.

Imos propofier neste Congreso de ENCIGA a realizacién dunha prictica que serve para dar a
cofiecer ao alumno a funcién dos indicadores nunha volumetria acido-base'*?, e como estas
substancias pédense preparar a partir de produtos naturais como a col lombarda. O cambio da cor
segundo a basicidade ou acidez das disolucidns mostraranos a sua utilidade.

INTRODUCION

Os alimentos cos que nos atopamos na vida cotidn son substancias coa stia propia quimica. Po-
den usarse para analizar outras substancias e para estudar que acontece con eles dentro do noso
tubo dixestivo. Esta experiencia pretende amosar como a col lombarda pode ser utilizada para
facer un indicador de pH natural e barato e construir unha escala de pH con ela.

! M. R. Bermejo, B. Fernandez, M. I. Ferndndez, M. Fondo, A. M. Garcia, E. Gémez, A. M. Gonzélez, M. Manei-
ro, J. Sanmartin, “Manual de Laboratorio de Quimica Xeral e Agricola”, Térculo Ediciéns, 2001.

2 Bermejo, M.R., Fernandez, B., Ferndndez M.1., Fondo,M., Garcia, A.M., Gémez, E., Maneiro, M., Sanmartin, J.,
“Manual practico de Quimica Agricola”, Impreso Unicopia, Lugo 1998.

3 B. Fernandez, M.I. Ferndandez, A. M. Gonzilez, E. Gémez Forneas, M. Maneiro, M.R. Bermejo. Determina-

cion da acidez dun aceite. XV Congreso de ENCIGA: Libro de Abstracts, p. 103, Verin (Ourense), Novembro
2002.
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Un indicador € una substancia que ten a particu-
laridade de adquirir unha cor diferente segundo
entre en contacto cun dcido ou cunha base.

A col lombarda postie uns pigmentos (p.e. cia-
nidina) que manifestan un cambio de coloracién
segundo o pH no que se atopen.

O extracto obtido dela tomard cores diversas en
funcién do pH do medio ao que se engade, desde
o vermello para os mdis dcidos ata azul, verde e
amarelo en medios moi basicos.

Fig.1.- Cianidina

Nesta préctica estudarase o comportamento dcido-base dalgunhas substancias e a0 mesmo tem-
po utilizaranse distintos métodos de medida e estimacién do pH co papel pH ou co pHmetro.

MATERIAL: Filtro (colador),Tubos de ensaio pequenos, Papel de filtro, Papel pH, Col lombar-
da, Vinagre, Amoniaco doméstico, Bicarbonato sédico, Lixivia, Xabén de tocador, Deterxente,
Limén, Champt (pH neutro), Leite.

PROCEDEMENTO EXPERIMENTAL

1. Preparacién do extracto indicador. Férvense 500 mL de auga destilada nun vaso co propdsito
de eliminar o osixeno disolvido. A continuacién engddense uns 200 g de col lombarda fina-
mente cortada. Férvese durante uns 5-10 minutos. Filtramos utilizando un simple colador ou
un filtro de papel. O liquido obtido, de cor puirpura escuro, imolo utilizar para explorar certas
substancias 4cidas e bésicas. Si se desexa almacenar este extracto durante unha semana p6-
dese adicionar una décima parte de alcohol etilico e gardar en botella escura.

2. A continuacidn estudaremos cal € o comportamento deste indicador natural cando se enfron-
ta a diferentes substancias.

3. Pofiemos en tubos de ensaio uns 5 mL de indicador e engadimos unhas pingas da substancia
a analizar.

4. Homoxeneizamos lixeiramente as disolucions e observamos a cor. As substancias de nature-
za s6lida débense disolver previamente nun pouco de auga destilada.

5. Repite a mediciéon do pH de todas as substancias anteriores utilizando o papel pH ou un
pHmetro.

RECURSOS DE INTERNET

www.cienciafacil.com/Videoph

www.apccc.es/.../actuaciones/pc2010/guadalquivir_indicadoresph.pdf
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TOCANDO A FIBRA DESDE OUTRA OPTICA

LouRrIiDO FERNANDEZ, 1.
Cip MANzANO, R.
1ES do Sar, Santiago de Compostela

RESUMO

Con este obradoiro preténdese presentar unha sinxela actividade na que, a partir do fendmeno da
reflexion total, pddese levar ao aula unha proposta de conexién directa entre contido cientifico e
aplicacidn tecnoldxica, abranguendo desde as aplicaciéns médicas ata as de telecomunicacion.

A PROPOSTA DENTRO DO PROXECTO KidsINNscience

Esta actividade € complementaria 4 realizada durante o curso 2011/12 dentro do proxecto
KidsINNscience, na que foron os Rayos X o centro motivador da proposta (Blanco et al, 2012).
Neste caso utilizamos a transmision de informacion a través de fibra 6ptica como recurso.

O principais obxectivos do proxecto KidsInnScience (KIS) son:

1) identificar e promover propuestas innovadoras para o ensino e aprendizaxe da ciencia,
2) adaptar e probar as propostas para a sia implementacion nos centros escolares,

3) desenvolver estratexias de innovacién para a educacion cientifica e tecnoldxica.

Esta practica innovadora céntrase no ensino da dptica xeométrica de forma interdisciplinar, pois
integra coflecementos de fisica (a propagacion da luz e as stas leis), bioloxia (o corpo humano)
e da sta aplicacion no campo da medicina (técnicas endoscpicas).

Naturalmente, precisase unha adaptacién da proposta aos alumnos e alumnas aos que vai di-
rixido. Situdmonos na transposicion didéctica de Chevelard (1991) que consiste no proceso de
transformacién do cofiecemento dos cientificos (cofiecemento de referencia) ao cofiecemento
a nivel escolar. Isto implica ddas acciéns, seguindo a Tiberghien et al. (2009), a adaptacién do
cofiecemento ao que debe ser ensinado e a implementacion, € dicir, do cofiecemento que debe
ser ensinado a quen se ensina.

A propuesta que aqui se fai pddese resumir nos seguintes pasos:

e En primeiro lugar € o propio alumnado quen busca informacién no seu entorno madis
proximo sobre este tipo de practicas médicas, xerdndose desde o intercambio desa in-
formacién os primeiros achegamentos ds cuestions cientifico-tecnoldxicas que van estar
presentes. Esta primeira fase € de forte compofiente motivadora.



100 Boletin das Ciencias

* De seguido lévase a cabo a presentacion dos contidos de carécter tedrico que se van tra-
tar, e que supoifien a fundamentacion cientifica que esta detrds das técnicas de aplicacion
que se van estudar despois. Tratase de levar ol aula os principios xerais do traballo cien-
tifico que relacionan a ciencia fundamental coa ciencia aplicada.

A terceira fase € a parte procedemental, coa que se van a desefar acciéns de caracter ex-
perimental que reproduzan no esencial os fendmenos que serven de base para as técnicas
médicas referidas.

e Unha dltima parte teria como obxectivo estender os cofiecementos adquiridos a outros
campos tecnoldxicos, nos que os principios fisicos subxacentes son esencialmente os
mesmos que os que tefien servido de base para a nosa proposta.

O OBRADOIRO

A través de materiais sinxelos, todos de acceso inmediato, pofieremos de manifesto o fendmeno
da reflexion total, e como se pode facilmente conectar/extrapolar os resultados obtidos na sesion
con aplicacions reais tanto no 4mbito da medicina como noutras tecnoloxias de comunicacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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ISSN 0214-7807, Ano 25, N°. 76, 2012, pp. 155-156.

- Cid R. (2013). Aplicar a fisica na medicina: unha proposta do proxecto KidsINNscience.
Curso da universidade de verdno de la USC “Innovacion e précticas cientificas na aula de
ciencias”. Sen publicar.

- Chevallard, Y. (1991). La transposition didactique [ Didactical transposition] (2nd ed.) Greno-
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UNA WEB COLABORATIVA NA APRENDIZAXE
PRACTICA DA FiSICA - -

V. Dorrio, Benito; Vijande, Javier
Pifieiro, Manuel M.; Soto, Ramén
Blanco, Jesis; Varela, Eduardo J.
Universidade de Vigo

Rodriguez, Salvador
1ES Escolas Proval, Nigrdn

O afecto polas materias cientifico tecnoldxicas no ensino formal decae en parte por como se
ensinan os seus contidos [1]. En certos casos un aprendizaxe moi teérico e non relacionado coa
experiencia cotid leva a un detrimento do enxefio e unha perda manifesta da necesaria persoa-
lizacion da experiencia educativa [2]. Unha via para mellorar os resultados semella ser levar o
aprendizaxe ao ambito do alumno, cando antes este estaba mdis centrado no plan de estudos, e
aumentar os aspectos practicos e experimentais na docencia (Foto 1), como un reflexo do que é
a creacion cientifica e técnica.

!_._,_?

_—

Foto 1. Unha seieccio’n das actividades relacionadas coa luz na web colaborativa [3].
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Esta comunicacion ten como obxectivo a presentacion practica dunha proposta innovadora no
ensino da Fisica que se leva utilizando con notable éxito desde o curso 2010-2011 e que ten
como produto mais visible a construcién, en colaboracién co alumnado, dunha pdxina web de
referencia trilingiie (galego, casteldn e inglés) implementada con tecnoloxia HTML, XHTML,
CSS e PHP. O seu contido parte das actividades manipulativas que se van creando durante os
cursos académicos nas materias Fisica nalgins dos novos Graos en Enxefleria da Universidade
de Vigo [3]. A pdxina web ten unha estrutura accesible amigable e sinxela e conta con a maiorfa
das funcionalidades asociadas a web 2.0: buscador, xerador de documentos, posibilidade de
comentarios,.... Enténdese que moitos dos contidos e metodoloxias poden ser facilmente expor-
tados ao dmbito preuniversitario desta materia e doutras do dambito cientifico e tecnoléxico. A
web ten un formato de base de datos onde os campos son pequenos videos documentados para
ser visualizados en lifia. Cada un deses videos vai acompafiado de breve informacién adicional
onde se indican os fundamentos, material, instrucidns, explicaciéns, estimacions, suxestions, li-
gazons, simulacions,... Faise uso da informacion xa recompilada polo profesorado implicado na
accion de innovacién e do material aportado pola realizacién do Proxecto de Fisica que completa
0 noso alumnado de forma obrigatoria nas materias mencionadas [4]. Unha ferramenta cunha
visién mdis prictica e creativa que mellora o rendemento académico e desenvolve competencias
transversais que no futuro profesional préximo o alumnado vai ter que desempeiiar. Este traballo
colaborativo, e coordinado en parte, entre profesorado e alumnado € tamén un valor innovador
da proposta de accidén de educativa e representa un cambio substancial respecto ao modelo tradi-
cional de ensino nas materias de primeiro curso universitario nas enxefarias.

No seu momento os obxectivos globais desta proposta de accién de innovacién educativa que se
desenvolveu con financiamento inicialmente da Universidade de Vigo foron:

Intensificar a actividade investigadora/innovadora do profesorado.

Potenciar a colaboracion entre o profesorado e o alumnado.

Facer visible as tarefas docentes realizadas.

Incrementar o interese polos contidos das nosas materias.

Renovar o cofiecemento asociado ao emprego das actividades manipulativas e adaptalo a
realidade das nosas materias [5].

Estudar a viabilidade do emprego das actividades manipulativas en diferentes contornos
de aprendizaxe [6].

Formar persoal docente para o desefio e emprego de actividades manipulativas que poi-
dan daquela ser introducidas na sta practica diaria [7].

Estudar a posibilidade de transferir a metodoloxia que se desenvolva neste proxecto a
outras disciplinas do ambito cientifico-tecnoldxico [8].

Todos estes obxectivos foron acadados en maior ou menor medida a logo dos tres anos de
proxecto (xullo-2011 a xullo-2013). Actualmente o seu resultado madis visible € a coleccion
de cerca de duascentas actividades na web de referencia, coa vontade de que seguird crecendo
no tempo. Diversos inquéritos levados a cabo amosan que o alumnado asume a adquisicion de
competencias transversais durante a realizacién do proxecto nunha contorna de Aprendizaxe
Baseado en Problemas, adquirindo ferramentas que no futuro poderdn empregar para extrapolar
a partir do que saben e aplicar os seus cofiecementos en contextos novos [9]. O esforzo realizado,
polo alumnado e profesorado, estd suficientemente compensado por os resultados de participa-
cién, avaliacion e satisfaccion obtidos, tanto durante a realizacién dos contidos como no proceso
asociado de compartir cofiecemento co noso e outro alumnado (presente, pasado e futuro) asi
como con aquel profesorado interesado por un aprendizaxe mdis practico e aberto.
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ALUMNAS DE BACHARELATO CIENTIFICO-
TECNOLOXICO DIANTE DA ELECCION DE
ESTUDOS DE ENXENARIA

ALVAREZ LIRES, Francisco Javier
ALVAREZ LIRES, Maria M.
ARIAS CORREA, Azucena
CHOUzA FERNANDEZ, Pura
Universidade de Vigo

RESUMO

Nesta comunicacién mostrase a andlise do discurso procedente de entrevistas semiestruturadas
realizadas a alumnas de Bacharelato cientifico-tecnoldxico de Galicia, posuidoras dun bo expe-
diente académico, sobre a sta posicion diante da posible eleccion de estudos de enxefiaria. For-
ma parte dunha investigacion mdis ampla sobre a escasa presenza das mulleres nos estudos de
enxefiaria, pois coa excepcion dos de Enxefiarfa Quimica e Agroalimentaria, as porcentaxes non
chegan ao 30%. Amdsanse as conclusions desta parte da investigacion e ofrécese unha posible
interpretacion do afastamento das alumnas dos anteditos estudos.
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EL METODO DE PROYECTOS COMO FORMA DE
DESARROLLAR COMPETENCIAS CIENTIFICAS

ARIAS CORREA, A.; ALVAREZ LIRES, M.
PEREZ RODRIGUEZ, U.; SERRALLE, J. F.
VARELA, M.; ALVAREZ LiRrESs, F. J.
Universidade de Vigo

RESUMEN

Se presenta una experiencia realizada en la asignatura Diddctica de las Ciencias Experimentales
II de 2° curso de Grado en Educacién Primaria (EP) encaminada al desarrollo de competencias
cientificas utilizando el método de proyectos. Se trata de una investigacion cualitativa (Cook
y Reichardt, 2005) en la que se analizan producciones presenciales y virtuales del alumnado.
Deriva de una investigacion sobre los obstdculos que representan las concepciones previas del
alumnado de magisterio para aprender y enseflar ciencias (Arias-Correa, 2011) y de otra sobre
aprendizaje semipresencial (blended- learning) (Alvarez-Lires, EJ. et al., 2009).
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UTILIZACION DIDACTICA DUN ESTUDO DE
CASO: CONSTANCE ELAN TIPPER, PIONEIRA
NA ENXENARIA METALURXICA

ALVAREZ LIRES, Maria M.
ALVAREZ LIRES, F. Javier
PoLo JIMENEZ, Marta
VARELA L0OSADA, Mercedes
Universidade de Vigo

RESUMO

Utilizando unha metodoloxia de estudo de casos, danse a cofiecer a figura e as achegas de Cons-
tance Elan Tipper, pioneira na enxefiaria metaltrxica. O alumnado traballa en grupos colabora-
tivos para desenvolver competencias cientificas.
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EQUIVOCOS DA ENTROPIA EN TERMODINAMICA,
COSMOLOXIA E BIOLOXIA

ARMESTO RAMON, Constantino
Instituto de Bacharelato Illa de Tambo
Marin (Pontevedra)

INTRODUCION

A entropia € unha magnitude fisica ligada ao segundo principio da termodindmica (a entropia
dun sistema illado nunca decrece). E a lei fisica mais considerada féra da propia fisica; non
obstante, a pesar da sia abundante utilizacién, cométense algins erros no seu uso tanto en ter-
modindmica, coma en cosmoloxia ou bioloxfa. Os estudantes de ciencias estudan, por primeira
vez, o significado deste fundamental concepto no bacharelato (16-18 anos); debe coidarse a sia
explicacion para que preconceptos erroneos non obstaculicen a stia plena comprensién. Comen-
tarei cada unha das fontes de erro con madis detalle.

TERMODINAMICA QUIMICA: DISTINGUIR OS PROCESOS REVERSIBLES
DOS IRREVERSIBLES

A definicion operativa de Clausius da entropia sé € vdlida nun proceso reversible; nun proceso
irreversible os cdlculos deben facerse nun ficticio proceso reversible que tefia 0 mesmo estado
inicial e final que o proceso irreversible.

