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PROGRAMA

XOVES 17 NOVEMBRO 2022
15:30 Recepcion e entrega de documentacion no IES Eduardo Pondal (Ponteceso)
Visita libre as Exposicions
Aves do esteiro do Anlléns

Lifia da idade da Terra
Fotografias de DrewKorme

Visita ao Taller do Ciclo de Automocién

Materiais Fondo ENCIGA

BX: Bioloxia e Xeoloxia ID: Interdisciplinares
FQ: Fisica e Quimica MA: Matematicas

0: Obradoiro de 90’ C: Comunicacion de 30’

16:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 1

Aulal C-BX “Achegamento a deteccion de ideas previas en Primaria”
Rodriguez Pifieiro, Jessica. CEIP de Cedeira, Redondela

Aula2 C-MA “Seminarios FESPM. Sentidos matematicos”
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia

Aula3 C-FQ “Ungrano no hace granero, pero ayuda a su compafiero”
Vidal Vidal, Angel. Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, Campus
de Lugo

Aula4 O-ID “Laaristocracia que nunca existi6 III: infinitos cambios”
Facal Diaz, José Manuel. IES Marqués de Condorcet, Bourg-la-Reine, lle-de-France

Plastica O-MA “O alumnado fai matemaxia”
Farifia Pérez, Javier Manuel. IES Parga Pondal (Carballo)

17:00 Intermedio - Visita libre as exposiciéns
17:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2

Aula2 C-MA “Acadar os sentidos e a competencia matematica”
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia

Aula3 C-ID “Saber lo que no se sabe: el conocimiento y el desconocimiento de los alumnos de
magisterio sobre algunos artefactos técnicos”
Otero, José. Universidad de Alcald
Sanjosé, Vicente. Universitat de Valéncia
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“0 emprego de xincanas como elemento dinamizador na materia de Xeoloxia”
AEPECT Galicia

Cabarcos Barro, Eloy. CPI Virxe da Cela (Monfero).

Garcia Lueiro, Cristina. IES Terra de Xallas (Santa Comba).

Lago Alvarez, Marcos. IES Primeiro de Marzo (Baiona).

Pérez Pérez, Belén. IES Maria Sarmiento (Viveiro)/CFR Lugo seccién Burela

“Espectroscopia practica low cost”
Garcia-Verdugo Delmas, Andrés. Profesor de Fisica e Quimica de Ensino Secundario
xubilado

Intermedio - Visita as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 3

“As Matematicas recreativas (non) estan no curriculo”
Garcia Agra, Pilar. Profesora de matemdticas xubilada do IES de Ordes.
Mosquera Macias, Miriam. IES de Mearfio

“La calculadora: una herramienta para el desarrollo de estrategias de resolucion
de problemas numéricos en infantil”

Salgado, Maria. Universidade de Santiago de Compostela.

Naya-Riveiro, M. Cristina. Universidade da Coruiia

“Enxeiieiras pioneiras galegas”

Bermejo, Manuel R.; Ferndndez Farifia, Sandra; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gémez
Forneas, Esther; Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino; Martinez Calvo,
Miguel; Pedrido Castifieiras, Rosa; Rodriguez Silva, Laura; Romero Castro, Maria J.; Rouco
Méndez, Lara; Velo Heleno, Isabel.

Grupo de Innovacién Docente CienciaNOSA USC

Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole (Lugo)

Garcia Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti (Lugo)

“Da curiosidade ao cofiecemento: observacions dunha viaxe experimental de costa
a costa (en bici)”
Gregorio Montes, Antonio. Profesor xubilado de Fisica e Quimica

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

Sesion de apertura do XXXV Congreso no Salon de Actos do IES Eduardo Pondal

Conferencia (Salon de Actos): “Xenes, enfermidades e historia de Galicia” impartida por D. Angel
Carracedo, Catedratico de Medicina Legal da USC

Aula5 0-BX
Aula 6

Lab Fca O-FQ
17:45

18:00

Aulal C-MA
Aula2 C-MA
Aula3 C-ID
Aula4 C-ID
18:30

19:00

19:30

21:00

Vifio de honra ofrecido por ENCIGA
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VENRES 18 NOVEMBRO 2022

VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES

RUTA 1: MALPICA

RUTA 2: PONTECESO

RUTA 3: CABANA DE BERGANTINOS
RUTA 4: LAXE

09:30
10:00
10:00
10:00

15:00

16:00

17:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Lab Fca

Inform.

17:30

17:45

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

Visita libre as exposicions

Conferencia (Salon de Actos): “O lobo de Galicia e da Costa da Morte” impartida por D. Francisco
Javier Lema, Veterinario e naturalista

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

C-BX

0-FQ

0-MA

“Traballando no laboratorio clinico. A quen pertence a mostra”
Aznar Cuadrado, Virginia; Sanjurjo Somoza, Lidia.
Facultade de Formacion do Profesorado Universidade de Santiago de Compostela

“Encrucilladas matematicas”
Vidal-Cacabelos, Laura; Nuiiez-Garcia, Cristina. Universidade de Santiago de Compostela

“Exprimiendo un limén al maximo: una experiencia divulgativa intergeneracional
de educacién informal”

Vidal Vidal, Angel. Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, Campus
de Lugo

“Cuantificaciéon por absorcion molecular empregando azafran como cromoéforo
mediante un lector de absorcion para placas ELISA”
Reija Otero, Belén; Rodriguez Garcia, Xodn Carlos. IES Lucus Augusti (Lugo)

“Creacion dunha ruta matematica con MCM”
Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)
Ocampo Sanmamed, Ana Maria. IES Cidade de Antioquia (Xinzo de Limia)

Intermedio - Visita libre as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 2

C-MA

C-ID

C-FQ

“Unha aposta metedrica para abolir as matematicas do Xurasico”

Rey-Vdzquez, Alba; Niliiez Garcia, Cristina. Universidade de Santiago de Compostela

“A Caixa sostible: proxecto de sustentabilidade entre a universidade e os centros
educativos de secundaria”

Pozo-Antonio, ]. S.; Pérez, K.; Alonso, E.; Araujo, M.; Cordeiro, M.; Deive, F.; Eguia, P.; Patirio,
D.; Pérez, R.; Rivas, T.; Vdzquez, B. Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia, Universidade de
Vigo

“Realidade aumentada e realidade virtual aplicada 4 ensinanza inmersiva da
Quimica”

Pérez Alvite, Maria Jests; Garcia-Fandifio, Rebeca. Departamento de Quimica Orgdnica,
CIQUS, USC. MD.USE Innovations SL, Ed. Emprendia, Santiago de Compostela

Pifieiro, Angel. MD.USE Innovations SL, Ed. Emprendia, Santiago de Compostela.
Departamento de Fisica Aplicada, Facultade de Fisica, USC

“Modelizacion del movimiento parabdlico con Tracker y Geogebra”
Balsa Gonzdlez, José Francisco. EPAPU Eduardo Pondal
Segade Pampin, M2 Elena. IES Urbano Lugris (A Coruiia)
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18:15 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA
18:45 Intermedio - Visita libre as exposicions
19:00 Conferencia (Salén de Actos): “Leery contar: matemadticasy literatura” impartida por Dna. Marta
Macho Stadler, Profesora da Universidade do Pais Vasco-Euskal Herriko Uniberstsitatea
(UPV/EHU)
20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA no Salén de Actos
22:00 CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante Canta La Rana (Buifio)
SABADO 19 NOVEMBRO 2022
09:00 Visita libre as exposicions
09:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 1
Aula3 C-FQ “Que é abioinorganica?”
Bermejo Patifio, Manolo; Gonzdlez-Noya, Ana M2; Maneiro Maneiro, Marcelino; Pedrido
Castifieiras, Rosa; Sdnchez Gonzdlez, Angeles
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC
Aula4 C-ID “Nunca choveu que non escampara”
Castro Gonzdlez, Diego; Sudrez Sudrez, Esther
Ex-alumnado IES Eduardo Pondal (Ponteceso)
LabFca O-FQ “Como un axuste polinémico converte un ensaio destrutivo nun ensaio non
destrutivo empregando un martelo tipo SCHMIDT”
Rodriguez Garcia, Xodn Carlos; Varela Garcia, Verénica; Rodriguez Lopez, Ana. IES LUCUS
AUGUSTI (Lugo)
Biblio 0-MA “Caixas de papiroflexia formando sucesiéns: Zhen Xian Bao”
Camifia Codesido, Sandra Yolanda. IES do Castro (Vigo)
Otero Suarez, M2 Teresa. IES Antonio Fraguas (Santiago de Compostela)
Pérez Lopez, M2 Trinidad. IES Ordes
10:00 Intermedio - Visita libre as exposicions
10:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2
Aulal C-ID “Promocién da doazdén de sangue e 6rganos en Educacién Secundaria”
Gonzdlez Lamas, Jests; Diaz Prego, Cristina. CPR Plurilingiie Montesol (Vigo)
Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacién do Profesorado, USC
Aula2 C-MA “Acreacién de materiais para a aula”
Martinez Vilaboy, Sabela. Graduada en Fisica
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia
LabBio 0-BX “Pandemia: un breakout educativo para Bioloxia e Xeoloxia de 32 da ESO”

Cabanelas Dopazo, Eva. Colexio Plurilingiie Santa Maria del Mar (A Corufia)
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“Burbullas de enerxia. Obtendo hidréxeno”

Bermejo, Manuel R, Ferndndez Farifa, Sandra; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gomez
Férneas, Esther; Gonzdlez-Noya, Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino; Martinez Calvo,
Miguel; Pedrido Castifieiras, Rosa; Rodriguez Silva, Laura; Romero Castro, Maria J.; Rouco
Méndez, Lara; Velo Heleno, Isabel.

Grupo de Innovacién Docente CienciaNOSA USC

Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole (Lugo)

Garcia Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti (Lugo)

Intermedio - Visita libre as exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 3

“Cofiecemos o Parque Natural do Monte Aloia: actividade medioambiental coa
ferramenta Hipervinculos ”

Gonzdlez Lamas, Jestis; Pereira Vidal, Sonia. CPR Plurilingiie Montesol (Vigo)

Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacién do Profesorado, USC

“Para resolver problemas... bloques en grupo”
Del Campo Palacin, Estefania.CPI de Progreso
G. Sequeiros, Pablo. Facultade de Formacion do Profesorado, USC

“Unha analoxia experimental para introducir a radioactividade”
Cid Manzano, Ramén
Valifia Lema, Isaac. IES de Curtis (A Coruria)

“Lendo a Verne con lentes de ciencia”
Losada Vieiro, Laura. IES A Guia (Vigo)

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 4

“A estatistica como ferrramenta da compresion da nosa realidade”
Martinez Rodriguez, Maria Angel. IES Agra do Orzdn (A Coruiia)

“Arrancando coa traxectoria de aprendizaxe de visualizacién en educacién
infantil”
Amor Iglesias, Sara; G. Sequeiros, Pablo. Facultade de Formacién do Profesorado, USC

“Desenvolvendo a competencia STEM a través das reacciéons quimicas”
Crujeiras-Pérez, Beatriz. Departamento de Didacticas Aplicadas, USC
Aguirre Ferndndez, Marta Elena. IES Plurilingiie Pintor Comeiro (Silleda)
Cambeiro Cambeiro, Fermin. IES Plurilingiie de Ames (Bertamirans)

“Un traballo por proxectos na Formacion Profesional: Adaptacions requeridas na
implementaciéon ”

Villar Lépez Maria; Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Diddcticas Aplicadas, USC
Ferndndez Villar, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo

Conferencia (Salén de Actos): “Isidro Parga Pondal e a xeoloxia de Galicia” impartida por Dr.
Juan Ramodn Vidal Romani, Profesor Emérito da UDC

Lab Fca O-FQ
10:45

11:00

Aulal C-ID
Aula2 C-MA
Aula3 C-FQ
Aula4 C-ID
11:30

12:00

Aula2 C-MA
Aula3 C-MA
Aula4 C-FQ
Aula5 C-BX
13:00

14:30

Clausura do XXXV Congreso
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LIMIAR

O querer cofiecer... esa pequena curiosidade... foi a forza motora orixinal para desenvolver o que
hoxe chamamos ciencia.

Ishigami Senku

Despois dunha longa espera imposta pola pandemia da Covid-19, temos o pracer de acollervos
no noso centro, o IES Eduardo Pondal de Ponteceso, durante os dias 17, 18 e 19 de novembro,
para atoparnos no XXXV Congreso da ENCIGA. Volvemos recuperar a esencia desta xuntanza de
intercambio de cofiecemento cientifico e docente, asi como de reencontro coas amizades da
profesion.

Nestas xornadas cheas de cofiecemento e ciencia non s6 recibiremos a persoas expertas en
distintos ambitos, senén que tamén gozaremos con interesantes proxectos e entretidas charlas
nun entorno idilico onde a presenza do Pondal escritor é case omnipresente.

E como non, atoparémonos, tamén, co outro Pondal, Isidro Parga, o quimico e xe6logo fundador
do Laboratorio Xeoldxico de Laxe.

Estas terras bergantiias, que foron cantadas antano polo bardo, acéllenvos con gran ledicia e
entusiasmo. Nelas poderedes incluso saborear a gastronomia local mentres paseades pola
fermosa desembocadura do Anlléns.

Ademais, neste ano conmemoramos o centenario do nacemento do bioquimico Stanley Cohen,
clave na comprensién do noso sistema nervioso, e os 60 anos da morte do fisico Niels Bohr, quen
propuxo un dos primeiros modelos atdmicos.

Por iso e por moitas outras experiencias non vos podedes perder esta cita, agardamos a vosa
presenza cun gran sorriso e co desexo de que desfrutedes deste entorno pondaliano.

O comité organizador



Boletin das Ciencias

AGRADECEMENTOS
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Eduardo Pondal de Ponteceso.
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- Aos conferenciantes D. Angel Carracedo Alvarez, D. Francisco Javier Lema, Dona Marta Macho
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M2 Teresa Varela Abelenda e Andrés Lépez Fontan
Coordinadores do XXXV Congreso de ENCIGA
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CONFERENCIAS

Xoves 17 de novembro

Conferencia: XENES, ENFERMIDADE E HISTORIA DE
GALICIA

Conferenciante: Angel Carracedo

Recentemente investido como Doutor Honoris Causa
pola universidade de Cantabria, Angel Carracedo (Santa
Comba, A Coruiia, 1955) é catedratico de Medicina Legal
da Universidade de Santiago de Compostela.

E director, desde 1994, do Instituto de Medicina Legal da
USC, dende o cal foron pioneiros en técnicas de xenética
forense e xenémica comparada e de poboacidns, sendo
un grupo de referencia en todo o mundo.

Ensaista de moi dilatada traxectoria, a sia producion
cientifica recéllese en mais dunha decena de libros e
centos de artigos nas mais prestixiosas revistas
internacionais, como Nature, Science, Nature Genetics
ou American Journal of Human Genetics, entre moitas outras.

Director da Fundacién Publica Galega de Medicina Xen6mica (SERGAS) e do Centro Nacional de
Xenotipado, vicepresidente da Academia Internacional de Medicina Legal e presidente da
International Society for Forensic Genetics, entre outras responsabilidades de relevo, nas que
tamén cdmpre incluir as de editor da revista Forensci Science International: Genetics e a direccion
de mais de medio cento de teses de doutoramento que hoxe son investigaciéns cruciais nas sias
disciplinas.

0O seu brillante labor foi recofiecido en numerosas ocasions. Asi, no Premio Galicia de
Investigaciéon, o Premio Novoa Santos, a Medalla Galien —o mais importante galardén en
investigacion farmacol6xica—, o Premio Rei Xaime I —concedido por vinte premios Nobel—, a
Medalla Castelao e a Medalla de Ouro de Galicia ou, recentemente, o Premio Nacional de Xenética,
distinciéns ds que se suman a proposta da Xunta aos Premios Princesa de Asturias no 2022.
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Venres 18 de novembro

Conferencia: O LOBO DE GALICIA E DA
COSTA DA MORTE

Conferenciante: Francisco Javier Lema
Fuertes (Chisco)

Veterinario de profesiéon e naturalista por
vocaciéon. Francisco Javier Lema, mais
cofiecido como Chisco na vila de Corcubion,
onde vive desde o seu nacemento. Tendo
desde sempre admiracién polos animais fai
seguimento da determinadas especies da
fauna da zona da Costa da Morte, nas
comarcas de Fisterra, Soneira e Carnota-
Muros. Sendo os preferidos o lobo e outros
depredadores alados.

En relacién ao mundo do lobo podemos consideralo como un autodidacta na observacién do lobo
desde fai mais de 25 anos. Participou como colaborador no censo do lobo da Costa da Morte do
2012-14 (Xunta de Galicia) e 2022 (en proxecto). Tamén colaborou no estudo e seguimento do
lobo en proxectos ambientais (autoestradas, AVE).

E divulgador do mundo do lobo da Costa da Morte en varios colexios e institutos (Vimianzo,
Muxia, Corcubiodn, Cee, Fisterra, Ponteceso); formacién continuada da Deputacién da Coruiia;
Xornadas do Lobo en Santa Comba; Xornadas do Lobo en Cotobade; Xornadas en Castro Laboreiro
(Portugal), xornadas de Asociaciéon Micoléxica Pan de Raposo.

Coautor e colaborador de varios artigos cientificos sobre o lobo, asi como autor de videos
ambientais para diferentes entidades: Deputacién de Lugo (As Feridas do Xallas; A Carballeira de
Anllares, un ecosistema en perigo; O lobo, o ultimo gran depredador.

Creador do canle de YouTube “De Re Naturae” e colaborador (cesion de imaxes) coa TVG “O Agro”
e outros; Escarabajo Verde (TVE2).
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Venres 18 de novembro -

Conferencia: LEER Y CONTAR: MATEMATICAS Y _ e
LITERATURA '

Conferenciante: Marta Macho Stadler

Marta Macho Stadler (Bilbao, 1962) é profesora da
Universidade do  Pais  Vasco-Euskal Herriko
Unibertsitatea (UPV/EHU) e doutora en Matematicas
pola Universidade Claude Bernard de Lyon (Francia). E
especialista en topoloxia.

Interesada na divulgacién da ciencia, participa desde fai
anos en diversas actividades en universidades,
institucidons cientificas, centros culturais ou de ensino.
Colabora tamén en distintos medios de comunicacion,
como o programa La mecdnica del caracol en Radio
Euskadi ou a Red de Cientificas Comunicadoras de El "
Periédico en colaboraciéon coa Fundacién Esteve. Coordina as secciéons de “Literatura y
Matematicas” e de “Teatro y Matematicas” no portal DivulgaMAT. E editora do blogue Mujeres con
ciencia da Catedra de Cultura Cientifica da UPV/EHU.

En 2015 recibiu o Premio Igualdad da Universidade de Alacante ‘polas suas actuacions defensa
da igualdade entre mulleres e homes e, en particular, polas stias accidns de caracter docente e
divulgativo a favor da visibilizacién da aportaciéon das mulleres cientificas non s6 na Academia,
senén tamén no progreso social’. Tamén se lle concedeu unha das Medallas de la Real Sociedad
Matemdtica Espafiola na stia primeira edicidn, ‘polo seu labor de divulgaciéon das matematicas,
polo seu compromiso coa igualdade e por tender pontes entre os profesores de matematicas de
diferentes niveis educativos.” En 2016 concedéuselle o Premio Emakunde ‘pola stia traxectoria
cientifica orientada a divulgar e promover o achegamento da matematica e do coflecemento
cientifico 4s mulleres, asi como por visibilizar e reivindicar 4s mulleres cientificas e as stas
aportaciéns tanto a Academia como ao progreso social.” En 2019 recibiu o nombramento de
[lustre de Bilbao «polo seu labor como divulgadora cientifica e por visibilizar o papel das mulleres
na ciencia». En 2021 quedou finalista na XVII edicién dos premios Avanzadoras (de Oxfam-
Intermén e 20minutos) cuio obxectivo é visibilizar 4s mulleres que constrien un mundo mais
xusto e igualitario. Foi recofiecida polas stas aportaciéons en Mujeres con ciencia visibilizando as

cientificas de onte e de hoxe.
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Sabado 19 de novembro

Conferencia: ISIDRO PARGA
PONDAL E A XEOLOXIiA DE GALICIA

Conferenciante: Juan Ramén Vidal
Romani

Especialista en Xeoloxia do Cuaternario
e Xeomorfoloxia de Rocas Graniticas,
Glaciarismo, Lifas de costa,
Biodeterioro do granito en ambientes
subterraneos e superficiais, dataciéons con cosmoxénicos terrestres (21Ne), de sedimentos
areosos por 0.S.L. aplicaciéon de técnicas de Bioloxia molecular para o estudo de procesos
xeoloxicos, estudio de series paleoclimaticas do Pleistoceno.

Director de 23 teses de doutoramento. E autor de 176 artigos e de 100 libros internacionais.
Colaborador en periédicos nacionais con artigos de divulgacién e opinion.

Conferenciante en centros de ensino de Galicia de todos os niveis educativos.

Foi director do Departamento de Xeoloxia da Universidade da Corufia do Laboratorio Xeol6xico
de Laxe e do Instituto Universitario de Xeoloxia da Universidade da Corufa. Profesor visitante
nas Universidades de Adelaide (South Australia), Universidades de Porto e de Minho (Portugal),
Rio Cuarto e Cérdoba (Republica Argentina), Danham (Republica de Irdn) e Qingdao (Republica
de China).

Editor cientifico da Revista Cadernos do Laboratorio Xeoldxico de Laxe e da Serie Nova Terra.
Presidente da Sociedad Espafiola de Geomorfologia. Membro fundador de: Sociedad Espafiola de
Mineralogia, Asociaciéon Espafiola para el Estudio del Cuaternario, Sociedad Espafiola de
Geomorfologia, Sociedad Geoldgica de Espafia. Premio da Critica 1990; Premio Alejandro Novo.
Sociedade Galega de Obstetricia e Xinecoloxia. Premio Nobel da Paz 2007 como membro do IPCC
(Espafia); Premio Osixeno 2007 ADEGA. Colexiado de Honra do Ilustre Colegio Oficial de Gedlogos
de Espafia. ORCID (0000-0001-7158-4945).
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VISITAS GUIADAS

Os autobuses sairan do IES Eduardo Pondal de Ponteceso. O nimero maximo de prazas en cada
unha delas é de 55.

Visita 1: Malpica

Visita 4 vila de Malpica e 4 Casa do Pescador desta localidade. Desde aqui
dirixirémonos a Bufio, parando de camifio no mirador de Santo Hadridn. En Buifio,
visitarase o Centro de Artesania e Tradicién facendo un percorrido polos obradoiros e tendas de
olerfa.

Visita 2: Ponteceso

Visita & Aldea do Couto (inclie Fundacion Pondal, paseo pola contorna...). A continuacioén, farase
en autobus a ruta dos miradoiros: Faro de Brantuas (incliie para quen queira ascenso interior
pola escaleira de caracol), Faro Roncudo, subida ao repetidor de Balarés (subida de
aproximadamente 300 m desde onde deixa o autobts) e visita ao entorno da praia de Balarés. Ao
remate, caminata desde Balarés a Ponteceso polo Monte Branco.

Ruta de sendeirismo homologada PR-G 148. Camifio da ribeira. Do rio Anlléns ao mar de
Corme. Tratase do percorrido entre a Praia de Balarés e Ponteceso, cunha distancia de 5.5 km e
dificultade baixa (2 h de duracién). Pertence 8 Rede Natura 2000 da Unién Europea e é unha Zona
Especial de Proteccién (ZEC) e Zona Especial de Proteccién para as Aves (ZEPA).

Se alguén non quixera facer a ruta (PR-G 148), pode regresar a Ponteceso en autobus.

Recoméndase levar calzado axeitado e cdmodo para camifiar e roupa impermeable (mirar
previsions metereoloxicas).

Visita 3: Cabana de Bergantifios

Visita ao Dolmen de Dombate e ao Castro de Borneiro. Ruta do Rego dos muifios. E percorrido
polo esteiro do Anlléns.

Visita 4: Laxe

Visita ao casco histérico de Laxe facendo paradas no Museo do Mar de Laxe, nalgiin monumento
declarado Ben de Interese Cultural de Galicia e na Lonxa. Paseo ata o Faro de Laxe e a Praia dos
cristais (1,2 km aproximadamente). Desprazamento en autobus ata a parroquia de Traba onde se
chegara caminando ao espazo natural da Lagoa e Dunas da Praia de Traba, un senlleiro espazo
costeiro, cun gran valor ambiental.

Recoméndase levar calzado comodo e antiesvaradizo.
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ACHEGAMENTO A DETECCION DE IDEAS PREVIAS
EN EDUCACION PRIMARIA

RODRIGUEZ PINEIRO, JESSICA
CEIP de Cedeira, Redondela

1. Introducion

De acordo cos paradigmas construtivista e socioconstrutivista, a avaliacién das ideas previas do
alumnado é primordial de cara a xerar novas aprendizaxes con estratexias metodoldxicas que
desemboquen en aprendizaxe significativa. A aprendizaxe enténdese como produto da
interaccion entre o coflecemento previo e a nova informacién presentada. Todo cofiecemento
novo baséase nun cofiecemento anterior e relaciénase co adquirido previamente (Arias, 1998).

Os obxectivos da experiencia que presentamos son os seguintes:

¢ Profundar na importancia e posta en practica do estudo de ideas previas do alumnado de
primaria nos proxectos relacionados coas ciencias da natureza.

* Desefiar instrumentos e estratexias que permitan analizar as ideas previas en proxectos
relacionados coas ciencias da natureza.

¢ Porfier en practica nunha aula de primaria instrumentos e estratexias reflexionando sobre a
sua eficacia e valor.
2. Fundamentacion tedrica

Hernandez (2000) exp6n que un proxecto de traballo supén unha concepcidon do aprender que
ten en conta voces distintas 4 hora de resolver problemas baseados nun enfoque globalizador.
Situados os proxectos como unha metodoloxia adecuada, capaz de propiciar a innovacioén, acorde
aos requirimentos educativos e os da sociedade do século XXI, vemos que ademais é un método
que axuda ao alumnado na construcién de cofiecemento dende as sdas ideas previas.

