Bole;m das
§Ciencias

Ano XXXVI
NUumero 95







N° 95 — Xufio 2023

BOLETIN DAS
CIENCIAS

ANO XXXVI, N2 95

Xuno 2023

* % % % K K ok k% %

Enderezos:

boletin@enciga.org
ENCIGA

Facultade de Ciencias
Avda. Alfonso X
27002 Lugo

Magquetacion e desefio:

CienciaNOSA

Edita:

ENCIGA (Asociacion dos
Ensinantes de Ciencia de
Galicia)

Xunta Directiva:

Presidenta:

M. Inés Garcia Seijo
Vicepresidenta:

Beatriz Fernandez Fernandez
Secretaria:

Paloma Blanco Anaya
Tesoureira:

Iria Fernandez Fontenla

Imprenta: Unicopia
ISSN: 0214-7807
Dep. Legal: C 625-1988

Presentacion

Chega hoxe 4s tulas mans este exemplar do nimero 95 do
Boletin das Ciencias, o primeiro deste ano 2023 no que
conmemoramos o XXXV aniversario da asociacién. Sirva esta
publicaciéon, que estamos convencidas de que vai satisfacer as
vosas expectativas, de manifesto da boa saide da que goza a
nosa revista.

Atoparédesvos con vinte traballos, entre os que se presentan
propostas didacticas para levar a aula, experiencias
desenvolvidas en centros, artigos relacionados coa Historia da
ciencia narrada con perspectiva de xénero, pezas cientificas
musealizadas e artigos de investigacién e de divulgacion.

Agradecemos a todos e todas as autoras a sda contribucion,
facendo posible este novo nimero. Convidamosvos, unha vez
mais, a seguir publicando e mantendo vivo o Boletin das
Ciencias.

A Xunta Directiva

COMITE CIENTIFICO
BOLETIN DAS CIENCIAS N2 95
Virginia Aznar Cuadrado
Manuel R. Bermejo Patifio
Paloma Blanco Anaya

Ramén Cid Manzano

Beatriz Crujeiras Pérez
Beatriz Fernandez Fernandez
M2 Jesus Fuentes Silveira

M2 [nés Garcia Seijo

Mario Outeiro Iglesias

M2 José Romero Castro

Jorge Tombo Nespereira






N° 95 — Xufio 2023

MOVEMENTOS NO PLANO E MOSAICOS CON PROGRAMAS DE XEOMETRIA DINAMICA
PaUI0 GONZAIEZ OZANAO...cccevvrereresessveeressssssssssssssssssssssssssssessssssssesessssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssesssens 7

QUE CAE MAIS RAPIDO, UN ELEFANTE REAL OU UN DE POLIESTIRENO? CAIDA REAL
VERSUS CAIDA LIBRE

Andrés M. Garcia-Verdugo DelMas. ... sssessssesssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 17

A COLECCION DE TUBOS DE DESCARGA DO IES LUCUS AUGUSTI
Carlos EMilio REIZ0SA CASLI0...cwreemrereeesseersseeses s ssssessssessssssssesssssssses s s s ssssessssesssessssessssassssssssssssseses 29

A TABOA PERIODICA DO IES LUCUS AUGUSTI: A MAIS ANTIGA DE GALICIA?
Manuel R. Bermejo, Marcelino Maneiro, Xodn Carlos ROAI{GUEZ.......owenrernsrerssnsersneeessmseesssessaenes 39

MARIE ANNE PAULZE E LAVOISIER: O AMOR E A AMIZADE NA CIENCIA

Manuel R. Bermejo, Ana M. Gonzalez-Noya, Xoana Pintos Barral, Sandra Fernandez-Farifia,
=1 0 1< BNV /7=Y (o T (=Y =)' Lo J TP 61

0S SPIONs E AS SUAS APLICACIONS
Ana M. Gonzalez-Noya, Manuel R. Bermejo, Marcelino Maneiro, Rosa Pedrido Castifieiras....... 83

CONTEXTUALIZANDO A FiSICA NUCLEAR E DE PARTICULAS EN 22 DE BACHARELATO
Natalia ADelenda LaImMEIT0. . iireereissnsessssssssnsessssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssens 101

DESAFIO NEWTON CAR DO LABORATORIO DE FISICA E QUIMICA
Marcelino José Veiguela FUENTES....... st sssssssssssss s sssssessssss s ssssssesssssssssssssssesssses 109

SIR ISAAC NEWTON EN AXUDA DOS SKATERS!
Marcelino José Veiguela FUENTES...... s smssssssssssssssssssssssssssssassses 121

DESENVOLVENDO COMPETENCIAS NA AULA DE MATEMATICAS COAS NOVAS
TECNOLOXIAS

Ana Maria Ocampo Sanmamed, Iria Ferndndez FOntenla......enmenereessesseseesssesssseseseeens 131

UN ESTUDO EXPLORATORIO ARREDOR DA TRAXECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAXE
PARA A VISUALIZACION EN INFANTIL

Sara Amor Iglesias, Pablo GONZAIEZ SEQUEITOS....rrreesermesssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssses 139



Boletin das Ciencias

RESOLUCION COOPERATIVA DE PROBLEMAS ARITMETICOS CON BLOQUES MULTIBASE
Estefania Del Campo Palacin, Pablo GONZAlEZ SEQUEITOS......oerremernmmeenmeisseesssessessssssssssssssssssssssssasees 155

CHATGPT, UN LORO ESTOCASTICO NA AULA DE BIOLOX{A
Nicolas Lucas Dominguez, Antonio Rivas Menéndez, Andrea Freire Valifio, Elena Eiras

ACHEGAMENTO A DETECCION DE IDEAS PREVIAS EN PRIMARIA
J€SSiCa ROATTZUEZ PIMIEIT0. cuuuucesceeeseesseeeseser e ssssesssessssess s sssessessssssssse s sssssssssssssssssssss s s ssssessssessssssane 191

SOCIEDADE XUVENIL GALEGA DE QUiMICA: COMO VEMOS A CIENCIA?
Isabel Velo-Heleno, Jesus Bello Garcia, Sandra Ferndndez-Farifia....msmmnssmssssssesens 213

A ESTATISTICA NOS CLUBS DE CIENCIAS
Maria Angel MartiNez ROAITGUEZ. ... . wureeeeeesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssesssssssseses 229

INCENDIOS, CAMBIO CLIMATICO E ANTROPOCENO. AS SUAS POSIBLES CAUSAS
ConStantino ArMESEO RAM O et sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnssssssssssssssssssssssssssaseses 239

EDUCACION PARA O ANO 2061
Constantino ArmeSto RAMOMN. ... i ssssssss s ssssss s sesssssssssssssssessassssasssssssssssassans 251

EQUIVOCOS DA ENTROPIA EN TERMODINAMICA, COSMOLOXIA E BIOLOXiA
Constantino Armesto RAMOMN.. ... sesesesesssseseseases b eeeee e rer s rererene 257

DOBRANDO PAPEL
ANtonio Gregorio MONTES. . s s s bbb s 265



N° 95 — Xufio 2023

MOVEMENTOS NO PLANO E MOSAICOS CON
PROGRAMAS DE XEOMETRIA DINAMICA

GONZALEZ OGANDO, PAULO
IES Johan Carballeira, Bueu (Pontevedra)
paulo.glez.ogando@gmail.com

RESUMO: Neste artigo propdfiense algunhas tarefas para traballar os movementos no plano na
materia de Matematicas de 32 ESO. A actividade esta artellada en torno aos mosaicos e as teselas
basicas coas que se constrien, e contextualizada a partir das mostras que se poden atopar na
Alhambra, enlazando deste xeito cunha das competencias clave que menos se adoita traballar
nesta materia, a relacionada coa conciencia e as expresions culturais.

0 groso da actividade suxerida estd baseado na utilizacién de dous programas de xeometria
dindmica que estan dispoiiibles en lifia, son software libre, bastante doados de manexar e non
requiren de realizar rexistro ningin: Mathigon e GeoGebra.

PALABRAS CLAVE: movementos, mosaicos, geogebra, mathigon, alhambra.

1. Introducioén e xustificacion

O curriculo da Educacién Secundaria Obrigatoria (ESO)?! vertébrase a partir do perfil de saida do
alumnado ao finalizar o ensino basico. Para chegar até ai definense uns obxectivos en matematicas
cunhas lifias principais baseadas nas destrezas socioafectivas e a resolucion de problemas. Coa
presente actividade preténdese traballar, fundamentalmente, en relaciéon cos obxectivos
vinculados ao establecemento de conexidns e & comunicacién e representacion.