TERMODINAMICA QUIMICA: A ENTROPIA NON E SINONIMO DE DESORDE

A entropia, segundo a definicién de Boltzmann, pode identificarse habitualmente coa desorde,
pero non sempre sucede asi; poden crearse estruturas ordenadas e simultaneamente aumentar a
entropia. A cristalizacion de esferas duras € un exemplo a considerar.

TERMODINAMICA E INFORMACION: O DEMO DE MAXWELL

Obter informacién do mundo molecular consume entropia; se prescindimos desta consideracién
poderiamos desefiar maquinas de movemento perpetuo, algo imposible.

COSMOLOXIA: A INCLUSION DA GRAVIDADE

A escala humana, o gas emitido por un vehiculo espacial esparéxese no espazo; a escala astro-
némica, unha nube de gas condénsase nunha estrela. A evolucién dun sistema, e polo tanto a sda
entropia, depende de se podemos ou non ignorar a gravidade.

En presenza de buratos negros a segunda lei da termodindmica aparentemente non se cumpre:
parece que, cando un obxecto desaparece na singularidade do burato negro, a entropia diminde.
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Nun sistema que incorpora a gravidade debe modificarse a definicion de entropia (entropia xene-
ralizada): no colapso do burato negro cimprese entén a segunda lei pois o aumento da entropia
do burato negro supera a diminucién da entropia do obxecto. Na evaporacién dun burato negro
tamén se cumpre a segunda lei, pois a entropia da radiacién emerxente compensa a mingua de
entropia do burato negro.

O papel que desempeifia a entropia na cosmoloxia € un tema controvertido. Comezo do universo
hipdtese 1: o universo comezou (Big-bang) nun estado de minima entropia, dende entdn a entro-
pia aumenta. Comezo do universo hipdtese 2: o universo comezou nun estado de maxima entro-
pia, a entropia diminuiu ata un minimo durante a inflacién, dende entén a entropia aumenta. Fin
do universo hipétese 1: morte térmica (entropia maxima): a enerxia distribuiuse uniformemente
e a materia dchase 4 mesma temperatura. Fin do universo hipdtese 2: a hipdtese da morte térmica
suscita numerosas dibidas: nun universo en expansion, a entropia maxima aumenta madis rapida-
mente que a entropfa do universo: o desaxuste (gap) da entropia (a diferenza entre a entropia do
universo e a entropia mdxima que poderia ter) desvia ao universo do equilibrio e afdstao da morte
térmica. Entre ambos os dous estados inicial e final do universo: valor das entropias de todos os
compoiientes do universo observable actual, e suma total 3,1.10'* k (k constante de Boltzmann),
compdrese este valor coa cota holografica do universo observable 2,6.10'> k.

SERES VIVOS: SISTEMAS ABERTOS

A segunda lei establece que nun sistema illado a entropia permanece invariable ou aumenta;
pero se o sistema non estd illado (ser vivo), a sta entropia pode diminuir debido 4 interaccién
co exterior, sempre que a cantidade total do cambio de entropia sexa igual ou maior que cero.
Se desexamos aplicar a termodindmica aos seres vivos debemos considerar que se trata de siste-
mas abertos (intercambian materia e enerxia co exterior), e os estados invariantes no tempo dos
sistemas abertos non son estados de equilibrio, senén estados estacionarios; por iso, aos seres
vivos non se lles pode aplicar a termodindmica do equilibrio habitual, senén a do non equilibrio.
A diferenza entre ambas as ddas termodindmicas dchase en que magnitudes como a presion,
temperatura e entropia se definiron sé para os estados de equilibrio; pode salvarse este obstiaculo
nalguns casos (forzas pequenas, procesos lineais, cambios suaves), non en todos.

Os sistemas fora do equilibrio (quentamento dun vaso de auga, por exemplo) non son totalmente
heteroxéneos, poden presentar simetrias, que poderian ser a clave do que chamamos vida. Poden
existir varios estados estacionarios nun sistema constituido por reaccions quimicas acopladas,
para unha relacién fixa entre a primeira substancia e a ultima non correspondente ao equilibrio.

CONCLUSIONS

1. Para aplicar a un proceso a definicion operativa da entropia resulta fundamental a distincién
entre un proceso reversible e un irreversible.

2. Se ben € certo que en moitos procesos a entropia € sinénimo de desorde, non sempre estd
xustificado facer a identificacion.

3. Habitualmente podemos prescindir da entropia xerada ao adquirir informacion sobre as mag-
nitudes fisicas dun sistema, o demo de Maxwell méstranos que non sempre sucede asi.

4. A aplicacion da entropia ao universo e a calquera sistema que inclda a gravidade € un tema en
discusion; en calquera caso, a definicion de entropia debe xeneralizarse.

5. Cando a entropia se aplica aos seres vivos debe prestarse atencién a que son sistemas abertos
(non estan en equilibrio), aos que debe aplicarse a termodindmica do non equilibrio e non a
habitual termodindmica do equilibrio.
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CAROLINE LUCRETIA HERSCHEL: A DAMA DAS LUCES

BERMEJO, Manuel R.; ROMERO, Maria J.
ROMERO, Carmen; GONZALEZ-NOYA, Ana M.
PEDRIDO, Rosa; FERNANDEZ, Beatriz
FERNANDEZ GARCcCiA, M. Isabel

GOMEZ FORNEAS, Esther; MANEIRO, Marcelino
Departamento de Quimica Inorgdnica
Universidade de Santiago de Compostela

GARCciA SE1JO, M. Inés
LE.S. Monte Castelo

INTRODUCCION

A necesidade de afondar sobre as contribuciéns de cientificas descofiecidas no mundo da Ciencia
levounos a traballar sobre que se sabe hoxe da vida e a obra da dama que foi quen de pofier orde
no mundo dos cometas, hai xa mais de 200 anos: Caroline Herschel.

Carolina pode servir como exemplo paradigmdtico de como unha das pioneiras nas investiga-
cions astronémicas foi e segue a ser unha gran esquecida e case descofiecida cientifica para a
mocidade actual.

Dedicou a sda vida a aprender astronomia e matematicas para perfeccionar os complicados cal-
culos matematicos tanto das medicidns astrondmicas existentes como das que estaban realizando
ela e o seu irmdn -o gran Guillermo Herschel-; e lembrar que nas publicacidns cientificas deste
nunca apareceu aquela.

Varreron o firmamento, cos sofisticados telescopios que ela mesma axudou a construir co seu
irmén desefiador, descubrindo: moreas de novas nebulosas; cometas; estrelas simples e estrelas
dobres; e moitos ouros corpos interestelares. Descubriu oito novos cometas, completou o ata
entén chamado “mapa interestelar” incrementdndoo e mellordndoo notablemente, mais como
cientifica nunca foi considerada e nin sequera hoxe estd na Historia da Ciencia.

A Royal Astronomical Society concedeulle a stia medalla de ouro no ano 1828 e ten moitos mais
méritos que recibiu en vida e logo da morte. Mais, cantos de nds, hoxe, escoitamos falar dela?
Os que escoitamos falar dela, que cofiecemos da sua vida e da sda obra? Por que non se cofiece
no que vale a Caroline Herschel? Elo serd porque se trata dunha muller? Ou existen outras razéns
que levan a que se cofieza perfectamente toda a obra do seu irman e practicamente nada da dela?

Paga pois a pena reflexionar, se podemos, sobre canto de interese nos ofrece a vida de Caroline
e, por suposto, coflecer e saborear todos cantos achadegos cientificos realizou a que se chamou
“Dama das luces” facendo o xogo da Ilustracién -século das luces- e das propias lucecifias que
ela soubo atopar e situar no universo.

Fieis 4 nosa idea de Informar, Educar e Divertir, velai tedes canto atopamos sobre a vida e a obra
de Caroline Herschel.
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A SUA VIDA E A SUA OBRA

Para mellor comprender a vida e a obra de Caroline dividirémola en tres etapas: a da infancia-
xuventude (3-22 anos), chamarémola Caroline “criada”; a etapa da 1* madurez (22-40 anos)
serd a etapa na que ela se chama Caroline “asistenta”; a etapa de madurez total (a partires dos 40
anos), serd a de Caroline “investigadora”.

Silueta de Caroline Herschel cando tifia 18 anos
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PARDO BAZAN, CASARES E A CIENCIA

BERMEJO, Manuel R.
GONzZALEZ-NOYA, Ana M.

MANEIRO, Marcelino

Departamento de Quimica Inorgdnica
Universidade de Santiago de Compostela

No XXV Congreso de ENCIGA presentamos unha ponencia con titulo “Antonio Casares vs.
Emilia Pardo Bazan: Literatura e Quimica”, para celebrar o Bicentenario do nacemento de Ca-
sares. Cremos, que seria interesante volver sobre dita ponencia dado que, este ano, estamos a
celebrar os 125 anos do pasamento de D. Antonio Casares. Coidamos de interese volver sobre
este tema cunha dupla intencién: 1°, analizar e completar a impronta que a vida e a obra de Ca-
sares deixou, e estd a deixar, na literatura galega e espafiola; e 2°, como acadou, Dona Emilia, o
amplo coflecemento cientifico que tifia, que a levou a ser unha pioneira do que seria a literatura
de anticipacion cientifica.

Nesta comunicacién tentaremos estudar madis a figura de Emilia Pardo Bazédn en relacién cos
contactos que tivo con figuras sobranceiras da Ciencia galega da época —Casares, Gonzélez Li-
nares, Calderén Arana, Rodriguez Carracido, Rodriguez Mourelo, Casares Gil,...etc—, asi como
as influencias de todos eles sobre a sia decision de formarse cientificamente; este impacto serfa
tan notable que, para sempre, ficaria ligada 4 Ciencia preocupandose de aprender cada vez mais.
Ainda que a figura de D. Antonio Casares foi dabondo estudada ao longo do pasado ano non por
elo deixara de ser estudada no futuro e, como non podia ser doutro xeito, a sta figura poliédrica,
cos seus claros e escuros, ficard presente nesta comunicacion, tanto pola stia vida como pola sta
obra cientifica e, como non, pola suda traxectoria social.

Nesta comunicacién pretendemos afondar na presenza de Casares na Literatura, completando
canta informacion se foi aportando o pasado ano, de modo que comprendamos mellor a tremen-
da impronta que o seu legado deixou para as novas e futuras xeracions.

Ao mesmo tempo queremos completar a comunicacion que presentamos o pasado ano, aportan-
do novas achegas sobre como foi a relacién de Dona Emilia Pardo Bazdn con D. Antonio Casa-
res, incluiremos novas informacions sobre: a relacion da familia Casares coa sociedade corufiesa
da época; como se incorporou, D. Antonio, ds actividades das elites ilustradas e liberais; como
se chegou a establecer a relacién da nena Emilia Pardo cos fillos e netos de D. Antonio; como
chegou Dona Emilia Pardo a relacionarse cos profesores e alumnos progresistas da Universidade
de Santiago de Compostela dos anos 1870-75;...etc.
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O noso obxectivo, nas comunicacions que presentamos en ENCIGA, segue a ser Informar, Edu-
car e Divertir. Confiamos en que, unha vez mdis, as nosas comunicacions coas ideas que presen-
tamos poidan ser de interese para cantos nos tltimos anos nos seguides e as podades utilizar nas
vosas aulas co voso alumnado.
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EDU-AREA: UNHA APLICACION WEB 2.0 CON
ACTIVIDADES, RECURSOS E EXPERIENCIAS ABERTAS
PARA A INNOVACION DOCENTE

CAEIRO RODRIGUEZ, Manuel

GARCiA ALONSO, Javier

PEREZ RODRIGUEZ, Roberto

MaNso VAZQUEZ, Mario

Grupo de Investigacion GIST. Univ. de Vigo.
Escola de Enxeiieiros de Telecomunicacion.

Durante os tltimos anos téfiense producido numerosos cambios tecnoldxicos e sociais que estin
transformando o mundo dunha forma moi importante. Estes cambios vefien en gran medida de-
rivados das novas posibilidades que ofrecen as Tecnoloxias da Informacién e a Comunicacion,
as TIC, pero tamén por unha sociedade mais participativa e dindmica, na que se cuestionan os
xeitos tradicionais de ser e de facer. Estes cambios tamén se estdn trasladando ao mundo escolar
e docente, no que se tefien introducido numerosas innovacions que podemos clasificar en ddas
vertentes: tecnoldxica e pedagéxica. Por unha banda utilizanse novos dispositivos e aplicacions
(como pizarras dixitais, tabletas, aloxamento de video en lifia ou mapas interactivos). Por outra
plantéxanse novas dindmicas de interaccion na clase (como a clase ao revés, en inglés flipped
classroom, ou a aprendizaxe cooperativa). Este plantexamento provén da experiencia previa dos
autores no proxecto europeo iTEC (iTEC 2013), innovative Technologies for an Engaging Clas-
sroont.

Os diferentes tipos de innovacidn educativa estan sendo desenvolvidas e son utilizadas por moi-
tos docentes na sta practica educativa dia a dia. Quizdis a maior evidencia disto son as numero-
sas referencias que se poden atopar pola Web. Agora ben, a utilizacién de novas ferramentas TIC
e a sua aplicacién na aula de acordo a boas formulaciéns pedagdxicas non sempre € unha tarefa
sinxela, alomenos para tédolos docentes e nas distintas formas en que pode plantexarse. E certo
que na Web poden atoparse algtins casos de éxito, pero tamén se producen moitas malas expe-
riencias e frustracions que retardan o proceso innovador. Por unha banda non € doado organizar
e procurar a informacién que realmente pode ser de axuda para cada un dos mestres atendendo
aos seus intereses e circustancias persoais. Por outra, a utilizacién e aplicacion no traballo diario
do docente sup6n unha competencia técnica importante que non sempre se ten.

Neste escenario e no que se propén Edu-AREA (www.edu-area.com), unha aplicacién Web 2.0
coa que se pretende dar soporte 4 innovacion docente, dirixida a facilitar a laboura do profesor
como disefiador e director do proceso educativo que desenvolve cos seus alumnos.

Como aplicacion Web Edu-AREA presenta dunha forma moi atractiva e clara os seguintes conti-
dos e funcionalidades: (i) listados de recursos e actividades e informacion sobre as mesmas; (ii)
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un editor en lifia de guias docentes no que os mestres poden incluir actividades e para cada acti-
vidade indicar os recursos a utilizar; e (iii) unha seccién de experiencias a modo de e-portfolio
do profesor ou un blogue da aula no que o mestre pode documentar o que aconteceu na clase
incluindo para as actividades dunha guia evidencias (videos, fotos, documentos) e reflexions
(comentarios positivos e negativos).

A maiores disto, como aplicacién Web 2.0 ou social (O’Reilly, 2012) Edu-AREA incorpora as
seguintes funcionalidades: (i) os usuarios poden facer as stas propias contribuciéns de recursos e
actividades e compartir con outros usuarios as guias e experiencias; (ii) os usuarios poden adop-
tar/copiar unha guia actividade ou guia docente, copiala facéndoa sia e modificala para adaptala
s sdas propias necesidades e contexto; e (iii) os usuarios poden clasificar a informacién sobre
recursos, actividades, guias e experiencias en taboleiros e introducir anotacions sobre elas a
modo de comentarios, etiquetas ou valoracions, nunha actividade dirixida a valorizar ou “curar”
estes elementos.

Miis ald do feito ata 0 momento temos previsto continuar co desenvolvemento de Edu-AREA
incorporando soluciéns da Web 3.0. Tritase de introducir novas funcionalidades que proporcio-
nen unha experiencia aos usuarios mdis satisfactoria. En concreto plantéxase facilitar a introdu-
cién de informacién sobre novos recursos e actividades con suxestions sobre relacions ou eti-
quetas en base ao uso de folksonomias e ontoloxias, a clasificacién e ordeacién automatica dos
listados establecendo politicas e estratexias de relevancia dos recuros e reputacién dos usuarios,
ou proporcionado recomendaciéns de recursos e actividades para as guias docentes en base ao
perfil do usuario e o contexto educativo.