Arias (1998) indica que non se deberian ignorar estes cofiecementos previos, nin consideralos
erréneos, senon telos e facelos presentes, partir deles para programar novas situaciéns de ensino,
xa que a importancia destas ideas é grande para a aprendizaxe de novos cofiecementos, inflien
na sda asimilacion condicionando a aprendizaxe.

3. Metodoloxia
A nosa experiencia consta dos seguintes pasos:

* Unhainvestigacion bibliografica acerca da deteccion de ideas previas nos proxectos de ciencias
da natureza.

¢ Unha recolleita de instrumentos e estratexias para analizar ideas previas con alumnado de
primaria en proxectos de ciencias da natureza

* Desefio de instrumentos e estratexias para dous proxectos de ciencias nunha aula de Primaria
e posteriores conclusions sobre a posta en practica dos instrumentos desefiados.

4. Desenvolvemento da intervencion
12 INTERVENCION

No primeiro caso, realizamos unha intervencién nunha aula de segundo de educacién primaria
para un proxecto relacionado cos seres vivos. A intervencion levouse a cabo en catro sesions de
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50 minutos nas que se puxeron en practica catro estratexias de deteccién de ideas previas;
debuxo- palabra, sobre sorpresa e duas estratexias mais construidas e adaptadas en base as
dubidas dos alumnos e alumnas. Unha estratexia de diagrama comparativo e a estratexia
pregunto- pregunto xa que despois de analizar as gravacidns da anterior observamos como lles
xurdian mais dibidas e preguntas coma as que se transcriben a continuacion:

Todas as plantas tefien flores? “Unhas tefien flores pero outras non. Algunhas tefien flores,
outras froitos, outras non tefien nada,...” - Como se alimentan? “Do sol. Ainda que tamén da terra,
e da auga. Non poden vivir sen iso.” - Todas as plantas viven na terra? “Si. tamén hai plantas que
viven na area, ou na auga coma as algas.” - As plantas respiran? “Si. Respiran polas raices.” -
Como se reproducen? “A través da semente.” “E a pole que o levan as abellas”. - Todas as plantas
tefien froito? “Non. Hai plantas moi diferentes. Algunhas dan froitos, outras dan natureza e vida,
outras flores,...” - As plantas tefien corazon? “Si, é o corazén de natureza.” Como é ese corazon
de natureza? “Son como as sementes, estan dentro das plantas.” E onde esta exactamente? E
igual que o noso? “Onde estd a semente pero non é coma o noso, este corazén non late” “(Outro
di:) Si que late, que asi se move o sangue pola planta”. Ah, pero a planta ten sangue entén? (isto
deu para debate, algins aseguraban que si pero que era branca ou transparente e outros dician
que non).

22 INTERVENCION

Decidimos probar algins dos instrumentos creados noutro centro educativo con estudantes dun
nivel superior para comparar. Realizouse nun grupo de cuarto de primaria con 12 alumnas e 6
alumnos. Neste caso a tematica de proxecto que fan comezar eran “os seres vivos autdtrofos”.
Puxose en practica a estratexia de deteccion de ideas previas “debuxo - palabra”.

Neste caso a mestra titora introduciu algins cambios na dindmica para adaptala 4 sda aula. No
seu caso decidiu que non se intercambiaria o traballo e que seria o grupo que creou as palabras
os que as colocarian e despois explicarian ao resto da clase as suas decisiéns. Nese debate e
explicacion posterior podian facer cambios nas stas decisions iniciais.

5. Conclusions

No traballo por proxectos en ciencias debemos partir das ideas, crenzas, percepcidns e
concepcidns previas do alumnado. Existen estratexias variadas para detectalas, a posta en
practica amosou a sua fortaleza e potencialidade e indicou que habia diferenzas entre elas en
canto 4 sda aplicaciéon e maneira de obter os resultados. Observamos como o profesorado
presenta disposicidn 4 hora de empregar estratexias de deteccion de ideas previas, pero non son
frecuentes na suia practica docente.

Podemos confirmar a importancia que ten a deteccién de ideas previas, a siia andlise e inclusion
como parte esencial dentro dos proxectos de ciencias da natureza. Coincidimos, pois, con Arias
(1998) cando afirma que non se deberian ignorar estes cofiecementos previos, nin consideralos
erréneos, Xxa que a importancia destas ideas é grande para a aprendizaxe de novos cofiecementos,
inflden na sda asimilacidon condicionando a aprendizaxe.

6. Referencias bibliograficas

Arias, A. (1998). Avaliacién inicial e investigaciéon das ideas previas do alumando. Revista
Xermolar do CEFOCOP de Pontevedra. 4, 37-39.

Hernandez, F. (2000). Los proyectos de trabajo: la necesidad de nuevas competencias para
nuevas formas de racionalidad. Educar, 26, 39-41.
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O EMPREGO DE XINCANAS COMO ELEMENTO
DINAMIZADOR NA MATERIA DE XEOLOXIA

CABARCOS BARRO, ELOY'; GARCIA LUEIRO, CRISTINAZ; LAGO ALVAREZ,
MARCOS?; PEREZ PEREZ, BELEN*

AEPECT Galicia.! CPI Virxe da Cela (Monfero). eloycabarcos@edu.xunta.gal,
2 [ES Terra de Xallas (Santa Comba). crislueiro@edu.xunta.gal,’ IES Primeiro
de Marzo (Baiona). marcoslago@edu.xunta.gal; * IES Maria Sarmiento
(Viveiro)/CFR Lugo seccion Burela. belenorti@edu.xunta.gal

1. Introducién

As xincanas constitien un tipo de aprendizaxe baseado en xogos, cun marcado compofiente fisico
e de competicion, asi como pouco convencional na sua escenografia. A modalidade xeoxincana
empregouse durante a ultima década para dinamizar e facer mais atractiva a materia de Xeoloxia
tanto en eventos de divulgacion (Xeolodias, Olimpiadas de Xeoloxia na ESO e no Bacharelato)
como nas intervencidns educativas na aula ordinaria e en saidas ao campo ou urbanas (Rodriguez
Pérez, 2014; Cornella et al, 2020; Cuevas et al., 2020)

Dende a AEPECT (Asociacién Espariiola para la Ensefianza de Ciencias de la Tierra) dinamizase o
ensino e a divulgacién da Xeoloxia a través da convocatoria anual de Olimpiadas de Xeoloxia,
entre outras actuacions. Dende a sede galega, levamos 5 anos consecutivos ofertando unha
xeoxincana como parte da proba, adaptdndonos mesmo ao formato telematico durante o periodo
de pandemia.

No seguinte obradoiro propomos a realizacién dunha escolma representativa de probas
desefiadas para as distintas convocatorias, repartidas en diias quendas: unha telematica (co
emprego de ordenadores de xeito semellante & edicién do 2021) e outra analéxica, con 8
estaciéns con probas variadas. A intencién é facer participe das xincanas ao profesorado
potencialmente implicado e animalo a enredarse nas olimpiadas e/ou empregar este tipo de
recursos na sda actividade docente.

2. Desenvolvemento

0 obradoiro organizase en duas quendas, xincana presencial e telematica, cada unha coas stas
probas:

Probas xincana presencial

-Estacion 1. Corda-tempo xeoléxico. Tratase de pendurar imaxes de eventos representativos
nunha corda onde estan representadas as distintas divisiéns do tempo xeoldxico a escala.
-Estacion 2. Areas. Tratase de identificar a procedencia de diferentes mostras de areas
empregando como instrumentos unha lupa binocular e o mapa xeoléxico de Galicia.

-Estacion 3. Solos. Serie de cuestions sobre o desenvolvemento e composiciéon do solo a partir
da observacion de un modelo en tres dimensions.

-Estacion 4. Localizar fallas. Tratase de identificar, sobre unha foto aérea, as fallas que deron
lugar 4 morfoloxia da praia das Catedrais.

-Estacion 5. Minerais e aplicacions. Actividade para establecer a relacion entre produtos cotias
coa materia prima coa que foron elaborados (rochas e minerais).

-Estacion 6. Desatinos xeoloxicos. Son casos practicos de tipo dedutivo nos que ao alumnado se
lle da a encomenda de topar o discordante, asesorar ou resolver un misterio.

-Estacion 7. Iguais pero distintas. A partir de tres mostras de rochas coa mesma composicion
quimica e distinta aparencia, o alumnado tera que esclarecer o motivo destas diferenzas.
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-Estacion 8. Morfosistemas e elementos do relevo. Pequeno exercicio de relacionar elementos
do relevo cos seus respectivos morfosistemas.

-Xogo pistas. A través dunha serie de pistas aportadas en cada unha das estaciéns, o alumnado
ten que chegar a cal é a xedloga homenaxeada na olimpiada.

Xincana virtual (XII Olimpiada de Xeoloxia, Fase Galega)

-1 e 2. Mapas topogrdfico e xeoléxico. Sobre un mapa topografico traballanse conceptos basicos
de topografia. Sobre o mapa litol6xico da mesma zona, traballanse os diferentes tipos de litoloxia
e a sua relacion coas plantas e fésiles.

-3. Astronomia. Aproveitando a visita do cometa Neowise no 2020, realizanse unha serie de
preguntas sobre a orixe dos cometas, a sia forma e composicion.

-4. Recofiecemento de fésiles. Apdrtase unha serie de elementos arrastrables, correspondentes
a nomes de fosiles, eras xeoldxicas e ambientes nos que viviron. Deberanse agrupar en triadas.
-5. Paleoxeografia. Co emprego de modelos da distribucién das masas continentais e ocednicas
da Terra ao longo dos derradeiros 600 Ma. o alumnado localizara espacial e temporalmente
estruturas e procesos xeol6xicos de gran importancia.

-6 e 7. Xeomorfoloxia. A partir de distintas imaxes da paisaxe galega, dalgin morfosistemas
climaticos e outro material de apoio, traballase a relacién entre a xeomorfoloxia e a litoloxia.

-8. 0 método sismico. Analise do método sismico no que ao estudo do interior da Terra se refire.
-9. Deformacions xeoléxicas. Identificacion de diferentes clases de deformaciéns xeolodxicas e
dos tipos de esforzos que as causaron.

-10. Areas de Galicia. Esta pregunta relaciona cuestiéns sobre mineraloxia, petroloxia e
interpretacion de mapas litoloxicos partindo de unha foto de unha singular praia do norte de
Galicia.

-11. Recoiiecemento de rochas. Recofiecemento, clasificacion, propiedades e aplicacions das
rochas.

-12. Impactos ambientais. A partir de tres imaxes aéreas, de distintos anos, de As Pontes
respostarase a cuestions relacionadas cos impactos ambientais derivados da actividade mineira.
-13. Xeoenredos. Pequenos pasatempos de tipo xeroglifico e sopa de letras de contido xeol6xico.
3. Conclusidns

Podemos concluir que o emprego de xeoxincanas como elemento motivador, tanto recollidas da
bibliografia consultada como da recente vivencia nas olimpiadas de xeoloxia, conduce a que o
alumnado pase a ser protagonista da sia aprendizaxe trasladando os cofiecementos tedricos fora
da aula e levandoos a un contexto real. Isto redunda nunha aprendizaxe significativa e fomenta a
reflexiéon e a capacidade critica. Ademais promove a aprendizaxe cooperativa (os alumnos
implicanse na toma de decisiéns) e son actividades moito mais ludicas e integradoras.
Comprobado o seu potencial, animamos & sia implementacién na actividade da aula e saidas 4
contorna.

4. Referencias

Cornella, P.; Estebanell, M. e Brusi, D. (2020). Gamificacién y aprendizaje basado en juegos.
Consideraciones generales y algunos ejemplos para la Ensefianza de la Geologia.
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra 28.1, 5-19.
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UN TRABALLO POR PROXECTOS NA FORMACION
PROFESIONAL: ADAPTACIONS REQUERIDAS NA
IMPLEMENTACION

VILLAR LOPEZ, MARIA!, BLANCO ANAYA,
PALOMA'!, FERNANDEZ VILA, SABELA?

! Departamento de Diddcticas Aplicadas, USC
2 CIFP Politécnico de Lugo

1. Introducién

Existe consenso dentro da investigacién en didacticas das ciencias experimentais acerca dos
beneficios que o traballo por proxectos aporta no alumnado. Autores como Sanmarti e Marquez,
(2017) consideran que esta metodoloxia favorece que o alumnado constriia e avalie as suas
propias ideas cientificas. Poucos son os exemplos de proxectos executados baixo esta
metodoloxia na educacidn secundaria e ainda menos, na formacién profesional. Sen embargo,
autores como Fabregat e Gallardo (2019), expresan a necesidade de cambio na formacion
profesional a favor de este tipo de traballos pois, como apuntan, na formacién profesional séguese
traballando a aprendizaxe por repeticion, sen centrarse no significado nin na reflexién do proceso
seguido na resolucién dos problemas. Para o cal é precisa a formacién do profesorado neste tipo
de metodoloxias fundamentais na formacion profesional (Parra, 2020).

0 traballo que aqui se mostra parte da implementacion dun proxecto didactico realizado durante
todo o curso escolar para o alumnado do médulo de Bioloxia Molecular e Citoxenética do Ciclo
Superior de Laboratorio de Diagnoéstico Clinico e Biomédico dun CIFP de Lugo. Os estudantado
mediante unha secuencia de indagacion, tifia que investigar unha enfermidade neurodexerativa
con base xenética empregando ao peixe cebra (Danio rerio) como organismo modelo e, como fin
dltimo, testar algun tipo de tratamento neste organismo. As docentes implicadas partiron dunha
serie de actividades perfiladas, pero non pechadas, polo que, a medida que a secuencia se foi
desenvolvendo atenderon as demandas do alumnado, o que supuxo cambios na secuencia
didactica necesarios para investigar dita enfermidade de acordo cos seus intereses. De modo que,
o propésito do presente traballo é analizar as adaptaciéns requiridas durante a implementacion
deste proxecto de ciencias.

2. Metodoloxia

Para detectar as adaptacidons necesarias no proxecto realizouse unha analise cualitativa,
examinando as anotaciéns do caderno de campo durante a execucién do mesmo, ademais de
gravacions en audio e video das sesions realizadas.

3. Resultados e reflexions finais

A tdboa 1 resume estas adaptacidns, que se detallardn na comunicacién oral, as cales se clasifican
en: 1) adaptaciéns relacionadas co desefio, estas adaptacions atenden tanto as inquedanzas do
estudantado como da docente do mddulo, 2) aos cofiecementos do alumnado sobre os aspectos
que se abordaron, 3) aos recursos dispofiibles e 4) & temporalizacion.

Tras a implementaciéon do proxecto comprobamos que as actividades previstas inicialmente
mudaron considerablemente.
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Tdboa 1. Adaptacions realizadas no proxecto de ciencias.

Adaptacién | Tipo de adaptacion

No desefio *Secuenciacion

*Andlise da expresidén xénica.

*Afectacién estado hepdtico
Inquedanzas do *Afectacion hepatica
alumnado *Secuenciacién

*Analise da expresion xénica

Inquedanzas da docente | *Secuenciacion
*Analise da expresion xénica.

*Exemplares de peixe cebra.
*Exemplares coa mutacion establecida mediante CRISPR

Debidas aos recursos e (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)
equipamento *Analise do xenotipo
dispoiibles *Analise do estado hepatico

*Analise da expresion xénica
*Toxicidade aguda e efectividade de compostos

Adaptaciéns temporais *Extraccién ADN exemplares adultos.
*Técnica da PCR.
*Secuenciaciéon
*Analise da expresion xénica.
*Toxicidade aguda e efectividade de compostos

Reforzo de *Fases do proceso de indagacion

coiiecementos *Xeracion de mutacion mediante CRISPR
*Comprobaciéon da presenza da mutacion no organismo
bioldxico

*Concepto de enfermidade autosémica recesiva.
*Taboa de habilidades para a valoraciéon do pensamento critico

Compre non descartar actividades por falta de equipamento nos centros educativos, pois é
probable que esta carencia se poida solucionar doutro xeito e desta maneira usar o proxecto para
tratar estes conceptos.

Como reflexions finais, queremos resaltar que a docente, e coautora deste traballo, facilitou as
adaptacions temporais o cal resultou fundamental por non estar o alumnado familiarizado cos
procesos de indagacion.

4. Referencias
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“PANDEMIA”: UN BREAKOUTEDUCATIVO PARA
BIOLOXIA E XEOLOXIA DE 3° ESO
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Colexio Plurilingiie Santa Maria del Mar (A Coruiia)

1. Introducion

Os xogos de escape tefien demostrado ser unha ferramenta de gamificacién moi util no dmbito
educativo, xa que favorecen o traballo colaborativo e aumentan a motivacién do alumnado. Este
tipo de xogos consisten na resolucion de distintos enigmas por parte do alumnado, que en tltimo
termo, fan posible a apertura dun cadeado. O emprego desta metodoloxia ten como obxectivo que
o alumnado asuma un rol activo na construciéon da sia aprendizaxe, sendo o docente o encargado
de guialo e orientalo neste proceso.

2. Fundamentacion teérica

Na actualidade, son numerosos os autores que sinalan a necesidade de implantar novas
metodoloxias na aula para captar a atencién dun alumnado acostumado ao emprego das TIC e a
inmediatez dos contidos multimedia. Neste sentido, o uso do breakout educativo ou apertura de
cadeados, que implica manipulacién de obxectos, pretende adaptar ao alumnado a un mundo
fisico e tanxible (Fuentes, 2019). As{ mesmo, este tipo de ferramentas de gamificacién favorecen
o traballo cooperativo, a aprendizaxe significativa e o desenvolvemento de habilidades e
competencias utiles para o futuro profesional do alumnado (Torres e Romero, 2018).

Por este motivo, as propostas didacticas baseadas nos xogos de escape tefien proliferado
notablemente nos ultimos anos. Se ben unha meirande parte destas estan orientadas a formacién
do profesorado e a niveis universitarios, cada vez existen mais propostas didacticas de breakout
educativo na etapa de Educacion Secundaria, as cales pofien de manifesto a importancia deste
tipo de actividades para que os adolescentes aprendan a xestionar o estres e potencien o seu
autocontrol a hora de resolver problemas cun tempo limite (Gonzalez et al., 2021).

3. Experiencia didactica

Coa finalidade de ofrecer ao alumnado unha experiencia educativa motivadora e de revisar o tema
da saude e a enfermidade presente no curriculo da materia de Bioloxia e Xeoloxia de 32 ESO,
levouse a cabo este xogo de escape no laboratorio de Bioloxia e Xeoloxia do Colexio Cristo Rey de
A Corufia. A actividade foi realizada polos cinco grupos de 32 ESO, de entre vinte e vintecinco
estudantes cada un, durante os ultimos dias do curso 2021-2022. O rol docente consistiu no
desefio e guia da actividade, asi como o acondicionamento do espazo para a stia execucion.

0 alumnado dividiuse en grupos de catro para realizar o xogo de escape. Neste caso, a eleccion
dos grupos levouna a cabo o propio alumnado. A cada grupo, proporcionéuselle unha caixa con
material, que incluia unha tablet, un boligrafo revelador de tinta invisible, ddas tarxetas de
explorador (que lles permitian moverse polo laboratorio), un decodificador César e catro moedas.
Antes de iniciar a actividade, a docente proxectou unha diapositiva coas normas do xogo, xa que
a maior parte do alumnado non tifia realizado unha actividade deste tipo con anterioridade.
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0 xogo de escape ambientouse nun contexto de pandemia no que a misién dos xogadores era
atopar a un cientifico desaparecido, cuxa localizaciéon estaba nun estoxo pechado con varios
cadeados na mesa do profesor. Para abrilo, era preciso que todos os grupos atopasen a
combinacion, favorecendo deste xeito a colaboracion entre toda a clase. A apertura do estoxo tifia
como recompensa a visualizacion da pelicula “Contaxio” de Steven Soderbergh. O xogo consistiu
na resoluciéon de tres probas relacionadas coas enfermidades infecciosas e a inmunidade,
incluindo sopas de letras, mapas de coordenadas, cddigo César e operaciéns matemadticas
sinxelas. Os distintos grupos debian comunicar 4 docente as respostas as distintas probas para
poder avanzar no xogo no caso de seren correctas.

Os grupos mais rapidos resolveron a actividade nun tempo aproximado de vinte a vintecinco
minutos, se ben outros grupos precisaron os corenta minutos inicialmente programados para a
actividade. Por outra banda, comprobouse que en determinados alumnos, considerados “b6s”
academicamente, a actividade xerou certo estres. En xeral, os grupos traballaron de forma
cooperativa, manifestando un alto grao de satisfaccion coa actividade. As principais dificultades
no desenvolvemento do xogo relacionaronse con problemas de comprension lectora por parte do
alumnado, sendo necesaria a intervencion docente en varias ocasions.

P\ T B Pl gy ™= v P
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Alumnado de 32 ESO do Colexio Maristas Cristo Rey de A Corufia realizando o breakout “Pandemia”

4. Conclusions

A avaliacién da actividade por parte do alumnado foi moi positiva, se ben unha parte do
estudantado manifestou non lembrar os contidos do tema por terse impartido no primeiro
trimestre do curso. Por este motivo, seria recomendable efectuar a actividade ao remate da
unidade didactica correspondente. Por outra banda e constatada a rapidez coa que varios grupos
remataron o xogo, plantéxase a opcion de introducir unha cuarta proba, sendo posible concluir a
actividade nunha sesion de clase. Debido a que é probable que a maior parte do alumnado realice
este tipo de xogo por vez primeira, é necesario un rol activo por parte do docente, para evitar a
frustracién dos grupos con mais dificultades.
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1. Introducidon

A adquisicién dunha cultura cientifica necesaria para formar cidadans criticos, responsables e
comprometidos co mundo e cos seus problemas atopa o desafio de transformar as aulas de
ciencias en comunidades de aprendizaxe nas que o alumnado se sinta motivado a través de
metodoloxias activas e tarefas contextualizadas que promovan a construcion de cofiecementos
en situaciéns reais, que favorezan a aprendizaxe significativa e o desenvolvemento da
competencia cientifica.

Ser competente significa ter cofiecemento e saber empregalo en contextos variados. Un dos
principais problemas da aprendizaxe escolar é a incapacidade dunha gran parte do alumnado
para aplicar os cofiecementos e destrezas adquiridas na aula en situacidns novas (Crujeiras e
Jiménez Aleixandre, 2011). Estas autoras inciden na necesidade de pofier en practica os
cofiecementos construidos, presentando aos/as estudantes tarefas que lles permitan aplicalos
en diferentes contextos. A resolucion de problemas procedentes da vida cotia poden constituir
estas oportunidades de aprendizaxe (Franco Mariscal, Blanco Lopez e Espafia Ramos, 2017) e
promover a alfabetizacion cientifica.

0 desenvolvemento da competencia cientifica leva parello o desenvolvemento do pensamento
critico e a toma de decisions fundamentadas na ciencia. Neste sentido cémpre dar importancia a
que o alumnado aprenda a razoar e argumentar (Jiménez Aleixandre, 2010).

O obxectivo principal deste traballo é desefiar unha proposta baseada na resolucion dun
problema auténtico e analizar se a sia implementacidon contribie a mellorar a practica da
argumentacion no alumnado participante.

2. A proposta

A metodoloxia de investigacion empregada corresponde co estudio de caso, no eido das
investigacions cualitativas. Os/as participantes neste estudio foron 21 estudantes de primeiro
curso do Ciclo Superior de Laboratorio Clinico e Biomédico, dentro do médulo “Técnicas xerais
de laboratorio”, nun centro integrado de formacién profesional na area de Ferrolterra. O
alumnado distribuiuse en pequenos grupos para facilitar o traballo cooperativo, a discusion, a
persuasién e o razoamento. A proposta desenvolveuse en cinco sesidns dedicadas as técnicas de
microscopia. Nas catro primeiras sesions presentabanse os conceptos clave e propofiianse tarefas
experimentais de aplicacion, sobre o manexo do microscopio e a elaboracién, observacion e
interpretacion de mostras, e na quinta sesién presentabase un problema no que se solicitaba ao
alumnado organizar un conxunto de mostras que tiflan que observar ao microscopio para
identificar a que “ser” correspondia cada unha delas. Todas estas actividades fan encamifiadas a
desenvolver tanto as competencias cientificas como as profesionais.
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Fixéronse gravaciéns en audio das discusion grupais, que se transcribiron, e tomaronse notas das
dinamicas de cada grupo. Posteriormente fixose un andlise do discurso de aula para comprobar
o desenvolvemento da practica da argumentacion.

3. Resultados

Aqui se presentan os resultados mais salientables referidos aos procesos de razoamento e
argumentacion nos que tamén tefien lugar operacions de construcion de cofiecemento.

Nos fragmentos do discurso de aula analizados ponse de manifesto o emprego de distintas
operacions de caracter epistémico que contriblien & construcién de cofiecementos, tales como a
apelacion a analoxias, o uso de descriciéns, a refutacién de hipéteses, etc.

Hai unha porcentaxe baixa de alumnado que non é quen de facer uso do seu cofiecemento e
utilizar os datos ou evidencias obtidas nas tarefas para resolver o problema presentado. Esta
dificultade vese superada coa interaccién cos compaiieiros: as discusiéons nos grupos e a
persuasion dos demais estudantes.

Outra dificultade observada é que a falta de cofiecemento ou o mantemento de erros conceptuais
(como pensar que a fotosintese sé a realizan as plantas terrestres e non as acuaticas) limitan a
resolucion do problema.

4. Conclusions e implicaciéns

Do analise do discurso podemos extraer que o alumnado pon en xogo estratexias propias da
metodoloxia cientifica que inflien na mobilizacién do cofiecemento na procura dunha solucién
para o problema proposto. A proposta desefiada e o traballo en pequenos grupos facilita o
desenvolvemento da argumentacién, permitindo chegar a consenso na solucién do problema.

Porén, detéctanse algunhas dificultades:

- 0 alumnado non esta acostumado a realizar este tipo de actividades, xerando neles a sensacion
de non ser quen de resolver a tarefa proposta. Resulta imprescindible fomentar dende as aulas
de ciencias a participacién do alumnado na resolucién de problemas contextualizados na vida
real.