A normativa marca que o alcance deses obxectivos se mide a través dos criterios de avaliacién e
se leva a cabo mediante a mobilizacién dun conxunto de contidos que integran cofiecementos,
destrezas e actitudes. Ante o desefio dunha actividade como a que aqui se presenta débese, por
tanto, analizar cales destes se van pofier en marcha. No terceiro curso da ESO, no bloque 3 do
sentido espacial, aparecen contidos relacionados coa xeometria dos movementos do plano, que
deben permitir avaliar as accidéns que comporta o desempeio descrito por algins dos criterios de
avaliacion que consigna o curriculo que estdn en relacién cos obxectivos da materia (tdboa 1).

1https://www.xunta.gal/dog/Publicados/2022/20220926 /AnuncioG0655-190922-0002 gl.html
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Taboa 1. Contidos, criterios de avaliacion e obxectivos que mobiliza esta actividade.

Contidos

Figuras xeométricas de dudas e tres
dimensions.

Construcion de figuras xeométricas
con ferramentas manipulativas e

Movementos e transformacions.

Andlise de transformacions
elementais, como xiros, translaciéns
e simetrias en situacidéns diversas

Visualizacién, razoamento e
modelizacion xeométrica.

Relaciéns xeomeétricas:
investigaciéon en diversos

dixitais, como programas de
xeometria  dindmica, realidade
aumentada etc.

e/ou manipulativas.

utilizando ferramentas tecnoléxicas

sentidos (numérico, alxébrico,
analitico) e diversos campos
(arte, ciencia, vida diaria).

Crenzas, actitudes e emocions.

Fomento da curiosidade, da iniciativa, da perseveranza e
da resiliencia cara & aprendizaxe das matematicas.

Inclusidn, respecto e diversidade.

Promocidn de actitudes inclusivas e aceptacion
da diversidade presente na aula e na sociedade.

Criterios de avaliacion

Obxectivos

CA3.3. Realizar conexions entre diferentes procesos
matematicos aplicando cofiecementos e experiencias.

OBX5. Recofiecer e utilizar conexiéns entre os
diferentes elementos matematicos
interconectando conceptos e procedementos
para desenvolver unha vision das matematicas
como un todo integrado.

CA3.4. Recofiecer situacions susceptibles de ser
formuladas e resoltas mediante ferramentas e estratexias
matematicas, establecendo e aplicando conexiéns entre o
mundo real e as matemadticas e usando os procesos
inherentes 4 investigacion cientifica e matematica: inferir,
medir, comunicar, clasificar e predicir.

CA3.5. Identificar conexiéns coherentes entre as
matematicas e outras materias recofiecendo a achega das
matematicas ao progreso da humanidade.

CA6.1. Recofiecer a achega das matemdticas ao progreso
da humanidade e a stia contribucién & superaciéon dos
retos que demanda a sociedade actual.

OBX6. Identificar as matemadticas implicadas
noutras materias e en situaciéns reais
susceptibles de ser abordadas en termos
matematicos, interrelacionando conceptos e
procedementos para aplicalos en situaciéns
diversas.

CA3.6. Representar conceptos, procedementos e
resultados matematicos usando diferentes ferramentas e
valorando a sda utilidade para compartir informacion.

OBX7. Representar, de forma individual e
colectiva, conceptos, procedementos,
informacidn e resultados matematicos usando
diferentes tecnoloxias, para visualizar ideas e
estruturar procesos matematicos.

CA6.3. Mostrar unha actitude positiva e perseverante,
aceptando a critica razoada ao facer fronte 4s diferentes
situacions de aprendizaxe das matematicas.

OBX9. Desenvolver destrezas persoais
identificando e xestionando emocidns,
pofiendo en practica estratexias de aceptacion
do erro como parte do proceso de aprendizaxe
e adaptindose ante situaciéns de incerteza
para mellorar a perseveranza na consecucion
de obxectivos e o gozo na aprendizaxe das
matematicas.




N° 95 — Xufio 2023

A Alhambra, situada en Granada, é un conxunto de palacios, xardins e fortaleza que foi declarada
Patrimonio da Humanidade en 1984. Tratase dun complexo monumental onde se aloxaba a corte
do Reino nazari, e estd dotada dunha beleza extraordinaria. Unha caracteristica innegable da
Alhambra é que foi construida con mirada xeométrica, xa que contén diversas marabillas de
caracter matematico (Fernandez, 2021). Entre estas atopase magnificamente representada unha
variada mostra de mosaicos (figura 1), que imos aproveitar para elaborar unha actividade que
permita traballar os aspectos recollidos na tdboa 1.
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Figura 1. Alguins mosaicos que se atopan na Alhambra. Fonte:

https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS /fotografia mosaicos alhambra.htm.

Dise que un mosaico é unha composicién xeométrica que permite recubrir todo o plano sen deixar
ocos e sen solapamentos. SO exiten 17 grupos cristalograficos planos (Schwarzenberger, 1974), é
dicir 17 estruturas basicas para as infinitas decoracidons posibles con mosaicos periddicos.
Durante algiin tempo existiu un debate sobre o nimero de grupos presentes nos mosaicos da
Alhambra; finalmente a discusién pechouse cando, tras unha exhaustiva busca, se atoparon
representacions xeométricas de todos e cada un dos 17 modelos posibles (Pérez, 2004).

A elaboracion dun mosaico consiste no uso dunha tesela establecida como unidade, que é o
motivo basico que se estende para formar o mosaico mediante as transformaciéons do grupo
cristalografico correspondente. Esa tesela basica parte dun poligono simple no cal se atopa o
desefio minimo preciso para reproducir o mosaico completo; esas rexidns xeratrices poden ser
tridngulos, cuadrilateros ou hexagonos.

As teselas que se obtefien mediante transformaciéns elementais a partir deses poligonos, que logo
foron usadas para elaborar os mosaicos da Alhambra, reciben nomes alusivos 4 stia forma tales
coma 'escama’, 'paxarifia’, 'oso' ou 'peixe voador’ (figura 2).


https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS/fotografia_mosaicos_alhambra.htm
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(= 3

Escama Paxarifia Q=0 Paixs voadar

Figura 2. Algunhas teselas presentes na Alhambra. Fonte: Herndndez (2010).

0 uso da arte como recurso didactico contribie & adquisicién da competencia relacionada coa
conciencia e as expresions culturais, que a lei de educacién describe como unha das competencias
claveZ. Ao mesmo tempo, actividades deste estilo corroboran a importancia das matematicas de
cara a realizar unha correcta interpretacion e comprension do entorno que nos rodea. E permiten
tamén a integracion e implementaciéon das TIC para realizar un tratamento dindmico da
xeometria, que facilita a adquisicién significativa dos razoamentos empregados e favorece a
capacidade de visualizacién.

Con esas caracteristicas presentes, os obxectivos didacticos principais desta proposta poden
resumirse en:

e Apreciar na arte fendmenos que se poidan analizar e describir mediante a xeometria.
* Identificar os distintos movementos no plano.

* Aplicar translacidns, simetrias e xiros a unha figura dada.

* Cofiecer as caracteristicas que determinan un mosaico.

e  Utilizar programas de xeometria dindmica para realizar transformaciéns xeométricas e
elaborar teselas e mosaicos.

2. Comezando a investigar con Mathigon

A actividade comeza co uso da paxina web interactiva Mathigon. Ainda que € posible que tanto o
profesorado coma o alumnado se rexistre na paxina (o cal permite asignar tarefas xa elaboradas
ou que cadaquén garde o seu traballo), tal requirimento non é necesario se non se quere engadir
unha complicacién extra debido 4 obriga de manexar axeitadamente as contas e os datos persoais
do alumnado.

Na proposta que aqui traio o uso de Mathigon non leva a ningunha producién final, serve
unicamente como punto de arranque para establecer unhas cantas hipéteses iniciais, e por tanto
non é preciso realizar previamente o rexistro na paxina.

Mathigon ofrece bastantes posibilidades, pero imos quedar co manipulador virtual Polypad3. Con
esta ferramenta resulta moi doado elaborar mosaicos, e a primeira actividade da tarefa consiste
en pedir ao alumnado que produza os seus propios mosaicos, explicando as condiciéns de non

2Recordémolas en https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-
curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/competencias-clave.html.
3Accesible en https://es.mathigon.or



https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/competencias-clave.html
https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/competencias-clave.html
https://es.mathigon.org/polypad
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teren ocos nin superposicions.

A plataforma xa ofrece uns cantos modelos de tesela basica, coma o papaventos e o dardo de
Penrose (figura 3) ou varios pentagonos diferentes (figura 4). O alumnado tan sé ten que xirar ou
voltear cada copia da figura, para despois arrastrala co rato e colocala de forma que vaia
construindo o mosaico. E moi sinxelo e axifia todo o mundo o manexa sen problema.

Figura 3. O papaventos e o dardo de Penrose.

Figura 4. Os pentdgonos que ofrece o Polypad.