Edu-AREA tense desenvolvido dende febreiro de 2013 no contexto da rede de investigacién
TELGalicia, conformada por 4 grupos de investigacién da Universidade de Vigo, 3 da Univer-
sidade de Santiago e 0 CESGA conformando un equipo multidisciplinar no que se combinan as
novas tecnoloxias e as novas aproximacions pedagdxicas. Nestes momentos procuramos o seu
uso por parte de mestres que nos axuden a dotala de materiais de interese e nos ofrezan os seus
comentarios e propostas. Por iso, iinete a AREA, aporta o teu GRAN!
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SONS DO MAR

DE TorRO CACHARRON, Xacobo
educaBarrié — Fundacion Barrié

“educaBarrié, a canle educativa da Fundacién Barri€é, aposta por crear materiais diddcticos mul-
timedia e interactivos que poidan ser visualizados desde ordenadores, dispositivos mébiles, pla-
taformas de e-learning, web, pizarra dixital, ... e outros.

No presente ano 2013 levouse a cabo o desefio de catro materiais diddcticos que cumpren coas
especificacions anteriores.

No relatorio amdsanse as posibilidades que tefien para o ensino este modelo de unidade didéctica
a través da adaptacion dunha actividade en pdf de educaBarrié sobre cetdceos galegos chamada
“Sons do mar” a un modelo interactivo, multimedia e hipertextual.

O software empregado foi Articulate Storyline e Smart Notebook 11, e ptidose comprobar que
o resultado final cobre as expectativas iniciais fixadas, xa que o material xerado pode traballarse
desde pizarra dixital, web ou dispositivo maébil.

Saliéntanse algunhas das funcionalidades destes materiais diddcticos: a posibilidade de que os
alumnos realicen actividades autocorrixibles obtendo unha folla resumo imprimible coa stia cua-
lificacion para supervision do profesor; ou consultar os materiais multimedia desde un iPad sen
necesidade de ter acceso a internet a través dunha aplicacion nativa do software Articulte Storyli-
ne co cal se artellou o material.”
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“ENTERATE, A CIENCIA TAMEN E CULTURA” UN
EDUBLOG PARTICIPATIVO COMO ESTRATEXIA DO
ENSINO-APRENDIZAXE DAS CIENCIAS

Escubpgro Cip, Maria
Universidad de Huelva

Daria CoNDE, Maria D.
Facultade de Ciencias da Educacion

Escupkero Cip, Ricardo
Universidade Auténoma de Madrid

Cip MANZANO, Carmen
IES Otero Pedrayo de Ourense

INTRODUCION

No curso escolar 2008/09 empezouse a impartir en 1° de Bacharelato a materia Ciencias para o
Mundo Contempordneo (CMC). En Galicia, a orde responsable do curriculo desta nova materia
(Decreto, 126/2008) establece nos seus alicerces o desenvolvemento de capacidades acordes cos
que defenden unha educacion cientifica para a accién social basedndose na idea de alfabetiza-
cion cientifica e respondendo 4 orientacién CTSA (ciencia, tecnoloxia, sociedade e ambiente).
Afortunadamente, son xa moitas as iniciativas que se estdn a dar para concretar os diferentes
elementos curriculares desta materia (FECYT-ISFP, 2008; Escudero et al, 2008; Solbes, 2009;
Facultade de Ciencias-Universidade de Navarra, 2011). Sen embargo, a amplitude dos contidos
e a incapacidade de traballalos no tempo establecido (ddas horas semanais) estdn dificultando a
sua aplicacion real nas aulas. Faise, daquela, necesaria a incorporacion de metodoloxias dind-
micas e colaborativas que rachen as barreiras espazo-temporais e favorezan a autoaprendizaxe.

Moitos son os autores que salientan a necesidade de incorporar ao ensino as novas tecnoloxias,
sobre todo algunhas ferramentas nadas ao abeiro de internet, tal € o caso dos blogs (Gonzélez
et al, 2011; Durdn, 2011). O docente ha de deixar de ser un mero instrutor para converterse nun
mediador fomentando nos estudantes a capacidade de xestionar de maneira auténoma a sia pro-
pia aprendizaxe(Gonzdlez et al, 2011).

DESCRICION DA EXPERIENCIA

No marco dunha investigacién-accién presentamos a actual comunicacién onde se analiza o uso
dun edublog como ferramenta de traballo na materia de Ciencias para o Mundo Contempordneo
(CMCO) de 1° de bacharelato do IES Otero Pedrayo de Ourense nos tres dltimos cursos, amosan-
do os resultados da avaliacion a partir das estatisticas aportadas por Blogger e un cuestionario
entregado aos estudantes xunto coas impresions da profesora.
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Entérate, a ciencia tamén é cultura é un edublog participativo, preferentemente de alumnos, que
recibe tamén a colaboracion esporadica doutros docentes e cientificos ademais do alumnado do
Master de secundaria. O blog inclie tamén tarefas realizadas polo alumnado e elementos mul-
timedia que pretenden ampliar os contidos académicos e completar as explicacions da docente.

Os seus obxectivos son:
- Informar sobre as principais novidades cientificas.
- Relacionar os contidos de aula coa realidade da ciencia.
- Recoller todos os eventos sobre ciencia que tefian lugar no centro.
- Ampliar os contidos académicos e completar as explicaciéns da profesora.

- Facer madis atractivo o estudo da ciencia aumentando deste xeito a motivacién dos estu-
dantes.

- Acadar un maior protagonismo e responsabilidade do alumnado no proceso de aprendi-
zaxe.

- Axudar aos estudantes a decatarse das conexidns existentes entre a ciencia € 0 entorno
social e ambiental.

Despois de tres cursos, o edublog segue a funcionar cunha media de usuarios de 65 estudantes
por curso (20 editores de post e 45 lectores) e 1 profesora. O n°® de vistas a 10 de outubro de 2013
é de 52 556.

CONCLUINDO

A alfabetizacion cientifica € un dos retos das CMC mais os atrancos que atopa a docente que
imparte esta materia formulan o interese e a necesidade da utilizacion de actividades que dina-
micen o seu desenvolvemento. A experiencia presentada propon a incorporacion e uso dos blogs,
transmitindo ao alumnado os avances cientifico-tecnoloxicos de forma amena, desenvolvendo
o espirito critico e reflexivo, contribuindo 4 participacion activa do alumnado no proceso de
ensino-aprendizaxe (Caamaiio e Pontanilla, 2011).

Temos sinalado que a sta utilizacién € moi satisfactoria para os estudantes, tanto na actualiza-
cion do cofiecemento (relacionado coa ciencia), como no desenvolvemento da materia (facilitan-
do a sua aprendizaxe) e, en menor medida, na comunicacién interpersoal.

A conveniencia da utilizacién dos blog pode significar un gran paso 4 hora de superar algins
atrancos que arrastra o ensino en xeral e as ciencias en particular: falta de motivacion por parte
do alumnado, ensino pasivo e centrado na aprendizaxe de cofiecementos tedricos descontextua-
lizados e, divorcio entre ciencia, tecnoloxia, sociedade e medio ambiente
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EL PUNTAL QUE NUNCA EXISTIO

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

La investigacion cientifica no puede ser
temeraria, aunque tiene que ser audaz.

Christopher Reeve

Nunca he creido que la imaginacion
pueda tener limites.

Josep PAIl, Autobiografia

La idea de acercarnos a otras civilizaciones ha sido siempre la guia de algunas de nuestras gran-
des esperanzas, en el sentido de que quizds averiguar como desaparecieron los Mayas podria ser
de ayuda para nuestro propio futuro.

Yo no lo creo asi, dicho sea de paso, pero en cualquier caso este tema de las civilizaciones per-
didas nos lleva a la idea fundamental de esta ponencia, que trata sobre el descubrimiento del
significado de una escritura, el Lineal B, que fue utilizada entre el 1 600 aC y el 1 110 aC por los
antiguos habitantes de la Isla de Creta y que precedid en varios siglos al uso del alfabeto griego.
Y ademéds llevé al descubrimiento de que la civilizacidn griega habia tenido precedentes y asi-
mismo clarificé la inicial y errénea reconstruccién del Templo de Knosos, templo que habia sido
redisenado segun ideas preconcebidas sobre Grecia que resultaron ser falsas.

En esencia, la idea fundamental de un desciframiento es que se puede traducir el idioma en que
estd escrito un texto desconocido si se parte de otro conocido, como sucede en los ejemplos la
Piedra de Rosetta y del paquete de tabaco suizo:
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A modo de ejemplo, si tenemos una palabra conocida en griego y la misma palabra en alfabeto
egipcio ello nos permite comparar ambos idiomas y revelar el significado del idioma desconoci-
do. Esta palabra se denomina un puntal, y mediante puntales y audaces razonamientos tedricos
se descubrieron desde el Sistema Jeroglifico Egipcio hasta la clave Enigma en la Segunda Guerra

Mundial, como veremos.

Pero, aunque parezca increible, existe un ejemplo importante en el que se descubrié todo un len-
guaje a partir de escritos en tablas de barro y... sin usar puntales. Por ello, aunque tantas veces
hemos oido aquello de “la imaginacién al poder”, creo que con Alice Kober y Roger Ventris,

podremos demostrar lo acertado de esa sentencia.
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EL SOLITARIO QUE NUNCA EXISTIO

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

El Escepticismo es una verja sujeta con un fuerte
candado aunque con bisagras perfectamente
engrasadas, de tal forma que se abrira con extrema
facilidad en cuanto los visitantes consigan probar que
son quienes dicen ser.

Josep P. All, Autobiografia

Declaraciones extraordinarias requieren pruebas
extraordinarias.

Carl Sagan

Hoy hace justamente cincuenta afios que asesinaron al Presidente John Fitzerald Kennedy: era el
22 de noviembre de 1963 en Dallas, Texas.

La idea de la charla es hacer un repaso de aquellos tres afios, de una presidencia que ni cambi6
el mundo como nos dijeron, ni fue la maravillosa historia que nos contaron, ni cre6 una impor-
tante politica. Y de la que lo mds sonado al final fueron las balas, los asesinos, los neutrones, las
velocidades, las trayectorias, la Dealy Plaza y, sobre todo, los suefios y las ilusiones que nunca
fueron truncadas porque sélo existieron en nuestras cabezas: John F. Kennedy fue un presidente
normalillo y no consiguié mucho tras haberlo tenido todo de partida.

Analizaremos algunas de las teorfas mds comunes sobre el asesinato, visualizaremos la verosi-
militud de algunas de las declaraciones sobre el magnicidio e incluso propondremos una teoria
en particular para intentar visualizar los limites de la Epistemologia, unos limites que se basaran,
como no puede ser de otra manera, en un punto de vista escéptico.

Hay un detalle que quizds interese a los posibles asistentes: no sé quién maté a Kennedy, pero
estoy seguro de que Lee Harvey Ostwald no fue el asesino solitario que nos contaron.
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RESUMO DE CONCIENCIA DO NOSO PASADO:
PROXECTO TITANIA

LEMA RODRIGUEZ, Tamara
GIADAS ALVAREZ, Luis Antonio

O Proxecto Titania (designacion que homenaxea 4 explotacién mineira de Isidro Parga Pondal
na Praia pontecesd de Balarés) implicou a uns 1.100 alumnos de tédalas escolas, colexios e
institutos de Ponteceso, Cabana de Bergantifios, Laxe e parte de Malpica de Bergantifios. Vinte
profesores traballaron directamente no mesmo, poren a repercusion acadou ata un cento deles.

Martes e mércores de abril e maio, os 450 alumnos de Educacion Primaria da zona visitaron,
por turnos; casa natal de Isidro Parga Pondal, dolmen de Dombate, Agrupacién de Mariscadoras
do rio Anlléns, observacion de aves do Esteiro, Casa de Eduardo Pondal, panordmica do Monte
Branco, Praia de Balarés, redeiras de Corme e cabo Roncudo

Por outra banda, para os 300 alumnos de Educacién Secundaria ofertaronse visitas, para 1° de
ESO, ao Laboratorio Xeoloxico de Laxe, no Castro de Samoedo, Sada, e, conmemorandose o
Dia do Cientifico Galego, 3 de maio, impartironse unha serie de conferencias e obradoiros nos
colexios e institutos, a cargo, entre outros, do doctor Angel Carracedo, do fisico Jorge Mira, do
xeblogo Lires Corbal, do arque6logo Xurxo Ayan ou do ornitélogo Rabuiial Patifio

Conclusiéns deste Proxecto Titania? Basicamente despertar a curiosidade do alumnado ber-
gantifidn polo seu propio entorno e que, como Parga Pondal,o dia de mafidn creen un aluvién de
emprego na sda propia terra natal.
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A WIKIPEDIA, O ENSINO E A APRENDIZAXE

GREGORIO MONTES, Antonio
IES de Ribadeo
O Xardin, s/n, Ribadeo

Speech will deal on use of the wikipedia (and mostly, of their Galician version, the Galipedia)
ins the school, showing their possibilities as tool or the perception of students and teachers. Also,
will be shown a wide range of materials to aid their introduction in the classroom.

Na exposicion preténdese dar unha visién xeral da posibilidade de aproveitamento da wikipedia
(en pparticular da sta version en galego, a Galipedia) no ensino, abordando dende a sda validez
como ferramenta 4 consideracién por parte do alumnado ou por parte profesorado. E dicir, tanto
en ‘vista profe’ como en ‘vista alumno’.

Abordarase asemade a construcion comun do coflecemento, asi como como amosaranse diversos
exemplos e materiais aproveitables para a incorporacion deste recurso mdis alé dista presenta-
cion.
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FACENDO INVESTIGACION E DIFUNDINDOA....
COS ALUMNOS

GREGORIO MONTES, Antonio
IES de Ribadeo
O Xardin, s/n, Ribadeo

Speech will deal with research experiences of students, shown in a book, ‘Doing research and
disseminating’.

Nos primeiros meses do ano saiu do prelo o libro ‘Investigacion facendo e difundino’, que se pre-
sentan 25 traballos de alumnos, difundidos a traverso de diversas edicions de feiras de ciencia e
outras xuntanzas semellantes. A presente comunicacion ten como fin introducir dita publicacién
para explicar as suas caracteristicas e procurar un mellor aproveitamento da mesma.

Seran tratados:

O proxecto que desembocou na publicacion

O sentido da presentacion

A introducién, o por que e o formato

As caracteristicas, incluindo:
- As tres partes de que consta, mdis dous apartados ‘extra’
- A visioén dende os alumnos
- A andlise de diferentes artigos

- A avaliacién
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ELABORACION DUN APP BILNGUE PARA
O ESTUDO DAS NUBES

DE TorRO CACHARRON, Xacobo
GUTIERREZ MAROTO, Jorge
CPI Conde de Fenosa

No CPI Conde de Fenosa (Concello de Ares) durante o curso 2012-13 o alumnado de 2° ESO ini-
ciou a elaboracion dunha guia visual bilingiie do medio intermareal e fluvial. Dentro do proxec-
to, adicamos unha parte ao estudo da meteoroloxia. Xa que o centro forma parte da rede de
centros integrantes dos proxectos MeteoEscolas e Globe, decidimos estender os procedementos
e metodoloxia aos alumnos do Programa de Diversificacion de 4° de ESO, elaborando unha carta
de nubes interactiva, a partires da cal os alumnos explican, en diversos formatos, as caracteris-
ticas de cada unha delas.

As devanditas guias e a carta de nubes artellaronse de xeito que fosen multiplataforma, con sai-
das para visualizala en dispositivos mobiles: tablets e smartphones, web e en EMS para inserir
en LMS (como pode ser Moodle). O proxecto foi galardoado pola convocatoria de innovacién
educativa 2013 de educaBarrié

No proxecto estamos elaborando unha guia visual, en galego e inglés, dunha zona himida “A
Xunqueira”, e mais da zona intermareal da localidade de Ares (A Coruiia), analizando tamén a
meteoroloxia da zona, dentro da que se engloba o estudo dos principais tipos de nubes. Esta guia
elaborada polos alumnos e artellada co software Articulate storyline, que permite unha saida
multiplatatorma, posibilitard que sexa consultada desde o ordenador e desde dispositivos moébi-
les. As guias atépanse en papel plastificado, pero achégase moita mdis informacion a través de
aplicaciéns de realidade aumentada (Layar) e de lectores de codigos QR.

Nesta exposicion presentamos a parte de estudo das nubes que se atopa xa nunha fase final de
elaboracién. Na aula centrdmonos no estudo dos dez tipos de nubes recofiecidos pola Organiza-
cién Mundial de Meteoroloxia, recollendo tamén as especies e variedades.