- O alumnado esta centrado na busca dunha resposta rapida e correcta mais que en experimentar
e facer uso dos seus coifiecementos, habilidades e destrezas. Este feito atribiiese ao abuso de
exercicios pechados tradicionais que poden supoifler unha barreira na mobilizacion de
cofiecementos, fronte a este tipo de actividades que os obriga a facer uso doutro tipo de
estratexias metacognitivas.
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1. Introducién

Os novos curriculos de Fisica e Quimica de Bacharelato incliien o estudo dos espectros atémicos
e a interaccién entre a luz e os &tomos en relacién coa estrutura e natureza da materia, ao tempo
que establecen que o alumnado desenvolva competencias basicas de traballo mediante o uso da
experimentacion (R.D. 243/2022, Goberno de Espafia; D. 157/2022, Xunta de Galicia). As tres
materias da especialidade contemplan estes contidos, pero € na Quimica de segundo curso onde
aparece explicitamente o estudo dos espectros atémicos, a siia interpretacién e a stia relacién coa
estrutura atomica, concretamente no bloque 2 (enlace quimico e estrutura da materia).

Seria unha boa idea programar, especialmente para esa materia, actividades practicas que tefian
como obxectivo a obtencidn e interpretacién de diferentes tipos de espectros atémicos. O feito de
non dispor do instrumental axeitado en calidade e cantidade non ten por que ser un obstaculo
que nos impida obter bos espectros. Como alternativa aos custosos e delicados equipamentos
didacticos de espectroscopia, temos a posibilidade de proporcionar ao laboratorio ou mesmo a
cada alumno de espectroscopios sinxelos feitos a man con materiais de moi baixo custo e
utilizando fontes de luz facilmente dispofiibles para estudar os seus espectros.

Algunhas das posibilidades da espectroscopia no ensino secundario pédense consultar na
bibliografia (Carreras et al., 2010; Cid e Gonzalez, 2020; Garcia-Verdugo, 2022).
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2. Desenvolvemento e actividades

Retomando e ampliando unha iniciativa presentada nun antigo congreso de ENCIGA (Cid e
Gallastegui, 1993), neste obradoiro describese como facer espectroscopios sinxelos pero ttiles
con materiais baratos e de facil acceso, tanto para uso individual como para equipar o laboratorio.
Tamén como dispor de fontes luminosas de uso habitual na nosa contorna para obter distintos
tipos de espectros atomicos de interese didactico. Con estes materiais observaremos,
clasificaremos e interpretaremos espectros, relaciondndoos coa estrutura atémica e composicion
da materia que os provoca e falaremos dalgunhas aplicaciéns practicas.
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As actividades do obradoiro estan listadas a continuacién e estan dispofiibles na ligazén do blog
nas referencias.

- Confeccién de espectroscopios de rede de difraccion para o laboratorio.

- Elaboracion dun espectroscopio sinxelo a partir dun anaco de CD ou DVD.

- Como medir o numero de lifias da rede de difraccion.

- Obtencidn e interpretacién de diferentes tipos de espectros atémicos visibles de diversas
fontes luminosas: ldmpada incandescente, tubos de descarga, ldmpada fluorescente ou de
baixo consumo, filtros de cores, luz solar, LED, pantallas RGB.

- Chamas de cores. Bases da analise mediante ensaio de chama e espectroscopia atomica.

3. Conclusion

A complexidade que as veces achacamos a espectroscopia atdbmica non debe tomarse como escusa
para non pofiela en practica no laboratorio do Bacharelato. E moi doado e econémico dispor de
espectroscopios sinxelos e fontes de luz comtns que revelen os espectros axeitados, e € unha boa
oportunidade para que o alumnado adquira habilidades experimentais e relacione os conceptos
teodricos da luz e da estrutura da materia coa realidade da sua contorna.
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REIJA OTERO, BELEN
RODRIGUEZ GARCIA, X. CARLOS

1ES Lucus Augusti, Avda. Rodriguez Mourelo s/n, 27001, Lugo

1. Introducion

0 azafran é actualmente unha das especias mais caras polo que a stia adulteracién con colorantes
artificiais como o E-102 é moi frecuente.

A andlise mediante espectroscopia UV-VIS permite distinguir mostras puras de mostras
adulteradas realizando a precipitacion das crocetinas do azafran, que fai desaparecer a banda de
absorcion caracteristica do cromoforo no caso do produto natural, mentres que os sintéticos
conservan a sua banda despois deste proceso (Laura Santamaria, 2018).

Nds aproveitamos este feito de conservacion da banda de absorcidn para desefiar un experimento
de cuantificacién por espectrofotometria de absorciéon molecular, empregando ademais un lector
de placas ELISA (“Ensaio por inmunoabsorcién ligado a enzimas”) pola sua versatilidade e
capacidade de ler 96 mostras/patréns ao mesmo tempo.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

0 colorante empregado foi o E-102 comercializado con outras impurezas (contido minimo en E-
102 dun 12.5%), que presenta unha absorbancia que depende linealmente da stiia concentracion
segundo a lei de Lambert-Beer. Esta dependencia lineal comprobamola nun lector de placas
empregado para determinar a absorbancia en ensaios coma o ELISA. A ecuacién lineal obtida
permite posteriormente determinar a concentracién de falsas mostras de concentracién
descofiecida preparadas previamente polo docente.

3. Desenvolvemento

Co fin de determinar a que lonxitude de onda podemos traballar no lector de placas ELISA,
realizamos previamente o espectro de absorciéon do colorante comercial E-102 cunha
concentracion de 0,10 g/L da especie con impurezas. Para iso empregamos un espectrofotémetro
Jenway 6305 e pode observarse na figura 1, que temos un maximo de absorbancia entre 410 e
440 nm.

Deste xeito fixamos no lector de placas alonxitude de onda de traballo a 415 nm, xa que a seguinte
que nos permite o instrumento é de 450 nm. Polo tanto, rexistrouse a absorbancia, a esta
lonxitude de onda, de disoluciéns patrén de diferente concentraciéon de colorante nun lector
iMark de BIO-RAD.
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Figura 1. Espectro de absorcién para o reactivo “colorante alimentario”

Axustouse un modelo lineal aos datos de calibrado cos patréns de concentracions 0,10, 0,20, 0,30,
0,40, 0,50 e 0,60 g/L (ver figura 2) e posteriormente determinamos a concentraciéon das mostras
proporcionadas polo docente a partir do seu valor de absorbancia a 415 nm. Na figura 2, ou a
partir a ecuacién da recta, deduciuse a concentraciéon de colorante para unha mostra de
absorbancia 2 e esta foi de 0,34 g/L de colorante.
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Figura 2. Calibrado con patréns de colorante

4. Conclusions

Cos medios dispoiiibles para os alumnos do ciclo superior de Laboratorio de Andlise e de Control
de Calidade do noso IES fixemos unha determinacién analitica cuantitativa dun colorante por
absorcion UV-VIS de xeito rapido e con pouca cantidade de mostra (300 pL, fronte aos 3 mL que
precisariamos para unha cubeta dun cm de lado) nun lector de placas ELISA baseado na absorciéon
molecular.

Este ensaio permite ver o fundamento doutras analises enzimaticas mais complexas e custosas,
como a cuantificacidn de toxinas, que se realizou no bacharelato STEM do IES Lucus Augusti e foi
presentada no Congreso ENCIGA do pasado ano (Reija, 2021).
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1. Introducion

Neste traballo examinase o potencial dunha experiencia STEM para promover a aprendizaxe
sobre as reacciéns quimicas, a indagacién cientifica e a creatividade do alumnado de educacién
secundaria.

2. Fundamentacion tedrica

A aprendizaxe STEM esta en lifia coas recomendaciéns curriculares sobre a aprendizaxe
competencial, xa que esta constitie unha das competencias clave a desenvolver no ensino
obrigatorio (Decreto 155/2022, do 15 de setembro). O desenvolvemento desta competencia
implica a capacidade de identificar e aplicar tanto os cofiecementos clave como as formas de facer,
pensar, falar e sentir a ciencia, a enxefieria e a matematica, de forma mais ou menos integrada coa
fin de comprender, decidir e/ou actuar fronte a problemas complexos e para construir soluciéns
creativas e innovadoras, aproveitando as sinerxias persoais e as tecnoloxias dispoiiibles, e de
forma critica, reflexiva e con valores (Couso, 2017, en Pérez Torres, Couso e Marquez, 2021).
Ademais, foméntase tamén o desenvolvemento de destrezas como o pensamento sistémico, a
autoxestion, adaptabilidade ou a resolucién de problemas non rutineiros (NRC, 2010),
recofiecidas como parte das destrezas para a aprendizaxe no século XXI. Por todo isto
consideramos que o enfoque STEM ofrece un enorme potencial para a aprendizaxe cientifica do
alumnado e deseflamos e aplicamos unha proposta contextualizada no contido curricular das
reaccions quimicas.

3. Metodoloxia

A proposta denominase " As reacciéns quimicas axiidannos cos golpes: desefiando unha bolsa de
frio instantaneo" e realizouse nunha aula de 42 de ESO. A actividade consiste en atopar o proceso
endotérmico mais axeitado para elaborar unha bolsa de frio instantdneo. Realizase a través das
fases do pensamento de desefio que son caracteristicas do enfoque STEM: desefio-prototipado-
proba-revision. O alumnado traballa en pequenos grupos de 3-4 integrantes.

A proposta consta de varias fases a realizar en ddas sesions. Na primeira sesion introdtcese a
tarefa, amoésaselles como funcionan esas bolsas de frio a través dun video, investigase cal é o
mellor material para construir a bolsa e comézase co desefio da bolsa. Na segunda sesién
construiese a bolsa, préobase que funcione e revisase o desefio en caso de ser necesario melloralo.
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4. Desenvolvemento da experiencia

Na primeira sesién, distribuise entre os distintos grupos o traballo de investigar o potencial
endotérmico dos reactivos que se proporcionan na tarefa ao disolvelos en auga, asignando un
reactivo a cada grupo. A tarefa consistia en preparar unha disoluciéon dunha concentracidon
determinada, facendo os calculos estequiométricos oportunos, de medir a temperatura inicial e
final da disolucion, asi como o tempo que duraba o efecto frio. Os datos recompildronse de forma
colaborativa e seleccionouse o reactivo a empregar para o desefio da bolsa de forma conxunta. O
alumnado presentou certas dificultades para preparar as disoluciéns, pois non tifia moi
desenvoltas as destrezas cientificas de manexo de instrumental de laboratorio, pero si foi quen
de realizar os calculos oportunos de forma auténoma. Ainda que o desefio da bolsa esta pensado
para comezarse nesta sesion, tivo que pospoiierse para a seguinte por falta de tempo.

A segunda sesion iniciouse co desefio da bolsa, pero os grupos centrabanse mais na estética que
no prototipo en si, polo que foi necesaria a intervenciéon da docente e da investigadora para
guialos no desefio. Para a construcién do prototipo a partir do desefio o alumnado precisou de
axuda para establecer as dimensidns e as cantidades dos reactivos, mentres que o testado do
mesmo realizarono sen dificultade. Para a revision do prototipo sé puidéronse dedicar os ultimos
cinco minutos da sesion, polo que se formularon poucas propostas de mellora.

5. Reflexions finais

A experiencia realizada permite aplicar o cofiecemento sobre as reacciéns quimicas nun contexto
da vida cotia 4 vez que se da resposta a un reto de desefio. O alumnado desfrutou da experiencia
e conseguiu ver unha aplicacién priactica e ttil das reacciéns quimicas. Non obstante, é preciso
sinalar que a realizacion desta proposta precisaria de mais tempo para poder aproveitar todo o
seu potencial educativo, especialmente na fase de revisiéon do prototipo, na cal o alumnado
precisa tempo para reflexionar sobre as accions realizadas e ser quen de propoiier propostas de
mellora.
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1. Introducién

Los cereales, leguminosas, granos ancestrales y semillas son elementos fundamentales en una
dieta completa y equilibrada. Al pensar en este tipo de alimentos nos viene rapidamente a la
mente el arroz, el trigo, las habas e incluso la quinoa, no obstante, existe una gran variedad de
granos, semillas, oleaginosas y derivados como el amaranto, el sorgo o el mijo entre otros que son
menos notorios para la poblaciéon general. Estos alimentos menos comunes para la sociedad
occidental tienen mucho que aportar a nuestra dieta y son elementos clave para lograr alcanzar
algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 adoptados por la Asamblea
General de la Organizacion de las Naciones Unidas.

Mediante la Resolucion emitida el 3 de marzo de 2021, la Asamblea General de las Naciones
Unidas declara el afio 2022 como el Afio Internacional del mijo. Los mijos son un grupo variado
de cereales con semillas de pequefio tamafio, muy ricos en energia y que necesita muy poca
cantidad de agua para crecer. Su cultivo se ve favorecido por la elevada productividad junto con
la corta temporada de crecimiento incluso en condiciones de gran sequia y altas temperaturas.
Por este motivo, el mijo es actualmente un cultivo muy importante en regiones semiaridas con
climas tropicales pero puede convertirse en esencial en muchas partes del mundo en el futuro
cercano debido a los efectos devastadores del cambio climatico.

Estableciendo el afio internacional del mijo se persiguen multiples objetivos. Entre ellos, se busca
reconocer la contribucién del mijo al cultivo de alimentos nutritivos especialmente en entornos
climaticos adversos, divulgar su contribucién histérica a la seguridad alimentaria, y estimular el
reconocimiento de los beneficios agricolas y nutricionales de este cereal. Adicionalmente la
Asamblea General de las Naciones Unidas exhorta a los estados miembros a adoptar medidas
eficaces de cara a estimular y facilitar la produccion y el consumo sostenible del mijo. Su gran
diversidad genética, la capacidad de adaptacion a multiples entornos de produccién y la ausencia
de gluten son algunas caracteristicas fundamentales de este alimento. Si a estas interesantes
propiedades se le une que es posible mantenerlo ensilado hasta 5 afios sin que sufra
modificaciones nutricionales significativas, se postula como un alimento fundamental a tener en
cuenta para el futuro mas inmediato.
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Con el fin de contribuir al conocimiento y uso del mijo en su afio internacional, desde la materia
de fisica y quimica de educacién secundaria obligatoria y bachillerato es posible realizar
diferentes actividades con este cereal.

2. Propuesta

En esta comunicacidon se muestra una propuesta didactica experimental para la materia de Fisica
y Quimica de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) que tiene al mijo como protagonista
fundamental. Para ello se parte de la pregunta, ;Cémo de rentable es tener almacenado el mijo
con respecto a otros cereales, semillas y legumbres? Para responder a esta pregunta se puede
abordar de diferentes formas en funciéon del enfoque empleado. Algunos enfoques pueden
basarse en rentabilidad con base en la masa almacenable en un silo, rentabilidad referida a la
densidad energética de cada alimento o rentabilidad tomando como referencia las ganancias
generadas tras su venta. Todos los planteamientos son muy interesantes en el aula, no obstante,
en el dltimo curso de educacién secundaria se suele limitar a rentabilidad como equivalente de
masa almacenada.

Al tratarse de sdlidos granulares, para conocer qué cantidad de alimento se puede almacenar en
el silo es necesario razonar acerca de las variables que condicionan el acopio del grano, semilla o
legumbre. Algunas de ellas son el tamafio y la forma de las particulas, la uniformidad entre todas
las particulas, el tipo de empaquetamiento resultante, etc. Para poder resolver estas cuestiones
es necesario aplicar todas las etapas del método cientifico realizando determinaciones
experimentales para confirmar o refutar las hip6tesis de partida.

En esta propuesta didactica se trata la determinacién experimental de los valores de porosidad
intersticial de los distintos alimentos para conocer la masa real de alimento que puede contener
cada silo.

Con unos pocos elementos como un picndmetro, una balanza, una probeta y un densimetro es
posible trabajar conceptos tan variados como el método cientifico, estatica de fluidos, principio
de Arquimedes, magnitudes intensivas y extensivas o la diferencia entre densidad global,
aparente y densidad real. También hay lugar a tratar las conversiones de unidades, el error
sistematico y aleatorio y las fuerzas adhesivas y cohesivas entre otros.

3. Conclusiones

Mediante el uso de esta propuesta didactica en el aula se pueden abordar todos los pasos del
método cientifico a la vez que se resuelve una cuestiéon fundamental para el ambito
agroalimentario y para el desarrollo sostenible. Asi mismo, existen multiples conceptos que se
ven involucrados de diferentes bloques de contenidos de los que se aborda en la materia de Fisica
y Quimica de 42 de ESO. Si a esto se le une que los recursos materiales, espaciales, personales y
temporales son bajos, se postula como una actividad con una gran potencialidad para
conmemorar el Ao Internacional del Mijo.
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1. Introduciéon

A Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV) estdn emerxendo como ferramentas
educativas avanzadas. Presentamos unha proposta educativa para a ensinanza en educacion
secundaria da quimica organica de forma inmersiva a través do uso da Realidade Aumentada (RA)
e da Realidade Virtual (RV). Especificamente, nesta comunicacién presentamos ferramentas de
AR e VR, para axudar a entender a estrutura das moléculas e a stia aplicabilidade, como Isomers
AR e ModelAR (Alchemie), MoleculAR (M. Coster), Ollomol AR for Captisol e Ollomol VR for
Captisol (MD.USE, USC). Preténdese con esta proposta motivar e acercar as alumnas e os alumnos
a quimica favorecendo a transformacién do pensamento abstracto propio da materia en algo
tanxible e comprensible que impulse o rendemento académico.

0 estudo da quimica organica iniciase en 42 da ESO e contintase en Bacharelato e é un aspecto
fundamental para o posterior inicio de grados universitarios do ambito cientifico e da satide. Os
alumnos e alumnas atopan o estudo das estruturas organicas, grupos funcionais e a
representacion de isémeros como abstractos. A diferencia doutros fenémenos, o mundo das
moléculas non é observable na escala macroscépica. Ademais, debido a natureza tridimensional
das moléculas, estas non se poden comprender facilmente a partir dos libros tradicionais. Esta
dificultade de representar espacialmente a estrutura das moléculas, complica a sia comprension.
Polo tanto, propofiemos a utilizacién de ferramentas inmersivas e manipulables para facilitar a
visualizacion mais realista das estruturas quimicas e para comprender a sda actividade funcional.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

A Realidade Aumentada (RA) (Milgram e Kishino, 1994), é unha tecnoloxia que utiliza imaxes do
mundo real a través dunha camara dun mobil ou tablet para reproducir obxetos virtuais 3D
previamente creados por ordenador e asociados a puntos especificos do mesmo tempo que
proporciona interaccions entre éstes. A diferencia da Realidade Aumentada, na Realidade Virtual
(RV) (Azuma, 1997) o observador esta totalmente inmerso nun mundo virtual, coas gafas de RV
onde as imaxes son creadas por ordenador e coas que pode interacionar e manipular. En ambos
casos, RA e RV, as imaxes poden ser manipulables polo usuario o cal ofrece un potencial
importante no ambito educativo.

A RA e aRVpodenser aplicadas & quimica orgéanica de diversas formas como a realizacién virtual
de experiencias de laboratorio (Labster) e a construcidn, visualizacién 3D e interaccién virtual
coas moléculas 3D a través dunha tablet ou moébil con/sen gafas de RV (por exemplo, ModelAR,
MoleculAR, IsomersAR, CaptisolAR e CaptisolVR). Estas ferramentas manipulativas favorecen
unha aprendizaxe activa xa que o alumno € o centro da stia propia aprendizaxe, contribuindo asi
ao desenvolvemento da metodoloxia constructivista de ensinanza-aprendizaxe. Ademais a
integracion destas tecnoloxias coa aprendizaxe baseada en problemas, PBL (Hendry, Frommer, &
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Walker, 1999), favorece a aprendizaxe significativa nas materias de Fisica e Quimica (Cabero e
Barroso, 2016).

3. Proposta didactica

As actividades de uso de AR e VR teran lugar nunha sesiéon e requirird o uso da tablet ou
smartphone, apps (Figura 1), conexion a internet e nalgtins casos marcadores en papel e gafas de
RV. Levarase a cabo na propia aula. Os alumnos enviaran ao docente un documento coas soluciéns
aos problemas previamente propostos e este documento sera considerado para a avaliacién. Os
erros mais comuns do grupo seran expostos polo docente contribuindo asf 4 avaliacién formativa.
Propoiiense as seguintes tres actividades.

Actividade 1: Construindo moléculas. Propofiense os nomes de compostos quimicos con
distintos grupos funcionais que deberan ser representados coa axuda de ModelAR.

Actividade 2: Xemelgos pero diferentes: Isomeria. Coa axuda de un marcador Alchemie e a
app Isomers AR a alumna ou alumno representa (directamente no entorno que os rodea) os
distintos isémeros estructurais ou espaciais para unha molécula dada.

Actividade 3: O tamafio importa: ;cal é o mellor vehiculo para este farmaco?. Nesta
actividades proporase o uso das apps Ollomol AR e Ollomol VR (MDUSE) que coas gafas de RV
Oculus Quest 2 permitira que a alumna ou alumno interactie de forma inmersiva coas moléculas.
En concreto debera ensamblar o mellor farmaco para ciclodextrinas.

G 2 R Emas O

Isomers AR ModelAR Molecul AR Ollomol AR Ollomel VR Experiencia de AR con Experiencia de VR con
Molecul AR MDUSE y Oculus
Quest2

Figura 1. Logotipos das apps utilizadas e exemplos de experiencias
4. Conclusiéns

Preséntase unha proposta didactica, para secundaria e bacharelato, baseada na aplicacion das
ferramentas de RA e RV para o estudo inmersivo da quimica organica. A proposta sera avaliada
mediante unha enquisa de satisfaccién para o alumnado e mediante os resultados obtidos na
aprendizaxe (comparacidén cos resultados acadados en anos anteriores). Os resultados da
avaliacion seran tidos en conta para o plan de mellora.
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1. Introducion

Nos ultimos anos, varios de nds, levamos escribindo variados artigos de divulgacién quimica, para
animarvos ao afondamento no cofecemento, de temas modernos relacionados coa Quimica
Inorgénica (os nanomateriais, as nanoparticulas metdlicas, os puntos cuanticos, os SPIONS, ...etc)
(Gonzalez et al,, 2017; Gonzalez et al., 2018; Bermejo et al., 2020). A intencién deses artigos era a
de poier ao dia a cantos puideran estar interesados en cofiecer os intentos de progreso neste
campo da quimica actual e, ao mesmo tempo, incentivarvos para que aprendades pola vosa conta
mais sobre esta importante disciplina.

Hoxe pretendemos presentarvos un novo campo: o da Quimica Biolnorgdnica (QB], ver Figura
1). Ainda que estamos falando da modernidade desta rama da quimica Inorganica cémpre
lembrarvos que, a QBI, nace na cerna da quimica de coordinacidn, ligada aos conceptos que
Jorgensen e Werner fixeron agromar na derradeira década do século XIX. No que segue
pretendemos amosar cal é, hoxe, o estado da cuestion da QBI.
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Figura 1. Relacién da Quimica Bioinorgdnica con outras disciplinas

Coma sempre, nestas comunicaciéns nosas, pretendemos Instruir, Educar e Divertir.
Trataremos de introducir, dun xeito sinxelo, claro e preciso, pero obviamente breve os seguintes
aspectos: que é a QBI; por onde van as suas lifias de investigacion e de actuacién na actualidade;
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cal é o seu interese na mellora do estado de benestar;...etc. (Casas et al., 2002; Fraudsto da Silva e
Williams, 2008; Ochiai, 2008; Ramalho Mercé, Felcman e Lobo Recio, 2009; Kain, Schwederski
e Klein., 2013; Rehder, 2014; Dabrowiak, 2017; dos Santos, Brandalise e Savaris, 2017; Crichton,
2019). Confiamos contar nos futuros congresos con especialistas neste campo que nos podan
axudar a afondar no cofiecemento das distintas ramas deste novo saber.

Pretenderemos presentar, neste e en futuros congresos, algins aspectos fundamentais da QBI
tales como: a evolucidn da sta historia; a relacién que mantén, esta disciplina, con outras ben
cofiecidas; dar a cofiecer cales elementos quimicos do sistema periddico xogan un papel
determinante nesta quimica; cal é o estado da cuestiéon dos chamados elementos quimicos
farmacoloxicos; estudar os aspectos fisioloxicos da actuacion dos elementos quimicos no interior
dos seres vivos;...etc.

Na presente comunicacién pretendemos achegar unha Introducién ao que se entende hoxe por
Quimica Biolnorgdnica. Intentaremos chegar ata ali onde nos sexa posible no tempo que dure a
exposiciéon desta comunicacidn.

2. Bibliografia

Gonzalez, A. M., Maneiro, M., Pedrido, e M. R. Bermejo, M. R. (2017). Como é a quimica dos
Nanomateriais Metalicos. Boletin das Ciencias, 83, 55-68.

Gonzalez, A. M., Maneiro, M., Pedrido, e M. R. Bermejo, M. R. (2018). Que son as
Nanoparticulas Metalicas. Boletin das Ciencias, 85, 11-25.

Gonzalez, A. M., Maneiro, M., Pedrido, e M. R. Bermejo, M. R. (2018). Que son os SPIONSs.
Boletin das Ciencias, 86, 69-70.

Bermejo, M. R., Gonzalez, A. M., Maneiro, M., e Pedrido, R. (2020). A utilidade dos puntos
cuanticos. Boletin das Ciencias, 89, 11-30.

Casas, J. S., Moreno, V., Sanchez, A., Sanchez, |. L., e Sordo, ]. (2002). Quimica Bioinorgdnica.
Madrid. Editorial Sintesis.

Crichton, R. R. (2019). Biological Inorganic Chemistry: A New Introduction to Molecular
Structure and Function. 32 ed. London. Academic Press Inc.

Dabrowiak, J. C. (2017). Metals in Medicine. 22 ed. Chichester. Wiley.

Frausto da Silva, J. J. R., e Williams, R. J. P. (2008) The Biological chemistry of the elements: the
inorganic chemistry of life. 22 ed. Oxford. Oxford University Press.

Ochiai, E.-I. (2008) Bioinorganic chemistry: a survey. Amsterdam. Elsevier Academic Press.

Kain, W., Schwederski, B., e Klein, A. (2013). Bioinorganic chemistry: inorganic elements in the
chemistry of life. 22 ed. Chichester. Wiley.