Segundo se van construindo mosaicos, tamén se pide ao alumnado que reflicta no caderno os
distintos tipos de movemento que vai aplicando (translacién, simetria, xiro). A guia do
profesorado é necesaria nese proceso para ir recomendando unha ou outra figura, de xeito que
todo o alumnado recofieza todos os tipos, e tamén para apoiar co recofiecemento de cada tipo e
das suas caracteristicas: por exemplo, que apunten o dngulo de xiro, ou tamén que hai xente 4 que
lle custa mais recofiecer as simetrias, e incluso existe quen da por obvia a translacién e non a
identifica como movemento sen axuda.

Esta parte inicial da actividade ten como obxectivo realizar un primeiro achegamento aos
movementos de forma dindmica. Como se trata de recofiecer e apuntar conceptos basicos, é
recomendable que se realice en grupos de dous ou tres estudantes, para que se xere certo debate
e as achegas individuais conflian nun primeiro feixe de hipéteses. E tamén aconsellable que unha
vez que todo o mundo produciu algins mosaicos, se prepare unha posta en comun de todo o grupo
e coa moderacion do profesorado, que se ocupara de conducila cara unha exposiciéon detallada e
exhaustiva dos tipos de movementos e as suas caracteristicas, completdndoa se fose necesario.

3. Algunhas actividades en papel

Tras ter feito unhas cantas probas co Polypad de Mathigon, ldnzase unha pregunta do tipo <<non
che chamou a atencién que entre todos pentdgonos que ofrece.. ningin sexa o pentagono
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regular?>> e pidese que se establezan conxecturas sobre se se pode teselar o plano empregando
unicamente un pentagono regular, e con que poligonos regulares é iso posible. Isto da pé a
completar un exercicio coma o da tdboa 2, para o cal se debe introducir -de non ser cofiecido con
antelacion- o procedemento de triangularizaciéon dun poligono.

Taboa 2. Un pequeno estudo sobre poligonos regulares.

Poligono regular N.2 de lados N.2 de triangulos Sum.a dos. dngulos a Valo.r do .
interiores angulo interior
.z o
Trla_n,gulo 3 1 1 180° 180° 600
equilatero 3
360°
Cadrado 4 2 2 180° 1 - 90°
Pentagono 5
Hexagono 6
Poligono de n lados n

Unha vez recollidos estes datos, é sinxelo reconducir o debate cara os mosaicos regulares, que son
aqueles formados por un unico poligono regular, facendo ver que arredor dun vértice se tefien
que xuntar un nimero enteiro de poligonos iguais, e dese xeito s6 se consegue sumar 3602 no
caso dos tridngulos, dos cadrados ou dos hexdgonos regulares.

Descricion:

Descricion:

Figura 5. Os oito mosaicos semirregulares. Fonte: Wolfram MathWorld.

Outra posibilidade existente é a dos mosaicos semirregulares, aqueles nos que se permite o uso
de varios poligonos regulares, co engadido de que en todos os vértices debe incidir a mesma
configuracién de poligonos. S6 existen oito mosaicos desta caste (figura 5), e un exercicio
interesante consiste en pofier por escrito unha listaxe das oito estruturas, para o cal se usa unha


https://mathworld.wolfram.com/SemiregularTessellation.html

- 13
N° 95 — Xufio 2023

codificacién na que se indica o nimero de lados de cada poligono regular que, por orde, conflie
nun vértice. Por exemplo, o mosaico superior esquerdo da figura 5 é o (4,6,12), pois arredor de
cada vértice hai un cadrado, un hexagono regular e un dodecagono regular.

Os mosaicos regulares e os semirregulares son os mais faciles de obter, pero a clasificacién dos
mosaicos é mais extensa, e falase por exemplo de mosaicos demirregulares -formados por
poligonos regulares, pero sen a esixencia de teren igual configuraciéon arredor de todos os
vértices; hai 14 tipos (poden verse en Critchlow, 1970)-, ou tamén de mosaicos modulares -
aqueles nos que a un poligono regular se lle fai unha pequena transformacién para obter teselas
de formas diferentes-.

Son precisamente os mosaicos modulares os que aparecen espallados na Alhambra, e aos que
prestaremos atencion no apartado seguinte, e son tamén modulares os mosaicos que permitiron
ao artista Maurits Cornelius Escher (2016) xerar fermosisimas obras baseadas no seu dominio da
simetria e a xeometria.

4. Elaborando mosaicos da Alhambra con Geogebra

A estas alturas creo que xa non fai falla presentar o programa GeoGebra, cofiecido pola practica
totalidade do profesorado de Matematicas. Tomo prestadas as palabras de Agustin Carrillo (2012)
cando escribe <<GeoGebra no es solo geometria (Geo), al menos como su nombre indica también
es dlgebra (Gebra), aunque la realidad es mas, es cdlculo, es andlisis y también estadistica; en
definitiva GeoGebra supone una excelente opcién para hacer unas matemadticas dindmicas sobre
todo en los niveles educativos de Primaria, Secundaria y también Bachillerato>>. Non podo estar
mais de acordo, e na actualidade non concibo o meu labor docente sen o apoio de GeoGebra.

Este programa permite un tratamento da xeometria non s6 dindmico senén tamén accesible,
cunha curva de aprendizaxe bastante curta o alumnado xa é quen de sacarlle partido. No que toca
a este artigo, GeoGebra permite elaborar mosaicos creando a tesela basica e aplicdndolle a
continuacién translacidns, xiros e/ou simetrias, os tres movementos para os que GeoGebra
incorpora cadansua ferramenta especifica. E dada a potencia do programa, a creacién da tesela s6
encontra limites na creatividade e os cofiecementos xeométricos de cadaquén.

No ano 2020, ademais, o equipo de GeoGebra implementou a ferramenta educativa GeoGebra
Classroom*. O seu uso pode resultar de gran interese para tarefas como as que aqui explico, pois
por un lado permite ao profesorado monitorear o progreso de todos os estudantes, que se
actualiza en tempo real, e por outra banda é un cartafol no que gardar as produciéns elaboradas
polo alumnado.

Xa se fixo notar no apartado anterior que os mosaicos que decoran a Alhambra son de tipo
modular; é preciso construir inicialmente a tesela basica partindo dun poligono regular. De entre
todos os exemplares que poderiamos utilizar para os nosos obxectivos, imos construir o oso
(figura 2), que da lugar a un mosaico tan fermoso coma o da figura 6.

4Un titorial do GeoGebra Classroom pode consultarse en https: //www.geogebra.org/m/fstbrmvt.
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Figura 6. Mosaico da Alhambra formado pola tesela con forma de oso. Fonte:
https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS /fotografia mosaicos alhambra.htm.

0 oso obtense por transformacién a partir dun cadrado. Ao alumnado ofréceselle unha guia co
resultado final aproximado que debe obter (figura 7) e un esquema dos pasos que debe seguir,
como poderia ser o seguinte:

* Constrie un cadrado e traza as suas diagonais.

e  Marca o punto medio do lado inferior do cadrado.

* Traza as ddas mediatrices entre ese punto medio e os extremos que o definen.
e Marca os catro puntos que intersecan as ditas mediatrices coas diagonais.

e Marca catro novos puntos que seran os simétricos dos do paso anterior respecto dos
lados do cadrado.

*  Debuxa un poligono que forme o oso.

Figura 7. O oso debe quedar tal que asi.

Unha vez obtido o motivo basico, o 0so, cdmpre modificar ao gusto de cadaquén a cor e a
opacidade do poligono que o forma, asi como ocultar -que non borrar- os elementos auxiliares: o


https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS/fotografia_mosaicos_alhambra.htm
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cadrado orixinal, as rectas e segmentos e todos os puntos salvo os catro que definian o cadrado
(que se van utilizar como referencia na elaboracién do mosaico). Eses catro puntos e o 0so seran
0 Unico que permaneza a vista.

A actividade avanza enchendo o plano de forma progresiva con copias e mais copias do oso. Tal e
como se ve na figura 6, é preciso contar con copias en vertical e con copias en horizontal. As cores
non son importantes, e nese aspecto a min gustame conceder espazo para a creatividade do
alumnado, pero como elaboramos un oso vertical, hai que obter outro horizontal a partir del. Isto
resulta tan doado como empregar a ferramenta correspondente de GeoGebra para realizar un xiro
de 902 arredor dun dos vértices do cadrado, que para iso deixaramos desmarcados.

Unha vez contamos xa cun modelo vertical e outro horizontal, é aconsellable trocar a cor e/ou a
opacidade dun deles; de seren as mesmas, tal e como se elaborou a construcién coas explicacions
anteriores non se distinguirdn unhas teselas das outras. E ademais, buscamos un resultado
colorido, 1émbrese que estamos tomando como modelo o exquisito gusto empregado na
Alhambra.