O primeiro que fixemos foi crear a nosa propia carta de nubes para, a partir dela, achegar moita
madis informacion de cada un dos diferentes tipos de nubes. A ampliacion da informacion obten-
se mediante realidade aumentada, ao enfocar coa tablet ou smartphone 4 devandita carta. Esta
pdédese consultar a través dun cartafol permanente e compartido en Dropbox, onde varios dos
profesores que participamos no programa MeteoEscolas achegamos colaborativamente 0s nosos
recursos. A direccion € http://goo.gl/TvYHOy.

Na descricién de cada un dos tipos de nube amésase a seguinte informacién: unha imaxe des-
critiva do tipo de nube, o simbolo asociado a este tipo de nube, etimoloxia do nome da nube, o
seu nome popular e a tradicion atopada asociada coa nube (fundamentalmente refrans en galego,
apuntando a zona na que se usa mdis frecuentemente), altura 4 que se atopan, definicién e signifi-
cado meteoroldxico, constitucion fisica e aspecto, diferenzas esenciais cos outros tipos de nubes,
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proceso de formacion, especies e variedades de cada tipo de nube, bibliografia informando das
fontes onde se obtivo a informacidn e a informacidén sobre a a autoria das imaxes que aparecen.

Todo o contido foi revisado polos profesores do CPI Conde de Fenosa: na parte cientifica e tec-
noldxica, polos autores do presente texto, na parte lingliistica, pola profesora de Lingua Galega,
Maria Luisa Corredoira Gémez e pola profesora de Lingua Inglesa Maria del Pilar Molina Osa.
O traballo e a revision do mesmo desenvolveuse mediante a utilizacién de Google Drive, com-
partindo e editando os documentos na rede.

Debido a que a informacién recollida nestes documentos € abundante, elaborouse tamén unha
especie de resumo co fundamental de cada tipo de nube. Unha vez rematado o texto en galego
sobre cada unha das nubes, os alumnos procederon 4 sta traducién ao inglés, coas indicaciéns
pertinentes da profesora Maria del Pilar Molina Osa.

Ademais da parte escrita, os alumnos achegan informacién gréfica, como imaxes do ceo capta-
das por eles mesmos durante o curso, asi como outras procedentes da rede, citando sempre o seu
autor e, se € posible, a paxina onde aparece.

Os alumnos tamén gravaron un video expositivo para cada tipo de nube, manexando eles mes-
mos o equipo de gravacién nalgunha ocasion. Neles preséntanse cada tipo de nube en inglés,
para pasar posteriormente a empregar o galego, facendo unha breve descricion, falando das sias
principais caracteristicas, efectos meteoroldxicos, altura na que se atopan e os demais apartados
antes citados.

A duracién do video non adoita superar os dous minutos, sendo os primeiros trinta segundos nos
que se fai uso do inglés como lingua. Foron os propios alumnos os que montaron os seus videos
coa axuda do programa Windows Movie Maker e os subiron 4 nosa canle en YouTube.

Posteriormente, con toda a informacion elaborada e empregando o software Articulate, elabora-
mos unha guia interactiva, onde se inclie todo o material que realizamos para cada tipo de nube:
o texto principal, o resumo, o texto traducido ao inglés, o video explicativo e as imaxes.

Articulate conta cunha app nativa propia para IOS, polo que permite a descarga do noso traballo
en HTMLS a unha galeria e permite a consulta sen necesidade de acceso a internet. A efectos
visuais o resultado final € moi semellante ao de calquera outra app instalada no dispositivo. Ain-
da que non conta cunha app propia para Android, os contidos son igualmente navegables, pero
sempre con acceso 4 rede.

A principal achega do noso proxecto 4 practica docente é metodoldxica. O alumno cambia o seu
rol, pasando de ser receptor da informacién a ser xerador de contidos multimedia, de ser parte
pasiva do proceso de aprendizaxe a ser parte activa, fomentando asf a siia autonomia e iniciativa
persoal, dentro dun esquema comtin de traballo, intentando obter homoxeneidade e completitude
en todos os traballos. Asi, cada alumno prepara na sta totalidade un ou dos tipos de nubes, rea-
lizando o texto principal, o resumo, a traducion ao inglés, obtendo as imaxes e gravando o video
correspondente ao seu tipo de nube.

Nés cremos que coa elaboracion dos seus propios materiais, o discente desenvolve dun xeito
madis completo as stas capacidades relacionadas co tratamento da informacion, a seleccion desta
e a creacion dos devanditos materiais. Estes contidos resultan moito mdis préximos e atractivos
para eles que aqueles que poidan atopar nun libro ou nuns apuntamentos.

As capacidades na oralidade desenvdlvense coas exposiciéns que fan perante os seus compa-
fieiros, tendo en conta a informacion recollida nas fichas. Deste xeito o alumnado traballa un
contido tedrico desde diferentes dmbitos, o lingiiistico (en galego e inglés), o propio das ciencias
naturais (co estudo dun fendmeno atmosférico) para o que utiliza distintos tipos de recursos
(libros, revistas cientificas, paxinas web,...), dindolle a todo o traballo un tratamento dixital.
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A DIVULGACION DA CIENCIA NO
IES PONTEPEDRINIA

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis Carlos
LisTE GOMEZ, Socorro

Novo PLATAS, Anxela

Rivas MENENDEZ, Antonio

IES Pontepedrina

A divulgacién da ciencia € recofiecida hoxe como unha forma axeitada de integrar a informa-
cién que se ten a partir do cofiecemento regrado das disciplinas cientificas, a realidade cotid e
as aproximacions a esa realidade desde un punto de vista lidico. Exemplos de divulgacion son
os museos de ciencia a sia inmensa maiorfa creados nas ddas ultimas décadas e as fundacions
culturais que crearon seccidéns de promocion da cultura cientifica, como a Fundacion Barrié
[Vazquez 2010] ou a Fundacién de La Caixa. Tamén algiins medios de comunicacion se tefien
apuntado a esta forma de divulgacién mediante videos e programas en televisions, suplementos
xornalisticos e outros formatos.

Seria pouco razonable que desde os centros educativos, co publico diante e con profesionais das
respectivas disciplinas ben formados, nos illiramos na casca e foramos pouco receptivos a des-
envolver algunhas das formas de actuacion deses outros medios de cara a promocion da ciencia
como valor cultural.

Aproveitando experiencias previas, como a de Ciencia Recreativa do IES M* Solifio de Cangas
[AAVYV, 1988], no IES Pontepedriiia desde mediados dos anos da pasada década, temos promo-
cionado actividades nas que o alumnado poida percibir a ciencia dun xeito complementario ao
que facemos na propia aula e que nos permite romper a certa disciplina do curriculo e aula dun
xeito esporadico no tempo mais que persiste como exemplo durante un periodo longo de tempo.

Para facelo usamos o Dia da Ciencia en Galego ou outro tipo de data que ou conmemore algunha
efeméride ou que nos resulte acaida para desenvolver ese dia actividades de promocién dalgin
aspecto concreto da ciencia. Se no seu dia foron os dias de Darwin [Cachafeiro 2009] e de Gali-
leo [Cachafeiro, Liste, Rivas 2010], hoxe queremos traer a continuidade daquelas experiencias e
comentar os formatos e algunhas das actividades realizadas nestes tres ultimos anos.

Na nosa proposta comezamos cunha estrutura aberta ao profesorado da area de ciencias e de de-
buxo asi como coa colaboracién do equipo da biblioteca e de normalizaciéon. No mes de outubro
convocamos unha xuntanza e pofi€monos un prazo para procurar temas e actividades ao redor
do que celebrar un dia da ciencia en galego. Asi vélvese tamén un dia de reivindicacién dos de-
reitos e da necesidade de que a nosa lingua tefia un papel importante no recofiecemento do pais.
Facemos ciencia e en galego.
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Despois vefien novas xuntanzas nas que se aportan os distintos puntos de vista, a confluencia de
distintos profesores e dreas, distintos tempos de preparacion e perspectivas. Todo isto fard que
sexa mdis complexo mais tamén mais rico como produto dun colectivo. Esta € unha das claves do
que pensamos ten sido ata agora unha experiencia da que nos sentimos orgullosos de ter partici-
pado e pola informacion recollida comprobamos que foi unha experiencia con éxito de cara a que
0 noso alumnado vexa a ciencia desde unha perspectiva complementaria 4 académica. En moitas
clases posteriores a estas actividades témolas usado para lembrar algunha cuestion daquelas
experiencias e que nos ten servido de referencia (pola tematica ou polo cientifico), observando
que efectivamente lembraban con moito detalle algunhas das cuestions que se abordaban nas
actividades destes dias da Ciencia en galego. Esta utilidade de usalo como referencia en clases
posteriores 4 celebracion (nalgiin caso mdis dun ano despois) xa pensamos seria suficiente para
consideralo como unha actividade efectiva de divulgacién da ciencia.

Outro obxectivo € que o alumnado vexa o centro tamén desde outra perspectiva que a dun lugar
onde hai clases e amigos, horas de clase, recreos e excursiéns. Tamén un sitio onde algin dia
hai tarefas comtns nas que participa a totalidade do alumnado e onde fan descubrimentos de
cuestions préximas mais 4 vez dunha nova perspectiva. Isto tamén axuda a que vexan, e vivan,
o centro con outros ollos.

Esta € unha das caracteristicas do noso traballo de divulgacién: non € dirixido a un colectivo
particular e ainda que existan actividades para o alumnado determinado, o obxectivo € que a
totalidade tefia actividades comuns. Aproveitando que tanto Darwin, Galileo e Leonardo tefien
escrito obras nas que algunhas partes concretas resultan doadas e interesantes polo seu contido,
unha das actividades que adoito se fixo foi o da lectura de extractos desas obras, seleccionando
previamente eses textos e que se foran lendo de xeito continuo polos distintos cursos que parti-
cipaban na actividade. Aproveitamos tamén para que coflezan obras deses autores ou sobre eles
que poden consultar na biblioteca do centro (escritos ou videos).

Procuramos tamén ligar algunha desas actividades cun tema de actualidade e sexa mdis doado
xustificar o por que e agora se emprega ese autor concreto. Por exemplo fixemos un Dia de
Darwin aos 150 anos da publicacion de A orixe das especies de Darwin, conmemoramos o Ano
Internacional da Astronomia polo 400 aniversario da exploracion dos ceos co telescopio por Ga-
lileo e a publicacion do Sidereus Nuncius, fixemos unha serie de actividades con fractais unhas
semanas despois do pasamento de Benoit Mandelbrot en outubro do 2010. Para 0 2012 emprega-
mos a convocatoria das asociacidns de ciencia (entre as que se atopa ENCIGA) que o escolleron
a Leonardo da Vinci como cientifico internacional a lembrar no Dia da Ciencia en Galego.

Outra das caracteristicas do noso enfoque € centralizalo nun periodo curto no que se desenvolven
a maioria das actividades, adoito focalizdndoas nun dia, ainda que nalgtn caso unha parte delas
se prolongaban ata unha semana. Despois desa semana queda o material grafico elaborado queda
visibel e actia como un simbolo daquelas actividades.

Parte das actividades son realizadas previamente en aulas de Fisica e Quimica, Matematicas, In-
formadtica e Debuxo. Exemplos disto, son a representacion grafica do home de Vitrubio a tamafio
real e da bicicleta de Leonardo realizadas nas clases de Educacion Pldstica e Visual nas aulas
de Debuxo e a construcion dalgins dos poliedros debuxados por Leonardo da Vinci no libro A
Diviiia Proporcion de L. Pacioli [Pacioli 1987] na clase de Matematicas de 4° de ESO. Hai outras
actividades que son directamente preparadas polo profesorado e o alumnado vai participar dun
xeito lddico e rechamante ao vivir esa actividade. Exemplos disto son as experiencias da caida
dunha bdla por un plano inclinado, a construcién de fractais ou neste dltimo curso a construcién
con paus da ponte de Leonardo. Podemos dicir que sempre tifian que facer un exercicio manual
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mais tamén intelectual por exemplo neste tltimo caso para conseguir facer pontes de altura e
lonxitude o maior posibel. Combinar esas e outras actividades foron unha das claves do que
consideramos o éxito da nosa iniciativa.

Boa parte das sesions tifian tamén unha tarefa escrita, ben durante a actividade ou pouco despois
delas. Isto faciase mediante fichas sobre a tematica exposta ou empregando un cuestionario que
debian cubrir e no que lembraran algtins aspectos da actividade e que ademais nos serviu para
analizar o grado de impacto sobre o alumnado. Xa que as fichas non son materia avalidbel podia-
se facer con algunha pregunta que non tivera unha resposta nalgtns dos textos presentados. Por
exemplo na pregunta: As liinulas son unhas figuras xeométricas planas que foron estudadas por
Leonardo. De que obxecto collen o seu nome?

Ainda que dos pardgrafos anteriores podia deducirse que ese tipo de divulgacion cientifica rema-
taba nesas xornadas, queremos destacar que habia, puntualmente, outras actividades de divulga-
cién ao longo do ano. Por exemplo outras actividades realizadas no centro noutras datas foron:

* sesion de observacion astrondmica realizada en colaboracion do grupo de Astronomia
VEGA,

* sesions promovidas polo CSIC,
e charla de Jorge Mira,

* ou a mdis estensa no tempo (febreiro-abril 2012) da actividade de investigacion Por que
non botan as pelotas na cama eldstica? Realizada polo alumnado de 3° de ESO.

* O instituto tamén colabora con outras actividades de divulgacién nas que o alumnado
debe sair do centro, como as organizadas pola Real Academia Galega de Ciencias para
conmemorar o Dia do Cientifico Galego, as visitas aos Museos Cientificos, sesions de
EducaBarrié, son outras desas actividades continuacion das mencionadas.

Nesta comunicacién exporemos con detalle algunhas das actividades que pensamos resultaron
madis relevantes fora esta polo impacto no alumnado ou pola colaboracién entre profesorado de
diferentes dreas como a experiencia de Torricelli (novembro 2011), a Ciencia do Magosto (curso
2011/2012) ou a Homenaxe a Leonardo da Vinci (curso 2012/2013).

BIBLIOGRAFIA

- [AAVV 1988] Ciencia Recreativa en Cangas. Coordinador Cachafeiro Chamosa, L. II Premio
Innovacién Educativa MEC 1988. Obra non publicada.

- [Cachafeiro 2009] Cachafeiro, L. Dia de Darwin no IES Pontepedriiia. Comunicacién pre-
sentada na Xornada “O Darwinismo nas Aulas de Galicia”. Departamento de Didactica das
Ciencias Experimentais e Consello da Cultura Galega, xufio 2009.

- [Cachafeiro, Liste, Rivas 2010] Cachafeiro, L., Liste, S. Rivas, A. Dia de Galileo no IES Pon-
tepedrifa. Boletin das Ciencias n° 71, 2010, XXIII Congreso de ENCIGA, pp. 113-4.

- [Leonardo 2005] Leonardo da Vinci. Tratado de la pintura. Espasa Calpe, Madrid, 2005
- [Pacioli 1987] L. Pacioli. La Divina proporcién, Akal, Madrid 1987

- [Véazquez 2012] Véazquez S. Ciencia en contextos non formais: experiencias de divulgacion e
fomento das vocacidns cientificas en EducaBarrié. Boletin das ciencias, N°. 76,2012, pp. 179-
180.