Ramalho Mercé, A. L., Felcman, |., e Lobo Recio M. A. (2009). Molecular and supramolecular
bioinorganic chemistry: applications in medical sciences. New York. Nova Biomedical
Books.

Rehder, D. (2014). Bioinorganic chemistry. Oxford. Oxford University Press.

dos Santos, V., Brandalise, R. N., e Savaris, M. (2017). Engineering of Biomaterials. Porto
Alegre. Springer.



XXXV CONGRESO DE ENCIGA B

UNHA ANALOXIA EXPERIMENTAL PARA
INTRODUCIR A RADIOACTIVIDADE

CID MANZANO, RAMON
VALINA LEMA, ISAAC

1ES de Curtis (A Corunia)

1. Introducion

0 estudo dos fenémenos radioactivos aparece cedo no curriculo escolar da secundaria por
tratarse dun asunto con multiples cuestions de interese no ensino das ciencias: a historia do seu
descubrimento e o protagonismo de Marie Curie, a sda utilizacién na medicina, a producién de
enerxia eléctrica nas centrais nucleares e a problematica dos residuos radioactivos, os accidentes
nucleares, ou as armas nucleares (estas duas ultimas cuestiéns de grande actualidade agora
debido a guerra na Ucraina). A radioactividade alcanza a sia dimension mais completa, desde o
punto de vista conceptual, no tltimo nivel da secundaria.

Tratase dun tdépico con dificultades especificas debido tanto a natureza complexa, abstracta e
estocastica do fenémeno, como que aparentemente esta desconectado coa realidade do
alumnado, e que presenta serias dificultades no formalismo matematico requirido para a sda
descricion. Estes inconvenientes xa foron postos de manifesto hai tempo (Millar et al, 1990;
Prather, 2005), pero contindan a ser obxecto de estudo na actualidade (Hull and Hopf, 2020;
Cardoso etal, 2020).

Non é preciso explicar por que non é posible achegarnos nos centros escolares a este topico desde
una aproximacion experimental, agas en casos moi concretos, polo que toma especial relevancia
o uso de analoxias como ferramenta didactica procedimental. E en efecto, téfiense realizado
algunhas propostas neste sentido ao longo do tempo (Schultz, 1997; Hughes and Zalts, 2000;
Lincoln, 2021). Porén, ainda que estas aproximacions tefien unha boa conexién matematica cos
procesos de decaemento radioactivo, ou ben non se relacionan directamente co traballo
experimental en Fisica, ou non presentan a necesaria similitude fenomenoldxica cos procesos
radioactivos.

A nosa proposta, baseada no estudo da liberacién espontanea de CO2 nunha bebida carbonatada,
si estd conectada neses dous sentidos co fendmeno da radioactividade. Entendemos que asi
responde didacticamente mellor ao obxectivo de axudar tanto 4 stia comprensiéon conceptual
como a facilitar o traballo matematico e a stia representacion grafica. Tratase dun procedemento
experimental moi sinxelo que pode ser realizado en calquera curso escolar do ensino secundario,
coa debida adaptacion das aproximacions conceptuais e formulismo matematico as necesidades
curriculares do nivel educativo implicado.

A actividade que aqui se presenta pode ter tanto unha dimensién cuantitativa como cualitativa
para se adaptar as caracteristicas do alumnado (Fig. 1). Precisamente unha versién orientada a
eses aspectos cuantitativos, e fundamentada matematicamente, ven de ser publicada polos
autores (Cid, Cid-Vidal e Valifia-Lema, 2022), e Unese a outra proposta diferente, tamén
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experimental, sobre o mesmo topico (Cid e Valifia-Lema, 2021) que foi presentada no XXXIII
Congreso de Enciga.

Mostramos nesta comunicaciéon a actividade coas suas diferentes variantes e indicaremos
algunhas aproximaciéns que se poden realizar co propdsito de axudar ao alumnado ao seu
achegamento as diferentes cuestions conceptuais que este tépico presenta no curriculo de
secundaria. Indicaremos tamén as limitaciéns do modelo aplicado, co fin de evitar a aparicién de
concepcidns alternativas, tendo sempre presente a diferenza entre o fendémeno da liberacion
espontanea dun gas en disolucioén, e o proceso de emisién espontinea de radioactividade desde
un material radioactivo.

18
1,6
14

tempo (h)

Figura 1. Perda de masa de CO:
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1. Introduciéon

A loita contra o cambio climatico é un dos grandes desafios aos que se afronta a sociedade actual,
obrigando a unha transformacién enerxética sustentada en fontes renovables. Todas as andlises
econ6micas recentes indican que o hidréxeno pode desempefiar un papel fundamental para
complementar a electrificacién e abordar os desafios de neutralidade climatica nos sectores da
industria, o transporte e a enerxia. O hidréxeno presenta diferentes aplicacions: podese utilizar
como materia prima, combustible, vector de enerxia e medio de almacenamento de enerxia. En
particular, cando se produce de maneira sostible, por exemplo, empregando enerxia renovable
(solar, edlica, etc.) en combinacidén coa electrélise da auga, non emite di6xido de carbono;
ademais, cando se usa correctamente como combustible en celas de combustible, non contamina
o aire.

Neste obradoiro imos traballar sobre diferentes formas de obtencién de hidréxeno, de forma que
se van consolidar diferentes conceptos sobre reaccidons de oxidacién-reduciéon, asi como unha
maior sensibilizacion do alumnado acerca da necesidade da procura de novas fontes de enerxia
renovabeis.

2. Fundamentacion teorica

A aprendizaxe mediante practicas de laboratorio é unha maneira efectiva de fortalecer o
cofiecemento cientifico por parte do alumnado, ao aumentar o seu interese por aprender novos
conceptos e comprobar empiricamente ideas expostas previamente na clase. Neste sentido
podese usar esta metodoloxia para comprobar hipéteses sobre conceptos e métodos cientificos,
para construir modelos tedricos iniciais ou para contribuir na comprensién desas teorias, ideas
ou conceptos expostos na parte tedrica da clase.

Este obradoiro estd desefiado para que o alumnado entenda, co desenvolvemento experimental,
conceptos de oxidacién-reducion explicados na aula. Entre estes conceptos temos a reducion dos
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protons dun &cido para xerar hidréxeno gas, como mellorar a condutividade dunha disolucién ao
engadir sal (electrolito), a combustion do hidréxeno gas para xerar unha chama, a
descomposicion electroquimica da auga, como se realiza unha electroélise, como funciona unha
pila de combustible de hidréxeno que pode tanto descompofier a auga como volver a formala a
partir de hidréxeno e osixeno (Suzuki, 1995; Mitov e Hubenova, 2014), etc. Para a realizacion
deste obradoiro utilizaranse materiais e reactivos comutns dun laboratorio quimico e o conxunto
Dr. FuelCell de Heliocentris (Heliocentrix proporciona kits con pilas de combustible e outras fontes
de enerxia para a escola; ver: https://www.heliocentrisacademia.com/product/dr-fuelcell-
model-car).

3. Desenvolvemento
Experiencia 1. Producién de hidréxeno con cinc e HCI

Paso 1. Colocamos no fondo dun tubo de ensaio uns granulos de cinc e, coa axuda dunha pipeta,
engadimos acido clorhidrico concentrado para cubrilos. A reaccién é vigorosa e hai que ter
coidado en dirixir a boca do tubo cara unha zona sen perigo.

Paso 2. P6dese comprobar que é hidréxeno o gas que se forma prendendo cunha candea.
Experiencia 2. Electrélise da auga

Paso 1. Afiar dous lapis con dmbolos dous extremos de forma que quede accesible un anaco de
grafito por cada extremo.

Paso 2. Atravesar un carton cos lapis, deixando 2-3 cm de distancia entre eles. O cartén, cos lapis,
colécase sobre un vaso con auga e sal.

Paso 3. Conectar cuns cables os bornes dunha pila de 9 V a cada un dos lapis para que comece a
electroélise da auga que se pode observar polas burbullas que se forman nas puntas de grafito
somerxidas dos lapis.

Experiencia 3. Pila de combustible de hidréxeno

Paso 1. Encher a pila de combustible con auga destilada. A auga debe chegar ao nivel superior dos
tubos pequenos da pila. Utilizar unha pipeta Pasteur para axudarse a alcanzar o nivel preciso.
Colocar os tapdns nos cilindros e voltear a pila de combustible cara arriba.

Paso 2. Colocar o panel solar fronte unha fonte luminosa e conectalo a pila de combustible para
producir hidréxeno (e osixeno) por descomposicidon da auga.

Paso 3. Colocar a pila de combustible reversibel na maqueta de coche e conectar a terminal
vermella da pila 4 terminal vermella do coche a terminal negra da pila a terminal negra do coche.
Nunca provocar un curtocircuito.

4. Conclusions

Nestas tres experiencias proddcense diferentes reacciéns redox que liberan hidréxeno. Este
obradoiro supén unha ferramenta para fortalecer o cofiecemento e comprensién dos procesos
redox por parte do alumnado e tamén para traballar a sta sensibilizacién na necesidade das
novas fontes de enerxia para combater o cambio climatico.

5. Referencias
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NUNCA CHOVEU QUE NON ESCAMPARA

SUAREZ SUAREZ, ESTHER; CASTRO GONZALEZ, DIEGO
Ex-alumnado do IES Eduardo Pondal (Ponteceso)

1. Introducién

0 proxecto pretende minimizar ao maximo os efectos colaterais que as riadas traen consigo,
afectando a nosa flora e fauna e a poboacién, con cuantiosos danos materias e en ocasions,
persoais, polo que se busca un sistema de prevencion.

Nunca choveu que non escampara consiste no
desefio dun prototipo de estaciéon que controle o
caudal e nivel de auga en puntos concretos da conca
hidrica da zona a protexer. Elaborado con Arduino,
permitiranos monitorizar as situacions criticas que
provocan estes desastres naturais e, desta maneira,
avisar cando a situaciéon de torrentes e regatos se
acerque a niveis de risco e poida derivar nas
inundacidns antes mencionadas.

A monitorizacién sera totalmente inalambrica,
utilizando tecnoloxia I0T que permita unha alerta
temperan. Asi mesmo, o noso proxecto investiga tamén os aspectos xeograficos e xeoldxicos que
implican un maior risco de inundacién para unha area concreta desenvolvendo un algoritmo que
é capaz de predicir o nivel de risco dunha conca determinada.

2. Hipédtese

Podemos establecer as condiciéns meteoroldxicas criticas para que se produzan inundaciéns,
estudiando distintos factores e deste modo crear un sistema preventivo dos mesmos.

3. Obxectivos

0 proxecto ten dous obxectivos principais. Por un lado, determinar as condiciones meteoroloxicas
ideais nas que se producen as inundacions e, de esta maneira, poder elaborar un protocolo de
prevencion das mesmas. Por outro, determinar parametros medioambientais que incrementan o
perigo e desenvolver un algoritmo que permita establecer un nivel de risco para un area dada.

4. Metodoloxia

1. Procura de informacion de factores meteoroléxicos que inflien nas riadas. Os principais son as
choivas torrenciais ou a saturacion do chan, entre outros.

2. Estudio medioambiental, xeografico e xeoldxico da nosa zona de residencia (Ponteceso) como
zona de referencia para o proxecto e desenvolvemento do algoritmo de risco.

3. Elaboracién e programacion dunha estaciéon que controle o nivel de auga para recoller datos
dos factores antes mencionados.
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3.1. Programaciéon mediante Arduino dunha placa cun sensor de ultrasén HC-SR04, unha serie
de leds que se acendan cando o nivel chegue hasta certo punto, estudiado para cada caso.
Tamén se inclie un sistema de comunicacion inalambrica NRF24L01 cunha frecuencia de 2.4
GHz, para a xestion das comunicacions.

3.2. Construcion da estacion onde estaran aloxados todosdos compofientes.
3.3 Integracidén do sistema de comunicaciéns mediante redes de telefonia para alerta por SMS.
3.4. Desefio da carcasa impermeable.

4. Programacién do sistema de prevencién. Unha vez establecidos os valores ideais para un
desbordamento de auga, unha alerta activarase cando na recollida de datos se verifiquen os
valores criticos.

5. Resultados

A construcién da estacion estad practicamente acabada. A programacién funciona correctamente.
Asf mesmo, dispofiemos dun estudio detallado da conca na que se encontra a nosa poboacidn,
temos desefiado un primeiro algoritmo (pendente de validacién en funcién das choivas).

Encontramonos nunha fase de probas para determinar as mencionadas condicions ideais, o que
nos permitira establecer os valores para que o sistema de prevencién se pofia en funcionamento.

6. Conclusions

A estaciéon funciona e recolle os datos necesarios. O sistema de prevencion tamén funciona.
Debemos seguir facendo probas para obter uns valores definitivos, posto que de momento s6
temos datos empiricos.

Agradecementos: este traballo desenvolveuse baixo a supervisién de David Ballesteros e Iria
Ollero

7. Webgrafia

https://www.luisllamas.es/comunicacion-inalambrica-a-2-4ghz-con-arduino-y-nrf24101/
(04/11/2021)

https://tienda.bricogeek.com/sensores-distancia/741-sensor-de-distancia-por-ultrasonidos-
hc-sr04.html (11/11/2021)

https://www.caracteristicas.co/inundaciones/ (10/09/2021)

https://www.luisllamas.es/medir-distancia-con-arduino-y-sensor-de-ultrasonidos-hc-sr04/
(21/11/2021)

http://www.floodup.ub.edu/por-que-se-producen/ (18/09/2021)
https://scijinks.gov/flood/ (02/12/2021)
https://b-air.com/2018/02/common-causes-flooding/ (23/09/2021)
https://www.floodmap.net (29/10/2021)
https://www.icog.es/TyT/index.php/2014/10/causas-las-inundaciones/ (17/10/2021)

https://www.earthnetworks.com/flooding/#:~:text=A%20lack%200f%20vegetation%20can,a
nother%20common%20reason%Z20for%20flooding (12/12/2021)



XXXV CONGRESO DE ENCIGA

CAIXAS DE PAPIROFLEXIA FORMANDO

SUCESIONS: ZHEN XIAN BAO
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1. Introduciéon

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA!
OTERO SUAREZ, TERESA?
PEREZ LOPEZ, MARIA TRINIDAD?

! IES do Castro (Vigo)
2 [ES Antonio Fraguas (Santiago de Compostela)

Podemos considerar a papiroflexia unha ciencia, un arte ou un pasatempo, pero de calquera xeito
é unha importante ferramenta para o aprendizaxe das matematicas. Para o matematico, a beleza
das matemadticas estd na suia simple xeometria, en cada anaquifio de papel hai patréns
xeométricos, angulos e rectas que permiten transformar unha simple folla nunha interesante

figura.

As principais vantaxes de traballar con origami son:

- Proporci6nanos unha ferramenta pedagoxica para desenvolver contidos conceptuais e tamén

de procedemento.

- Desenvolve a psicomotricidade fina.

- Desenvolve a destreza e precision manual.

- Relaciona as matematicas con outras ciencias.

- Motiva ao alumnado a ser creativo.

- Permitenos relacionar a xeometria plana e espacial
2. Metodoloxia e desenvolvemento

Desta volta a figura principal do noso taller é unha
zhen xian bao. A traducién literal de “zhen xian bao”
é “libro de fios chino”, pero nin é un libro nin esta feito
de fios.

Tratase dunha caixifia que procede de China, e que
tradicionalmente se empregaba para gardar material
de bordado como fios, agullas ou patréns,
principalmente nas provincias do sur de China,
Guizhou e Yunnan. A principios deste século, o uso
destas caixifias estivo a piques de desaparecer.
Afortunadamente, en 2012, despois de moita
investigacion Ruth Smith e Gina Corrigan publicaron
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un libro “Un arte popular chino pouco cofiecido: Zhen Xian Bao”. Esta investigacién axudou a que
estas preciosas caixifias non desapareceran.

Pero nés non encheremos a nosa caixifia de fios, sendn de ideas e enigmas matematicos.
Buscaremos sucesions que aparecen de xeito natural na stia construcion. E moi sinxelo descubrir
a sucesion 1,3,5,7... na construcion, pero tamén a 1,4,16,64,...

Cun pouco mais de investigacion podemos atopar outras ddas sucesions: 1, %2, %,...... 6 unha delas.

O desefio da capa superior permitenos discutir diferentes patréns e simetrias.

Finalmente podemos encher a zhen xian bao cos nosos propios enigmas matematicos, isto é algo
que lle gusta moito ao alumnado.

3. Referencias

Smith, R. and Corrigan, G., (2012) A little Known Chinese Folk Art: Zhen Xian Bao, Occidor Ltd.
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SABER LO QUE NO SE SABE: EL CONOCIMIENTO Y
EL DESCONOCIMIENTO DE FUTURO PROFESORADO
SOBRE ALGUNOS ARTEFACTOS TECNICOS

OTERO, JOSE!; SANJOSE, VICENTE?

! Universidad de Alcald
2 Universitat de Valéncia

1. Introduccion

;Como sabe alguien que no ha saludado nunca al presidente Kennedy, o que no sabe cémo
funciona un ventilador? La tarea del profesorado seria mas eficaz si el alumnado pudiera
determinar lo que no sabe sobre una tematica, y solicitase la ayuda necesaria para aprenderlo.
Determinar lo-que-no-se-sabe es una de las destrezas metacognitivas y éstas se han probado
importantes en el éxito académico (Wang et al, 1993). Ademas del desarrollo metacognitivo del
sujeto, estudios previos han encontrado que, en el proceso de hacerse consciente de lo que se
desconoce, interviene también la cantidad de conocimiento que actualmente se posee sobre el
tema en cuestion. Se han propuesto dos hipétesis (Otero & Graesser, 2001; Otero & Gallastegui,
2016) sobre el papel del conocimiento en la consciencia del desconocimiento. La hipoétesis del
“choque de conocimientos” predice que cuanto mas se sabe de un tema, mas se percibe
conscientemente que faltan cosas por saber. La del “déficit de conocimiento” supone que a mayor
conocimiento habra menos consciencia de desconocimiento.

En el presente trabajo se estudia lo que el futuro profesorado de Primaria “sabe-que-no-sabe”
sobre artefactos tecnolégicos, como un frigorifico o un reactor nuclear, que pueden ser tratados
en proyectos STEM. El propdsito ultimo es avanzar en la comprension del proceso de generacion
del desconocimiento consciente. En particular se examinan las diferencias en el desconocimiento
manifestado para artefactos técnicos familiares (ventilador, grifo) y para no-familiares (reactor
nuclear, ecografo), para los que el nivel de conocimiento debe ser claramente distinto.

2. Método

Participaron 39 estudiantes de Magisterio de la Universidad de Valencia. Se pidi6é que indicasen
en un formulario 3 ideas importantes que ya sabian sobre dos de los artefactos, uno mas familiar
y otro menos familiar, y 3 ideas sobre lo que no sabian de otros dos artefactos. La informacion
proporcionada se segmentd en elementos clasificables en la taxonomia de Bolognesi et al. (2017),
adaptada en un trabajo anterior (Sanjosé & Otero, 2022). Consiste en 4 macrocategorias, que a su
vez estan divididas en 20 subcategorias, como “Componentes, materiales y sustancias”, “Funcién”,
o “Relaciones de contingencia (condicionales o causales)”. Por ejemplo, elementos de
desconocimiento como los expresados a través de las preguntas “;De qué esta hecha una pila?” o
“Qué proceso se utiliza para obtener energia en un reactor nuclear?” se clasificarian
respectivamente como desconocimiento del tipo “Componentes...” y “Funcionamiento de la
entidad”.

3. Resultados y discusion

La Tabla 1 recoge los promedios por sujeto de categorias de las ideas expresadas.
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Tabla 1. Promedio por sujeto de elementos de categorias de conocimiento (K) y desconocimiento (U)
para artefactos familiares y no familiares.

Elementos Conocimiento (K) Elementos Desconocimiento (U)
Artefactos familiares 5.64 (2.63) 3.73(1.85)
Artefactos no familiares 4.00 (2.99) 4.26 (1.83)
Total 9.76 (4.40) 7.97 (3.31)

Se obtuvo Kfam > Kno-fam como se esperaba, pese a la limitaciéon de las ideas solicitadas a los
participantes. Muchas de las 20 (sub)categorias de desconocimiento manifestado fueron muy
infrecuentes. Para atender datos relevantes, se seleccionaron solamente aquellas en las que habia
una proporciéon de elementos mayor que la esperada al azar (0.05). Resultaron ser las
subcategorias que se presentan en la Figura 1: “Funcionamiento de la entidad” (Beh), “Funcién”
(Fun) y “Relaciones de contingencia” (Ctg).

Del andlisis de estas subcategorias se puede inferir que la consciencia del desconocimiento de la
funcion de un artefacto es prioritaria cuando el artefacto no se conoce bien. Ademas, saber como
se comportan internamente, tanto artefactos mas conocidos como menos, aparece como una
preocupacion importante de los participantes del estudio. En menor medida, lo mismo sucede en
las relaciones de condicionales y causales (Cont) que involucraban los artefactos o sus
componentes.

0.30 0.
0.17

0.20 0.14 010

0.10 0. 04.

0.00

Cont

OFamiliares M No familiares

Figura 1. Proporcién de ideas de desconocimiento en categorias frecuentes.

Como conclusién provisional, el andlisis del desconocimiento manifestado sobre las dos clases de
artefactos (con mayor o menor conocimiento), sugiere que ninguna de las dos hipdtesis
planteadas mas arriba explica la relacion entre el conocimiento y el desconocimiento consciente.

4. Referencias
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MODELIZACION DEL MOVIMIENTO
PARABOLICO CON TRACKER Y GEOGEBRA

BALSA GONZALEZ, JOSE FRANCISCO!
SEGADE PAMPIN, MARIA ELENA?

! EPAPU Eduardo Pondal
2 [ES Urbano Lugris (A Coruia)

1. Introducién

Presentamos una propuesta didactica destinada para el cuarto curso de Educacién Secundaria
Obligatoria para modelizar matematicamente el fendmeno fisico del movimiento parabélico que
consiste en lanzar un cuerpo con una determinada velocidad formando un angulo respecto de la
horizontal. Esta actividad se plantea con el objetivo de trabajar de forma multidisciplinar la
determinacion de la altura maxima que alcanza un dado cuando es lanzado al aire y para lo cual
se ha de modelizar la trayectoria mediante una funcién cuadréatica. Para ello se ha empleado el
uso del software Tracker que es de gran utilidad para la modelizacién matematica (Lépez et al.,
2020 y Pantoja et al, 2017) y del software de geometria dindmica GeoGebra que es una
herramienta muy versatil para el aprendizaje y ensefianza de las Matematicas (Segade y Naya,
2018).
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Figura 1. Interfaz de Tracker en el que se modeliza el movimiento parabdlico.

Inicialmente, se ha grabado un video del fendmeno fisico de lanzamiento de un dado desde un
plano paralelo y con un enfoque perpendicular, tratando de que exista contraste entre el objeto y
el fondo, asi como también que aparezca otro objeto de referencia que sea medible. Después se
ha empleado el programa Tracker para obtener informacién matematica de la trayectoria del
dado registrada en el video. Primero se ha utilizado la vara de calibracién para dar escala métrica
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al dado y posteriormente se ha establecido el eje de coordenadas en el dado para fijar el origen
en el punto inicial de la trayectoria. Una vez que se ha marcado el objeto a modelizar, el software
Tracker hace una buisqueda del objeto en todos los fotogramas del video representando una nube
de puntos con la trayectoria seguida. En la interfaz de Tracker se muestra en una tabla la
informacién métrica de las coordenadas del objeto estimadas por el software junto con distintas
representaciones de graficas de esos datos numéricos (ver Figura 1).

Finalmente, se han exportado al software GeoGebra los datos de las coordenadas obtenidas en
Tracker que describen la trayectoria del dado lanzado. Con el andlisis de dos variables que
permite GeoGebra, se han estimado los parametros de la ecuacién de la curva parabdlica que
describe el movimiento parabélico (ver Figura 2). A partir del modelo polinémico de grado dos
obtenido, se ha realizado un ajuste parabdlico dando valores al tiempo (coordenada x) y a la
altura (coordenada y) y de este modo, se ha calculado la altura maxima y el tiempo que tarda en
alcanzarla. Se ha estimado también la distancia maxima en horizontal desde el punto de inicio del
movimiento al punto en el que impacta en el suelo. Por Ultimo, se ha utilizado GeoGebra para
calcular el angulo de la trayectoria en un determinado punto.
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Figura 2. Interfaz de GeoGebra que calcula el polinomio que modeliza el movimiento
parabdlico.

Esta propuesta didactica multidisciplinar se puede adaptar a cualquier otro fenémeno fisico de
forma que es posible obtener la ecuacion que lo describe pues tanto el software Tracker como
GeoGebra tienen numerosas funcionalidades orientadas a la modelizacién matematica.

2. Referencias bibliograficas
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1. A doazén e o aprendizaxe-servizo

A doazdén de 6rganos e tecidos é un acto altruista e solidario que ten como obxectivo mellorar a
calidade de vida dos enfermos que os necesitan. En Espafia gozamos dunha situacién privilexiada
no relativo a doazoén e transplante, xa que o noso Sistema Nacional de Saude ofrece cobertura
universal cun sistema de igualdade de oportunidades & hora de recibir calquera tipo de
transplante. Presentamos, ademais, uns dos maiores niveis de doazéns no mundo. De acordo cos
datos do Ministerio de Sanidade, e a pesar do descenso por mor da pandemia, Espafia segue a ser
lider en doazén de 6rganos cunha taxa de 40.2 doantes por millon de poboacién en 2021,
duplicando a taxa de doazdén da Unidon Europea, que é do 18.4 d.m.p. (Ministerio de Sanidad,
2022)

Tendo en conta este contexto, consideramos esta temadtica axeitada para elaborar diferentes
propostas didacticas conectadas co curriculo e dende unha perspectiva de aprendizaxe servizo.

Os proxectos de aprendizaxe-servizo permiten que os/as adolescentes aprendan facendo un
servizo 4 comunidade e cheguen a ser cidadans que provoquen cambios na sociedade, atendendo
as necesidades do entorno no que viven con intencién de melloralo. Ademais, parecen conseguir
unha actitude positiva cara a aprendizaxe, un maior desenvolvemento de habilidades sociais, de
participacién activa e capacidade critica e reflexiva (Redondo-Corcobado y Fuentes, 2020).