A partir de aqui o mosaico construese realizando sucesivas translacions ou xiros. Unha ultima
cuestion da que se pode sacar partido é que o alumando conxecture e comprobe cales son os
movementos que lle permitirian completar o mosaico: as direcciéns que poderia empregar nas
translacions, os angulos e os centros a usar nos xiros e a posibilidade de empregar simetrias. Esta
pregunta poderia complementarse mostrando outros mosaicos da Alhambra e inquirindo que
sexa capaz de atopar algiin exemplo de cada caste.

Por cada mosaico existente na Alhambra temos a posibilidade de desefiar unha actividade de
corte semellante, ainda que se lle poden engadir pequenas variantes. Tras ter xa traballado tanto
os aspectos teodricos correspondentes aos movementos coma os aspectos técnicos relativos ao
GeoGebra, por exemplo pode pedirse que sexa o propio alumnado quen recofieza os pasos que
conforman a guia de elaboracién da tesela basica, ou deixando via libre para que os propios
estudantes procuren construir o mosaico empregando os movementos que se lles ocorra.

v Wy

Figura 8. O avion, tesela bdsica e mosaico da Alhambra. Fonte do mosaico:
https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS /fotografia mosaicos alhambra.htm.

0 que eu adoito facer é mostrar unha imaxe como a da figura 8, e a partir dela proceder como
segue. Primeiro, pedindo que describan o mais detallada e rigorosamente posible cales son as
transformacions que hai que aplicar ao cadrado para obter a tesela que se cofiece coma o 'avién'.
Por suposto, pretendendo que o alumnado sexa preciso nesa resposta, atendendo 4 construciéon


https://matematicasentumundo.es/FOTOGRAFIAS/fotografia_mosaicos_alhambra.htm
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do tridngulo rectdngulo e ao xiro necesario determinando tanto o seu centro coma o seu angulo.
Segundo, convidando a elaborar o modelo do avién con GeoGebra a partir do cadrado e segundo
0s pasos que eles mesmos pormenorizaron, e terceiro e ultimo incitando a que estendan o
mosaico decidindo os movementos que precisan realizar.

5. Conclusions

0 uso das novas tecnoloxias é primordial na educacién actual, pois dado o arraigamento que tefien
na sociedade de hoxe en dia, e a importancia capital postien na vida diaria do noso alumando. E a
nosa obriga integralas na aula dunha forma axeitada, sacando partido das stias vantaxes e
ampliando as perspectivas dos estudantes respecto do seu uso, pero sempre entendéndoas coma
un medio e nunca coma un fin en si mesmo.

E innegable a predisposicién do alumnado perante o uso de ferramentas informaticas, e debe ser
aproveitada polo profesorado para beneficiar a aprendizaxe. A sia motivacién aumenta ao ver as
producions que conseguen elaborando os seus propios mosaicos; o software empregado non
supén unha traba no tocante ao seu manexo, xa que non é nada complicado de usar, e 0 que
consegue é favorecer o aumento do interese dos estudantes por este tipo de actividades.

Ademais de incrementar a sia motivacion, o uso destes programas colabora na asimilacién dos
contidos relacionados cos movementos, pois a facilidade coa que se manexan nestas aplicacions
permite construir mais mosaicos e mais rdpido do que se faria en papel. E permite tamén
introducir pequenas variaciéns sobre o xa feito de forma case inmediata, algo impensable por
escrito, o cal redunda nunha maior comprension de certos conceptos porque é moi doado pensar
como afectaria un cambio e executalo no momento.

Desa maneira a introducién de programas de xeometria dindmica coma GeoGebra ou o Polypad
de Mathigon incide no aspecto cualitativo do traballo, ampliando a gama das actividades e tarefas
posibles. Igualmente, esta proposta inclie un espazo aberto para a imaxinacién do alumnado e
contextualiza cofiecementos matematicos abstractos, facilitando asi a asimilacion dos contidos e
servindo como vehiculo para o enriquecemento persoal e creativo.

6. Referencias

Carrillo de Albornoz Torres, A. (2012). El dinamismo de GeoGebra. Revista Iberoamericana de
Educacion Matemdtica, n2. 29, pax. 10.

Critchlow, K. (1970). Order in Space: A Design Source Book. Viking Press, New York, 62-67.
Escher, M.C. (2016). M. C. Escher: estampas y dibujos. Taschen, Colonia.

Ferndndez Morales, F, Valderrama Ramos, ], Ferndndez Judrez, A. (2021). La Alhambra
matemadtica. Los Cuadernos del Castor, Granada.

Hernandez Rojo, F. (2010). Desde el estudio de los elementos de simetria de los mosaicos de la
Alhambra hasta la creaciéon de nuevos disefios. Arte y geometria. Universidad de
Granada, 49-82.

Pérez Gomez, R. (2004). Un matematico pasea por la Alhambra. Niimeros, formas y voliimenes en
el entorno del nifio. Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 81-94.

Schwarzenberger, R.L.E. (1974). The 17 Plane Symmetry Groups. The Mathematical Gazette, vol.
58, n%. 404, 123-131.
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































216 Boletin das Ciencias

2) Grupo de Redes: os membros deste grupo son os encargados de organizar que contido se
publicara nas redes e como se fara. Entre as actividades que realizan atopase a creacion
e maquetaxe do contido que se publicara nas redes, a busca da informacion e posterior
sintese e redaccidn, asi como a planificacion das publicacions e a stia correccién antes de
subilas.

3) Grupo de Captacién de Novos Socios: este grupo de traballo céntrase na creacién de
iniciativas que permitan atraer a unha maior afiliacién de novos membros. Entre as
actividades que se realizan neste grupo de traballo destaca a creacién de carteis de
afiliacién, a difusiéon da SXGQ mediante panfletos publicitarios, darnos a cofiecer nas
aulas, desefiar as nosas chapas corporativas (Figura 1), etc.

O traballo destes tres grupos, coordinados pola Directiva da SXGQ, fai posible que cada ano
se poida abarcar un maior nimero de actividades e chegar a colexios ou institutos mais
afastados.

4. Actividades

O labor da Sociedade Xuvenil Galega de Quimica céntrase principalmente na realizaciéon de
actividades de caracter divulgativo. Entre estas atopamos actividades tan diversas como a
realizacién de obradoiros en centros educativos, a participaciéon en Feiras cientificas e outras
actividades de divulgacion en colaboracién coa universidade e con centros de investigacion.

4.1. Obradoiros en Colexios e Institutos

En colaboracién cos centros educativos, levamos a cabo obradoiros en horario lectivo para o
alumnado de diferentes niveis académicos como son Primaria, ESO e incluso Bacharelato (Figura
2). Nestes obradoiros realizamos experimentos sinxelos, que poidan reproducir nos seus fogares
e alglin un pouco mais exdtico, explicAndoo en detalle. Esta explicacion sempre se adectia ao nivel
académico no que se atopa o alumnado, de xeito que poidan ver a aplicacién dalgiin dos conceptos
que estudan nas aulas. Entre os experimentos que adoitamos explicar nestes obradoiros podemos
atopar o da “Descomposicion do perdxido de hidréxeno” ou o “pH-metros naturais”.

Figura 2. Fotografias tomadas durante o obradoiro do IES Ames (Bertamirdns).
4.2. Feiras cientificas

Nos ultimos anos cobrou especial interese a celebraciéon de diversas feiras cientificas coa
finalidade de que se acheguen os cativos e poidan ter un primeiro contacto coa ciencia. Neste eido,
participamos en feiras como a Maker Faire (Figura 3) ou a OpenCambre (Figura 4) nas cales nos
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dedicamos a facer experimentos de ciencia con substancias que atopamos en calquera fogar,
como por exemplo o experimento dos “Fluidos non Newtonianos” ou o da “Neve nunha cunca”. Con
isto pretendemos captar a atencion dos cativos e espertar certa curiosidade, de xeito que poidan
entender que a ciencia esta no noso dia a dia inda que non nos decatemos.

el
Figura 3. Fotografias tomadas durante a “Maker Faire” do 2018.

Figura 4. Fotografias tomadas durante a “OpenCambre” do 2021 e 2022.

4.3. Outras actividades

Ademais das actividades anteriormente citadas, a SXGQ adoita participar en actividades de
divulgaciéon en colaboraciéon coa Universidade de Santiago de Compostela e cos Centros
Singulares de Investigacion, como son as xornadas de Ciencia Singular no CiQUS (Figura 5), as
Xornadas de Portas Abertas da Facultade de Quimica (Figura 6) ou a G-Night (figura 7). Este tipo
de actividades presentan un publico mais xeral entre os que podemos atopar alumnado
universitario, profesores de secundaria ou familias, polo que compre adaptar a explicaciéon e os
experimentos en funcién do publico. Non obstante, estas actividades se levan a cabo nun entorno
mais controlado, podendo levar a cabo experimentos mais complexos ou que presentan certa
perigosidade como pode ser a “Aluminotermia” ou as “Chamas de cores”.
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Flgura 7. Fotografias tomadas durante a G -Night de Santiago de Compostela.