XXV CONGRESO DE ENCIGA 141

5COMO ES LA IGNORANCIA DE LOS ALUMNOS
CUANDO SABEN POCO? RELACION ENTRE

EL CONOCIMIENTO Y LA PRECISION DE LAS
PREGUNTAS SOBRE OBJETOS

GALLASTEGUI OTERO, Juan R.
Dpto. de Diddctica das Ciencias Experimentais,
Universidad de Santiago

OTERO GUTIERREZ, José
Dpto. de Fisicay Matemdticas,
Universidad de Alcald

El presente trabajo se enmarca en un estudio mas amplio sobre los procesos de generacion de
preguntas y los mecanismos mediante los que los sujetos son conscientes de su propia ignoran-
cia. Una de las variables que influyen en la ignorancia consciente de los alumnos y, por tanto, en
las preguntas que son capaces de hacer en una situacién determinada, es el conocimiento rele-
vante que posean. En este estudio se analiza el efecto de la familiaridad de un objeto en la calidad
de las preguntas que alumnos de 1° de ESO son capaces de hacer sobre este objeto. En estudios
previos se analizé la relacion entre el conocimiento de alumnos de ciencias de enseflanza pri-
maria y de ensefianza secundaria y la elaboracién de las preguntas que son capaces de formular
(Vaz-Rebelo, Fernandes, Morgado, Monteiro, & Otero, 2013), Entre otros resultados se encuen-
tra una relacién inversa entre la generalidad de las preguntas sobre un conjunto de artefactos,
como pila, y objetos naturales, como leucocito, y el conocimiento que tienen sobre estos objetos.
En este trabajo se examina esta relacién con una muestra de alumnos del primer curso de ESO,
utilizando objetos con los que los alumnos tienen diferentes grados de familiaridad, y medidas
mas precisas de la generalidad de las preguntas. Los resultados son consistentes con el patron
encontrado anteriormente sobre la relacion entre conocimiento y preguntas: mads conocimiento
corresponde a preguntas mds precisas. Ademads de ayudar en la comprension de los mecanismos
utilizados por los alumnos para construir su propio desconocimiento, los resultados contribuyen
a clarificar qué caracteriza a una pregunta de calidad.
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CONTRAENSENANZA DE LA CIENCIA:
TECNICAS DE GENERACION DE IGNORANCIA

OTERO GUTIERREZ, José
Universidad de Alcald

Administradores del sistema educativo, pedagogos y, desde luego, profesores de ciencias, estdn
probablemente de acuerdo en que un fin de la educacidn cientifica es el desarrollo de modos de
pensamiento cientifico aplicables fuera del drea estricta de la ciencia. Existen dudas fundadas,
sin embargo, de que se alcance razonablemente este objetivo como parte de la educacién general
(Pérez de Landazébal, Caldeira y Otero, 2006). Uno de los factores que puede mermar la efecti-
vidad del sistema educativo en la consecucién de ciudadanos que incorporen en su pensamiento
formas de razonamiento cientifico, es la existencia de actores sociales que parecen perseguir
objetivos contradictorios a los de los profesores de ciencias. Estos actores promueven delibera-
damente el desconocimiento mediante técnicas antagénicas a las utilizadas en la actividad cien-
tifica. En este trabajo se examinan algunas de estas técnicas, como la ocultacion, la creacién de
complejidad, o la vaguedad, y su uso por actores econémicos o politicos para servir sus propios
intereses. La investigacion socioldgica y psicoldgica presta atencion en los tltimos tiempos a
la naturaleza y el papel del desconocimiento y la ignorancia, tanto en procesos de pensamiento
individual como en el contexto social (p.ej., Bammer & Smithson, 2008; Otero & Ishiwa, 2013).
El analisis de las técnicas de generacion de ignorancia revisadas en este trabajo participa de este
marco tedrico. El propdsito es proporcionar elementos de discusion sobre la posibilidad de in-
corporar explicitamente el estudio de estas técnicas, y su contraste con el pensamiento cientifico,
como parte del curriculo en la educacién general.
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APRENDER COM O MANUAL ESCOLAR: UM ESTUDO
EM BIOLOGIA DO 10° ANO DE ESCOLARIDADE

PINHEIRO, Avelino

Pocas, Maria Emilia

Escola Secunddria/3 de Barcelinhos

COELHO DA SILVA, José Luis

Universidade do Minho, Centro de Investigacdo em
Educagao. Portugal

Aprender com o manual escolar justifica-se primariamente com o valor educativo que este
instrumento diddtico assume nos processos de ensino e de aprendizagem. Sabendo-se que se
constitui como a principal fonte de acesso a informagdo cientifica para a maioria dos alunos e
perspetivando-o ndo como um mero repositorio de teorias, principios, conceitos e factos cienti-
ficos mas como um instrumento de cariz didético, passivel de abordagens pedagdgicas centradas
na aprendizagem e como uma fonte de informacao no seio de outras de natureza distinta (jornais
didrios, livros de divulgagdo cientifica, etc.), importa, entdo, direcionar a investigacdo para a
idealizacdo, conce¢do, implementacao e avaliagdo de estratégias de intervengao pedagdgica que
potenciem o valor do manual escolar no sentido educacional referido, acentuando a reflexdo so-
bre o que a educacio deve ser. E nesta linha que se define o enfoque do presente texto com énfase
na descricdo e fundamentacio da estrutura de uma intervencdo pedagdgica, operacionalizada na
disciplina de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade do Curso Cientifico-Humanistico
de Ciéncias e Tecnologias no contexto educativo portugués.

O manual escolar € entdo o elemento central de uma intervencdo pedagdgica que se carateri-
za pela operacionalizacdo de processos de interpretacao, individual e cooperativa, da estrutura,
funcdo e contetdo disciplinar das varias seccdes que enformam este instrumento didatico. A
intervencdo pedagdgica incidiu na explora¢do de competéncias transversais no seio de um con-
hecimento disciplinar, em concordancia com a assuncado da Integracdo de Competéncias como
uma dimensdo da pedagogia para a autonomia. Foi orientada para a consecucdo dos seguintes
objetivos de aprendizagem:

= Desenvolver a capacidade de utilizacdo auténoma do manual escolar;
= Desenvolver a capacidade de caracterizag¢@o da estrutura do manual escolar;

= Desenvolver a capacidade de identificagdo da fungdo educativa dos elementos estruturan-
tes do manual escolar;

= Desenvolver a capacidade de interpretagdo da informacdo veiculada no manual escolar;

= Desenvolver a capacidade de utilizagdo articulada dos diferentes elementos estruturantes
do manual escolar;
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= Desenvolver a capacidade de procura, selecdo e organizac¢io da informacao;
= Desenvolver a capacidade de regulagdo da aprendizagem com recurso ao manual escolar.

A intervencdo pedagdgica foi desenvolvida durante o periodo de sete aulas de 90 minutos cada
uma. Envolveu uma turma de 29 alunos com idades compreendidas entre os 14 e os 16 anos,
predominando o nivel etdrio de 15 anos. Foi concretizada na temdtica Obtengdo de Matéria
pelos Seres Heterotrdficos através de dois tipos de atividades de aprendizagem. O primeiro tipo
de atividades de aprendizagem engloba apenas uma tnica atividade - 1. Caraterizar Estrutural
e Funcionalmente o Manual Escolar - que estd orientada para a compreensdao do modo como as
varias sec¢des do manual escolar se interligam na constru¢@o de uma estrutura global e da fun¢ao
educativa que lhes estd subjacente. O segundo tipo de atividades de aprendizagem compreende
um conjunto de quatro atividades - 2. Interpretar e Resumir, 3. Construir Quadro Sintese, 4. Ar-
ticular os componentes ‘Atividade Ldpis e Papel’-‘Texto’, 5. Autoavaliar a Aprendizagem - que
contribuem para aprofundar a capacidade de exploracdo educativa do manual escolar, iniciada
na primeira atividade de aprendizagem, em articulagdo com o desenvolvimento da aprendizagem
do conhecimento disciplinar. A atividade Interpretar e Resumir envolveu a abordagem do tépico
Modelos de Membrana Plasmadtica, a atividade Construir Quadro Sintese foi desenvolvida no
topico Movimentos Transmembranares, a atividade Articular os componentes ‘Atividade Ldpis
e Papel’- ‘Texto’ contemplou a exploracdo dos tépicos Difusdo Simples e Difusdo Facilitada, e a
atividade Autoavaliar a Aprendizagem incidiu nos tépicos cientificos atrds enumerados.

A avaliac¢do da intervengdo pedagdgica encontra-se ainda em fase de desenvolvimento. Uma
primeira andlise da informacéo obtida a partir das respostas dos alunos a um questiondrio de
avaliacdo global final da interveng@o pedagdgica permite apontar alguns dados preliminares.
A intervencdo pedagdgica contribuiu para a construgdo significativa pelos alunos da visdo
do manual escolar como um instrumento didético com a fun¢do de suporte e de orientac¢do
da aprendizagem. As atividades de aprendizagem mais valorizadas pelos alunos foram as
atividades orientadas para o desenvolvimento da competéncia de sintese de informagdo pela
relevancia que lhes € atribuida na aprendizagem do conhecimento disciplinar. Sublinha-se a
importancia do desenvolvimento de atividades focalizadas na reflexdo sobre as potencialidades
do manual escolar na regulagdo da aprendizagem.
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TI S| QUE VALES: AUTORAS MAIS DESTACADAS NO
BOLETIN DAS CIENCIAS

PINTOS BARRAL, Xoana
Universidade de Santiago de Compostela

LisTE LOPEZ, Socorro
IES Pontepedrinia. Santiago de Compostela

Movidas polo noso interese na historia da ciencia dende unha vision de xénero e co galo do XXV
aniversario de ENCIGA, abordamos o pasado ano unha andlise da participacion das mulleres
como autoras no Boletin das Ciencias. A presenza das socias na revista a través das sdas comu-
nicacions distaba moito de ser equiparable 4 dos vardns, pois os artigos escritos s6 por mulleres
representaban un 14.74% respecto do total.

A vista de tan calamitosos resultados, decidimos facer algo que puxera en valor o traballo de
aquelas madis sobresaintes, entendendo o termo como aquelas cun maior nimero de achegas,
salientando en especial ds que escribiron en solitario, ou cuxa sinatura era a primeira xa que a
disparidade de xénero tamén se observa na orde de asinamento, sendo a porcentaxe de partici-
pacion feminina respecto das mulleres que escriben en solitario do 19.5% en ciencias naturais,
17.4% en artigos interdisciplinares, 10.7% matematicas e s6 8.3% en fisica e quimica.

Preparamos unha enquisa coa teima de descubrir 4s mulleres que se atopan detrds destes traba-
llos, indagar encol das stas opiniéns e vivencias, pero quixemos facelo dun modo madis actual e
mdis dindmico, fuxindo da naftalina para non resultar tediosas asi que decidimonos por gravar
o encontro con cada unha das autoras. Agardamos que, coma nés, quededes atrapadas nas stas
interesantes e divertidas confesions.
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INICIACION A NAVEGACION COSTEIRA.
XEOMETRIA E FiSICA APLICADAS.

RODRIGUEZ MAYO, Francisco Manuel
IES Miguel Angel Gonzdlez Estévez
Vilagarcia de Arousa

ABSTRACT

Na navegacion con cartas nduticas e sen axudas electronicas
¢é necesario resolver alglins moi interesantes problemas ma-
temdticos co emprego s6 de regra e compds, a0 mdis puro
estilo da matemadtica euclidiana. A sda resolucién esixe
unha elevada comprension dos métodos empregados e per-
mite que podamos consideralos problemas reais no sentido
da didéctica das matemdticas. Conceptos como arco capaz,
paralelismo, vectores ou o teorema de Tales atopan nestes
problemas un marco de aplicacién sorprendente.

ABSTRACT

When sailing using nautical charts and without electronic support, it is necessary
to solve some interesting mathematical problems with the only help of a ruler and
a compass, in the style of Euclidean mathematics.

The resolution of these problems requires a high comprehension of the used tech-
niques, so they can be considered as real problems in a didactic sense.

Concepts like spanning arc, parallelism, vectors or the theorem of Thales find in
these problems an astonishing application.

NAVEGACION COSTEIRA

A resolucion de problemas € un dos enfoques esenciais do ensino aprendizaxe das Matematicas
pero non sempre € doado formular problemas que tefian senso e utilidade mdis ald da propia
Matemaitica.

Resultou unha completa sorpresa que nas probas de navegacion costeira para obter o titulo de
patrén, as preguntas a que deben enfrontarse os alumnos son sempre auténticos problemas que
esixen o dominio das destrezas propias da materia e moito mdis sorprendente foi o feito que esas
destrezas tifian unha forte compofiente matematica.
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Na navegacion costeira sobre cartas s6 se emprega a regra, o compds e o transportador de dngu-
los como na madis pura Xeometria Euclidea (agds o transportador claro). Son moitos os concep-
tos e resultados matemadticos que se utilizan: trazar paralelas, perpendiculares, arcos capaces,
vectores, teorema de Tales, coordenadas sobre a esfera, etc.

A formulacidn das probas soen ser como a seguinte proposto nas probas de patrén de iate en
Asturias en xaneiro de 2012' (as probas galegas non se publican e son case segredo de estado
por motivos que descofiezo).

El dia 16 de Julio a HRB? 1900 observo dngulo horizontal de los faros de Cabo Roche y Cabo
Trafalgar AH= 90° y ademds estamos viendo enfilados los faros de Cabo trafalgar y Punta de
Gracia. Una vez situados y en zona de corriente desconocida nos ponemos a navegar al Rumbo
de aguja Ra= 160°. La velocidad de nuestro buque es de 10 nudos. A Hrb=2000 observo De-
mora de aguja del faro de Punta de Gracia Da=081°. A Hrb =2030 observo Da del mismo faro
Da=048°.
Calcular:

1. Situacion a Hrb=1900. Latitud y longitud.

2. Situacion a Hrb= 2030. Latitud y longitud.

3. Rumbo e intensidad horaria de la corriente hallada.

4. Rumbo efectivo y velocidad efectiva.

A staresolucidn, que non imos facer en detalle aqui, esixe non sé cofiecemento dos conceptos da
disciplina (enfilacion, demora, rumbo), sendn ao seu emprego de xeito creativo. E un problema
verdadeiro no senso empregado en didéctica’.

A resolucion faise exclusivamente con regra, compds e transportador de dngulos sobre unha
carta ndutica especial para exame, unha carta do Estreito de Xibraltar.
Os conceptos matemadticos e fisicos que necesitariamos son:
¢ Coordenadas sobre a esfera, latitude e lonxitude.
» Recta que une dous puntos (enfilacién).
* Arco capaz (dngulo horizontal).
Nos problemas de navegacion, o primeiro paso € sempre situarse. Nesta ocasion, a enfilacién e o
arco capaz determinan na sua interseccion cal € exactamente a posiciéon do barco a HRB=1900.
* Velocidade como vector.
 Calculo do espazo percorrido a partir da velocidade e do tempo.
e Teorema de Tales (non se emprega explicitamente pero € no que se basea o chamado
“Método de Lasheras”, un xeito de calcular a intensidade e direccion dunha corrente).
¢ Suma de vectores para o cdlculo do rumbo e da velocidade efectivas.
Vendo a elegancia da resolucién deste problema (ver CD co traballo completo), un matematico

sO pode reconciliarse coa sda disciplina e desexar, por uns segundos tan sd, que o GPS nunca se
tivese inventado.

! Suprimironse algtins conceptos que non tefien interese para este traballo.
2 HRB € a hora a bordo do barco (Hora Reloxo de Bitdcora).

3 En realidade, moitos alumnos enfréntanse as probas memorizando ducias de tipos de problemas diferentes pero
as posibles combinacions son realmente moi numerosas.
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OS RESIDUOS ORGANICOS DE ORIXE
DOMESTICA EN ROIS

SanTIAGO CAAMARNO, Javier
PomBO REGO, Xurxo
C.P.I. Plurilingiie dos Dices. Rois.

ABSTRACT

During the academic year 2012-2013 a group of secondary school pupils and
their Biology and Geology teachers carried out a research project about domestic
organic waste in Rois Council (Galicia, Spain). First, the students interviewed
their families in the villages where they live to compile all kinds of information
about domestic waste in that particular area. In this survey they collected data
about the domestic waste treatment, and could compare it with the SOGAMA
model,which gathers most of the Galician councils ‘waste. The students visited
the SOGAMA factory and the Barbanza's waste treatment plant and also watched
a new experience about waste treatment at medium-scale at Corufia University.
Furthermore, the group attended a speech by the environment organization ADE-
GA and built a handmade compost bin to recycle the organic waste collected at
the school canteen. Finally,a video about the experience was made and presented
at a students ‘meeting organized by CEIDA.

INTRODUCION

Ao longo do curso académico 2012-13 un grupo de alumnos de secundaria guiados polos pro-
fesores do Departamento de Bioloxia e Xeoloxia levamos a cabo un estudo sobre os residuos
organicos de orixe doméstica no Concello de Rois. O obxectivo principal era definir a situacién
na que se atopa o noso concello con respecto a este tipo de residuos, e a0 mesmo tempo estudar
o grado de implicacién das familias no aproveitamento destes residuos e introducir e concienciar
aos alumnos sobre a problemadtica dos resiudos.

Finalmente o traballo foi presentado polos alumnos/as no Congreso RE-ACCION organizado
polo CEIDA.

DESENVOLVEMENTO

Ao longo do traballo desenvolvéronse multitude de actividades, entre as que destacan as seguin-
tes:

1.- Elaboracién dunha enquisa que foi repartida entre as familias para recabar a sda in-
formacion no referente aos residuos organicos domésticos en Rois a tres nives: no seu
domicilio, na sta aldea e no concello.
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2.- Imparticién dunha charla por unha educadora ambiental da asociacién ecoloxista ADE-
GA sobre a compostaxe caseira e elaboracién dun composteiro artesanal para o centro.