0 obxectivo desta proposta é promover actitudes positivas cara a doazén e os transplantes a
través de actividades multidisciplinares de servizo 4 comunidade.

2. 0 noso proxecto

0 proxecto de doazdéns que presentamos estd enmarcado dentro do Plan Proxecta+, en
colaboracién con ADOS (Axencia de Doazén de Organos e Sangue) de Galicia. Tratase dunha
secuencia de actividades interdisciplinarias e de traballo colaborativo realizado por alumnado de
Secundaria, con propostas de concienciacién para toda a comunidade educativa e con campaiias
puntuais féra deste contorno educativo como hospitais e asociaciéns de diferentes tipos.

Esta iniciativa ten xa un percorrido de sete cursos escolares. Ao longo destes anos propuxose
unha lifia de actuacion de aprendizaxe-servizo que implicou a toda a comunidade educativa. Un
dos obxectivos desta actuacion é a dinamizacién dentro do propio Centro para todos os cursos e
etapas (dende Educacién Infantil ata Educacion Secundaria). Cada curso escolar desefiouse

arredor dun lema ou slogan: “Comparte, doa, vive, goza”; “Unete 4 nosa viaxe, doaras vida”; “A
natureza é vida. O libro da sabedoria”, entre outros.

No ensino secundario, as actividades comuns a todos os cursos foron as sesions de conferencias
participativas a cargo tanto de persoal de ADOS como de testemufias reais de persoas
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transplantadas, en concreto da organizacién ALCER. En colaboracién con ADOS, a unidade mébil
de doazon de sangue visitou as instalacions do Centro para que todo o barrio puidese achegarse
adoar ou ainformarse. Arredor desta actividade desenvolveuse unha serie de accions de difusion
e promocion tanto impresas como dixitais na web do Colexio e nas Redes Sociais.

Dende a materia de Bioloxia e Xeoloxia traballaronse os contidos curriculares referidos a os
organos do corpo humano e o seu coidado, reflexionando sobre os que poden ser doados a través
de pequenas investigacidns e traballando en grupos cooperativos.

Na materia de Tecnoloxia o alumnado desenvolveu proxectos con diferentes materiais,
preferentemente de reciclaxe. Algiins dos produtos finais expuxéronse no Hospital publico Alvaro
Cunqueiro na propia entrada e na area de pediatria. Tamén se utilizou a impresora 3D para o
desefio e fabricacion de modelos de 6rganos.

Na materia de promociéon de Estilos de Vida saudables levaronse a cabo actividades de
investigacion e desefio de materiais didacticos tanto para os compafieiros e compafieiras de
outros cursos como para féra do Colexio (hospitais e asociacions).

Na materia de Lingua Casteld e Literatura desefidronse anuncios, posters, analizaronse
entrevistas e noticias relacionadas todas elas coa doazon.

Ademais de todas estas iniciativas, anualmente editase un boletin de recompilacién de todas as
actividades deste proxecto de doazoéns ao que se lle da difusién tanto en formato fisico como en
formato dixital.

3. Algunhas reflexions

A cuestion da doazoén e os transplantes non figura no curriculo ata terceiro de Educacién
Secundaria e, sen embargo, con este proxecto todo o alumnado do centro esta sensibilizado e
posue cofiecementos basicos e actitudes positivas cara a esta tematica. Estas aprendizaxes non
so se limitan ao entorno educativo, senén que van mais al6é implicando 4 sociedade mais préxima

Serven, ademais, para contextualizar os contidos curriculares en situaciéns reais integrando
diferentes materias e &mbitos, permitindo que o alumnado tome a iniciativa nos seus procesos de
aprendizaxe con autonomia e creatividade e permitindo o desenvolvemento de cofiecementos,
destrezas e actitudes.. Estes procesos estan conectados coa competencia de aprender a aprender
e coas aprendizaxes ao longo da vida.

4. Referencias
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1. Introduccion

La Agenda 2030 adoptada por la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas
establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que abarcan dmbitos muy variados
relacionados por ejemplo con la esfera econdémica, con la ambiental o con la social entre otras. El
cuarto de estos objetivos trata sobre la educaciéon de calidad como eje fundamental para
promover el desarrollo sostenible. Se busca garantizar una educaciéon de calidad que sea
equitativa e inclusiva a la vez que se promueven oportunidades de aprendizaje durante toda la
vida. Quizas cuando se trata de hablar de educacion todos tengamos en mente el paradigma de la
educacidn formal. Esta es una formacién de caracter planificado, que se encuentra reglada y que
posee caracter intencional, no obstante, cuando se trata de satisfacer el criterio de educacién
durante toda la vida, no siempre resulta ni la méas efectiva ni la mas frecuente.

En el aprendizaje a lo largo de toda la vida cobra una especial relevancia tanto la educaciéon no
formal como la informal. En primer lugar, también se tiene una educacién intencionada y
planificada pero no se encuentra completamente institucionalizada ya que se produce en
contextos extraescolares. Se trata de una educacion flexible, opcional y complementaria. Por otra
parte, la educacién informal también tiene un papel crucial especialmente en la cotidianidad del
dia a dia puesto que es aquella educaciéon que se ofrece de forma casual y sin excesiva
planificacion. El hecho de que se reciba en ambientes cotidianos y en el &mbito de las relaciones
sociales facilita que los sujetos sean parte activa tanto en su educacién como de la de los demas.

No cabe duda de que todas las personas deben tener la posibilidad de formarse, enriquecerse y
seguir desarrollandose a lo largo de toda la vida tanto dentro como fuera del sistema educativo.
Se busca en todo momento que cualquier persona pueda adquirir, ampliar, actualizar o completar
habilidades, conocimientos y/o aptitudes.

En este contexto de educacion a lo largo de toda la vida, los festivales de divulgacion cientifica se
postulan como una via de educacién informal que pueden contribuir al desarrollo personal de los
asistentes a la par que inciden en el ODS 4 en la faceta de aprendizaje durante toda la vida.

Un festival de divulgacion cientifica es un encuentro planificado en el que durante un tiempo
determinado, varios divulgadores cientificos intercambian experiencias y conocimientos con los
asistentes (habitualmente un publico heterogéneo en conocimientos y edades) en diferentes
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formatos como las charlas, los discurshows, las actividades experimentales, los talleres cientificos
e incluso mediante monologos.

2. Propuesta

En esta contribucidn se muestra el planteamiento seguido en una de las ponencias
(ExpHerimentando: liméns, arte e gastronomia molecular”) dentro del segundo festival de
divulgacion cientifica organizado por la Asociacién Galega de Comunicacién de Cultura Cientifica
e Tecnoléxica AGCCCT (DivulgAccion, http://divulgaccion.org/) en el verano de 2021 en Pobra
do Brollén (Lugo).

Alahora de disefiar la ponencia y puesto que a este festival se preveia la asistencia de un publico
heterogéneo con edades comprendidas entre los 10 y los 90 afios aproximadamente, se decidié
combinar una presentacion oral con una serie de experimentos. Esta decisién se tomé con el fin
de hacer mas dindmica la intervencién y con el objetivo de mostrar que la ciencia no es un saber
Unicamente tedrico al alcance de unos pocos elegidos, sino que tiene muchos elementos practicos
y es accesible para todo aquel que quiera acercarse a ella.

Partiendo del sabor de un limén se fueron enlazando diferentes conceptos que abarcaron desde
el sentido del gusto a la gastronomia molecular pasando por el cambio climatico y la conservacion
del patrimonio cultural. Aunque puedan parecer a priori un conjunto de temas inconexos, se tomo
como hilo conductor el concepto de acidez. En todo momento se ha querido, mostrar diferentes
temas en los que la acidez y el pH juega un papel crucial de manera que la mayoria del publico
asistente pudiera encontrar algiin concepto, tema o experimento que le resultara atractivo.

Con el objetivo de reforzar los contenidos a tratar y que resultasen mas significativos para los
asistentes se decidi6 realizar los experimentos empleando materiales cotidianos de los que todos
podemos disponer en nuestros hogares. De esta manera se facilita que cualquiera pueda repetir
las experiencias realizadas y contribuir a la transmision de la cultura cientifica en ambientes
informales. Este planteamiento asi como los experimentos realizados son excelentes actividades
de aula para realizar tanto en educacidn secundaria obligatoria como en bachillerato.

3. Conclusiones

La realizacion de esta experiencia ha resultado muy gratificante y enriquecedora. La acogida del
publico cuando fue realizada en este festival (y en otros eventos adicionales posteriores) ha sido
excelente y en todos los casos se produjo un intercambio de conocimientos, experiencias y
anécdotas con los participantes que ha enriquecido mucho la ponencia. Los ambientes de
educacién informal son un reto por la heterogeneidad de los participantes y por el
desconocimiento que tienes de ellos antes de comenzar la intervencion. Esto supone un gran reto
pero sin duda es una experiencia tremendamente formativa por la que todos deberian pasar.

4., Referencias

Naciones Unidas (2018), La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una
oportunidad para América Latina y el Caribe (LC/G.2681-P/Rev.3), Santiago.
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1. Introducion

Os ensaios de compresiéon do formigén son ensaios destrutivos que dan unha informacién da
resistencia deste material con unha grande fiabilidade.

Un dos inconvenientes deste ensaio é a necesidade de preparar ou extraer unhas mostras
normalizadas, chamadas probetas, e que despois son destruidas na analise.

O martelo Schmidt (Figura 1) é un instrumento que permite estimar a resistencia a compresion
de estruturas de formigon, rochas, etc. sen necesidade de elaborar probetas e podendo ensaiar as
estruturas en condicions de servizo sen ser alteradas. Isto quere dicir que se pode facer un ensaio
de compresioén non destrutivo.

Moitas veces tamén se emprega para probetas de formigdn, por exemplo no noso laboratorio de
ensaios de materiais, por non dispofier dunha prensa con capacidade para realizar este ensaio.

Figura 1. Martelo Schmidt

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

Para a correcta aplicaciéon do método esclerométrico precisase da curva que relacione o indice de
rebote e a resistencia & compresidn. O trazado de curvas de referencia foron realizadas polo
fabricante do instrumento, sometendo de xeito paralelo a probas non destrutivas (indices
esclerométricos) e probas destrutivas (rotura en prensa por compresion) 50 mostras cubicas de
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200mm de lado para 20 tipos diferentes de conglomerados, que van dende unha baixa resistencia
C5 (formigdn non estrutural) ata C100 (formigoéns de alta resistencia).

A curva de retroceso obtida e a stia ecuacion, para os ensaios verticais destas probetas poden
observarse na figura 2.
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Figura 2. Curva de retroceso que relaciona o indice de rebote e a resistencia d compresion

3. Desenvolvemento

En primeiro lugar hai que rociar a superficie da probeta de formigdén con fenolftaleina ao 1% en
alcohol etilico, tendo que dar unha cor rosacea por ter un pH de 13 aproximadamente. Se non
aparece esta cor, significa que o formigoén esta carbonatado por causa da absorcién de diéxido de
carbono, e isto leva a resultados erréneos, tendo neste caso que puir a superficie con pedra
pomez.

Despois, e empregando un dos modelos subministrados co instrumento, marcanse 9 posiciéns
equidistantes para realizar 9 ensaios esclerométricos.

Unha vez marcados os puntos do ensaio, en cada un deles apértase de forma gradual sobre o
martelo para que se desenganche, e despois, empurrase enerxicamente dende arriba para
proceder a realizar o “disparo”. Sen soltar o esclerémetro apértase o botén de parada para fixar
a lectura do indice de rebote. Descartanse aquelas medidas onde existan pequenas roturas na
superficie de impacto.

Lévase cada unha das lecturas de indice de rebote 4 grafica ou 4 ecuaciéon da mesma e calculase a
resistencia & compresion, dando o resultado como a media destas + a desviacion estadndar, coas
cifras significativas adecuadas.

4. Conclusions

Este é un ensaio realizado sobre formigén cos alumnos do ciclo superior de Laboratorio de
Andlise e de Control de Calidade no IES LUCUS AUGUSTI seguindo as instruciéns do manual
“Ensayos Fisicos” (Rodriguez, 2019), e tamén realizado cos alumnos STEMBach de primeiro ano,
tanto para facer ensaios de materiais, como para empregar axustes non lineais nos obradoiros de
matematicas.

5. Referencias
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1. Introducién

A finalidade das clases de ciencias é favorecer o desenvolvemento da competencia cientifica, é
decir, que o alumnado sexa quen de transferir os cofiecementos aprendidos a outros contextos e
ademais, ver a utilidade da ciencia no propio entorno. As ciencias medioambientais ofrecen unha
ampla gama de situacions contextualizadas na contorna préxima do alumnado que poden marcar
o interese e a motivacién dos/as estudantes na aprendizaxe. Estas situacions de aprendizaxe soen
presentarse a modo de problemas ou preguntas que pofien ao alumnado en posiciéon de buscar
respostas e elaborar explicaciéns (Lope Pastor, 2014).

As Tecnoloxias da Informaciéon e a Comunicaciéon (TIC) téfiense convertido en ferramentas
habituais en todos os ambitos da nosa vida, incluido o &mbito educativo. Isto implica construir
novos modelos de ensino-aprendizaxe para sacarlle o maximo rendemento a estas tecnoloxias
(Cabero Almenara e Ruiz-Palmero, 2017). En moitas ocasidns, a tarefa docente leva implicita o
uso e manexo de contidos educativos dixitais, desenvolvendo asi a competencia dixital docente e
convertindo a metodoloxia en dinamica, flexible, participativa e motivadora para o alumnado
(Moya Lépez, 2013). A utilizacién de ferramentas dixitais, como a ferramenta hiperdocumentos,
facilita a alfabetizacién dixital e promove o desenvolvemento doutras habilidades como a
creacion, a comunicacidn, a colaboracién e o pensamento critico.

O obxectivo desta proposta é desenvolver a competencia cientifica a través de actividades
medioambientais contextualizadas, a vez que se desenvolve a competencia dixital do alumnado.

2.Saida ao Monte Aloia

O profesorado das materias de Lingua Castela e Literatura e Bioloxia e Xeoloxia dun centro das
Rias Baixas planificou unha secuencia didactica conxunta utilizando a técnica de
Hiperdocumentos sobre o Parque Natural do Monte Aloia, en Tui. Traballaron nela 59 estudantes
de 12 de ESO. A actividade medioambiental final desta proposta foi a saida de campo a esta
contorna privilexiada.

O traballo na aula organizouse en grupos colaborativos de 4 estudantes nos que se definiron roles
de traballo (secretario/a, portavoz,...). Todo o alumnado dispuxo do hiperdocumento no seu
espazo de Google Classroom. A estrutura da secuencia didactica seguiu o modelo explora-explica-
aplica/crea-comparte e reflexiona-expande.

Na seccién explora partiuse dunha pregunta motivadora “Sabias que preto da nosa cidade se
atopa o primeiro Parque Natural de Galicia?” para a continuacién ofrecer unha ligazén a un video
introdutorio sobre esta contorna. O alumnado recolleu as suas impresions e aspectos que non
cofiecia nun Jamboard colaborativo.
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Na seccién explica presentouse ao alumnado a cuestiéon “Que informacién temos que recoller?”
A actividade que se tifia que realizar era a organizacién da informacién dos datos do Parque
Natural nun mapa conceptual (a sda localizacion, a altitude, a extension, a historia do Parque
Natural, o seu patrimonio etnografico, a fauna e a flora mais caracteristicas, etc.). Ofreceuse a
posibilidade de facer esta actividade con ferramentas informaticas (debuxos de Google,
presentacions en powerpoint, mind42). Tamén se facilitou un modelo de guia.

Na seccién aplica-crea propuxose aos grupos crear infografias con toda a informacién anterior
utilizando ferramentas dixitais (Canva, debuxos de Google, presentaciéns en powerpoint). Neste
momento do proceso, recapitulouse sobre a organizacion dos grupos de traballo e se lles indicou
que tifian que recoller o fluxo de actividades nun taboeiro Kanban (tarefas que temos que facer,
tarefas que estan en proceso, tarefas en revision e tarefas finalizadas) utilizando o modelo
proposto en Google Classroom coa a ferramenta Jamboard. Para a autoavaliacién das suas
producidns facitéuselle a cada grupo unha rudbrica.

Na seccién comparte e reflexiona fixemos un mural colaborativo utilizando Padlet recollendo
todas as infografias da actividade anterior. A partir do mural reflexionouse na aula sobre os
espazos naturais e a siia importancia.

Na seccion expande, a proposta de investigacion foi na lifla de reflexionar sobre os riscos e
ameazas que tefien os espazos naturais en xeral e o Parque Natural do Monte Aloia en particular.
Os resultados das investigacions e propostas recolléronse en presentacions que se expuxeron e
debateron na aula.

A actividade final foi a visita ao Parque Natural do Monte Aloia na que puideron percorrer un
sendeiro botanico e visitar a casa forestal acompafiados por guias, para utilizar todo o
cofiecemento construido.

3. Algunhas reflexiéns

Desefiouse unha secuencia de aprendizaxe utilizando a técnica de Hiperdocumentos para
favorecer a construcién do cofiecemento por parte do alumnado. Os tres elementos en torno aos
que se articula a proposta (secuencia progresiva de actividades, uso das ferramentas dixitais e o
traballo colaborativo) motivaron ao alumnado e facilitaron os procesos de aprendizaxe. Esta
aprendizaxe activa do alumnado serviulles de estimulo para profundar na importancia da
biodiversidade, querer saber mais sobre a contorna mais préoxima e empoderarse con este
cofiecemento.

Este deseflo permitiu un proceso de avaliacién continua e formativa tanto para o profesorado
como para o alumnado.

4, Referencias

Cabero Almenara, J. e Ruiz-Palmero, ]. (2017). Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion
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Research and Innovation, 9, 16-30.
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XXXV CONGRESO DE ENCIGA

LA ARISTOCRACIA QUE NUNCA EXISTIO Il
INFINITOS CAMBIOS

63

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL

IES Marqués de Condorcet, Bourg-la-Reine, lle-de-France

Otro tanto ocurria en territorios geograficamente mas periféricos, como Bretaina, Alsacia, el Rosello

n,

el Flandes recientemente incorporado por Luis XIV o los territorios vascofonos de Labourd, Basse-
Navarre y Soule. Dado el nivel actual de uso del francés en todo el hexagono, abrumadoramente superior
a las demas lenguas, practicamente extinguidas en algunos casos y francamente minoritarias en los
demas, resulta sorprendente saber que a las puertas de la Edad Contemporanea, la mayoria de los

franceses no hablaba francés.

Bolinaga '

La sospecha toma cuerpo, se vuelve legitima: la corte y los aristécratas, en los primeros dias de jul

io

de 1789, preparan un golpe de fuerza para disolver la Asamblea. La inquietud se convierte en miedo
cuando se concreta el «xcomplot aristocratico»; ese miedo duré tanto como la Revolucién, alimentado

por los complots reales, por las intrigas de los emigrados, por la invasion extranjera, por

la

contrarrevolucion permanente; apaciguado por momentos, aumentado por el anuncio o la aproximacion

del peligro —después de la huida a Varennes o en el verano de 1792— y culminé en las masacres y
Terror.

el

Albert Soboul 2

La presencia de una unidad clandestina [La Quinta Columna en Madrid, 1936], no uniformada con

la

que se luchaba a ciegas; de una unidad que podia decidir la batalla decisiva de la guerra, en una ciudad
en estado de sitio no dejé al mando militar mas que una politica posible: sembrar el terror sobre los
medios sociales y politicos en los que normalmente podia apoyarse esa unidad y eso nos permitié ganar

la batalla. Evidentemente eso supuso aceptar responsabilidades. Yo acepté las mias.

Santiago Carrillo 3

J'ai vécu.
Emmanuel-Joseph Sieyés, 1795

En una palabra, me siento feliz de haber sido su contemporaneo.

4

Ivan Turguénev °

Pongamos que hablo de Paris.

Tras las dos primeras entregas, dedicadas a la Introduccion a la Revolucién Francesa y ala Idea de
Progreso, cabe hacer un balance general de aquella época citando los puntos mas importantes de

1 (BOLINAGA, 2014, pag. p 9)

2 (SOBOUL, La Revolucién Francesa, 1984, pag. 33)

3 (CARRILLO, 2012, pag. 123)

4 He sobrevivido. Cuando le preguntaron qué habia hecho durante los afios del Terror, cuando no habia
hablado nada en afios, dio esta respuesta sonriendo.

5 Nota que Ivan Turguénev (1818-1883), en su lecho de muerte, escribi6 a Le6n Tolst6i (1828-1910): Me
siento feliz de haber sido vuestro contemporaneo. También la cit6 Albert Camus respecto a Salvador
de Madariaga (cfr. (PRESTON, Las tres Espaiias del 36 1998, 179)). Citado también como: Sefior, fue un
gran honor haber sido vuestro contemporaneo (COMTE-SPONVILLE 1999, 43).
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aquel extraordinario periodo histérico que lo cambié todo: desde el absolutismo al tuteo, desde
la Igualdad a la Guillotina, desde el Gremio a la Libertad de Mercado, desde el subdito al
ciudadano, desde el divorcio al calendario, desde el Sistema Métrico a la Hipétesis Nebular. Y todo
ello fue conquistado a partir de un pais desunido por los idiomas, por las tasas, por las leyes, por
los Parlamentos, por la Nobleza, por el Clero...

Asi, pues, intentaré explicar cémo fueron aquellos tiempos de hambre y absolutismo, comentaré
como los Jacobinos se escindieron politicamente, hablaré de los Tres Poderes, culpabilizaré a Luis
XVI pero no habria ejecutado al Ciudadano Capeto, dibujaré la Espafia sofiada por Foronda,
expondré los suefios de Condorcet e intentaré reivindicar la figura de Robespierre cuando dirigié
un pais que no hablaba un idioma tnico, con simultaneos enemigos interiores y exteriores y
aterrorizado ante s{ mismo.

En conjunto, creo que todas aquellas personas, desde Danton a Marie Gouze, hicieron un trabajo
razonable y que cambié el mundo. Al final, todas aquellas ideas ecuménicas de Libertad, Igualdad
y Fraternidad calaron en todo el mundo y por ello creo que habria sido un honor compartir
aquellos tiempos con los protagonistas... guillotina excluida.

Referencias

BOLINAGA, 1. (2014). Breve Historia de la Revolucién Francesa. Titivillus (electrénico).
CARRILLO, S. (2012). Mi testamento politico. Barcelona: Circulo de Lectores (Galaxia Gutemberg).
COMTE-SPONVILLE, A. (1999). El capitalismo, ;es moral? Barcelona: Paidos.

PRESTON, P. (1998). Las tres Espafias del 36. Barcelona: Plaza y Janés.
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DA CURIOSIDADE & CONECEMENTO:
OBSERVACIONS DUNHA VIAXE EXPERIMENTAL
DE COSTA A COSTA (EN BICI)

GREGORIO MONTES, ANTONIO

Profesor xubilado de Fisica e Quimica

Que é a velocidade?

Te preguntas mentres dous Porsche coroan antes ca ti ese porto empinado.
Que é a velocidade? E ti o preguntas?

Velocidade es ti.

Con motivo de ter pasado preto de setenta horas sobre a bicicleta nas ultimas ddas semanas,
nunha viaxe desefiada por e para min, tiven oportunidade de fixarme, cavilar, chegar a
conclusidns, preguntar, aprender... e fixarme nesa aprendizaxe para tentar transmitir algo util.
Esta claro que indo en bicicleta vense cousas que non se ven en coche; non pola altura, sendn pola
velocidade e a proximidade. A parafrase de Bécquer que fago 6 comezo tenta facer de introducién
a unha amalgama multidisciplinar que inclie preguntas (moitas) e respostas (algunha) 4s que
cheguei a partir da observacion curiosa, e que poden servir para que outra xente, a semellanza,
comece a aprender ou siga aprendendo cun método que aproxima 6 cientifico.

Tratandose da bici como medio de transporte, non pode faltar o rozamento. O rozamento con
diferentes tipos de chan, pero tamén con diferentes cubertas nas rodas ou en diferentes contornos
de temperie. Ou a importancia das lifias de pintura nas estradas ou da presion das rodas (caso de
ser pneumaticas, non esquecer mantelas inchadas de xeito 6ptimo, que non sempre é o maximo!).
Ou o rozamento co aire e a sua viscosidade en diferentes condicidns de presién ou meteoroldxicas.

Da bici tamén, a incorporacién de diferentes tecnoloxias resulta en diferentes consecuencias. Por
exemplo, a cadea facilita a traccidn traseira e dificulta algin tipo de maniobrabilidade, facilitando
o derrape.

Nunha viaxe longa e por lugares da Espafia baleirada pddense ver escenas de vida salvaxe, gamos
evolucionando 4 par do teu avance baixando de Silos, esquios cruzando diante de ti preto da
Pontenova, ou pegadas de lobo na beira en mais dun lugar, en canto a zooloxia, incluindo o tamafio
dos rabafios gandeiros e a constitucion. En relacion 4 vexetacidn, tanto a silvestre como a cultivada
evolucionan da costa ao interior, do baixo ao alto, do pluvioso Cantabrico ao soleado
Mediterraneo. Contando tamén co aproveitamento anunciado de cogomelos nas terras altas de
Soria e as plantacions de acifieiras de carrasco pola producién de trufas ao cambiar de Teruel a
Castellon. E claro, a relacion entre tipo de cultivos e chuvia, o aproveitamento por canles en zonas
impensadas (ao menos por min), os arboredos de diferentes tipos guiados pola temperie, ou a
falta de vexetacion e a erosion en funcion de clima, terra, orografia...
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Castela, cha? Na bicicleta aprécianse as cousas de xeito mais relativo... e a Terra de Campos pouco
ten que ver coas terras altas de Burgos ou Soria. Pddese sentir no corpo a chaira? Abofé que si, o
mesmo que os cambios de conca! Por certo, atravesar as concas dos rios leva 6 asombro
orografico. Conca do Eo (Cantabrico por Ribadeo), Mifio (Atlantico por Camposancos), Eo de novo,
Neira/Mifio de novo, Cruzul /Navia e Navia (Cantabrico por Navia), Sil/Mifio, multiples do Douro
ata chegar ao propio Douro preto da stia cabeceira (Atldntico por Porto), pasando logo ao Ebro
(Mediterraneo) que non se deixa ir polo longo Jiloca que se recorre 4 beira, logo Turia
(Mediterraneo), Mijares, Palancia, Turia de novo...