Recentemente no Barrio de San Pedro, en Santiago de Compostela, xurdiu a iniciativa de contar
con actividades divulgativas durante as stas festas. Neste entorno as familias poden achegarse
nun ambiente mais distendido e atoparse con experimentos que poidan reproducir nas sdas casas
e cos que poidan xogar os cativos (Figura 8). Nesta actividade compartimos emprazamento con
monodlogos cientificos, persoeiros de renome na divulgacion cientifica Galega como Manuel
Vicente e con Nieves del Pilar Vidal Gonzalez do Instituto de Investigacions Agrobioléxicas de
Galicia .
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Figura 8. Fotografias tomadas dﬂrante as Festas do Barrio de San Pedro (Santiago de
Compostela).

Nos dltimos anos tamén comezamos a participar en concursos de divulgacién coa finalidade de
darlle difusion e apoiar este tipo de iniciativas, xa que na maioria das ocasiéns presentan unha
minima cota de participacion. Neste eido, no ano 2021 presentamos no “I concurso de videos
divulgativos de quimica sostible en galego”, organizado pola Facultade de Quimica da USC e polo

)

Servicio de Normalizacidn Lingiiistica, o video “Obtencidén de Hz mediante a electrélise da auga”,
co cal acadamos o primeiro premio (Figura 9).

I concurso de
videos divulgativos

de quimica sostible
en galego

Figura 9. Cartel e recollida de premios do I concurso de videos divulgativos de quimica sostible en
galego.

Neste mesmo ano colaboramos co programa de televisiéon “Aquelando con chispa” no episodio de
“A luz quimica” no cal levamos a cabo o experimento do fésforo vermello (Figura 10).

Figura 10. Fotografias tomadas durante a gravacién do programa “Aquelando con chispa: A luz
quimica’.
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A SXGQ tamén organizou actividades como:

1)  “Roteiro Cientifico”: Este Roteiro levouse a cabo polas rias de Santiago de Compostela
destacando a persoeiros e curiosidades cientificas que agocha a cidade (Figura 11).

i L

Figura 11. Fotografias do Roteiro Cientifico.

2)  “Cursos de Verdn da Facultade de Quimica”: participamos nos diversos cursos de veran que
organiza a facultade (Figura 12).

INIVERSIDADE
% YR —

Vil curso de divulgacién:

Quimica, a Ciencia que
envolve a nosa vida

=

11-14 de xufic de 2018

Santiago de
(30 horas)

& 2

Figura 12. Programa e fotografia do VII curso de divulgacion: Quimica, a Ciencia que envolve a
nosa vida.

3) “Conferencia de Deborah Garcia Bello”: organizamos a conferencia que impartiu a
divulgadora galega na Facultade de Quimica con motivo do Ano Internacional da Taboa
Peri6dica no ano 2019 (Figura 13).

Figura 13. Fotografia dos socios da SXGQ coa divulgadora cientifica Deborah Garcia Bello na
Facultade de Quimica.
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5.Redes

Nos ultimos anos cobraron gran interese e influencia das redes sociais. Ademais con motivo da
recente pandemia, os negacionistas e as FakeNews decatdmonos de que era necesaria a
divulgacion en redes, motivo polo cal comezamos a ter unha maior presenza e a crear contido de
xeito constante. Motivados por este incremento, decidimos crear diferentes seccidns, coa
finalidade de que o contido fose mais heteroxéneo e dindmico, aumentando a interaccién coa nosa
comunidade. Para iso creamos as seguintes seccions:

1) Reivindicacién. Nesta seccién creamos e publicamos contido vinculado coa actualidade e co
apoderamento da muller en ciencia (Figura 14). Entre as stas publicaciéns poédese atopar o
Efecto Matilda, o efecto Jennifer e John, dia da Muller e a Nena na Ciencia...

Q

sxca

// 0O efecto '\\

Q\Jennlfer e John

\M»——-v%. :

oS ﬁ@ ®

SXGQ

—

Figura 14. Escolma de publicaciéns reivindicativas.

2) A Taboa Periddica: nesta seccién creamos carruseis de infografias explicando os elementos
por grupos da taboa periddica, salientando as suas caracteristicas e aplicacidns (Figura 15).

@ @
i
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Figura 15. Escolma de publicaciéns da Tdboa Periddica.

B

Ciencia en Galego: con esta seccidn tentamos dar a importancia que se merece ao papel das
mulleres cientificas na sociedade. Para iso en cada unha das infografias pertencentes a esta
secciéon presentamos unha muller cientifica galega, contando a que se dedicou e que
repercusion tivo (Figura 16). Con esta seccién pretendemos presentar referentes femininos
en ciencia.
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W ol e

Ciencia en galego

Ciencia en galego Ciencia en galego
Ramona Vaamonde

ot )
‘%SJE/
o R
ek S EN S

Figura 16. Escolma da seccién Ciencia en Galego.

Hoxe: Hoxe:

Isabel Zendal Eugenia Pereira Rodriguez

4) Léxico en galego. Dentro desta seccidn, separado por temadticas, presentamos diferente 1éxico
cientifico en galego (Figura 17). Con isto queremos p6r de manifesto que se pode facer e
divulgar ciencia de calidade na nosa lingua.

% % %

Coada de lava Farmacoloxia
A Sabes a diferenza entre

pandemia, endemia e
epidemia?

éxico cientifico

Figura 17. Algunhas das publicacidns da seccion Léxico en galego.

5) Recursos: Esta seccion xurdiu como un apoio a comunidade de estudantes, posto que nela
presentamos diversos recursos que lle poidan ser de utilidade tanto na stia etapa formativa,
no laboratorio ou no seu dia a dia. Nesta secciéon poderedes atopar pequenos manuais de
programas como o ChemDraw, diferentes bases de datos, xestores bibliograficos ou
extensions de interese (Figura 18).

@ @ @
Bpinigig Oplglgly BginBgtL

PROGRAMAS EXPERIMENTAL (Parte I) Ferramentas para TFG/TFM/Tese
~ChemDraw - Rpfpr\'m ias bibliograficas
Chem3D
~MesireNova

CEenees %@P

Aplicacions Libros Programas
Aplicaciéns Programas

BASES DE DATOS CIENTIFICAS

Libros weba Programas

Figura 18. Exemplo de publicacions da seccion Recursos.
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6) Actualidade: Nesta seccién atopanse infografias relacionadas coa actualidade e a ciencia. Nela
tratamos contido tan diverso como “nanoparticulas”, “Bacterias”, a “datacion do carbono-14",
o “funcionamento das baterias” ou “Que é o coltdn” (Figura 19).

SXGQ

METODO DE DATACION

DE CARBONO-14

A QUIMICA AO SERVIZO DA
ARQUEOLOXIA

AS NANOPARTICULAS

Parte 1

b

Figura 19. Escolma de publicacidns da seccién Actualidade.

7) Quimica Challenge: Esta seccién xurdiu durante a pandemia da Covid19, xa que ao atoparnos
confinados nos nosos fogares pensamos que podiamos subir pequenos videos de
experimentos caseiros que servisen de entretemento e que puidesen ser reproducidos pola
comunidade.

8) Experimentos: Nesta seccion e nas historias destacadas pddense atopar pequenos videos e
fotos dos experimentos que levamos a cabo nas diferentes feiras cientificas e obradoiros
(Figura 20).

Figura 20. Mostra dos videos de experimentos.

6. Experimentos

A maioria das actividades que realizamos implican o desenvolvemento de experimentos. A
continuacién e a modo de exemplo, temos os seguintes casos:

6.1. Aluminotermia
Procedemento:

Nun morteiro mesturanse 5 g de 6xido férrico previamente secado en estufa durante 2 h a mais
de 100 °C e 2.5 g de aluminio en po. Colocase a mestura nun crisol de chamota e comprimese ben
no fondo. Faise un pequeno oco no centro da mestura con unha espatula e colécase verticalmente
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unha cinta de magnesio que sobre pase o borde do crisol (Figura 21). Na base da cinta de
magnesio, en contacto coa mestura de reaccién, empodase unha punta de espatula dunha mestura
de perdxido de bario e aluminio (10:1 en peso). Colocase o crisol nun bafio de area ao aire libre e
prendéselle lume 4 cinta de magnesio. A reaccion é bastante violenta, polo que se recomenda

alonxarse da mesma. Cando o crisol se arrefria, recollese a pebida de ferro metalico xerada
(Figura 22).

Fe203 (s) + 2 Al (s) ——» 2 Fe (1) + Al203 (s)

N

My

, BaO, + Al

» Fe,0, +Al

Figura 21. Esquema da montaxe do experimento da “Aluminotermia”.
Explicacién:

Neste experimento prodticese unha reaccién redox entre o 6xido de ferro (III) e o aluminio, dando
lugar a unha pebida de ferro e ao 6xido de aluminio. A explosidn que se produce, debese a que
neste proceso se xera gran cantidade de enerxia, podendo alcanzar a mestura os 2000 °C.