3.- Realizacién de entrevistas a distintas persoas relacionadas co asunto dos residuos, asi
como a autoridades ou ex-autoridades do concello..

4.- Visita ao complexo medioambiental de SOGAMA.
5.- Visita 4 planta de tratamento de residuos e compostaxe de Lousame(Serra do Barbanza)

6.- Visita 4 unha experiencia novedosa na Universidade da Corufia sobre compostaxe de
residuos do comedor universitario e depuracién natural en balsas das augas residuais
dunha facultade.

7.- Visitas a domicilios particulares dos alumnos para comprobar como xestionan os resi-
duos orgénicos, asi como ver o grado de implicacién no compostaxe doméstico e algun-
has experiencias sobre a realizacién de mifioqueiros.

8.- Finalmente elaborouse un video no que quedou reflectido o traballo desenvolto e que
estd colgado nas seguintes direccions de internet.
https://www.youtube.com/watch?v=7gp6E3K3SqA
https://www.youtube.com/watch?v=LpFhZz9JOxA

CONCLUSIONS

A satisfaccioén polos resultados do traballo foi moi alta, non sé no equipo participante senon
tamén nas familias que colaboraron no proxecto. Podemos destacar entre outros os seguintes
aspectos:

1°) Os alumnos/as adquiriron un cofiecemento global sobre como € a xestién dos residuos
organicos no Concello de Rois, e poideron comparalo co outro gran sistema de trata-
mento de residuos que € o realizado por SOGAMA.

2°) Durante o traballo puideron aplicar a metodoloxia cientifica nun proxecto de investiga-
cién.

3°) Acadouse un bo grado de interese por parte do alumnado de cara ao aproveitamento de
residuos en xeral e dos orgdnicos en particular, dado que Rois xa € un concello no que os
residuos orgdnicos son aproveitados en moitas casas para os animais ou para compostar.

4°) O alumnado implicouse moi positivamente en todas as actividades asi como na toma de
fotografias e na elbaoracion dun video sobre o traballo.
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UNHA EXPERIENCIA DE AVALIACION UTILZANDO
RUBRICAS EN DIDACTICA DAS CIENCIAS
EXPERIMENTAIS

VARELA LOSADA, Mercedes
ALVAREZ LIRES, Francisco Javier
SERRALLE MARZOA, José Francisco
CHOUzA FERNANDEZ, Pura
Universidade de Vigo

RESUMO

O modelo socioconstrutivista, que subxace no Espazo Europeo de Educacién Superior, implica
que o alumnado constrie e regula as stias propias aprendizaxes encamifiadas 4 consecucion de
competencias coa mediacion do profesorado. O antedito esixe un cambio nas metodoloxias e
por ende na avaliacion. Precisanse instrumentos de avaliacion, que axuden a identificar as difi-
cultades do alumnado e as stas posibles causas para axudalo a superalas; que contribiian a que
aprenda a autoavaliarse e achar férmulas para salvar os obstdculos; doutra maneira, dificilmente
aprenderd a aprender ao longo de toda a vida. Un deses instrumentos son as rubricas. Esta inves-
tigacién pon a énfase na importancia da avaliacién reguladora para a aprendizaxe e exemplifica
0 uso das rdbricas como un instrumento de avaliacidén que permite a autorregulacién e a realiza-
ci6én dunha avaliacion compartida co alumnado en didéctica das ciencias experimentais.
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educaCiencia: INVESTIGACION E CIENCIA
NA AULA CON educaBarrié

VAzZQUEZ MARTINEZ, Susana
Coordinadora diddctica de educaBarrié

DE TorRO CACHARRON, Xacobo
Gabinete de Mestres educaBarrié

RESUMO

A Fundacion Barrié pretende reforzar a investigacion e a ciencia desde as idades mdis tempe-
rds desenvolvendo accions de cardcter diddctico e divulgativo dirixidas d comunidade escolar
(estudantes, profesorado de ciencias e familias) e d sociedade en xeral, encamifiadas a fomentar
entre os estudantes galegos as vocacions cientificas e investigadoras e achegar a ciencia ao
cotidn.

Con este fin, no curso escolar 13/14 e no marco de educaBarrié, lanza distintas propostas de
actividades integradas no proxecto educaCiencia ( http://www.educabarrie.org/gl/proyectos/
educaciencia) que analizaremos a fondo no tempo de exposicion de esta comunicacion.

Entre outras accions, comentaremos as caracteristicas de:
1- Proxectos colaborativos: Farmacia Natural, Invetigarte, Lab Barrié.

2- Actividades nas sedes: Divirtete co dbaco, Charlas de ciencia, Espectdculos de Ciencia,
Dia do Cientifico Galego, ...

3- Recursos para a aula de ciencia: Guias multimedia, unidades diddcticas elaboradas
por profesores de ciencias de todalas etapas educativas, Album da Ciencia, etc

4- Convocatoria de proxectos escolares 2013/2014 e programa de formacion en ciencia
para profesores.

Mostraremos os proxectos escolares seleccionados na convocatoria 2012/2013, tres dos cales
presentan os seus traballos en ENCIGA.

Como sempre, esperamos que no tempo de comunicacion e de estancia en ENCIGA podamos
intercambiar ideas e suxestions para poder colaborar co profesorado galego na sia tarefa de
alfabetizacion cientifica e fomento da vocacion investigadora.
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VIRTUAL SCIENCE HUB. UNHA PLATAFORMA
PARA PROFESORES DE CIENCIA

ViNas DIEGUEZ, J.

IES David Bujdn Cambre
CASTINEIRA GARCiA, M* Luisa
1ES Rafael Dieste A Coruiia

Cip FERNANDEZ, Manuel
Universidade laboral Culleredo

DE PAZ VILLASENIN, Carlos
IES “A Sardiiieira”, A Coruiia

Pons FERNANDEZ DE CORDOBA, Ana
CEFIRE, Valencia

VAQUERI1ZO FERNANDEZ, L.
IES Alonso de Madrigal. Avila

Virtual Science Hub — “ViSH” will provide scientists, teachers and their pupils
as well as policy makers a package of activities, materials, and tools for enabling
the integration of e-Infrastructures into school curricula. The main purpose of the
ViSH is to enable students and teachers access to the experimental laboratories
and resources of selected e-Infrastructures in order to improve science curricula
by enriching school’s existing teaching and learning materials.

<

Virtual Science Hub - “ ViSH “ € un portal que pretende, por unha banda, mellorar o ensino das
ciencias nas escolas europeas e, por outra, ofrece aos investigadores e as stas instituciéns unha
canle de promocion para un publico escolar.

O ViSH € o punto de acceso principal. Contén unha seleccién de grupos de cientificos colabo-
radores como a Estacion Bioloxica de Donana, o Centro de Nanotecnoloxia da Universidade de
Cambridge, o Instituto de Biocomputacién e Fisica de Sistemas complexos da Universidade de
Zaragoza ou a Fundacién Ibercivis. Todos eles forman unha rede social onde cientificos e profe-
sores poden establecer colaboracidns. Asimesmo, existe unha sala de excursién virtual, onde os
alumnos son capaces de probar aplicacidns de e-ciencia real en dreas de alta relevancia para o fu-
turo, como poden ser a Nano- e a bio -tecnoloxia, computacién voluntaria e as ciencias da vida.

O principal obxectivo do ViSH € permitir aos alumnos e profesores o acceso a laboratorios ex-
perimentais, a fin de mellorar o curriculo de ciencias e o material de aprendizaxe, enriquecendo,
en definitiva, o ensino na escola. Ao conectar centros de investigacion, recursos e ferramentas
coas escolas, os alumnos obtefien novos escenarios de aprendizaxe. Asi, os alumnos adquiren
cofiecementos en traballo cientifico real cun método de enquérito e deste xeito, estimulase o
interese na aprendizaxe das ciencias.
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INTERCAMBIANDO CIENCIA E CULTURA,
E COMPARTINDO HORAS DE LECER

ALONSO LozANoO, Rosa
CPI Poeta Uxio Novoneyra. Folgoso do Courel

GONZALEZ SOTELO, Lourdes
CPI Laureano Prieto. A Gudiiia

Estamos fartos de oir nos medios de comunicacién noticias como que o fracaso escolar estd in
crescendo, ou que o alumnado presenta unha gran desmotivacién e apatia. Afirmacions deste
tipo deben, polo menos, facernos reflexionar na nosa practica docente porque como profesionais
algunha responsabilidade teremos. Reflexidns deste tipo fixéronnos mudar substancialmente a
préactica docente levada a cabo nos nosos centros. A nosa proposta consistiu en que o alumnado
da ESO do CPI da Gudifia e do CPI do Courel elaborase unha serie de traballos de investigacion
6 longo do curso académico 2012-2013, e xuntarmonos en maio, do 6 6 9, para facer unha posta
en comtun de todos eles

As temadticas tiveron que ver con distintos dmbitos: cientifico, lingiiistico, etnografico, histérico
e xeografico. Porén, e aproveitando ese encontro, fixemos outras actividades encamifiadas 6
cofiecemento e disfrute do patrimonio natural, cultural e etnogréfico dos dous contextos implica-
dos, A Gudifa e a Serra Coureld, e mais da zona de Chaves, no norte de Portugal, onde asistimos
a un recital dunha poetisa portuguesa, adquirindo este proxecto un forte caracter intercultural
(galaico-portugués). Ditas actividades prepardronse antes nas aulas a través de unidades didacti-
cas elaboradas polo profesorado implicado.

Para enriquecer mdis esta nosa andaina pedagoxica, € na semana na que o contacto intercentros
tivo lugar, fixose un simposio 6 que asistiron catro ponentes: dous deles vinculados 6 dmbito da
economia e da cultura galega, e os outros dous expertos en temas naturais. Todas estas tematicas
foron traballadas nas aulas co alumnado de ambolos dous centros, € a través de lecturas ensaisti-
cas, un tipo de xénero que non conta con moito éxito nos centros educativos e que nds quixemos
dar a importancia que merece ter no proceso de aprendizaxe.

O piar deste macroproxecto foi, como se pode deducir, ensinar 6s alumnos e alumnas a construir
0s seus propios cofiecementos e, dado que vivimos na era das TICs, facer uso delas nas montaxes
e exposicidns.

Por tanto, todas as actividades realizadas dividironse en dous grupos:

1.- As de investigacidn, feitas polo alumnado no dmbito cientifico e humanistico 6 longo de
todo o curso.

2.- As levadas a cabo durante os dias do intercambio, periodo no que o alumnado dos dous
centros compartillou os saberes adquiridos a través de varias exposicions e videos elabo-
rados por eles, para logo desenvolver tamén outras, de xeito conxunto e de moi diversa
indole, como veremos mais adiante.
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1. Traballos de investigacion realizados polo alumnado no ambito cientifico
1.1. Quen planta lume 6 monte?
1.2. Cantos mamiferos non humanos morren nas estradas?
1.3. Cales son as aves mdis vistas dende o centro escolar?
1.4. Que luz € mellor para realizar a fotosintese?
1.5. Auditoria enerxética no CPI Laureano Prieto
1.6. Divertimonos de forma saudable?
1.7. Existen diferenzas en canto a biodiversidade entre unha reboleira e un pifieiral?
1.8. Estd contaminado o aire na Gudifa.
1.9. Hai lobos nos concellos da Gudifa e da Mezquita, e de onde vefien?
1.10. Comen o mesmo as curuxas independentemente de onde vivan?
2. Traballos de investigacion realizados polo alumnado no ambito humanistico
2.1. Unha terra sementada de palabras
2.2. A procura das nosas tradicions
2.3. Compartillando, mais ald do Mifio, inquietudes culturais e retallos de vida
2.4. Unha terra, unhas xentes, unha cultura, e... unha casa de seu

O longo do noso obradoiro presentaremos os traballos feitos polo alumnado, explicando a ela-
boracidn destes e o resultado final.
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PRESENTACION DA REDE EDUCATIVA
DIXITAL DESCARTES

Erxo BLANCO, Xosé
Prof. de Matemdticas no IES Anton Losada
Diéguez da Estrada

HERMIDA RODRIGUEZ, M* Isabel
Prof. de Matemdticas no CPI A Xunqueira de Fene

ARXIBAI QUEIRUGA, Cibran Manuel
Prof. de Matemdticas no IES Pintor Colmeiro de
Silleda

PINON FERNANDEZ, Andrés
Prof. de Matemadticas no IES Salvador de
Madariaga de A Coruiia

QUIREZA RAMOS, M* Carmen
Prof. de Matemadticas no IES Sdnchez Canton de
Pontevedra

Rr1poLL MIRA, Enric
Prof. de Fisica e Quimica no IES A Caiiiza

Posk REINO, Adelino

Prof. de Matemdticas no IES Xulidn Magariiios de
Negreira

SAacAuU FONTENLA, Xosé Luis

Prof. de Matemdticas no IES Fontexeria de Muros

RESUMO

Nesta comunicacion faise un percorrido por todo o que supuxo o Proxecto Descartes durante os
dltimos quince anos, e pola nova andaina que comeza desde a Rede Educativa Dixital Descartes,
organizacion no gobernamental que ten por obxectivo dar continuidade e permitir avanzar o
proxecto.

INTRODUCION

Desde o ano 1998 o Proxecto Descartes vense desenrolando coa colaboracién de multitude de
profesores e profesoras de todo o estado espafiol e doutros dous paises como México e Colombia.

O Proxecto Descartes foi promovido e financiado polo Ministerio de Educacién de Espaia, coa
finalidade de aproveitar as vantaxes do ordenador e de Internet para ofrecer ao profesorado e ao
alumnado unha nova forma de aprender Matematicas.

Inicialmente a ferramenta de desenrolo realizouse en linguaxe Java, mediante o que denomina-
mos nippe Descartes, un xerador de applets de Java que se insiren en paxinas web. Con isto ela-
boraronse centos de aplicacions educativas variadas, atractivas e de fécil uso para o profesorado
de matemadticas.
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Durante estes quince anos estes recursos educativos estiveron aloxados nos servidores do MEC.

O ano 2013 constitiese a Rede Educativa Dixital Descartes (ProyectoDescartes.org) como
unha rede de usuarios para promover o desenrolo deste proxecto entorno 4 ferramenta Descartes
e en particular 4 sda version Descartes]JS.

Como punto de apoio inicial fixase o desenrolo da ferramenta DescartesJS que permite a visua-
lizacién e interaccion coas escenas de Descartes en calquera navegador compatible HTMLS e
consecuentemente en calquera dispositivo tipo ordenador ou tipo tableta ou teléfonos e calquera
sistema operativo ao non depender de Java.

DESCRICION DOS PROXECTOS MAIS DESTACADOS DENTRO DO
PROXECTO DESCARTES

Unidades Didacticas: Clasificadas por niveis y cursos. Cobren case todo o curriculo de Ensino
Secundario y actualmente completdndose o curriculo de Primaria. Tamén se conta con contidos
universitarios.

EDAD: Materiais elaborados dentro do proxecto Educacion Dixital con Descartes. Constitien
un recubrimento curricular secuenciado de todos os contidos de Matematicas da Educacién Se-
cundaria Obrigatoria. Traducidos ao cataldn e ao galego, e parte deles ao euskera e ao valencia-
no. Disponse de cadernos de traballo en formatos editables como complemento.

Proxecto Canals: Recursos TIC que buscan contribuir 4 difusion e coflecemento dos materiais
desefiados por Maria Antonia Canals desde unha perspectiva enmarcada no contexto tecnoléxico
dos sistemas de informacién (375 obxectos de aprendizaxe).

Proxecto PI 2.0: Contidos educativos interactivos de Lingua Casteld e Matemdticas para o en-
cerado dixital para 5° e 6° de Primaria.

ASIPISA: Proxecto de desenrolo de materiais educativos, dixitais e interactivos, baseados nas
unidades liberadas do Programa internacional PISA.

Miscelanea: Escenas ailladas que tratan aspectos moi variados do curriculo de Matemadticas que
se poden utilizar como apoio e reforzo do traballo diario.

Aplicacions: Zona de publicacién de unidades desenroladas por profesorado que queira publicar
os seus traballos. Incldense as unidades didacticas que desenrolaron os profesores-alumnos dos
cursos de formacién desenrolados desde o INTEF (antes PNTIC, CNICE, ITE).