De tecnoloxia tamén vai a observacién dos materiais de construcion, de adobe a granito, pasando
por pedra calcarea, doada de moldear pero que aguanta mal a corrosién da auga e o di6xido de
carbono.

A infraestrutura que concirne a4 enxefiaria tamén vai de tecnoloxia: pontes de diferentes
caracteristicas para facilitar o paso, camifios de ferro coa sia menor inclinacién aproveitados
como vias verdes (si, 4s veces quérese evitar os prexuizos da pouca friccién!),

E podemos pasar a astronomia. Nunha viaxe cara 6 leste, cada vez amence mais cedo. Mesmo en
setembro-outubro, cos dias minguantes, a bicicleta pode facer avanzar 6 Sol na sta saida polas
mafias. Claro, depende de cara onde vaias e o avance nesa direccion!

E volver a fisica: a inercia e o seu aproveitamento na bicicleta, ou, polo contrario, os impedimentos
6 movemento que a inercia supén, segundo os casos.

0 estudo demogréfico tamén estd incluido: a Espafia baleirada nétase na paisaxe e nun mesmo,
se quere tomar un café ou comer quente. 0 mesmo que, acompafiando 6 anterior, a textura da
poboacion, coa inmigrante, segundo a stia procedencia, maioritaria na hostaleria ou nos campos,
nunha peculiar separacion de orixes e destinos. Ou a evolucidn da lingua 6 longo da viaxe.

Ou a psicoloxia: ‘carpe diem’, ‘tate 6 que tas’, pasando por planificar, prever e deixar sitio 6
imponderable, cofiecerte a ti mesmo para avanzar ou sinxelamente non abandonar...

Naturalmente, non pode faltar o pofier todo nun contexto, nunha narrativa da viaxe e da vida.
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ENXENEIRAS PIONEIRAS GALEGAS

BERMEJO, MANUEL R.; FERNANDEZ FARINA, SANDRA;
FERNANDEZ GARCiA, M. ISABEL; GOMEZ FORNEAS, ESTHER;
GONZALEZ NOYA, ANA M.; MANEIRO MANEIRO,
MARCELINO; MARTINEZ CALVO, MIGUEL;

PEDRIDO CASTINEIRAS, ROSA; RODRIGUEZ SILVA, LAURA;
ROMERO CASTRO, MARIA J.; ROUCO MENDEZ, LARA; VELO
HELENO, ISABEL

Grupo de Innovacion Docente CienciaNOSA

Universidade de Santiago de Compostela

FERNANDEZ FERNANDEZ, BEATRIZ
1ES Anxel Fole

GARCIA SEIJO, M. INES

IES Lucus Augusti

1. Introducién

Nesta comunicacién presentamos as mulleres galegas pioneiras en Enxefieria que no século XX
estudaron as carreiras universitarias de Enxefiaria Agrénoma e de Montes.

Continuamos asi cos estudos do comezo da presenza da muller na universidade e, mais
concretamente, nas carreiras consideradas STEM (Farmacia, Medicina, Fisica, Quimica,
Matematicas e Enxefiarias); mostraremos as dificultades do seu ingreso na universidade, que no
caso das enxefieiras foi mais tardio que nas outras carreira e o desenvolvemento da sda
actividade profesional, para que asi sexa cofiecida o seu labor e valorado no seu xusto feito.

Con esta vision feminista amosamos as que desenvolven a practica docente e mais as novas
xeracions o camifo xa percorrido para deixar patente o noso agradecemento as loitadoras polo
dereito a facer unha carreira universitaria a par que as recofiecemos como exemplo e incidimos
no que ainda nos queda por conseguir. Rescatar e pofier en valor estas pioneiras é contar esa
metade da historia que esta por contar, asi como sentar as bases sobre as que se basearon e
desenvolveron os estudos e profesiéns das mulleres actuais que nun nimero pequeno pero
importante xa vai formando parte do mundo cientifico e tecnoléxico.

Maria Luisa Pérez-Soba y Bar6 (1930-2020) foi a 12 Enxefieria Agronoma de Galicia (1959) e
a quinta en Espaia (Fernandez Garcia e Gémez Férneas, 2022); a sia promocién foi a 99 o que
nos indica a dificultade da muller nas enxefarias. Pasaran 23 anos desde que Isabel Toran Carré,
a primeira enxefieira agrénoma, licenciarase no ano 1935-36 e 30 anos desde que Pilar Careaga
y Basabe, a primeira enxefieira espafiola, se licenciara na Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Madrid en 1929.
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M2 Teresa Villarino Valdivielso (Lugo, 1943) é a 12 Enxefieira de Montes Galega (1969) e das
catro primeiras de Espaiia, sendo tamén doutoura enxefieira (1979). Facia 10 anos desde que se
licenciara M2 Luisa e a stia promocion foia 113.

2. Referencias

Fernandez Garcia, M. I. e Gomez Fdrneas, E. (2022). Maria Luisa Pérez-Soba. Album de Galicia Ed.
Consello da Cultura Galega. Accesible en: http://consellodacultura.gal/album-de-
galicia/detalle.php?persoa=33509 [Consulta: 9/10/22]. DOI: 10.17075/adg.2022.23818
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LENDO A VERNE CON LENTES DE CIENCIA

LOSADA VIEIRO, LAURA
1ES A Guia (Vigo)

1. Introducion

A lectura de obras literarias non sempre € todo o sinxela que cabe esperar; algunhas, como ¢ o caso das
do autor francés Jules Verne, necesitan dunha analise mais profunda en termos cientificos, para que a
narrativa poida adquirir toda a stia magnitude.

Dende alglins departamentos de ciencias, e formando parte dun proxecto interdisciplinar de centro,
tratamos de por en claro conceptos que aparecian na lectura dalgins fragmentos desta obra.

2. Fundamentacion teorica

Non sei se podemos falar dunha “fundamentacion tedrica” nesta experiencia de ensino da ciencia a
través da andlise de parte dunha obra literaria. Pero si houbo unha fundamentacion pedagoxica: a
conviccion por parte do profesorado de ciencias do centro, de que o traballo interdisciplinar axuda a
comprension de conceptos técnicos, ao traballo en equipo e a fomentar a lectura e a creatividade dentro
do noso alumando.

3. Desenvolvemento

Os departamentos de ciencias mais implicados foron os de Bioloxia e Xeoloxia, Tecnoloxia e
Matematicas.

O departamento de Bioloxia e Xeoloxia centrouse no estudo da fauna marifia da Ria de Vigo co
alumnado de 1° ESO, dado que esta ria ¢ mencionada en varios capitulos do libro 20000 Leguas de
Viaxe Submarina.

Escolleron diferentes animais e plantas caracteristicos da Ria de Vigo e estudaron o seu habitat, a sta
alimentacion, as stas caracteristicas fisicas e as posibles ameazas para a sua existencia.

O traballo fixose por equipos de 2-3 persoas, dirixido pola profesora da materia e se presentou en dous
formatos: unha exposicion na aula con apoio de diapositivas e a participacion nun “Got Talent” no que
falaban do estudado.

O departamento de Tecnoloxia traballou a construciéon de estruturas e a creacion de circuitos
eléctricos co alumnado de 2° ESO. Para elo, construiron unhas fermosas medusas con material de
refugallo que se iluminaban por medio dunhas tiras LED fabricadas por eles mesmos.

O departamento de matematicas traballou con varios cursos:

e 1°ESO. Lectura dos primeiros capitulos da novela 20000 Leguas de Viaxe Submarina e estudo
das diferentes unidades de medida empregadas. Se trataba de chegar a comprender mellor frases
como “expulsou unha columna de vapor de auga de 150 pés”.

Por outra banda, comparamos as medidas dos diferentes especies da fauna marifia da Ria de
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Vigo que vifian de traballar en Bioloxia coas medidas do corpo do alumno medio de 1° ESO.
Para esta tarefa, fixemos un estudo estatistico e empregamos as fraccions como ferramenta de
comparacion de cantidades.

e 2° ESO. Empregamos o teorema de Pitagoras para a creacion dunhas Arbores Pitagoricas
xigantes que engalanasen o noso fondo marifio. O alumnado estudou o teorema de Pitagoras e
empregarono para construir cadrados de diferentes cores que encaixasen perfectamente nunha
sucesion de catetos e hipotenusas que construian unhas ramificacions xeométricas fractais.

e 3°ESO. O alumnado de 3° ESO tifia que construir unha maqueta dun domo xeodésico que viria
a representar unha parte do Nautilus na que os protagonistas se asoman a ver as diferentes
criaturas dos fondos marifios. Logo de facer a maqueta debian construila a tamafio “real” de
maneira que os diferentes visitantes & nosa exposicion puidesen entrar nela e sentir que estaban
no fondo do mar admirando especies abisais.

e 4° ESO. Neste curso empregaron o teorema de Thales e o estudo da semellanza para construir
unhas caracolas tipo Nautilus, en clara referencia ao navio empregado polo capitin Nemo.

e  Club de ciencias. Durante a celebracion da festividade do Entroido no centro, recreamos o xogo
Cluedo en xigante e con tematica Verne.

Finalmente, todo este traballo se mostrou nunha exposicion no vestibulo do centro, na que se atopaban
a cupula xeodésica construida con materiais de refugallo e que simbolizaba unha gruta submarina onde
se podia entrar ¢ usando luces ultravioletas ver animais abisais a tamafo real.

Ao seu redor un expositor mostraba o traballo de investigacion feito polo alumnado de 1° ESO sobre as
lecturas do libro 20000 Leguas de Viaxe Submarina.

Os corais pitagoricos, as medusas luminescentes e as caracolas nautilus completaban o entorno da
exposicion.

Non moi lonxe, no corredor de 1° ESO, recreamos a Ria de Vigo cos animais e plantas estudados a
escala real e unha serie de carteis informativos sobre o traballo desenvolvido.

Para finalizar, nos ultimos dias de clase, fixemos un xogo que trataba de buscar o famoso “Tesouro de
Rande” resolvendo unha serie de enigmas e preguntas relacionadas coa exposicion.

4. Conclusion

Para todos os implicados nesta aventura educativa, tanto alumando como profesorado, foi unha
magnifica experiencia que trataremos de repetir sen ningunha dubida.

Estamos convencidos de que todo o que fixeron os/as nosos/as nenos e nenas logrou que visen que o
cofiecemento non ¢ propiedade de ningunha disciplina en particular, que todos os saberes fan posible
que comprendamos mellor o mundo que nos rodea.

A ciencia necesita da literatura, e esta necesita da ciencia. As matematicas non se limitan a calculos
numéricos, ainda que os precisan; ¢ a bioloxia comenza por cofiecernos a nos mesmos/as € 4 nosa
contorna.
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A CAIXA SOSTIBLE PROXECTO DE
SUSTENTABILIDADE ENTRE A UNIVERSIDADE E
OS CENTROS EDUCATIVOS DE SECUNDARIA

P0OZO-ANTONIO, J. S.; PEREZ, K.; ALONSO, E.; ARAUJO, M.;
CORDEIRO, M.; DEIVE, F.; EGUIiA, P.; PATINO, D.; PEREZ, R.;
RIvAS, T.; VAZQUEZ, B.

Escola de Enxeriaria de Minas e Enerxia, Universidade de
Vigo, 36310, Vigo, Esparia. lacajasostenible@uvigo.es

1. Introducién

A concienciacién da nosa mocidade de que a enxefaria e a ciencia son uns dos motores
transformadores da sociedade é de caracter fundamental para alcanzar os Obxectivos de
Desenvolvemento Sostible (ODS) da Axenda 2030 e mellorar deste xeito a calidade de vida e a
sustentabilidade do planeta. Co obxecto de amosar a necesidade dun emprego sostible da enerxia
e dos recursos mineiros dende unha perspectiva mais local, un equipo integrado por once
investigadores e investigadoras da Escola de Enxefieria de Minas e Enerxia da Universidade de
Vigo conseguiu financiacién para o desenvolvemento do proxecto A Caixa Sostible a través da
Convocatoria de Axudas para o fomento da cultura cientifica, tecnoldxica e de innovacién 2020
da Fundacidn da Ciencia e Tecnoloxia (FECYT) do goberno de Espana. Considerando que nesta
Escola existen os estudos de Grao en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos e Grao en
Enxefiaria da Enerxia, o persoal investigador implicado neste proxecto ten unha ampla
experiencia no desefo de actividades como as necesarias nesta iniciativa.

A través deste proxecto desefiase unha caixa (soporte fisico) que se enviara a aqueles institutos
galegos de educacién secundaria que manifesten o seu interese. No periodo no cal se realizou a
escrita deste resumo, o equipo investigador encontrabase na confeccién da caixa e da web do
proxecto e xa se contaba coa implicacion do nimero maximo de corenta institutos participantes,
que estaban a espera de recibir as caixas nos seus centros.

=S ¥

Figura 1. a) Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo; b) Logo do proxecto
A Caixa Sostible.

A Caixa Sostible axudard a espertar e incentivar vocaciéns STEAM entre o alumnado que participe

neste proxecto. As actividades propostas pédense enmarcar nos ODS 4, 6, 7 e 11 e as suas

correspondentes metas:

ODS 4. Garantir unha educacion inclusiva, equitativa e de calidade e promover oportunidades de

aprendizaxe durante toda a vida.
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ODS 6. Garantir a dispofiibilidade de auga e a stia xestion sostible e o saneamento para todos.
ODS 7. Garantir o acceso a unha enerxia alcanzable, segura, sostible e moderna.
ODS 11. Lograr que as cidades sexan mdis inclusivas, seguras, resilientes e sostibles.
0 obxectivo principal deste proxecto radica en fomentar vocaciéns cientifico-técnicas no ambito
educativo preuniversitario (concretamente 42 ESO e bacharelato), mediante a implicaciéon do
alumnado e profesorado dos centros da comunidade galega no desenvolvemento de cinco
actividades guiadas, de tipo experimental, relacionadas con:
i) aPegada de Carbono: Calculo da Pegada de Carbono.
ii) a eficiencia enerxética do seu instituto: Estimaciéon das infiltraciéns nun edificio
empregando curvas de decaemento de COz.
iii) a eficiencia luminosa do seu instituto e municipio: Analise espectral da iluminacién
artificial publica e privada.
iv) acalidade das stias augas: Determinacién da calidade das augas.
v) o patrimonio xeoldxico: Descobre o potencial xeol6xico e mineiro de tiia contorna.

Estas actividades permitiran que alumnado, profesorado, familias e vecifianzas cofiezan o nivel
de sustentabilidade que presentan os seus institutos e municipios, a calidade das stas augas, o
tipo de emprego que se fai dos recursos minerais e rochas e a posibilidade de utilizar o seu
patrimonio xeol6xico-arqueoldxico como recurso econémico.

2. Metodoloxia

Para que os centros de educacién secundaria realicen as actividades existirdn dous soportes
fundamentais: a caixa fisica, que sera enviada aos centros implicados e a paxina web do proxecto.
Con respecto a caixa, cada unha destas actividades terd o seu compartimento onde se incluira o
material e a informacién necesarios para a comprension tedrica dos conceptos relacionados e o
desenvolvemento da parte experimental. En cada compartimento atoparase un cddigo QR que
redireccionard & secciéon correspondente da devandita actividade na web. Ali atoparase
informacién mais pormenorizada. En cada centro, un profesor responsable, co apoio do persoal
da Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia, titorizara ao alumando en cada unha das actividades.
A pesar de que a caixa pasara a ser propiedade do centro, o alumnado dispora de cinco meses
para completar as actividades. Ao final, o centro enviara un poéster resumo dos resultados mais
salientables de cada actividade ao equipo investigador con fin de elaborar unha publicacién e
unha exposicion itinerante que estara disporiible para os centros.

3. Reflexiodn final

Este proxecto axudara en primeiro lugar a que a nosa mocidade recofieza a necesidade de tomar
medidas para reducir o consumo de enerxia sen desperdiciala. O que vira acompafiado dunha
reducién do impacto ambiental e dun aforro na factura ao final do mes. Ademais cofieceran os
parametros fundamentais 4 hora de avaliar como a actividade antropoxénica afecta ao noso
medio natural, como por exemplo & auga ou ao patrimonio xeol6xico ou arqueoloéxico.

As actividades facilitaranlle ferramentas ao alumnado para avaliar dunha maneira sinxela o grao
de eficiencia que presentan as vivendas, industrias, luminarias, automdbiles, etc.

Este proxecto permitira que a nivel local, o alumando e as sdas familias valoren o patrimonio
xeoléxico que os rodea, dandose a posibilidade de atopar novos lugares de interese xeol6xico ou
arqueoléxico. Sen dubida, tamén lles permitira cofiecer as actividades industriais ou econémicas
do pasado, como o uso de diferentes minerais ou rochas.

Agradecementos: Este proxecto é cofinanciado pola Escola de Enxeriaria de Minas e Enerxia e o Consello Social
da Universidade de Vigo e o Colexio Oficial de Enxerfieiros de Minas do Noroeste de Espaiia. Conta coa
colaboracién da Fundacion Espariola para a Ciencia e a Tecnoloxia do Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Tamén recibe o apoio de ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia).
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SEMINARIO FESPM SENTIDOS MATEMATICOS EN
LOS NUEVOS CURRICULOS

CACHAFEIRO CHAMOSA, LUIS CARLOS
1ES Pontepedrina

0 Seminario Sentidos Matemdticos celebrouse en Castro Urdiales (Santander) entre os dias 4 e 6
de marzo de 2022. Programouse como un seminario de debate sobre os ultimos cambios no
curriculo e o interese das organizaciéns da FESPM en poder estar presentes na aplicacién do novo
curriculo. Asistimos vinte e seis representantes de boa parte das asociaciéns integradas na
FESPM, eu como membro de ENCIGA. A organizacién incluiu ddas conferencias de persoas que
estiveron implicadas nalgins dos debates do curriculo e reunidons que se realizaron en dous
grupos, un para o curriculo de Infantil e Primaria e outro de Secundaria e Bacharelato.

Que o seminario tivese este titulo estd baseado na importancia que neste curriculo se lle esta a
dar aos sentidos matematicos, que implican unha forma profunda de competencia matematica.
Os sentidos matematicos son unha expresién que aparece nesta reforma, como noutras se
incorporaron as competencias, estdndares de aprendizaxe etcétera.

Para a realizacién do novo curriculo, a administracién contou co apoio dun grupo de traballo
dentro do Comité Espaiiol de Matemdticas (CEMat) no que estan presentes entidades
relacionadas coa Matematica e a stia docencia como a propia FESPM, a RSME e a SEIEM (Grupo
de trabajo del CEMat, 2021). O documento elaborado, Bases do novo curriculo (CEMat, 2021), case
coincide coas lifias directrices do novo curriculo.

A conferencia do profesor Onofre Monzé tratou sobre o documento de Bases e a xustificaciéon do
enfoque do novo curriculo. Gabou que as lifias principais do curriculo non difiran das sinaladas
nas Bases. Analizou brevemente a base tedrica na que se sostén que recorre a ideas como a
aprendizaxe competencial, a teoria da Educacion Matematica Realista (EMR), os procesos de
matematizacion horizontal e vertical ou a reinvencién guiada xurdidas no grupo holandés de
Educacion Matematica que liderou H. Freudenthal. Resaltou que no novo curriculo se procura
acadar un programa de excelencia que consiga unha aprendizaxe significativa e habilidades que
dean sentido 4s ideas matematicas. Para conseguilo, o profesorado debera ter competencia
profunda de contidos matematicos, de como se aprenden e como se progresa nese cofiecemento.
0 alumnado vivird unhas practicas educativas que seran efectivas para todo el, accedendo a un
curriculo de alta calidade.

Na sda conferencia, o profesor Antonio Moreno falou dos principios metodoléxicos do novo
curriculo, incorporando como idea esencial as situaciéns de aprendizaxe, que seran o marco xeral
de traballo na aula: abdérdase a resoluciéon dun problema, que adoito nace nun contexto real para
o alumnado. Esa situacidon debe considerarse desde tres enfoques: competencial, transversal e
metodoléxico. No enfoque transversal terd que incluir situaciéns e saberes do século XXI, mais
tamén a sostibilidade e a inclusividade. Desde o punto de vista disciplinar incluiran as
competencias matematicas, os sentidos matematicos e as grandes ideas matematicas. E pensando
nos termos de metodoloxia a empregar sindlase a inclusién do razoamento matematico, a
resolucion de problemas e o pensamento computacional. Amosou distintas situaciéns de
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aprendizaxe que prop6n como modelo. Unha delas xorde ao pasar dun negativo fotografico de
24x36 mm a unha fotografia en papel de medida dada. Como sera o resultado do paso? Producira
algunha franxa negra vertical ou horizontal?

Os debates foron relativamente frutiferos. Como adoito sucede en moitos foros, o tempo adicado
a analizar o formato do que se quere presentar, intervencions practicamente repetidas... fixo que
se tardara en avanzar cara a un documento de conclusiéns. O que si podemos dicir é que non
houbo un debate nin teérico nin practico sobre os sentidos matematicos. Semella que foi un rétulo
para tratar sobre o novo curriculo: as expectativas que crea, analise dalgins problemas de
implantacion, suxestiéns para suavizar a discrepancia entre a realidade actual e o que propoén o
novo curriculo.. Esas conclusions quedaron reflectidas no documento final (Navas, 2022).
Recolle unha analise da situacién actual e propostas dirixidas a tres tipos de instituciéns: ao
profesorado e as distintas sociedades nas que se organiza, as administraciéns educativas e as
entidades responsabeis da formacién inicial de profesorado. Como aqui nos importa mais o
primeiro grupo, centrarémonos nesas cuestions que sinala.

0 profesorado debera asumir unha serie de retos nos que se mesturan tanto o enfoque das novas
ideas (como os sentidos matematicos, pensamento computacional, contextos de aprendizaxe) con
elementos transversais como a sostibilidade e a inclusividade. Dunha parte quere cambiar
bastante a metodoloxia das aulas, o que pode supor unha dificultade extra. Tamén é certo que
conta con cuestions ao seu favor como o feito de que hai aulas nas que se estd a levar algo moi
relacionado con esas directrices. Que a implantacion é progresiva e conta coa aprobacion
maioritaria da comunidade matematica oficial e con moitas experiencias préximas que poden
axudar. Ainda asi a gran cantidade de elementos cos que di que hai que contar para a practica
docente semella excesiva e por veces pareceume que se quere incluir todo co obxectivo de que
ningunha das persoas da CEMat participantes puxera obxecciéons ao documento ao quedar en
xeral contentos por incluir o que cada un individualmente propuxo. O documento propén que as
sociedades difundan via cursos, charlas ou internet experiencias de aprendizaxe que vaian na lifia
das directrices do novo curriculo.

Considero que hai tamén certa contradicién entre pedir un profesorado moi capacitado e o que
lle oferta: unha cantidade de tarefas diferentes onde os contidos se desdebuxan primeiro nas
competencias e logo noutros elementos que semella se contradin. Por exemplo, razoamento
matematico se o que se procura é dar resposta a cuestions practicas? Desdebuxa aspectos formais
e considera pouco relevante a memorizacién de propiedades, como o da clasificaciéon de figuras
xeométricas. Como razoar se non se cofiecen ben os feitos e conceptos? Pide a excelencia
matematica para todo o alumnado, sen aclarar como facelaa nunha aula con cada vez maiores
diferenzas entre o alumnado ao alixeirar os contidos. Considero que é unha fuxida cara adiante
con apoio tedrico sen chegar a estar experimentada suficientemente, falando da de Quebec e en
parte do cambio curricular en Portugal. E a experiencia dos ultimos meses do curso 21-22 con
directrices de dltima hora da administracién que influian no final do curso, creando confusién na
comunidade educativa, recollida nos medios de comunicacion, asf como a eliminacién de probas
en setembro, non me parece satisfactoria.
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ACADAR OS SENTIDOS E A COMPETENCIA
MATEMATICA
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Os sentidos matematicos aparecen no actual curriculo como un dos elementos que determinan o
éxito ou non da correspondente nova lei educativa. Cada cambio lexislativo incorpora unha
semantica que forma unha parte importante das directrices a cofiecer polo profesorado e a
sociedade. En certa medida semella que é un xeito de empregar unha terminoloxia alternativa a
de competencia matematica que a complementa. Ou compite con ela?

Como xa hai tempo que amoso a mifia preocupacién pola calidade final da competencia
matematica e do sentido critico da cidadania, queria aproveitar este tempo de mudanzas no
curriculo para analizar se se pode estar satisfeito, ou non, co resultado do sistema e cara onde
camifiar. Como principal fonte de analise emprego a mifia propia experiencia profesional, logo de
estar moitos anos interesado en relacionar a docencia da matematica coa competencia curricular
e o fomento do espirito critico. De constatar que é baixo, podémonos preguntar como se deberia
mellorar. Inclio tamén na andlise algunha experiencia deste dltimo curso como profesor do
Master de Profesorado da USC que pode ilustrar a capacidade critica xeral da sociedade.

Os sentidos matematicos mencionados no curriculo son: o alxébrico, o da medida, o numérico, o
sentido espacial e o estocastico. Penso que os tres primeiros se poden agrupar nun sentido
numérico global. Nalgunhas actividades de aula, poderiamos ver nun estudante concreto se non
ten eses sentidos ao ver a realizaciéon dalgunhas tarefas de aula, ainda que non fora unha
actividade especificamente preparada para avalialos. Nunha sociedade matematicamente
formada, boa parte da poboacién escolarizada ten acadado eses sentidos matematicos nun grado
elevado.

Penso que aqui estes sentidos estan moi lonxe do que sucede naquelas sociedades nas que o
traballo técnico de precision é un valor fundamental da sociedade. Europa central seria un
exemplo disto cando falamos da precision suiza ou da puntualidade britanica. Apréndese a
valoralo xa na escola e logo o gran numero de traballos de tecnoloxia e alta tecnoloxia afondan
nese valor social. Hai moitos exemplos de que na Galiza semella non importar moito esa precision.
Por exemplo, cando nun xornal asumen unha conclusién que non é o resumo dos datos dunha
noticia ou incluso se contradi con eles Con maior formacién numérica, o engano deixaria en
ridiculo e volveriase en contra de quen o promove. Certo que tamén naqueles paises hai mentiras
que funcionan como clichés que case que ninglen cuestiona. Vemos iso na repeticiéon de
informacion que non se cuestiona, o pensamento tinico.