Figura 22. Fotografias tomadas durante o experimento da “Aluminotermia”.

6.2. Descomposicion do perdxido de hidréxeno

Procedemento:

1) Nun tubo de ensaio engadimos unha punta de espatula do nitrato de Fe(Il), engadimos
un pouco de perdxido de hidréxeno e rapidamente tapamos o tubo con un globo.

2) Nun matraz de fondo redondo raiamos unha pataca, engadimos un pouco de peréxido de
hidréxeno a tapamos o matraz cun globo.
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No primeiro caso vemos como o globo se infla rapidamente e vemos como a reaccién é moi
vigorosa, mentres que no segundo caso vemos como o globo se vai inflando pouco a pouco (Figura
23).

Explicacién:

0 peroéxido de hidréxeno descomponse en Oz e H20 a través dunha reaccién de oxidacion, pero
sen catalizador e a temperatura ambiente é un proceso moi lento.

H202(ac) — H20(1) + %2 02(g)

Os catalizadores diminten a barrera enerxética, ou enerxia de activacion, que deben superar os
reactivos para transformarse en produtos. Un catalizador aumenta a velocidade porque fai que a
reaccion ocorra mediante un mecanismo que require unha enerxia de activacion menor.

Aceleramos a descomposicion da auga osixenada e analizamos a velocidade con dous
catalizadores distintos:

1) Efecto catalitico do cation Fe (1I1): debilitase a unién entre os dous &tomos de osixeno (H-
0-0-H). Ademais, o Fe3* sufre un proceso redox simultaneo, onde se reduce a Fe2+.

OXIDACION H:0; + 20H- + 2e— 0z + 2H20
REDUCION 2Fe3* + 40H— 2Fe0 + 2Hz0 + 2¢-

H202 + 60H- + 2Fe3*— 02 + 2Fe0 + 4 H20

2) Catdlise encimatica: O per6xido de hidréxeno descomponse grazas & catalasa, unha
encima presente na pataca. Cando o peréxido de hidréxeno entra en contacto con esa
enzima, comeza a descompofierse en auga e osixeno. Con isto introducimos as enzimas
como catalizadores naturais.

Figura 23. Fotografia tomada durante o experimento da “Descomposicién do peroxido de
hidréxeno”.
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6.3. Basilisco do inferno
Procedemento:

Nun recipiente preparase unha mestura de NaHCOs3 e azucre, previamente moido, cunha relacién
1:3. Con esta mestura e con axuda dunha xiringa preparanse un par de pastillas, empapando a
mestura en etanol. Colécanse as pastillas sobre area e prendéselle lume. Aos poucos segundos
comeza a emerxer da pastilla unha columna negra (Figura 24).

Explicacién:

A combustién das tres substancias xera CO2. Cando o Oz se consome, a combustion anaerobia da
sacarosa rende carbono elemental e CO2, combinados en forma de espuma sélida.

CH3CH20H + 302 — & 2CO0:2+ 2H20
2NaHCO3 — & Na2C03 + H20 + CO2

C12H22011 + 1202 ——» 12C02+ 11H20
C12H22011 + Q —»12C+11H20

Figura 24. Fotografias tomadas durante o experimento do “Basilisco do Inferno”.

7. Traballo futuro / que mais podemos facer?

Nos préximos anos gustarfanos seguir traballando na divulgacién cientifica en galego coas
actividades que anteriormente mencionamos, mais gustarianos ampliar a participacién destas e
comezar outras como son:

1) A organizacion de charlas/coloquios nas cales presentemos a nosa experiencia como
estudantes de quimica asi como investigadores.

2) Colaboracidén con outros divulgadores.

3) Participacién en Enciga e presentacién de Obradoiros.

4) Organizacién dunha feira cientifica propia.

5) Colaboracién coa Facultade de Quimica para o uso das suas instalacions.

6) Organizacién de Cursos.
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A ESTATISTICA NOS CLUBS DE CIENCIAS

MARTINEZ RODRIGUEZ, MARIiA ANGEL
1ES Agra do Orzan, A Coruria

martinezrodriguez@iesagradoorzan.org

RESUMO: O Club de Ciencias representa unha oportunidade para que o alumnado, por unha
banda, amplie a sda formacién e, por outra, desenvolva proxectos propios nos que o método
cientifico e a imaxinacion estan intimamente unidos. A estatistica é unha rama das matematicas
que non é extensamente traballada no curriculo de secundaria, pero a sua grande relacién coa
vida real é evidente, e mais na época do “big data” na que nos atopamos, polo que resulta moi
sinxelo identificar temas cotids que tefien cabida nela. A participacién en concursos de estatistica
é, polo tanto, un feito que xorde espontaneamente das anteriores premisas e que, para o
alumnado, é extremadamente motivador.

PALABRAS CLAVE: Estatistica, Club de Ciencias, Matematicas, SGAPEIO, SEIO

1. Introducion

No IES Agra do Orzan hai un Club de Ciencias, dentro del retinese o Club Matematico, un grupo de
alumnos e alumnas que dedican o seu tempo de lecer &s matematicas para presentarse a diversos
concursos ou actividades como o dia da ciencia na rta ou a feira matematica. Neste club hai un
grupo que dedica a sua investigacion a estatistica, nas suas horas libres, coa intencién de se
presentar ao Concurso de Incubadora de Sondaxes e Experimentos de SGAPEIO (Sociedade
Galega para a Promocidn da Estatistica e da Investigacion de Operacions). O curso pasado
presentaronse na categoria de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio co traballo titulado
“Onde caben dous, caben cinco” e gafiaron a Fase Galega, gafiaron ex aequo a Fase Nacional do
concurso de SEIO (Sociedade Espafiola de Estatistica e Investigaciéon Operativa), e resultaron
elixidos para representar a Espafia no Concurso Internacional de Carteis 2022-2023 na ISLP na
categoria de secundaria superior. ISLP é un Proxecto Internacional de Alfabetizacion Estatistica
que invita a estudantes de institutos e universidades de todo o mundo a desefiar un péster
estatistico.
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2. As matematicas para que valen?

Additase escoitar “as matematicas para que valen?”, no noso instituto esta moi claro, polo menos
na estatistica grazas ao club de ciencias, chamado Agracite (Figura 1), que conta con moitas
actividades, dentro del hai un club de matematicas case dedicado por enteiro a estatistica, naceu
fai catro anos e é como un club de lectura é dicir todo o que fan nel non conta para nota, fano
voluntariamente e cando poden.

O

AGRACITE - CLUB DE CIENCIA

IES AGRA DO ORZAN (A CORUNA)

Figura 1. Logo do Club de Ciencias.

A formacién do grupo de Estatistica naceu no curso 2018-2019 como actividade de ampliacién
de 12 da ESO, aberto aos compafieiros e compafieiras do curso, coa condicién de que fora
paritario. Ainda que as bases do concurso de SGAPEIO aceptan grupos de entre 1 e 5 compaifieiros
e compafieiras, nesta primeira formacién non se xuntaron mais que dous rapaces e ddas rapazas.
0 grupo funcionou moi ben e repetiron para o ano seguinte coa mesma estrutura

No curso 2019-2020 acabar o traballo en 22 da ESO, foi moi dificil xa que comezou a pandemia e
reunirse por videoconferencia e traballar na nube foi novo e complexo para nos, sobre todo para
min. Ainda que xa estabamos traballando en Drive, non é o mesmo traballar cada un dende a sda
casa sen poder facer un comentario, ou botar unhas risas cando saen as cousas como non
queremos, que traballar sos cada un nunha cousa e mais illados.

Contra todo prognoéstico no curso 2020-2021 xuntaronse tres grupos de traballo. O grupo xa
formado tivo un cambio na stia composicién e un membro a maiores competindo na modalidade
32/ 42 da ESO, sendo catro compoiientes de 32 e unha de 4°. Presentaronse a dous concursos,
sempre con bos resultados. Formaronse tamén dous grupos en 12 da ESO, todos paritarios.

Traballar co grupo xa existente foi doado, xa que entre todos ensinaron aos novos, pero traballar
cos dous novos grupos, coas distancias de seguridade e as normas derivadas da COVID foi moi
dificil. Ainda que estes grupos non obtiveron ningin premio, quedaron moi contentos coa
experiencia acadada. Tefio claro que 12 da ESO e un ano no que o alumnado esta desexando
realizar novos proxectos.

0 ano 2021-2022 foi un ano dificil para o grupo, xa que deberian de competir en dias categorias
diferentes, tras varias reunidns, algins decidiron deixalo e quedaron dous de 12 de Bacharelato,
en seguida formaron un novo grupo de 4 compofientes de 12 de Bacharelato de ciencias da
modalidade STEM, e coma sempre paritario.