Discursos: Breves leccions interactivas completas.

EDA: Documentacién completa dos Plans de Experimentacion Didéctica na Aula.

PROXECTO NEWTON

E un taller aberto de creacién de recursos interactivos para a aprendizaxe da Fisica e Quimica en
Secundaria e Bacharelato cos obxectivos fundamentais de propiciar a colaboracion do profeso-
rado que o desexe na creacion de materiais de aprendizaxe interactivos, desenrolar os materiais
coa ferramenta, “applet Descartes”, investigar as sdas posibilidades na aprendizaxe da Fisica e
Quimica e innovar introducindo os materiais nas aulas.
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REDD: REDE EDUCATIVA DIXITAL DESCARTES

A vista das dificultades para dar continuidade a este proxectos desde organismos ptiblicos, un
grupo de profesores e profesoras de Matemadticas e Fisica e Quimica acordamos crear unha aso-
ciacién de ambito estatal, sen dnimo de lucro, desde a que poder darlle continuidade a todos os
proxectos incluidos no Proxecto Descartes e no Proxecto Newton.

Neste momento o traballo fundamental que se estd a abordar € o da transformacién dos materiais
que para o seu funcionamento dependen de JAVA noutros que non o fagan e que polo tanto poi-
dan ser utilizados en calquera tipo de ordenador, tablet, teléfono mébil,...

REDD: DIFUSION

A REDD esta a traballar desde varios sitios para a sua difusion:

1. Paxina web http://ProyectoDescartes.org desde a que se pode acceder a todos os mate-
riais.

2. Paxina Joomla http://proyectodescartes.org/descartescms/, desde a que se pode acceder a
todo tipo de informacidn, tal como: Experiencias (contadas a través da Radio Descartes
ou de modo gréfico), Escenas (Explicacion videografica sobre o funcionamento dalgun-
has escenas), Videos (sobre funcionamento, descarga de materiais,...)... Dispén tamén
dun apartado de Materiais onde se van catalogando os materiais que xa estdn liberados
do Java e desde onde se pode acceder a eles ou mesmo descargalos ou copiar o cédigo
que permite inserilos nunha péxina persoal ou aula virtual.

3. Canal Youtube: http://www.youtube.com/user/BlogDescartes

4. Redes sociais: Facebook, Twiter.... Publicacions na paxina de ISSUU

REDD - GALICIA: EXPERIENCIAS DE AULA

Nesta comunicacién preséntanse tamén, a modo de exemplo do traballo que se ven desenrolando
desde a REDD e centrandonos no ambito galego, experiencias de aula que vimos desenrolando
nos nosos institutos:

IES Antén Losada Diéguez da Estrada, CPI A Xunqueira de Fene, IES Pintor Laxeiro de Silleda,
IES Salvador de Madariaga de A Coruiia, IES Sanchez Cant6n de Pontevedra, IES A Caiiiza, IES
Xulian Magarifios de Negreira, IES Fontexeria de Muros.






XXV CONGRESO DE ENCIGA 165

AS MATEMATICAS A TRAVES DAS
CARREIRAS DE ORIENTACION

FERNANDEZ FONTENLA, Iria

INTRODUCION

Como profesora de matemadticas e deportista que son, gistame divulgar e unir estas duas disci-
plinas que me parecen tan importantes e tan pouco valoradas por boa parte da sociedade. Moitas
veces teflo a sensacion de tratar cun alumnado que tende a ser cémodo, sedentario e inactivo e
no que cada vez se atopan mais problemas de sobrepeso e obesidade. Non sé me estou a referir
4 actividade fisica, senén tamén 4 tendencia que hai de aprender para aprobar un exame, sen ser
para nada criticos, sen parar a pensar nas cousas, no seu significado ou na importancia que estas
tefien no dia a dia.

Esta experiencia didéctica ten como principal obxectivo poiier en practica moitos conceptos ma-
temadticos estudados na educacion secundaria e facer notar a sia importancia na vida cotid e no
entorno que nos rodea. Para isto utilizamos o deporte de orientacion, que nos ofrece unha chea de
posibilidades como a importancia das proporciéns para recofiecer a escala dun mapa, os vectores
para tomar un rumbo ou as curvas de nivel e o cdlculo de pendendes.

MOTIVACION

Algunhas dificultades atopadas durante todos estes anos de docencia levaronme a pensar nesta
actividade e foron, principalmente as que enumero a continuacion:

* Unha dependencia da definicion das “unidades” 4 hora de enunciar os problemas; sempre
ocorria 0 mesmo: un cadrado de lado 1... pero 1 qué? Pois unha unidade... non necesaria-
mente tefien que ser metros, centimetros ou quilémetros... pode ser unha unidade calque-
ra, un paso ou unha palma da man a que mida unha lonxitude, e unha unidade calquera
elevada 6 cadrado a que mida a drea. Medir € comparar, asi que se unha habitacion mide
o dobre de longo que outra, da igual que falemos de metros, decimetros ou hectémetros.

* Unha definicién do nimero 1t como 3,14 ou, para os mdis avanzados, 3,1416. Moitos ata
o califican de racional, porque, con bo criterio, € 314/100 e podemos escribilo en forma
de fraccion. Ademais, poucos son os que saben dicir algo deste niimero, que como digo
eu, leva nome propio, asi que debe ser bastante importante...

e Unha memorizacién do teorema de Thales, pero sen valorar para nada a aplicacion na
vida cotid.
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Hai unha chea de cousas mdis que non vou enumerar, tan s6 dicir que cando preguntas nas probas
iniciais que citen situacions reais onde se utilicen matematicas, a resposta maioritaria é: ¢ ir de
compras ou no banco. Como se as matematicas s servisen para contar os cartos!

METODOLOXIA

Sobre isto da orientacién tefio falado en diversos grupos da ESO durante as clases de matema-
ticas, pero este ano decidin facelo cos grupos de 3° ESO. Aproveitando horas de titorfas e co
apoio da profesora de Educacién Fisica, conseguimos unha actividade lidica, deportiva e chea
de matematicas.

As sesiéns foron tedricas e practicas, dividindo 6s alumnos en grupos, nas primeiras dando
madis peso 4 orientacion de mapas e planos e logo 4 orientacién como deporte. As matematicas
quedaban en segundo plano, sempre presentes pero notando que o obxectivo destas sesidns era
controlar algo sobre a lectura dos mapas e 4 sua interpretacion, ademais de cofiecer un pouco este
deporte, do que en principio ningtin alumno oira falar nunca. Tamén se fixo préctica con mapas
reais de carreiras e planos do instituto e doutros lugares.

Rematamos cunha sesién prictica no patio do instituto e con varios percorridos a realizar. Si-
mulaba unha carreira de orientacién por grupos de cinco alumnos que tiflan que completar un
percorrido con dez balizas. As balizas tiflan preguntas, algunhas de tipo tedrico pero outras
précticas, por citar exemplos:

* Medir a lonxitude da porterfa (s6 tifian un metro na meta, asi que nos puntos deberian
apafiarse cunha medida calquera coma un boligrafo, un pau, a palma da man, un paso,
etc)

e Calcular a cantidade de aire que hai dentro do ximnasio
e Medir a altura dunha arbore utilizando o teorema de Thales.

* Obter unha aproximacién do nimero 7t nunha papeleira cilindrica con axuda dunha cor-
da e dun metro. Para cuantificar o bo nivel da aproximacion pediuse que achasen o erro
relativo e que o resultado fose dado en notacién cientifica, pero por falta de tempo non se
chegou a puntuar.

e Obter JE cun anaco de corda que media 1 unidade e clasificar dito nimero.

e Calcular a distancia real percorrida en lifia recta, sabendo que a escala do plano era
1:1000

e Calcular o tempo invertido sabendo a hora de saida e hora de chegada (con horas, minu-
tos e segundos) e dicir o nome do sistema utilizado (sesaxesimal)

CONCLUSION

A actividade foi calificada de forma positiva tanto por parte da compaiieira de Educacion Fisica,
dos alumnos e por min. A maioria de grupos tomdrono en serio, incluso de forma competitiva,
e moitos foron capaces de calcular a altura da arbore utilizando proporcidns e teorema de Tha-
les, de chegar a boas aproximaciéns do nimero pi e todos os grupos identificaron a cantidade
de aire como o volume e mediron alto, longo e ancho do ximnasio. Sorprendentemente, non se
lembraban do nome dunha planta (hortensia) ou non sabian o que eran os pifiéns e alglin grupo
recolleu pifias no seu lugar.
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PRINCIPALES DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE
ALGUNOS CONCEPTOS DE ANALISIS MATEMATICO
EN SEGUNDO DE BACHILLERATO

GARciA RODRIGUEZ, Elena
RODRIGUEZ LOPEZ, Rosana
Universidad de Santiago de Compostela

RESUMEN

El presente estudio se 1levé a cabo con 20 alumnos de un grupo de segundo curso de bachillerato
de la rama de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, durante el transcurso del Practicum II del
Master de Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesio-
nal y Ensefianza de Idiomas.

Con el objetivo de detectar dificultades y errores relacionados con algunos conceptos de analisis
matemadtico, en concreto, con el concepto de limite de una funcién en un punto y sus diferentes
representaciones y con el concepto de continuidad, asi como evaluar el grado de comprension al-
canzado por los estudiantes, diseflamos una secuencia de actividades que ellos resolvieron luego
de desarrollar el tema en clase. Lo que se pretende, al mismo tiempo, es centrar la atencién en los
obstaculos que surgen en el estudio de limites y continuidad y proponer alternativas encaminadas
a la superacion de dichos obstaculos bajo un modelo constructivista de la ensefianza.

Para poder realizar el andlisis, hemos tomado como referencia algunos estudios previos que
muestran aspectos tedricos relevantes, centrados en el andlisis de las dificultades de los estudian-
tes en relacion a las nociones de interés.

En las definiciones que aportan los sujetos sobre la idea intuitiva que tienen del concepto de
limite de una funcién en un punto, se observa la identificacion del limite como el valor que toma
la funcién en el punto que se estd analizando, sin importar si la funcién es continua o no. Esto se
debe a la generalizacion de su uso, practicado en un contexto de continuidad, a otros donde estd
ausente esa propiedad. Lo cual pone de manifiesto que en la mayor parte de los casos consideran
que el limite de una funcién en un punto se obtiene siempre por sustitucion.

Los términos mds frecuentes que utilizan los estudiantes para definir el concepto de limite son
“aproximarse” y “acercarse”. El término “tender” sélo lo utilizan para referirse a la expresién
“x tiende a...”.

La mayoria de los alumnos consideran que el limite se puede “alcanzar”, pero no ilustran su
argumentacion con alguna situacién en la que esto ocurra. Pudimos apreciar también que los
alumnos tienen dificultades para determinar limites laterales y limites de funciones en el infinito.
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Con respecto al concepto de continuidad, las respuestas de los estudiantes muestran algunas
confusiones con los diferentes tipos de discontinuidades. Esto sugiere una falta de comprension
adecuada de las caracteristicas que debe verificar cada funcion para tener un tipo de disconti-
nuidad u otro.

Por otra parte, los escolares participantes en esta investigacion saben estudiar la continuidad de
funciones definidas a trozos, pero cometen errores a la hora de justificar si una funcién es con-
tinua o no a partir de su representacion grifica, por lo que podriamos deducir que no entienden
completamente el significado de las condiciones que ha de satisfacer una funcién continua.
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A “CAIXA” DOS NUMEROS REAIS

Rodriguez-Moldes Rey, Covadonga
Profesora de Matemdticas do IES Mugardos

Diaz Rodriguez, Inés

Maceiras Silvar, Javier

Pérez Rey, Marta

Alumnos de 4° ESO do IES Mugardos

Nimeros naturais, nimeros enteiros, nimeros racionais, nimeros reais... En todas as programa-
cions e en todos os textos de matematicas de educacion secundaria e de bacharelato aparecen
estes conxuntos de nimeros como titulos de unidades didécticas e cun obxectivo claro que o
alumnado deberia acadar: cofiecer os distintos tipos de niimeros coas stas caracteristicas e pro-
piedades e saber distinguir uns doutros.

Pero este € un obxectivo compricado que raramente acada o alumnado a pesares da insistencia
do profesorado.

Presentamos nesta comunicacion unha experiencia de aula do curso pasado consistente na cons-
truccién de “caixas” de nimeros reais que sirven para facilitar o estudo do conxunto dos nimeros
reais, convertidos agora en pufiados de abelas.
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PROBLEMATICA DIDACTICA NO ESTUDO DAS
FRACCIONS E DOS DECIMAIS EN PRIMEIRO E
SEGUNDO CURSO DA ESO

RODRIGUEZ VIVERO, Dolores
NUNEZ ARIAS, Luis
Universidade de Santiago de Compostela

RESUMO

O obxectivo que se persegue con esta comunicacion € amosar as dificultades, erros e obsticulos
que se atoparon na aprendizaxe das fraccions e os decimais nunha mostra de dous grupos do IES
“A Nosa Seflora dos Ollos Grandes” de Lugo, un de primeiro e outro de segundo da ESO.

Para poder analizar e valorar estes obstaculos fixose entrega dun test que consta de catorce cues-
tiéns tipicamente problemadticas na aprendizaxe dos niimeros decimais e das fraccidns, incluindo
tres de realizacion numérica e xeométrica de operacions con fraccions ou decimais. Unha vez
recollidos os datos da mostra fixose unha andlise detallada dos resultados obtidos, tanto de xeito
cualitativo como cuantitativo, realizando, 4 stia vez, unha comparativa entre os de primeiro curso
e os de segundo.

Na andlise dos resultados cabe destacar que nestes niveis escolares os estudantes ainda presentan
erros na representacion xeométrica das fraccidns e na representaciéon dos nimeros decimais na
recta numérica e, sen embargo, case non se atopa a dificultade habitual coa ordenacién de deci-
mais. O obstdculo mdis relevante atopado foi o de relacionar as fraccions e decimais con outros
bloques de contido de matematicas como, por exemplo, coa medida ou con aspectos da vida cotid
como pode ser o sistema monetario.

Os erros atopados lévannos a facer unha reflexion sobre unha maior incidencia no xeito da ensi-
nanza das fraccions e nimeros decimais na educacién primaria e nos primeiros cursos da educa-
cién secundaria obrigatoria.
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CONSTRUYENDO EL NUMERO A TRAVES
DE LA INDUCCION EN EL 2° CICLO DE
EDUCACION INFANTIL

SALGADO SOoMOZA, Maria

SALINAS PORTUGAL, Maria Jesis
CEIP Sigiieiro

Universidad de Santiago de Compostela

El niimero estd presente en el entorno desde edades muy tempranas y a diario
en las aulas de Educacion Infantil. Muchos adultos consideran su construccion 'y
conocimiento, algo sencillo 'y obvio; sin embargo su construccion y aprendizaje
es mds laboriosa de lo que la sociedad cree. El hecho de adquirirse de forma tem-
prana conlleva en ocasiones a dificultades, de ahi la importancia de una correcta
intervencion en el colegio, en la que el docente debe ofrecer variedad de pro-
puestas y medios, entre las que estd el razonamiento inductivo, que favorezcan su
abstraccion y eviten errores conceptuales que puedan persistir en la edad adulta.

En este trabajo exponemos algunas ideas sobre el razonamiento inductivo en la
etapa de Educacion Infantil y el desarrollo de una propuesta pedagogica que
pone de manifiesto la potencialidad del razonamiento en esta etapa.

Palabras clave: niimero, Educacion Infantil, razonamiento inductivo.

INTRODUCCION

La LOE considera la Educacion Infantil como la primera etapa educativa. Los nifios/as en esta
etapa (Torra Bitlloch, 1994) tienen necesidades e intereses relacionados con la expresiéon ma-
tematica que les inducen a buscar y elaborar estrategias para resolver los problemas que se
plantean. Resulta por tanto la Educacién Infantil una etapa de la escolarizacién dénde se deberia
ofrecer al alumnado la ayuda necesaria que guiara sus intereses y proporcionara los complemen-
tos adecuados para conseguir un desarrollo matematico completo y coherente que no conlleve
a errores que persistan en la edad adulta; introduciendo desde edades tempranas (Cafiadas y
Castro, 2010) la bisqueda de regularidades que permitan establecer futuras generalizaciones;
fomentando asi en la ensefianza de la matematica “habilidades en el alumnado”.