Non é o primeiro congreso de ENCIGA no que trato de visualizar a competencia matematica e o
sentido numérico na nosa sociedade. Na comunicacién presentada no XXXIII Congreso de ENCIGA
amosei o seguinte problema que puxen no exame dunha materia do Master de Profesorado:
Cofiecido o periodo de semidesintegracién do carbono 14 (5730 anos) e a proporcién inicial de
carbono 14 respecto do carbono 12, (10-12), que cantidade queda logo de 1000 anos? Que menos
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da metade do alumnado da especialidade de Matematicas fora quen responder correctamente a
esta pregunta é un indicio de que este sentido esta a un nivel inferior do agardado e non soamente
no alumnado que remata o bacharelato. Cando o problema formulado a partir dunha situacion
real e concreta, semella que se esquece o que debia resultar absolutamente elementar.

Unha parte importante dos erros no sentido numérico tefien relacion coa proporcionalidade. Este
concepto inclie tanto cuestions relacionadas coa alxebra, como coa medida e a aritmética e polo
tanto representa un bo indicador dos sentidos matematicos correspondentes. Traio aqui tres
situaciéns, das que ddas delas estdn tiradas de sendos artigos xornalisticos. A terceira dun libro
de texto de Matematicas de Primaria. Os dous primeiros exemplos foron presentados na materia
impartida do Master de Profesorado.

A proporcionalidade amosa dificultades especificas que se detectan con certa frecuencia. Non
saber aplicar ou calcular as porcentaxes é un exemplo cotia dese déficit. Nun caso calctlase mal a
porcentaxe de variacién ao non saber entre que se divide. A maioria da poboacién non é quen de
obter o IVE dun produto sabendo o prezo neto. Hai quen erroneamente emprega a resta en vez
de facer unha proporcion ou a regra de tres. E hai persoas teoricamente formadas que non
detectan o erro. A confusién entre pensamento numérico aritmético e o multiplicativo que
caracteriza a proporcion esta detras dese erro.

Que exista un erro entre a informaciéon dada en bruto e a que recolle o titular nunha nova
xornalistica é un sinal da baixa formacién matematica de quen escribe e quen corrixe. Cando
aparecen estes erros con certa reiteracion, poden indicar un déficit na formacién matematica do
colectivo e/ou unha falla de preocupacién por parte dos medios que non dan directrices para
tentar de que non se produza (tamén son unha forma de "feismo"). Eses erros amosan tamén
déficit nas persoas que os len, especialmente se son animadas polo profesor a que descubran algo
que lles chame a atencién do artigo. Aquela disfuncion entre o cofiecemento tedrico e o aplicado
penso que estd na orixe desta falla de espirito critico que tefio detectado no alumnado tanto do
instituto como no universitario.

A anadlise xa nos indica algunhas pautas para corrixir este déficit e non todas elas son competencia
do sistema educativo tal como esta. Unha idea é a de modificar a docencia incrementando o xogo
con actividades que empreguen informacion realista e facendo experiencias de analise critico da
informacién. Outra ten que ver coa propia autocomplacencia de tantos que prefiren ollar para
outro lado cando os datos contradin o que eles queren escoitar. A capacidade de criticar o que
esta asumido e moi repetido mellora cando se traballa en clubes de debate, que deberian ser
promovidos con maior énfase para corrixir o déficit. Porén, se algunhas entidades e medios gafian
coa ignorancia, resulta coherente que prefiran debates retéricos sen maior relevancia que
debates reais con datos e sentido critico.
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0 pensamento espacial, do mesmo xeito que o pensamento numérico, é unha compofiente
fundamental da matematica que ten as sdas raices en capacidades basicas desenvolvidas de
maneira tempera. Entre as habilidades espaciais que son esenciais na aprendizaxe da matematica
atopase a visualizacidon espacial —de maneira sintética, a habilidade para xerar e manipular
mentalmente imaxes de obxectos de duas e tres dimensions (Clements, 2004). Segundo as
investigacions recentes, este tipo de habilidades espaciais moldéanse na educacién inicial e son
mais susceptibles de cambiar nesta etapa que durante a educacién elemental posterior, e hai
evidencias empiricas de certa correlacion entre a adquisicién tempera de habilidades espaciais e
o desempefio futuro en matematicas, especialmente na resolucién de problemas non rutineiros.
Asi mesmo, o grao de desenvolvemento e as competencias adquiridas dependen en gran maneira
do acceso a actividades espaciais, linguaxe espacial e as oportunidades de aprendizaxe na casa e
na escola (Clements, 2004; National Research Council, 2014).

Por outra banda, ainda que no que atinxe & matematica infantil no noso contexto seguimos
atopando claros trazos de minimalismo curricular, tanto nas practicas de aula como nas
orientacidns oficiais, a nivel global estanse producindo cambios nos documentos curriculares que
sinalan unha tendencia cara 4 determinacidon de expectativas de aprendizaxe matematico por
idades (De Castro, 2016), o que ven en parte promovido pola consolidacién das traxectorias de
aprendizaxe como unha das ideas mais presentes na Educacién Matematica Infantil actual. As
traxectorias de aprendizaxe e ensinanza (Clements e Sarama 2009, 2015) compdfiense de tres
partes: unha meta ou obxectivo matematico, un itinerario de desenvolvemento a través do que as
nenas e nenos progresan para alcanzar devandita meta, e un conxunto de actividades ou tarefas,
propias dun nivel do itinerario, que axudan a nenos e nenas a desenvolver niveis de pensamento
cada vez mais avanzados. Estes niveis considéranse dinamicos, de tal forma que é posible
responder ante certos contidos ou parte deles desde diferentes niveis, o que axuda tamén a un
tratamento inclusivo da matematica. Dentro do pensamento espacial, Clements e Sarama (2009,
2015) propofien ddas traxectorias tedricas para a idade infantil: orientacién espacial (mapas e
coordenadas) e visualizacién e imaxes. Non obstante, as tarefas de ensinanza propostas nestas
traxectorias non tenden en moitos casos a ser actividades especificas, senén suxestions de tipo
global.

Nesta comunicacion preséntase unha experiencia de tipo exploratorio, desenvolvida no marco da
realizacion do Traballo de Fin de Grao da primeira autora, coa que se pretendia testar a utilidade
da traxectoria tedrica para a visualizacion e avanzar no obxectivo de desefiar e avaliar itinerarios
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didacticos para a traxectoria. Con este propoésito desefiouse unha proposta dirixida a un grupo de
62 de educaciéon infantil como unha primeira idea de concrecién da traxectoria, tentando
empregar distintos tipos de material estruturado —tangrams, cubos soma e espellos— como
soporte das actividades. Formularonse un total de 7 actividades referidas a aspectos xeométricos
relacionados co cofiecemento dos elementos das formas en 2D e 3D, a
composiciéon/descomposicion de formas e as suas transformaciéon (translacidns, xiros e
simetrias), que demandaban varias das habilidades de visualizacidon descritas por Del Grande
(1986), principalmente as de identificacion visual, conservacién da percepcién e memoria visual.

Como resultado do ensaio, en lifias xerais, podemos dicir que as capacidades observadas na aula
se corresponden coas previstas na traxectoria para a idade. Atopouse ademais que o alumnado
con maior desempefio nas tarefas co tangram e co cubo soma non se correspondeu co de maior
éxito na actividade cos espellos. Non esta claro se isto puido deberse a diferenzas no soporte e na
demanda cognitiva das tarefas, ou & formulacién das mesmas feita pola mestra. No caso da
actividade dos espellos, ao entenderse a priori que poderia ser mais dificil que comprendesen o
que se pedia, estivo acompafiada dunha maior explicacién e exemplificacion por parte da mestra,
o que puido ter influido tamén no desempefio en funcién do alumnado.

A pesar do limitado da experiencia, parece que o tipo de actividades consideradas poden ser
proveitosas para mellorar as habilidades de visualizacion do alumnado. No caso da aula de
referencia, en particular, serviu para introducir recursos que non foran empregados antes e
amosou que o alumnado con maior rendemento nas tarefas habituais da aula (lecto-escritura e
fichas) non se correspondia co de mellor desempefio nas tarefas de visualizacién. Ao noso
entender, isto pode verse coma unha mostra do potencial inclusivo deste tipo de tarefas de
visualizacién con material estruturado, que poderiamos adxectivar de clasicas dentro do campo
da Educacion Matematica, pero con pouca presenza nas nosas aulas de infantil.
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1. Analise dos materiais na aula

Os materiais didacticos manipulativos permiten realizar conexiéns entre a realidade vital do
alumnado e a abstraccién das ideas matematicas. O emprego destes materiais esta relacionado
con metodoloxias activas para motivar ao alumnado facéndoo participe da sia aprendizaxe a
través de todos os seus sentidos. Tocar, ver, escoitar... son actividades que poden facer sair da
monotonia das clases tradicionais e que perduran no recordo, moito mais que meros conceptos
que non se materializan. Estes materiais axudan a estimular a creatividade, xerando pontes entre
arealidade e os conceptos, 6 mesmo tempo que lle proporcionan ao alumnado un soporte visual
no que apoiar os seu cofiecemento, e o fan protagonista do proceso de aprendizaxe-ensinanza.

Naturalmente, non todo o material por ser levado a aula sera de verdadeira utilidade. Pode supor
un problema de organizacién tanto fisica como temporal, pode distraer da atenciéon das ideas que
se queren asumir polo alumnado ou confundir os termos nos que interesa que se faga o debate
ou preguntas que lle aparezan ao alumnado. E por iso polo que se considera necesario que estes
materiais cumpran certas condiciéns que permitan supor que o seu uso serd positivo para o
alumnado: 1) convidar 4 manipulacién e & experimentacidn, 2) cubrir as carencias ou déficits que
se atopen no alumnado, 3) adaptarse ao que o profesorado queira conseguir na aula, 4) ser
posible de levar a aula, que frecuentemente implicara que poida ser usado en distintos contextos
e non sexa custoso para o presuposto do centro ou do alumnado.

Os materiais poden escollerse en funcién do tipo de contidos. Algins seran mais axeitados para o
pensamento 16xico, outros para o xeométrico, e outros para todo o relacionado coa estatistica e a
probabilidade. Ainda asi, en moitas ocasidns sera convinte, e case necesaria, a polivalencia dun
mesmo material en distintos cursos e contidos, como se consegue ao usar o empregado nas
fraccions tamén na probabilidade. Pensando no momento temporal no que vai ser empregado
diremos que o material é Pre-institucional, Co-institucional e Post-institucional, se o material é
empregado no momento no que se introduce un novo concepto, cando se esta traballando o
concepto ou no momento de repasalo. Pensando no formato, teremos material via software, via
papel e outro material. Dicimos que é estruturado se ese material é usado de forma preferente
como material educativo.

Os materiais para a aula aparecen coas propias aulas de matematicas, sendo tradicionalmente o
propio libro de texto o que se converteu en material case exclusivo. Entre os impulsores de novos
materiais no ensino da matematica atopamos, entre outros, a Montessori, Dienes e Piaget. O
matematico Puig Adam renovou o emprego de materiais a mediados do século XX. Conectada co
anterior, Enma Castelnuovo foi unha figura moi relevante neste campo e a quen un dos autores
da comunicacién é debedor por todo o que lle transmitiu a través dos seus libros e conferencias
(Castelnuouvo, 1970).

Para introducir os contidos matematicos, moitas veces o material serd empregado dun xeito
lddico. Axudaranos a coflecer os pensamentos do alumnado ao usalo e reflexionar sobre como
pode axudar a realizar os nosos obxectivos. Outras veces queremos provocar un conflito entre o
que se agardaba que sucedera e o que sucedeu e que inducira unha situacién de desequilibrio que
estimulara a asimilacién de novas ideas. O propio material vai servir de xustificacién para facer



80 Boletin das Ciencias

grupos que traballen de xeito conxunto con interaccidns entre o alumnado e tamén para avaliar
a comprension de cofiecementos matematicos. Os materiais permiten facer unha ponte entre o
cofiecemento matematico e a realidade presente do alumnado, axudando no proceso de
matematizacion que permite describir a realidade dunha forma sinxela e adoito ben precisa.

0 profesorado que queira levar un material a aula debera facer unha analise tanto da situacién
matematica (contidos, procedementos, etcétera) como das interaccidns fisicas do material e o
alumnado, asi como da xestién (material e temporal). O docente debera converterse nunha
especie de tecn6logo educativo que escollera as ferramentas mais acaidas, a interaccion entre os
obxectos que empregue, o intre que considera axeitado para facelo etcétera. Ademais se non esta
satisfeito cos materiais existentes ou dos que pode dispor, deberd facer un estudo de como
incorporar novos materiais para levalos & aula. Se isto é evidente cando falamos de material en
papel, non o é tan evidente cando decide reconverter un obxecto cotia en material, como nos
obxectos da propia aula para estudar superficies e volumes. Outras veces necesitara ainda un
grao maior de inventiva e desefiar algtn tipo de material e construilo para empregalo na aula.
Neste sentido seu papel como tecndlogo, ou tecndloga, educativo resultara mais evidente.

2. A creacion de materiais

Revisando a bibliografia, é doado darse conta de que, entre todos os bloques de cofiecemento
matematico que contempla a LOMCE, o bloque de Funciéns é no que menos materiais
manipulativos podemos atopar. Non obstante, en base ¢ exposto anteriormente, semella que
atopar un material tanxible poderia repercutir positivamente sobre a aprendizaxe do alumnado
neste bloque de contidos.

Neste contexto nace o Traballo de Fin de Master (TFM) realizado pola autora como finalizacién
do seu paso polo mestrado de profesorado de educacién secundaria, no cal, tras unha exposicion
tedrica sobre a importancia da introducidon de materiais manipulables na aula de matematicas,
presenta a creacién de materiais manipulativos de construcién propia para traballar cada un dos
bloques de cofiecemento nos que se dividen as Matematicas para o curso de 12ESO.

Entre os materiais creados, o titor do TFM observou que un deles tifia unhas posibilidades de
conseguir aquela polivalencia antes mencionada que vimos importante. Podia realizarse sen
custe excesivo, era orixinal e tifia alto interese didactico. Con algunhas modificaciéns que o
melloraban, ese material sinxelo, que pouco mais requiria que unha carcasa dun BIC e un pequeno
iman, poderia ser empregado non soamente para o curso de 12 de ESO senén a sua utilidade maior
seria esencialmente nos cursos entre 32 ESO e 12 Bac. co obxectivo de asimilar o concepto de
declive, caracteristica comuin a rectas, vectores e segmentos e que atopamos nas funcions,
xeometria analitica, trigonometria e semellanza de figuras.

Nesta comunicacion, e ainda co reducido espazo temporal, amosaremos este material creado que
consideramos innovador e de gran utilidade en distintas situacions tanto de proporcionalidade,
funciéns, trigonometria, asi como de xeometria no plano. Deste xeito, cumprimos varios dos
obxectivos do propio TFM, e imos mais al6 ainda ao conseguir desefiar e crear un material que
cumpre, non soamente o obxectivo de ser un material didactico interesante e econémico, como
sendn tamén a sda versatilidade en varios cursos educativos de dous niveis diferentes.

3. Referencias

Castelnuouvo, E. (1990).Diddctica de la matemdtica moderna (Robledo Vazquez,
E,Trad.)México:Trillas

Valenzuela Molina, M. (2011). Uso de materiales diddcticos manipulativos para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria. Un estudio sobre algunos colegios de Chile. Universidad de
Granada.



81
XXXV CONGRESO DE ENCIGA

O ALUMNADO FAI MATEMAXIA. OBRADOIRO
DE MATEMAXIA NO |ES DE VALGA 2017-2019

FARINA PEREZ, JAVIER
1ES Parga Pondal (Carballo)

E cofiecido que as propiedades matematicas tefien sido usadas para a creacion de multiples
trucos de maxia, estes trucos crean fascinacién en moitos, polo que é usado para atraer a
curiosidade polas matematicas que se atopan na explicacidn destes.

Durante os cursos 2017-18 e 2018-19 desenvolveuse a actividade de matemaxia no IES de Valga.
Foi o propio alumnado, guiado polo profesor, quen levou a cabo o obradoiro. Durante os dous
cursos o alumnado foi elixindo, estudando, creando o material e adaptando os trucos propostos
polo profesor.

A curiosidade e iniciativa do alumnado superou por moito as expectativas que se tifian como
obxectivo inicial; o alumnado presentou mellores orixinais tanto na realizacién dos propios
trucos de maxia como na andlise matemdatica no que afondan as diversas actividades
desenvolvidas.

Neste obradoiro pretendese expoiier o traballo realizado que levarase a cabo en tres fases:

i) Exposicion dos trucos de maxia.
ii) Procedemento para a elaboracién do material e adaptaciéns propostas polo alumnado.
iii) Explicacion das propiedades matematicas en que se basean os mesmos.
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propiedades matematicas que se agochan detrds de algiins xogos de maxia. Boletin das
Ciencias, (66), 109.

Simon, William (1993) Mathematical magic. New York, USA: Dover publications.
Gadner, Martin (2017) Mathematics magic and mystery. New York, USA: Dover publications.

Paenza, Adrian (2006). Matemdtica, estds ahi?. Barcelona, Espafia: RBA Libros.






8
XXXV CONGRESO DE ENCIGA >

A ESTATISTICA COMO FERRAMENTA DE
COMPRENSION DA NOSA REALIDADE

MARTINEZ RODRIGUEZ, MARIiA ANGEL
IES Agra do Orzan (A Coruiia)

1. Introducion

Esta comunicacion expén como se pode utilizar a estatistica no ensino secundario para entender
e explicar procesos da vida cotia.

No IES Agra do Orzan hai un Club de Ciencias. Dentro del, retinese o Club Matematico, un grupo
de alumnos e alumnas que dedican a sta investigaciéon a estatistica, nas suas horas libres,
voluntariamente e sen contar para a nota, coa intencién de se presentar ao Concurso de
Incubadora de Sondaxes e Experimentos de SGAPEIO (Sociedade Galega para a Promocion da
Estatistica e da Investigacién de Operaciéns). Este ano gafiaron a Fase Galega e a Fase Nacional
na categoria de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio co traballo titulado “Onde caben
dous, caben cinco”.

2. Fundamentos teoricos e metodoloxicos

Neste traballo escolleron estudar a evolucién demografica da Coruiia, do barrio do instituto (a
Agra do Orzan) e, por ultimo, do propio centro.

Comezaron por examinar diversas novas da prensa nas que se mencionaba a poboaciéon
masificada e inmigrante do barrio, o que espertou o seu espirito critico e motivou a sda
investigacion. Analizaron as paxinas do Observatorio Urbano da Corufia e comprobaron que
recollian datos dun organismo oficial, o INE (Instituto Nacional de Estadistica). Puxéronse en
contacto coa ONG “Ecos do Sur”, cuxa informacioén lles proporcionou unha perspectiva diferente
sobre o reparto de poboacion e riqueza da nosa cidade. Fixeron unha enquisa no IES sobre o pais
de nacemento e nacionalidades do alumnado e, por ultimo, comprobaron cos datos do centro o
noso mapa de orixe. Analizaron toda a informacion recollida e presentarona nun informe escrito
ao concurso. E unha vez superada a fase preliminar do concurso, foron seleccionados como
finalistas e expuxeron o traballo en publico.

3. Experiencia

0 seu obxectivo foi elaborar un proxecto, en todas as stias fases, no que se demostre a importancia
da Estatistica e a stia aplicaciéon na vida real, pero ademais de mellorar os cofiecementos e as
competencias no relativo a Estatistica, conseguiron desenvolver o seu pensamento critico, usar
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as TIC como medio de elaboracién e presentacién de resultados, traballar en equipo, ser
conscientes das desigualdades sociais, analizar de primeira man a distribucién da poboacién na
nosa cidade, no noso barrio e no noso instituto, comprobar que o noso barrio é o mais densamente
poboado da cidade, pofier en valor o noso barrio e as as diferentes culturas e ONGs que hai nel, e
mellorar a stia capacidade para investigar, informar e comunicar. Case nada!

0 traballo achegounos 4 realidade do barrio da Agra do Orzan, das aulas, e dos seus compafieiros
e compafieiras de orixe estranxeiro, polo que aproveitaron para falar con elas e eles deste tema.
Descubriron que vifieron a Espafia porque querian conseguir unha vida e un futuro mellor; novas
oportunidades de traballo..., e case todas as persoas deixaron no pais no que vivian gran parte da
sua familia. Contaronlles que se sentian a gusto no barrio e no instituto. Porén, a maioria bota en
falta a familia que deixou, as sias amizades e os seus costumes. Malia todo isto, séntense acollidos

e comodos aqui, e descubriron que o IES Agra do Orzan é un centro educativo acolledor,
multicultural, diverso e integrador.

4. Conclusions
As conclusions do traballo son, entre outras:

i) 0 noso barrio ten a maior densidade do poboacién da cidade da Coruifia, e cun valor maior c6
de grandes cidades coma Londres;

ii) a poboacién estranxeira predominante na Corufia é a de América;
iii) a Agra do Orzan é o segundo distrito con mais poboacidn estranxeira;

iv) as piramides de poboacidn dos diferentes distritos indican que en toda a cidade a poboacién
comeza a estar envellecida;

v) os distritos cunha menor renda por fogar na cidade son os mesmos que tefien unha maior
poboacién de orixe estranxeira;

vi) no IES Agra do Orzan hai un 14,9% do alumnado con outra nacionalidade distinta 4 espafiola
ou con varias nacionalidades;

vii) con respecto aos proxenitores do alumnado, nun 36% non naceron os dous proxenitores en
Espaiia;

viii) no IES Agra do Orzan hai 21 paises estranxeiros de nacemento e 16 nacionalidades
estranxeiras;

As principais conclusiéns como profesora son que a Estatistica é unha rama das matematicas que
motiva a investigacién no alumnado. A participacién nos concursos de SGAPEIO é unha
experiencia moi gratificante para todos eles/as e moi emocionante cando chegan a ser finalistas
na Facultade de Matematicas; e resultando o equipo gahador moito mais. Presentarse aos
nacionais, este ano en Toledo, convivir con outros compaifleiros e compafieiras coas mesmas
inquedanzas, expoiier en publico, contestar as preguntas do tribunal, sempre tan pedagoxicas,
unha experiencia chea de nervios e sorrisos, e gafiar nos nacionais foi para todos e todas o mellor
do curso.
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PARA RESOLVER PROBLEMAS... BLOQUES EN
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2 Facultade de Formacion do Profesorado, Universidade de
Santiago de Compostela, pablo.gonzalez.sequeiros@usc.es

A importancia da resolucidon de problemas na promociéon da competencia matematica, xa sexa
como habilidade a desenvolver ou como vehiculo para traballar os contidos matematicos, é unha
das ideas madis remarcadas en Educaciéon Matematica. A nivel normativo, tanto o Decreto
105/2014 como o novo Decreto 155/2022 establecen a resolucién de problemas como obxectivo
en si mesmo e como principio metodoléxico no traballo coas matematicas. En particular, cando
enfocamos o traballo coas operaciéns elementais, se 0 que pretendemos é a procura do sentido
numérico —en poucas palabras, a habilidade para empregar os nimeros de xeito desenvolto
(Castro e Segovia, 2015)—, temos nos problemas aritméticos a via para construir a sda
funcionalidade e significado, asi como para a construcién progresiva e comprensiva dos
algoritmos.

As principais dificultades que amosa o alumnado de educacién primaria na resoluciéon dos
denominados problemas aritméticos de enunciado verbal (PAEV) relaciénanse cunha serie de
cofiecementos implicitos na propia resolucion de problemas. Segundo Carrillo et al. (2016), as
mais habituais estdn asociadas 4 estrutura lingiiistica do problema, por exemplo, 4 orde na que
aparecen as operaciéons no enunciado ou a posiciéon da incégnita; & utilizacién de termos
descofiecidos polo alumnado, xa sexa en relacién ao seu significado ou ao seu sentido no
problema; ao descofiecemento dos tipos de PAEV (de cambio, combinacidn, comparaciéon e
igualacion, no caso dos problemas aditivos; de razén, comparacién ou combinacién, no dos
multiplicativos); a falla de manexo doutro tipo de representacions distintas das simbdlicas ou
verbais, como poden ser as pictéricas, ou outros tipos de representaciéons iconicas; ao
descofiecemento das propiedades dos nimeros e o significado das operaciéns; e 4 ausencia da
capacidade de razoamento para aplicar técnicas heuristicas e considerar a relacién parte-todo.

Nesta comunicacion preséntase unha experiencia que xurdiu como resposta 4 necesidade dunha
aula de 42 de primaria dun colexio publico de Galicia en relacion as dificultades na resolucion de
problemas aritméticos, que se viron acrecentadas por mor da situacion derivada da pandemia
provocada pola COVID-19 no curso anterior. Para tentar emendar esta situacion levouse a cabo
unha intervenciéon educativa en aula a través dun obradoiro de resolucién cooperativa de
problemas con emprego de material manipulable (regretas e bloques de base 10).

A idea foi empregar unha metodoloxia baseada na descomposicién numérica, segundo a cal o
alumnado debe comprender a idea de agrupamento a hora de representar os nimeros, de forma
que os materiais manipulables como as regretas e os bloques de base 10 sexan ttiles para
construir a representacion mental do devandito proceso, tentando promover que desenvolva as
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suas propias estratexias de calculo. A aula organizouse en grupos heteroxéneos de entre 4 e 5
compofientes, cun rol asignado dentro do mesmo e cunha serie de funcidns para organizar o
traballo. Como estratexias de traballo cooperativo (Zariquey, 2016) consideraronse técnicas
como o folio xiratorio ou lapis ao centro (para resolver e inventar problemas), tea de arafia (para
expoiier e resolver dubidas), ou cabezas pensantes e 1-2-4 (para resolver problemas).