No ano 2022-2023 non hai grupo de Estatistica no centro, 22 de Bacharelato e un curso moi duro,
e mais co STEM, pero temos moitas outras actividades como é "Matematicas na Raia” que
levaremos dous cursos 3°A comigo e 32 B co profesor Alfonso Vazquez Parcero, o video de “Ay,
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Mama temd ticas!” da profesora Marfa Vidal Regueiro con 22 da ESO
(https://youtu.be/rTIbOmuua88) ou o dia da ciencia na rua.

Ainda asi o grupo do ano pasado reuniuse moitas veces no centro, para preparar unha conferencia
no Centro Cultural Agora da Corufia sobre o seu traballo gafiador ou para facer o poster en inglés
para o concurso de ISPL.

Tefio claro que sentirse tan ben acompafiado por tédolos compafieiros e compafieiras do
departamento, é un pracer, e dan gafias de seguir a facer novos proxectos.

Cando o alumnado pode elixir libremente o tema, que é o caso do concurso de SGAPEIO, elixen
temas que lles preocupan a eles, coma é o COz dos coches, a paridade no profesorado e nas
direccidns, a contaminacion na Coruia, como lles afectou a eles a COVID ou, coma este ultimo
ano, a inmigracion no barrio e no centro.

En resumo, unha vez ganouse o nacional (con bo premio de SEIO), outras veces gafiaron os
galegos (con bos premios de SGAPEIO) outras sairon finalistas (con bo premio de SGAPEIO e sen
premio da Carlos III) e noutras soamente se participou, pero todas foron experiencias moi
satisfactorias tanto para eles como para min.

No concurso de SGAPEIO tefien que investigar dun tema estatistico e presentar un informe de
menos de trinta paxinas, elixiron presentalo en galego, se saen finalistas tefien que expoiielo cos
outros finalistas na Facultade de Matematicas diante dun tribunal cunha presentacidon, e
responder as preguntas do tribunal. O seu obxectivo é elaborar un proxecto, en todas as suas
fases, no que se demostre a importancia da Estatistica e a stia aplicacién na vida real. Ademais de
mellorar os cofiecementos e as competencias no relativo 4 Estatistica, conseguiron desenvolver
0 seu pensamento critico, usar as TIC como medio de elaboracion e presentacién de resultados,
traballar en equipo e mellorar a sia capacidade para investigar, informar e comunicar. Case nada!

3. Traballo dos grupos

O primeiro paso é decidir o tema a estudar, non é a primeira vez que o tema cambia xa comezado
0 curso xa que non encontraban datos ou non lles satisfacian o tema a tratar. Ao principio
retinense nos recreos pero 20 min non dan para moito, polo que ainda que quedan algunha tarde
a maioria das veces retinense de tres a catro os martes antes de comezar as clases da tarde.

Retlinense na sala de recursos e algunha vez compartena con outros grupos do club de ciencias.
Fan un diario de toda a sda investigacion (indispensable para a redaccion final do proxecto) e
repartense o traballo normalmente por parellas pero algunha vez estan traballando todo o grupo
no mesmo ou non se pofien de acordo e traen varias opciéns de traballo individual para elixir a
mais visual. Dalgunha vez rifan do que quere facer cada un, todos queren facer o que lles parece
mais bonito, e ninglin por exemplo escribir o informe que é o que mais preguiza lles da (esa é a
mifia principal misién, facer paz). Ao final acaban facendo todos de todo e axudandose
mutuamente, outras veces non paran de rir ou escoitan musica, pero sempre, sempre, saen cun
sorriso na boca.

Os ordenadores tefien o LibreOffice e algunha vez se lles queda pequeno para algunha
representacion en especial que queren facer e tefien que recorrer a un prestado con Excel ou
Word, van saindo de todos os problemas coa sia imaxinacion.


https://youtu.be/rTJb0muua88
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4, Concursos
Nestes tltimos anos presentaronse aos seguintes concursos:

- Curso 2018-2019. Concurso de SGAPEIO, categoria 1°-2¢2 ESO. Titulo: “Coches versus COz”
(Garfiadores en Galicia e participantes na fase nacional de SEIO en Pamplona).

0 tema xeral do traballo foi a ecoloxia, en concreto a contaminacion de diéxido de carbono que
producen os coches. Custoulles decidir que coches elixir, que agruparon en catro categorias
(pequenos, medianos, grandes e SUV) e, en cada unha delas, escolleron os modelos mais
caracteristicos e mais vendidos en Espafia de cada marca. A recollida de datos estivo baseada
nunha base de datos publica, a do “Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia” (IDAE):
https://www.idae.es/. A Figura 2 mostra unha nube de puntos incluida no traballo.
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Figura 2. Representacién da nube de puntos de consumo fronte as emisions de COz
dos vehiculos estudados (coeficiente de correlacién lineal r = 0,9338).

Entre outras conclusidons encontraron que as emisions de COz e o consumo tefien unha relacion
lineal case perfecta, tanto para os vehiculos diésel como os de gasolina, e que se ben o consumo
de combustible medio de todos os vehiculos diésel é menor que o consumo medio de todos os
vehiculos de gasolina, a emisién de COz depende tanto do tipo de combustible como da categoria

do vehiculo. Estudaron moitas cousas mais, e animovos a que o consultedes na publicacién de
SGAPEIO:

IX INCUBADORA DE SONDAXES E EXPERIMENTOS
TRABALLOS PREMIADOS NO ANO 2019
ISBN: 978-84-09-16332-8

Na fase nacional tiveron que traducir o traballo a castelan, asf como a presentaciéon. Podedes ver
o traballo na publicacién da Universidade Publica de Navarra:

IncubadoraTrabajosvé6.pdf (unavarra.es)
RECOPILACION DE TRABAJOS PREMIADOS NO ANO 2019
ISBN: 978-84-9769-351-6


https://www.sgapeio.es/descargas/IX%20Incubadora%20de%20sondaxes%20e%20experimentos.pdf
https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/Web_varios/Congresos/IncubadoraTrabajosv6.pdf
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- Curso 2019-2020: Concurso de SGAPEIO, categoria 12-22 ESO. Titulo: “Hai mdis mulleres que homes
no ensino secundario? Mito ou realidade” (Finalistas en Galicia).

0 traballo trataba a diferenza do nimero de traballadores e traballadoras no sector da educaciéon
de secundaria en Galicia, tanto no persoal docente como nos postos directivos. A paxina na que

buscaron os datos foi https://www.eduxunta.es/centroseducativos/BuscaCentros.do, da

Conselleria de Cultura, Educacién, Formacion Profesional e Universidades da Xunta de Galicia, na
que se recolle a listaxe de todos os centros educativos de todos os niveis (primaria, secundaria...)
en Galicia. Os datos estaban referidos a 254 centros de ensino secundario de caracter publico. A
Figura 3 mostra un pictograma incluido no traballo.
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Figura 3. Pictograma do porcentaxe de mulleres e homes nos centros ptiblicos estudados.

Entre outras conclusiéns encontraron que habia mais mulleres que homes no claustro, e que no
total de cargos son as mulleres as que ocupan mais postos, pero habia mais homes que mulleres
nos postos de direccién. Estudaron moitas cousas mais, e, de novo, animovos a que o consultedes
na publicacién de SGAPEIO

XINCUBADORA DE SONDAXES E EXPERIMENTOS
TRABALLOS PREMIADOS NO ANO 2020
ISBN: 978-84-09-26499-5

- Curso 2020-2021: Concurso de SGAPEIO, categoria 32-42 ESO. Titulo: “Como estd o noso aire?”
(Finalistas en Galicia).

Nesta edicion optaron de novo por un tema relacionado co medio ambiente, a contaminacién do
aire en A Coruiia. Contactamos con Rafael Sinchez Gonzalez e con José Maria Pascual Rodriguez
da AEMET (Axencia Estatal de Meteoroloxia) e déronnos o permiso para traballar con datos de
contaminacién  obtidos en  http://coruna.es/infoambiental/es/calidad-delaire/red-de-
vigilancia.html, datos medidos na estacién meteoroléxica de Santa Margarida (A Coruiia). Foron
un total de mais de 20000 datos de 21 variables. Entre outras conclusiéns encontraron que o nivel
acumulado de todos os contaminantes mostra unha tendencia descendente co tempo, mantendo
o seu valor case sempre entre indices bos ou razoablemente bos, polo que a cidade da Corufia non
ten grandes problemas de contaminacion. Tamén fixeron un estudo estatistico expofiendo
ecuacions de rectas de regresion lineal multiple que permitian predicir con éxito os niveis de
contaminacion (Figura 4).


https://www.edu.xunta.es/centroseducativos/BuscaCentros.do
https://www.sgapeio.es/descargas/X%20Incubadora%20de%20sondaxes%20e%20experimentos.pdf
http://coruna.es/infoambiental/es/calidad-delaire/red-de-vigilancia.html
http://coruna.es/infoambiental/es/calidad-delaire/red-de-vigilancia.html
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Figura 4. Grdficos de lifias para o contaminante PM2,5: comparativa entre
os datos reais e os datos calculados por regresién lineal multiple.