ENSENANZA- APRENDIZA JE DEL NUMERO

El concepto de “ndmero” es muy dificil de definir, es tan abstracto como usual en el entorno.
Todos los seres humanos lo utilizan diariamente, contar, leer y escribir nimeros, realizar calcu-
los y razonar con nimeros son aspectos de muchas de las tareas diarias de las personas adultas
(Baroody, 1997).
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Los nifios/as de infantil a menudo recitan nimeros, aunque no comprendan su representacion y
las relaciones que se establecen entre ellos (Orton, 1990), los construyen poco a poco (Veiga,
1999). En la Escuela Infantil, es donde se deben iniciar la construccion de conocimientos nu-
méricos.

El docente, en el disefio del proceso de ensefianza del nimero (Chamorro, 2006), no puede ba-
sarse solamente en la definicién matematica de ndmero natural y en las reglas del algoritmo de
“contar”, tiene que establecer un conjunto de situaciones que lleven a los nifios/as a encontrar
las “razones de ser” del nimero. En la busqueda de estas razones juega un papel importante las
propuestas didacticas planificadas por el profesor/a, que debe tener en cuenta que las matema-
ticas son un modo de pensar y no siempre que aparecen nimeros es matemadtica, ni viceversa
(Fernandez, 2007).

RAZONAMIENTO INDUCTIVO Y PATRONES NUMERICOS

(Qué es razonar? es la accion de dar razones para explicar un hecho.

El razonamiento inductivo es (Castro, Cafiadas y Molina, 2010) “un proceso de pensamiento que
permite observar conclusiones a partir de premisas previamente establecidas”. Se considera un
importante camino de acceso al conocimiento matematico.

Existen diferentes modelos tedricos de razonamiento inductivo, Cafadas y Castro (2004) propo-
nen un modelo tedrico de siete pasos basado en aportaciones de Plya y Hadamard, que expo-
nemos a continuacion:

1. Trabajo con casos particulares.
Organizacidén de casos particulares.
Identificacion de patrones.
Formulacién de conjeturas.

Justificacién de las conjeturas.

A i

Generalizacion.
7. Demostracion.

Las autoras sefialan que no todos los pasos son necesarios y no todos tienen el mismo peso.
Afirmando que el dltimo, la demostracion, es el que pone de manifiesto si hay o no un nuevo
conocimiento.

Los patrones ocupan un importante espacio en la educacion matematica para la ensefianza de los
primeros niveles.

Basandose en estudios de Orton, Palhares y Mamede (2002) relacionan el término patrén con
regularidad. Segtn Aradjo, Palhares y Giménez (2008) uno de los fines de la introduccién de
patrones es conseguir que los nifios/as vean la matematica til, que les da poder para resolver
situaciones diarias. Ademds provoca modelos de repeticién que permite el acceso a elementos
del pensamiento matematico que no estdn disponibles a través de cualquier otro medio.

Basdndonos en caracteristicas del pensamiento concreto de los nifios/as de 3 a 6 afios, concreta-
mos el modelo anterior en los siguientes pasos para el 2° ciclo de Educacién infantil:

1. Trabajar con casos concretos, sencillos y observables.

2. Identificar patrones, que ayuden a ver las regularidades.
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3. Formular conjeturas.
4. Justificar conjeturas.
5. Demostrar.

La abstraccion es el instrumento de la generalizacién. No es posible construir conocimiento ge-
neral sin eliminar lo individual, sin abstraer (Cafiadas y Castro, 2010). Estas autoras basdndose
en estudios de Polya, hacen hincapié en la importancia del reconocimiento de patrones para
generalizar, ya que a partir de una regularidad observada, se busca un patrén que sea valido para
mas casos.

El objetivo de este estudio no pretende generalizar resultados sino reflejar los obtenidos y tradu-
cirlos en orientaciones a otros maestros.
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MATERIAIS E RECURSOS PARA TRABALLAR
AS FRACCIONS E OS DECIMAIS

CARBALLAL HAIRE, Susana

CAsAS VAZQUEZ, Esteban

CoNDE MIGUELEZ, Jorge

DoMINGUEZ GARCiA, Monserrat
PEREZ ROMERO, Gabino

SALINAS PORTUGAL, M? Jests
Universidade de Santiago de Compostela

Dentro da area de Matematicas no curriculo oficial de Educacion Primaria, os recursos de dife-
rente tipo teflen un peso especifico por tratarse dunha etapa e dun drea que requiren da manipu-
lacion. Os materiais suxeridos no curriculo van dende obxectos cotids e familiares ata medios
non convencionais.

A aprendizaxe de fraccions e niimeros decimais presenta moitas dificultades ao alumnado nesta
etapa educativa. Presentamos nesta comunicacion algins dos recursos e materiais que, dende
diferentes perspectivas, poden facilitar unha mellor comprension e aplicacién dos mesmos.
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Estdlisis con GeoGebra

GESTEIRA LOSADA, Esperanza
CPI Manuel Sudrez Marquier, O Rosal

LARROSA CANESTRO, Ignacio
IES Rafael Dieste, A Corufia
ZACARIAS MACEIRAS, Fernando
IES As Marifias, Betanzos
PEREIRO CARBAJO, Débora

IES de Rodeira, Cangas

RODRIGUEZ SoM0zA, Aia
CPI de Mondariz

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

(GRUPO XeoDin)

Os que traballamos co programa GeoGebra vémonos sorprendidos continuamente polas ferra-
mentas, novidades e, en fin, novas posibilidades de traballo que van aparecendo coas moi fre-
cuentisimas actualizaciéns. Especialmente nos dltimos dous anos a evolucién foi espectacular,
coa version 4.4 na recdmara, coas versions para tablets (GeoGebra Tablet Apps), coa ferramenta
para Crome (GeoGebra Chrome App),...

Coa aparicion da xa vella version 4 e coa actual 4.2 apareceron un lote de novas posibilidades:

Novas ferramentas (puntos en obxectos, lapis, calculo de probabilidades, inspeccion de
funcidn, caixa de entrada,....), de indiscutible utilidade.

Novos comandos (en especial para estatistica e probabilidade)
Ampliacién das expresions admisibles na lifia de entrada (inecuacidns,...)

Segunda xanela grafica (coa posibilidade de vela como xanela independente ou integra-
da, ao igual que a folla de cdlculo, a xanela de célculo de probabilidades, a xanela de
alxebra,...).

Xanela CAS, de célculo simbdlico.
Cinco disposicions iniciais para comezar a traballar.
Excelente interface para a introducidén de textos,...

GeoGebraTube, almacén aberto de construcions para uso e aproveitamento xeral.

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

O nome elixido, “EstaLisis con GeoGebra”, ven a suxerir a multidisciplinaridade que nos ofrece
a aplicacion: Nacida como a simbiose de “Geometria con AlGebra”, agora tamén se lle pode
engadir a de “Estadistica con AndLisis”. E non se queda a...

OBXECTIVOS XERAIS

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

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

Coiiecer as rutinas basicas de GeoGebra.

Elaborar figuras para o seu uso nas explicaciéns do profesorado e/ou para a sda utiliza-
cién 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 cddigo para integrar directamente en Moodle.

Compartir no Ambito GeoGebra Tube os materiais que cada quen vaia elaborando para
beneficio de tédalas persoas que desexen usalos.

OBXECTIVOS ESPECIFICOS

Concretando na practica especifica da tarefa docente, téntase:

Empregar metodoloxias que integren as TICs nas aulas.
Planificar accidns de traballo colaborador cos estudantes de Educacion Secundaria.

Cofiecer e empregar ferramentas de traballo con GeoGebra, un programas de xeometria
dindmica, pero tamén de cdlculo simbdlico, estatistica e probabilidade,...:

- Cofiecer a ferramenta Calculadora de Probabilidades.
- Experimentar con varias construcions de probabilidade e estatistica xa desefiadas.

- Construir paso a paso, analizar, e resolver se € o caso, un problema xeométrico con
probabilidades.

- Usar a utilidade de contraste de hipdteses que proporciona GeoGebra.
Coriecer e elaborar materiais TIC para as matemadticas na Educacién Secundaria.

Fomentar a capacidade de desenvolver contidos do curriculo de matemadticas da Educa-
cién Secundaria mediante recursos didacticos interactivos.

DESENVOLVEMENTO

Despois de facer unha rapida descricién do programa, as stas diferentes xanelas, menus, ferra-
mentas, barra de entrada, etcétera, o obradoiro comezara coa descricion e utilizacion da ferra-
menta Calculadora de Probabilidades.

A continuacién se manipularan varias figuras xa elaboradas:
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* Funcions de densidade
das distribuciéns nor-
mais N(0,1) e N(u,0).
Faise patente a obten-
ciéon da probabilidade
como o valor da drea
encerrada pola curva.

e Obtencion dos interva-
los caracteristicos en
varios supostos.

e Creacién da funcion de
densidade da normal asociada 4 Binomial B(n,p). Estudo da validez da aproximacion
coas variacions de n e p.

e Tlustracién grafica do teorema central do limite.
 Prictica elemental de estatistica descritiva para 4° ESO.

- Unha vez rematado o “paseo” polas figuras descritas, afrontarase unha construcion “paso
a paso”, partindo do seguinte problema xeométrico:

“Nun cadrado seleccidnanse ao azar dous puntos P e Q, unindo mediante segmentos P
con A e Q con B, sendo A e B dous vértices fixos do cadrado, nos extremos dun mesmo
lado. Cal € a probabilidade de que ambos os dous segmentos se intersequen?”’

(& | ~ Folla de cdiculo

Bw clEBE
a.v|
EEde] ¢ [ o | €

0.24 0.255

0.15 0.251

033 0255

024 027

025 0.26

021 0243

023 0.258

022 0.247

0.16 0251

on 0259

* \ista grifica

E|m~ |0~

Media 0229 0.2549
osv. tipica 00503 0.0072

Para esta construcion se usaran varias ferramentas de GeoGebra, comandos (en especial
para crear e usar listas), a folla de cdlculo,...

Este caso, constitie un dos innumerables exemplos nos que, mediante unha construcion,
a experimentacion e a observacion, pode desprenderse un resultado rigoroso e stia propia
demostracion.

- Finalmente farase un paseo polo Aula Virtual na que figuran os materiais descritos nos
puntos anteriores e se afrontard unha das tltimas novidades incluidas na ferramenta Cal-
culadora de Probabilidades: o contraste de hipdteses.
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FACENDO XEOMETRIA CON PAPEL:
PENTAGONO E PIRAMIDE PENTAGONAL

PEDREIRA MENGOTTI, Alicia

OTERO SUAREZ, Teresa
IES Anton Frdguas, Santiago

GONZALEZ AGUIAR, Consuelo
Colexio Peleteiro, Santiago

A papiroflexia ou origami € un gran recurso co que podemos contar na aula os profesores de
matematicas, xa que € una ferramenta pedagdxica que nos permite traballar contidos concep-
tuais e procedimentais e tamén desenvolver aspectos como percepcion espacial, lateralidade e
habilidades motoras.

Neste obradoiro facendo uso da papiroflexia realizaremos un pentdgono regular (podémolo usar
como pousavasos ou tamén como pendente)

Tamén construiremos -facendo una pequefia variaciéon no mesmo mdédulo- unha pirdmide pen-
tagonal.

Con este modulo tamén se constrie un dodecaedro con trinta pezas e indicare-mos a forma de
montalo.

Analizaremos e estudiaremos os seus elementos xeométricos e faremos una ficha que nos permi-
tird facer uso da papiroflexia como un método para o estudo.

Con este tipo de traballo motivamos aos alumnos a ser creativos e a elaborar os seus propios
modelos nos que poder investigar a relacion coa xeometria plana e espacial.

Obxectivos da aprendizaxe:
* Construir figuras xeométricas
* Analizar e estudiar os elementos xeométricos facendo uso do mapa de cicatrices
» Desenvolver a vision espacial
» Conseguir una actitude critica ante os elementos xeométricos

* Adquirir o habito de abstraer os conceptos fundamentais a partir de exemplos concretos.

MAPA DE CICATRICES

Os mapas de cicatrices ou patréns de doblado son a mellor maneira de entender una figura feita
con papel, pero en xeral son moi dificiles de colapsar cando o facemos cunha folla soa de papel,
en concreto o dodecaedro regular, que estd basado no pentdgono regular € moi complexo, Kazuo
Haga, profesor da universidade de Tsukuba realizou un excelente traballo para superar as difi-
cultades que ten este problema.
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A filosofia do profesor Haga sobre a construccion dos s6lidos platonicos resimese nos seguintes
puntos:

1. Elaboracién de figuras xeométricas con follas tnicas de papel sen adornos
2. Facer uso tnicamente das mans

3. Non se permite cortar nin rasgar: debe ser posible desdoblar o papel ata a stia forma de
partida

4. As figuras resultantes deben ser firmes e estables
5. As figuras resultantes deben estar ben rematadas e ser elegantes.

O profesor Haga ten entre outros os ¢p (mapas de cicatrices) dos sélidos platénicos o mdis com-
plexo deles € sen dibida o dodecaedro

Debido a stia complexidade recurrimos a papiroflexia modular para a construccion do dodecae-
dro.



XXV CONGRESO DE ENCIGA 185

SOBRE GALICIA INDUSTRIAL

Freire Campo, Paz

Torreiro Anta, Begoiia

Martinez, M* José

Buiio Ferniandez, Belén

1ES Ramon Menéndez Pidal, IES Agra do Orzdn e
1ES Salvador de Madariaga de A Coruia.

<

Un grupo de profesoras de Tecnoloxia recordamos a Exposicién da Fundacién Barrié “Galicia
Industrial” como unha oportunidade para o noso alumnado, como unha fonte de posibilidades de

traballo, capaz de despertar curiosidade e interese pola tecnoloxia no
noso entorno. Interese pola tecnoloxia cotidn, polas suas raices e pola
sda evolucion presente e futura.

Esta proposta de traballo foi seleccionada por educaBarri€ para ser
desenvolta no pasado curso 2012-13, polo que contamos con valiosos
recursos da Fundacion Barrié, ademais da informacion relativa 4 ex-
posicion, imaxes, videos, etc.

Os obxectivos iniciais do proxecto foron:

Investigar a tecnoloxia que nos rodea c6 noso alumnado, recoller informacion, elaborala
e divulgala en diferentes entornos.

Crear actividades e /ou materiais relacionados coa tecnoloxia que poidan ser empregadas
por outros-as docentes.

Iniciar un grupo de intercambio de propostas didacticas.

Aumentar o recofiecemento sobre a tecnoloxia e sobre a formacién tecnoldxica como
necesidade na nosa vida presente e futura.

Fomentar as vocacions cientifico tecnoldxicas.

Poiier en valor a riqueza tecnoléxica desenvolta en Galicia, fronte ao alumnado e a todo
0 entorno.

Con ese material iniciamos a montaxe dunha exposicion itinerante para que o alumnado (dos
nosos centros inicialmente, e o alumnado doutros centros de Galicia no futuro) a poida ter de
referente na elaboracion dos seus traballos (nalgunhas das actividades propostas neste proxecto).

Como docentes con experiencia, indagamos nas posibilidades didacticas deste tema e o puxemos
en préctica desde as nosas aulas. Actividades froito deste traballo foron os obradoiros de ideas
e inventos, xogos de preguntas e de conecta, trivial cientifico-tecnoldxico, encrucillados, puzles
con preguntas, os traballos de investigacion, os mapas da cidade e de Galicia...
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Unha das primeiras canles de difusién dos traballos foi O “Dia de la Ciencia en la Calle” o pa-
sado dia 4 de maio en A Corufia (organizado pola Asociacién de Amigos de la Casa de las Cien-
cias), onde o alumnado foi protagonista do relato das stias propostas e onde moitos-as visitantes
puideron ver a exposicion.
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Paralelamente iniciamos a publicacién de materiais, propostas de actividades, imaxes dos car-
teis, traballos de alumn@s na paxina web do proxecto “ Sobre Galicia Industrial” (https://sites.
google.com/site/galiciaindustrial/)

O proxecto permitiu crear redes de intercambio didactico, motivar ao alumnado e a profesorado
nun proxecto comuin. O alumnado ten ganas de continuar, o profesorado novas ideas de cémo
continuar.

O proxecto poderia, nun futuro inmediato, moi doadamente, incorporar a outros centros (doutras
localidades ou de diferentes niveis educativos...) e ampliar o abano de actividades, xa que o tema
de traballo Sobre Galicia Industrial esta s6 comezado.
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