A proposta desenvolveuse en duas partes diferenciadas: unha primeira na que se introduciu o
material manipulable e se traballaron os problemas de estrutura aditiva, en base a contidos
cofiecidos, pero cos que o alumnado amosaba dificultades; e unha segunda onde se construiron
as taboas de multiplicar e se resolveron problemas de estrutura multiplicativa.

Ainda que nas primeiras sesions se incidiu moito na descomposicion e composicién numérica e
no significado da suma e a resta, no momento en que se formularon os primeiros problemas de
estrutura aditiva manifestaronse as dificultades detectadas. Non obstante, a utilizaciéon de
material manipulable permitiu unha melloria progresiva na comprensiéon dos algoritmos
empregados e nos significados das operacidns en relacidn aos problemas, o que supuxo para o
alumnado ganancia en autonomia e certa perda do seu medo inicial 4 hora de resolver problemas.
As técnicas cooperativas facilitaron o traballo en grupos heteroxéneos, amosandose Lapis ao
centro e 1-2-4 como as mais eficientes para lograr que resolveran cooperativamente os
problemas de maneira auténoma.

A marxe da stia contribucién para a creacién de significados e a comprension lectora, as tarefas
de invencion de problemas por parte do alumnado axudaron de maneira significativa 4 mellora
da suia autoestima e actitude cara as matematicas. No que respecta aos problemas de estrutura
multiplicativa, o emprego dos bloques de base 10 permitiu que puideran resolvelos sen ter
memorizado en moitos casos as tdboas de multiplicar, o que amosa o caracter inclusivo do
recurso.

Os aspectos recollidos na avaliaciéon (tanto na avaliacién por parte da titora como na
autoavaliacién) melloraron significativamente ao remate do obradoiro. O alumnado foi
consciente do seu progreso en relacion a identificaciéon dos datos, o emprego de diferentes
representaciéns, a comunicacién de resultados, a formulacién de conxecturas ou o
establecemento de conexions coa vida real. E principalmente, en relacion a regulacion das propias
emocions, recofiecendo as propias fortalezas e debilidades e apoidndose na colaboracién e no
material manipulable para dirimir dificultades.
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MATH CITY MAP

Math City Map (MCM) é unha aplicacién que se pode instalar en dispositivos mdbiles (10S e
Android) e permite crear rutas matematicas ou facer outras xa publicadas. E un proxecto do
grupo de traballo MATIS I (IDMI, Goethe-Universitdt Frankfurt am Main) en cooperacién coa
Universidade de Potsdam (Alemaiia).

No anterior congreso presencial xa presentaramos esta aplicaciéon nun obradoiro onde se incluira
unha ruta matematica por Viveiro, ademais dunha sesiéon teérica onde se explicara o
procedemento para elaborala. O concluir aquel obradoiro moitas das persoas asistentes se viran
animadas a crear as suas propias rutas. Porén, no momento de levalo & practica é posible que
atopasen algunha dificultade que impedise a sda realizacién. Nesta ocasién convidarémosvos a
crear unha nova ruta, de xeito que todos os posibles obstaculos queden superados no momento.

0 obradoiro constara dunha breve introducién sobre a aplicacién de MCM para as persoas que
non a cofiezan, dun traballo de campo para seleccionar aqueles elementos basicos propios dunha
ruta matematica que se atopen no entorno do instituto, e dunha sesiéon na aula de informatica
onde cada asistente pode crear a stia propia ruta matematica. Finalmente poremos en comun as
nosas impresions e faremos unha andlise critica das experiencias e dos resultados que levamos
atopado na aplicacién 4 aula.

Os paseos matematicos permiten ao alumnado ver e facer matematicas en diferentes contextos
da vida cotia e son un gran recurso para a visualizacion e a divulgacién desta disciplina.
Permitennos establecer relacions entre os distintos contidos do curriculo e mesmo con outras
materias.

MCM ¢é unha boa ferramenta de ensino xa que se pode utilizar con grupos de alumnado ou
individualmente, con preguntas elaboradas por nés e adaptadas a calquera nivel e tematica.
Incluso pode descargarse en pdf no caso de preferirdes non usar o teléfono mobil.

Entre as vantaxes no uso da aplicacion salientamos:

«Cofiecer novos lugares a través de elementos matematicos que moitas veces non caemos
na conta que estan af.

» Motivar 6 publico en xeral para que as matematicas sexan aplicadas na vida cotia e asi se
perciban préximas é entorno que nos rodea, valorando o seu uso.

¢ Dar un caracter cultural as actividades seleccionando elementos representativos de cada
zona e relacionandoos con persoeiros, historia, ciencia...
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e Desfrutar das matematicas 6 aire libre e traballando en grupos, 4 vez que se resolven
problemas e se superan as probas.

Veremos tamén a Aula Dixital de MCM, que é unha ferramenta da propia aplicaciéon que
lle ofrece ao profesorado a posibilidade de supervisar o evento en tempo real e prestar
axuda se fose requirida. Dentro das opciéns que ofrece estan: a comunicaciéon cos
participantes a través dun chat de xeito individual ou con todos simultaneamente,
rastrexo da posicién dos estudantes e cofiecer a stia evolucion (funcién de seguimento),
e a avaliacién e diagnose do proceso despois da realizacién da proba (funcién e-
portafolio) para a analise dos resultados e deteccién de posible errores da ruta.
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Neste documento preséntase un proxecto de intervencion e de innovacién pedagoéxica orientado
a 22 curso de Educacion Primaria. Nel abordanse a ensinanza e a aprendizaxe das matematicas,
concretamente das magnitudes lonxitude e masa, dunha maneira contextualizada e innovadora,
afastada do ensino tradicional. A proposta que se recolle neste traballo foi desefiada tendo en
conta os intereses e gustos do alumnado ao que ia dirixida, co fin de incrementar a motivaciéon na
aula e incentivar unha aprendizaxe realmente significativa.

E por iso que a proposta pon o foco no centro de interese do alumnado, método pedagéxico
consistente en abranguer un conxunto de contidos e actividades que xiran en torno a unha
tematica central. Os centros de interese resultan moi significativos para os estudantes xa que
tratan aspectos da realidade na que viven (Castro, 1971), espertando a sua curiosidade, interese
e motivacién por aprender (Garcia, 2021). Tamén é moi importante ter en conta que, cando se
aprecia a realidade, percibense as relacions que se dan entre os diferentes elementos que
intervefien nela. Por iso, a aprendizaxe non pode reducirse a unha area especifica, que estea
dividida e descontextualizada da realidade na que se percibe (Garcia, 2021). De ai xorde a
necesidade dunha aprendizaxe interdisciplinaria, feito no que se basea a aprendizaxe STEAM (do
inglés, Science, Technology, Engineering, Art e Mathematics), na que se integran cinco disciplinas
que se fortalecen unhas a outras (Yao e Mohr-Schroeder, 2019). No caso das matematicas,
vinculalas cun contexto real e préximo ao alumnado permite desenvolver unha aprendizaxe
contextualizada e significativa dos contidos (Pérez et al, 2021). Ter en conta todo isto é
especialmente interesante 4 hora de traballar as magnitudes e a sia medida, xa que a adquisicion
da medida implica un proceso complexo que comeza coa percepcidn e construciéon da magnitude
para continuar empregando instrumentos, técnicas de medir e estratexias de estimacién (Moreno
etal, 2015).

A proposta didactica que se presenta neste traballo consiste nun proxecto centrado no traballo
das magnitudes e a stia medida desde un enfoque STEAM, baseado no centro de interese do
alumnado: os dinosauros. Parte desta experiencia foi levada a cabo nun centro publico da cidade
de Santiago de Compostela durante o periodo de practicas do Grao en mestre/a de Educacion
Primaria. En particular, tivo lugar nunha aula de 22 de Educacién Primaria integrada por 25 nenos
e nenas, dos cales dous contaban con Necesidades Especificas de Apoio Educativo (NEAE). Todas
as actividades estan orientadas ao traballo en equipo e ao desenvolvemento da autonomia do
alumnado. Como toma de contacto coa medida realizanse unhas actividades iniciais previas
(imaxe 1a), para logo continuar coas actividades propias do proxecto. En canto a estas, as tres
primeiras estan orientadas cara a investigacion de dinosauros. Na primeira, cada equipo ten que
buscar informacién de como son os dinosauros empregando libros, internet ou outras fontes de
informacién. As actividades segunda e terceira consisten en que cada equipo profunde nas
caracteristicas dun dinosauro concreto (como é fisicamente, que come, onde vivia, onde
apareceron os seus fosiles, etc.). Asi, na terceira actividade tefien que empregar robots sinxelos
programables para que fagan o percorrido, sobre un mapamundi xigante, desde onde apareceu o
fésil do dinosauro ata onde se di que viviu. A continuacién, conxugando as areas artistica e a
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matematica, realizase un mural no que, posteriormente, ordenen por alturas e por pesos os
diferentes dinosauros (imaxe 1b). Por ultimo, lévase a cabo unha actividade final no proxecto na
que se pide colaboracién ao alumnado para construir unhas réplicas a escala real de varios
dinosauros no Museo de Historia Natural da cidade. En canto & avaliacion dos/as alumnos/as,
contémplanse ddas autoavaliacions, unha intermedia e outra final. Esta Gltima permite avaliar
todo o progreso da aprendizaxe asi como as ultimas actividades realizadas, mais centradas na
area das matematicas e das ciencias. Tamén se contara con varias rabricas para avaliar, de
maneira individual, as aprendizaxes e progresos de cada rapaz/a.

Traballel e
colaborsi no equipn

=aukio| S8 <aukio[ S <aukiof <avkiof <nukiofl <nukio:

magnitude masa

b) )

Figura 1. a) Neno sopesando mochilas. b) Modelo exemplo do mural. c) Diana de autoavaliacion.

Durante a posta en practica das actividades do proxecto houbo tres nenos que dixeron que non
lles gustaron. Curiosamente, a estes nenos gustalles a materia cando a traballan de xeito
mecanico. Non obstante, aqueles nenos e nenas aos que o traballo mecanico lles resulta mais
complexo ou os dous nenos que tefien NEAE, con estas actividades sentironse mais a gusto e
motivados/as, obtendo moi bos resultados. Destas valoracidons persoais dos alumnos/as
obsérvase a importancia que ten ensinar a través de actividades nas que se empregue a loxica,
facéndoo xa dende idades temperas. En canto aos erros na medida observados na aula,
percibironse algins dos recollidos por Carrillo et al. (2016), como poden ser erros ao elixir a
unidade de medida axeitada ou a reiteracién da mesma sobre o obxecto ata cubrilo todo. Despois
de levar a cabo esta proposta, podemos reafirmarnos na necesidade de que o alumnado adquira
o sentido da medida dunha forma manipulativa e significativa. O tratamento da medida baseado
unicamente na realizaciéon de calculos aritméticos de cambio de unidades pode dar lugar a
dificultades 4 hora de aplicar e comprender os diferentes conceptos, como pode ser o de unidade
de medida.
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Manipular es mucho mas que divertirse mientras se aprende. La manipulacién de materiales es
un modo de aprender que provoca que el aprendizaje sea mas eficaz, que no por ello mas rapido
segun Alsina y Planas (2008). Por tanto, el material manipulativo debe desempefiar un papel
basico en los primeros niveles de ensefianza, por la necesidad que tienen los nifios y nifias de
contar con referentes concretos de los conceptos abstractos que tratan las personas docentes de
ensefiar, que deben estar presentes en todas las etapas educativas, y en concreto en Educacién
Infantil.

Entre los recursos materiales para la ensefianza de las matematicas se encuentra la calculadora,
cuya introduccién en el curriculum suscité y suscita un enorme debate sobre las presuntas
consecuencias negativas de su utilizacion para otros aprendizajes, asi como la edad adecuada del
alumnado para usarla en el aula. Pero desde hace afios existen estudios que avalan su utilizacién,
como por ejemplo el de Fielker (1986) que compara la calculadora con otros materiales
estructurales convencionales, ya que estos facilitan el uso de la intuicién y proporcionan
imagenes visuales a través de su manipulacién, generando nuevas ideas sobre el modelo
abstracto. La calculadora, en cambio, no favorece por si misma la construccién intuitiva de
nociones matematicas, pero proporciona oportunidades para hacer deducciones.

La resolucion de problemas es una forma importante de aprender, ya que ayuda a conectar
conocimientos previos con situaciones nuevas y a desarrollar estrategias. En Educacién Infantil,
incluso las actividades mas simples pueden ser un problema para un/a nifio/a pero no para
otro/a, pues los problemas mas interesantes implican soluciones alternativas que utilizan
diferentes ideas matematicas (Woodham, Pennant, 2014). Mayoritariamente, en esta etapa
educativa la resolucion de problemas conlleva en la mayoria de las ocasiones la realizacién de
operaciones sencillas como sumar, y en general estas operaciones no poseen grandes dificultades
aparentes siempre que se realicen en contextos significativos, concretos y con materiales o
recursos adecuados.

Una posible clasificacion de estrategias de resolucidon de problemas en la etapa de educaciéon
infantil en contextos numéricos es segin Carpenter et. al. (1999), la siguiente: de modelado
directo, de conteo y de hechos numéricos. Las estrategias de modelado directo conllevan la
utilizacion de los dedos u objetos que representen la operacidn, siendo los procedimientos mas
utilizados por el alumnado los de separar de, separar a, afladir a, afiadir hasta, juntar todos, quitar
hasta, emparejamiento, etc. Las estrategias de conteo no implican el uso de dedos y/o objetos que
representen la operacién, solamente utilizan secuencias de conteo sin ningin tipo de
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representaciéon de la operacién; los procedimientos utilizados son: contar a partir del primer
sumando, contar a partir del sumando mayor, contar hacia atras a partir de, contar hacia atras,
contar a partir de lo dado, etc. Y las estrategias de hechos numéricos pueden ser de dos tipos:
conocidos y derivados. Los primeros se dan cuando el nifio utiliza un resultado conocido y los
segundos se refieren a la obtencion del resultado mediante procedimientos de descomposicion y
composicion. El modelo evolutivo sefiala que primero utilizan las de modelado directo, después
las de conteo y luego las de hechos numéricos; por tanto, las estrategias iniciales parten de lo
material, hacia lo verbal y luego, finalmente, lo mental (Diaz y Bermejo, 2007).

En este estudio se describe el grado de abstraccion en estrategias matematicas utilizadas en la
resolucion de problemas numéricos de sumar en la etapa de Educacion Infantil. Concretamente,
las tareas consistieron en resolver una serie de problemas planteados en el aula donde podian
ayudarse de material para representar las situaciones y de la calculadora para apoyar su calculo.
Los resultados muestran estrategias que involucran la correspondencia uno a uno, el conteo y la
cardinalidad, o la estimaciéon o comparaciéon de ntimeros. Finalmente, se sefiala también la
calculadora como una herramienta educativa que favorece el desarrollo de estas estrategias y
ayuda a conocer el resultado.
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As matematicas recreativas non deben ser algo anecddtico ao longo do curso, pois o alumnado
pensard que as matematicas relaxadas non é algo que sirva para aprender; e ndés cremos que
deben formar parte do dia a dia na nosa materia.

Nesta comunicacion intentaremos unir unha serie de contidos que aparecen ao longo do curriculo
dos primeiros cursos da ESO con un xogo que nos complementara o traballo coas potencias.

Nun principio comentamoslle ao alumnado que imos facer maxia como tefien visto nalgun
momento na televisién, para despois do xogo pasar a explicarlle que todo ten unha base
matematica, e que lles permitira exercer de magos coa sta familia e amizades.

Presentamoslle un cubo como o que mostramos parcialmente:

15
3 3.21,1532_ 423 26
11‘1?'325 231 315
25?31511 31 19

19 30, 7]

Con este cubo dicimoslle que somos capaces de saber o seu dia de nacemento ou calquera nimero
comprendido entre 1 e 31. Despois de realizar o xogo con varios dos estudantes e acertar o
numero pensado en todos os casos, explicamos en que consiste e cal é a stia base matematica, e
pasamos a proporcionarlle o cubo baleiro e que tefien que cubrir, en principio cos nimeros que
conforman cada cara, e logo procuraran que cada unha delas sexa un cadrado maxico.

Aproveitamos este xogo para explicar o cddigo binario ou sistema binario, que é un sistema de
numeracion posicional no que todas as cantidades se representan utilizando como base o
numero dous, co que se disp6n de duas cifras: cero e mais un (0 e 1).

Os computadores dixitais traballan internamente con dous niveis de voltaxe/carga, polo que o
seu sistema de numeracion natural é o sistema binario (aceso/ apagado). Nun sistema simple
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como este é posible simplificar o calculo, co auxilio da léxica booleana. En computacién,
chamaselle bit a un dixito binario (0 ou 1).

Explicamos a historia deste sistema, traballamos o paso de binario a decimal e de decimal a
binario e isto permitenos construir o noso cubo.

Pero debemos fixarnos que cada cara é un cadrado maxico, que é unha taboa onde unha serie de
numeros enteiros estan dispostos nun cadrado ou matriz de forma que a suma dos nimeros por
columnas, filas e diagonais principais sexa a mesma. Normalmente os nimeros utilizados para
cubrir as caixas son consecutivos, de 1 a n?, onde n é o nimero de columnas e filas do cadrado
maxico. Neste caso non ¢ asi, pois como se ve en calquera das caras visibles aparecen nimeros
colocados de xeito aleatorio, pero todo ten un sentido matematico.

Os cadrados maxicos non tefien actualmente ningunha aplicacién técnica cofecida que se
beneficie destas caracteristicas, polo que permanecen limitados 4 diversion, 4 curiosidade e ao
pensamento matematico. Ademais disto, nas ciencias ocultas e mais concretamente na maxia
tefien un lugar destacado. Nalguins tipos de técnicas orientais, como no caso do Ba Gua e o Feng
Shui, os cadrados maxicos tefien gran importancia, tanto por razons filoso6ficas e numeroléxicas
como por razons practicas, por exemplo, a hora de determinar orientacions e espazos concretos.

Tamén tefien moita importancia en determinadas pinturas de Durero, en esculturas que forman
parte de portadas de certos edificios relixiosos como a Sagrada Familia, e sen esquecernos dalgin
caso na nosa comunidade.

Aproveitamos para explicar certas propiedades dos mesmos, como é que sigan sendo maxicos se
sumamos ou restamos a mesma cantidade, facemos outras operaciéns, ou ben aplicamos
expresions alxébricas . Ensinaselles a construir algtin sinxelo de orde 3 ou como moito de orde 4.
No caso de orde 3 chegaran a conclusion de que so se pode construir un, pero de orde 4 hai moitas
posibilidades.

Calculamos o valor corresponde a cada cara, e intentaremos explicar cal é o motivo destes valores,
para o cal debemos de operar con potencias e cofiecer as suas propiedades.
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Entendendo a ensinanza como un termo en continua evolucidn, atopaAmonos coa necesidade de
adaptar o proceso ao cambio social, incorporando nas aulas propostas con metodoloxias diversas
moi afastadas das tradicionais. Isto converxe coas palabras de Cejas-Herencia (2015), quen
afirma que “a escola debe ser unha extension da realidade que rodea aos alumnos, debe estar en
constante evolucién e apostando pola innovacién” (p.17). Nace asi o proxecto presentado neste
traballo, bautizado como Encrucilladas Matematicas, consistente nunha proposta de innovacién
educativa para a area de matemadticas. Co desenvolvemento desta proposta buscase que o
alumnado adquira un dominio de estratexias mentais que lle axuden a enfrontarse ao seu dia a
dia foéra das aulas, co obxectivo de que sexan quen de analizar e razoar arredor de situacions
cotias.

A inclusién nas aulas de matematicas de diversas metodoloxias didacticas activas é de vital
importancia para poder abordar o dominio afectivo do alumnado cara esta materia. Diversos
estudos (Gil et al., 2006; Gomez-Chacén, 2000; McLeod,1992) avalan que o dominio afectivo xoga
un papel crucial nos procesos de aprendizaxe das matematicas. Este feito non pasou
desapercibido na nova normativa curricular, na que se inclie o ambito emocional dentro dun dos
bloques desta disciplina. Non se pode negar que abordar este aspecto dentro da aula pode
entrafar certa dificultade, pporén introducir na mesma certas estratexias coma o xogo educativo
ou a gamificacién poden axudar a desenvolver o autoconcepto e a autoconfianza do alumnado
(Jiménez e Garcia, 2015). Ademais, serven como oportunidade para mostrar ao alumnado que a
aprendizaxe pode ser unha experiencia divertida e constante, que incltie tanto a educacién formal
como a informal (Cejas-Herencia, 2015). Tamén, Jiménez e Garcia (2015) afirman que este tipo
de estratexias axudan a que os estudantes estean motivados e se involucren na aprendizaxe, asi
como a fortalecer actitudes e valores positivos de cara a materia. Os beneficios deste tipo de
metodoloxias mais innovadoras transcenden mais alé dos afectos.

Centrandonos no ambito da xeometria, o método de ensinanza tradicional, no que se emprega
como Unico material de traballo o libro de texto, da lugar & aparicién dunha gran cantidade de
dificultades asociadas incluso aos conceptos basicos, debido 4 creacidon de esquemas mentais
erréneos (Lopez e Esteves, 2008). Isto é asi porque os libros presentan as figuras xeométricas
cunha imaxe prototipica, provocando que o alumnado constria esquemas mentais que limitan a
identificacién dos exemplos que non sexan idénticos aos aportados polo libro de texto (Garcia-
Barrio, 2020).

Tendo en conta todo isto, neste traballo preséntase Encrucilladas Matemdticas, unha Escape
Room desefiada para levar a cabo en 42 curso de Educacién Primaria nun centro publico do
concello de Sanxenxo. Concretamente, a proposta implementouse nunha aula con 25 estudantes,
todos eles de 9 anos de idade. A Escape Room constaba de 7 probas matematicas encadeadas
entre si que o alumnado debia de resolver para poder sair da biblioteca, lugar onde se atopaba
pechado (figura 1). Esta proposta comeza tras un portazo, momento no que un personaxe en
forma de emoticona comeza a falar. Explicalles o que acaba de acontecer e dalles unhas pautas
xerais para actuar, asi como a indicacion de onde se atopa o punto exacto da primeira proba. Unha
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vez acaba de falar, directamente na pantalla aparece unha conta atrds co tempo do que o
alumnado dispén para escapar. A partir de ai, os estudantes resolveran unha serie de probas
empregando tanto materiais manipulativos coma tecnoldxicos, facendo uso de tangrams, paus,
dispositivos mébiles e aplicaciéons coma o Merge Cube. A resolucion destas probas conduceos a
chave para poder sair da biblioteca.

. & e -
Figura 1. Alumnado resolvendo as probas para sair da Escape Room.

Despois de levar a cabo a proposta, puidemos apreciar unha serie de dificultades & hora de
realizar as probas como, por exemplo, a rapidez coa que o video lles contou a informacién, o que
os deixou un pouco desconcertados sobre como actuar e lles prexudicou no desenvolvemento da
primeira proba. Dos catro grupos, unicamente un conseguiu realizala sen dificultades, acabandoa
no tempo estimado e sendo o que mais preto estivo de conseguir a chave. Por outro lado, naqueles
grupos aos que esta proba se lles complicou, o nivel de motivacion descendeu e isto fixo que non
actuasen con tanta axilidade nas seguintes encrucilladas e comezasen con algo de medo. A pesar
disto, a proposta funcionou bastante ben e todos os grupos foron avanzando ao seu ritmo. E
importante destacar que a motivaciéon que foi aflorando no alumando a medida que se fan
desenvolvendo as sesidns previas 4 Escape Room acabouse reflexando na mesma. Unha vez se
centraron na dinamica, puxeron todo o seu empefio co obxectivo de conseguir chegar ao final.
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GARCIA SEIJO, M. INES 45,67
GARCIA-VERDUGO DELMAS, ANDRES 31
GOMEZ FORNEAS, ESTHER 45,67
GONZALEZ LAMAS, JESUS 55,61
GONZALEZ NOYA, ANA M. 41,45,67

G. SEQUEIROS, PABLO 77,85
GREGORIO MONTES, ANTONIO 65
LAGO ALVAREZ, MARCOS 23

LEMA FUERTES, FRANCISCO JAVIER 16
LOSADA VIEIRO, LAURA 69

MACHO STADLER, MARTA 17
MANEIRO, MARCELINO 41,45,67
MARTINEZ CALVO, MIGUEL 45,67
MARTINEZ RODRIGUEZ, MARIA ANGEL 83
MARTINEZ VILABOY, SABELA 79
MOSQUERA MACIAS, MIRIAN 93
NAYA-RIVEIRO, M. CRISTINA 91
NUNEZ GARCIA, CRISTINA 89,95
OCAMPO SANMAMED, ANA MARIA 87
OTERO, JOSE 51

OTERO SUAREZ, TERESA 49

PATINO, D. 71

PEDRIDO CASTINEIRAS, ROSA 41,45,67
PEREIRA VIDAL, SONIA 61

PEREZ K. 71

PEREZ, R.71

PEREZ ALVITE, MARIA JESUS 39
PEREZ LOPEZ, MARIA TRINIDAD 49
PEREZ PEREZ, BELEN 23

PINEIRO, ANGEL 39
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PORTO RODAL, ALBA 59
POZO-ANTONIO, ].S. 71

REIJA OTERO, BELEN 33
REY-VAZQUEZ, ALBA 89

RIVAS, T. 71

RODRIGUEZ GARCIA, X. CARLOS 33,59
RODRIGUEZ LOPEZ, ANA 59
RODRIGUEZ PINEIRO, JESSICA 21
RODRIGUEZ SILVA, LAURA 45,67
ROMERO CASTRO, MARIA J. 45,67
ROUCO MENDEZ, LARA 45,67
SALGADO, MARIA 91

SANCHEZ GONZALEZ, ANXELES 41
SANJOSE, VICENTE 51

SANJURJO SOMOZA, LIDIA 29
SEGADE PAMPIN, MARIA ELENA 53
SUAREZ SUAREZ, ESTHER 47
VALINA LEMA, ISAAC 43

VARELA GARCIiA, VERONICA 59
VAZQUEZ,B. 71

VELO HELENO, ISABEL 45,67
VIDAL-CACABELOS, LAURA 95
VIDAL ROMANI, JUAN RAMON 18
VIDAL VIDAL, ANGEL 37,57
VILLAR LOPEZ, MARIA 25
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