Estudaron moitas cousas mais, e podedes consultalas na publicacion de SGAPEIO
XI INCUBADORA DE SONDAXES E EXPERIMENTOS
TRABALLOS PREMIADOS NO ANO 2021
ISBN: 978-84-09-35307-1

- Curso 2020-2021: Concurso de SGAPEIO, categoria 12-22 ESO. Titulo: “A COVID e eu” (Participantes
en Galicia).

0 tema do traballo foi como estaba a afectarlle a xente a pandemia COVID-19, para o que fixeron
unha enquisa coa ferramenta Formularios de Google, que se repartiu cun cédigo QR a estudantes
e persoal do instituto. A enquisa tifia 24 preguntas, 20 delas obrigatorias, e obtiveron 484
enquisas. Entre outras conclusiéns encontraron que a pandemia cambiou a vida dos enquisados
nunha porcentaxe moi alta, e que no caso dos estudantes lles afectou non ter clases presenciais.
A Figura 5 mostra a andlise dunha das preguntas da enquisa.

PREGUNTA 22. DACHE MEDO PONER A VACINA? (484 respostas)
@ Non
@ Si, tefiolle medo aos pinchazos

) 8i, teficlle medo aos efectos
secundarios

@ Si. por outros factores

Andlise: Un 45,5% non mostra medo por vacinarse, e un 54,5% ten medo a pofierse a
vacina por diversas razons.
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20%
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Nan 5i, teficlle Si,tefiolls S, por outros Non Si, tefolle Si,teficlle  Si, por outros
medo ans meda A05 factores. medo aos medc 805 factores.
efectos pinchazos efectos pinchazos
secundarios SECUNENDS.

Figura 5. Resultados e andlise da pregunta n® 22 da enquisa.


https://www.sgapeio.es/descargas/XI%20Incubadora%20de%20sondaxes%20e%20experimentos.pdf
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- Curso 2020-2021: Concurso Gymkana La Ciencia de los Datos uc3m (ano de Florence Nightingale),
Universidad Carlos 111, categoria 32-42 ESO. Titulo: “COVID-19 en Espaiia y Portugal. Diagrama de
la rosa” (Finalistas no video e participantes no reto en streaming).

O concurso trata de facer un video dun dos temas que propoifien, relacionado coa COVID-19,
dunha base de datos que eles achegan. A Figura 6 expdén una imaxe do video.
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Figura 6. Imaxe do video do concurso (grupo de 3°-42 de ESO).

Unha vez analizados polo xurado do concurso, cos equipos finalistas fixose unha gymkana polo
instituto facendo enquisas sobre un tema concreto, neste ano sobre os estudos das rapazas no
futuro. Realizaron unha folla de célculo, plasmidndoa nunha presentaciéon e defendéndoa en
videoconferencia cos outros grupos seleccionados e co tribunal elixido (todo en menos de duas
horas). O video do reto final en streaming pode verse na seguinte direccién:

GYMKANA FLORENCE NIGHTINGALE - YouTube

- Curso 2020-2021: Concurso Gymkana La Ciencia de los Datos uc3m (ano de Florence Nightingale),
Universidad Carlos 111, categoria 12-22 ESO. Titulo: “Tasa de paro en menores de 25 afios en Galicia
por sexo. Diagrama de la rosa” (Participantes).

A Figura 7 exp6n una imaxe do video.


https://www.youtube.com/watch?v=qMtIzITq85U
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DIAGRAMA DE LA ROSA DE LA TASA DE PARO EN GALICIA EN EL
GRUPO DE EDAD DE MENORES DE 25 ANOS
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Figura 7. Imaxe do video do concurso (grupo de 12-22 de ESO).

- Curso 2021-2022: Concurso de SGAPEIO, categoria 12-22 Bacharelato. Titulo: “Onde caben dous
caben cinco” (Gafiadores en Galicia, gafiadores na fase nacional -ex aequo- de SEIO, representantes
de Espaiia do ISLP).

0 tema xeral do traballo foi analizar a distribucién da poboacién na nosa cidade, no noso barrio e
no noso instituto. Os datos foron de varias fontes: o Observatorio Urbano de A Corufia
(Observatorio urbano de A Coruifia (coruna.gal)), o Instituto Nacional de Estatistica (INE. Instituto
Nacional de Estadistica), datos da secretaria do centro e unha enquisa ao alumnado do centro. A
ONG “Ecos do Sur” de A Corufia” aportoulles tamén datos de interese, e permitiulles pofier en
valor o barrio e as diferentes culturas que hai nel. Entre outras conclusiéns encontraron que o
barrio ten a maior densidade de poboacién da cidade da Corufia, e cun valor maior c6 de grandes
cidades coma Londres, que as pirdmides de poboacién dos diferentes distritos indican que en
toda a cidade a poboacién comeza a estar envellecida e que os distritos cunha menor renda por
fogar na cidade son os mesmos que tefien unha maior poboacién de orixe estranxeira, e un deles
é o barrio do instituto.

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 eles deste tema.
Descubriron que vifieron a Espafia porque querian conseguir unha vida e un futuro mellor, que a
maioria bota en falta a familia que deixou, as stias amizades e os seus costumes. Malia todo isto
séntense acollidos e cdmodos aqui, e descubriron que o IES Agra do Orzan é un centro educativo
acolledor, multicultural, diverso e integrador.

A Figura 8 e a Figura 9 mostran partes do traballo:


https://www.coruna.gal/en-cifras/gl/observatorios-municipais/observatorio-urbano-da-coruna?argIdioma=es
https://ine.es/
https://ine.es/

N° 95 — Xufio 2023

237

85 e mais
80 aB4
75a79
70a74
65 a69
60 a 64
55 a 59
50 a 54
45a49
40a44
35a39
30a34
25a29
20a24
15a19
10a14

5a9
Dad

819
709
995
1063
850
874
962
1033
1059
1037
820
741
681
553
529
501
451
365

447
509
696
699
604
753
743
902
1028
988
870
695
674
576
540
517
447
422

Figura 8. Pirdmide de poboacion do barrio Agra de Orzdn de A Coruria (representativa de
case todos os barrios): piramide regresiva, con forma de bulbo (hai moi pouca natalidade
e a metade superior da pirdmide ten valores mdis altos que a metade inferior).

Figura 9. Cartograma coa distribuciéon mundial dos nacementos féra de Espaiia
dos alumnos do IES Agra de Orzdn (distinguense ata 21 paises estranxeiros).

Estudaron moitas cousas mais, que se poden consultar na publicacién de SGAPEIO

XII INCUBADORA DE SONDAXES E EXPERIMENTOS

TRABALLOS PREMIADOS NO ANO 2022
ISBN: 978-84-09-35307-1


https://www.sgapeio.es/descargas/XII%20Incubadora%20de%20sondaxes%20e%20experimentos.pdf
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Na fase nacional tiveron que traducir o traballo ao castelan, asi como a presentacién e a suta
defensa. Podedes ver o traballo na publicacién da SEIO:

Libro Incubadora 2022.pdf - Google Drive

Este traballo xa gafiou as competicidons galega (SGAPEIO) e nacional (SEIO), o 14 de febreiro
comunicaronnos que foi seleccionado para a competicién internacional e tifian que dar un novo
formato ao traballo, un péster en inglés coas normas do concurso que podedes consultar en: ISLP
— Poster Competition 2022-2023 (iase-web.org), e tiflan que estar entregados os carteis antes
do 5 de marzo para presentalo a organizacién antes do 15 de marzo (todo isto tendo exames, as
exposicions do STEM diante dos tribunais e as vacacions de entroido). O xurado decidira os
gafiadores antes de finais de maio, e os seus carteis mostraranse no 632 Congreso Mundial de
Estatistica del Instituto Internacional de Estatistica (ISI) nos Paises Baixos en xullo de 2023. O
anterior concurso de carteis ISLP 2020-2021 tivo un resultado impresionante de 16.600
participantes de 31 paises, a pesar da pandemia Covid-19, esperando que este ano a afluencia
sexa maior.

5. Conclusions

As principais conclusiéns como profesora son que a Estatistica é unha rama das matematicas que
motiva a investigacion no alumnado e que o club de ciencias é unha oportunidade inmellorable
para dar cabida as inquedanzas do noso alumnado, promover a sta formacién cientifica e dar
unha visién diferente 4s matematicas A participacién nos concursos de estatistica, e en especial
os de SGAPEIO é unha experiencia moi gratificante para todo o alumnado, é moi emocionante
cando chegan a ser finalistas na Facultade de Matematicas, presentarse aos nacionais, convivir
con outros compafieiros e compafieiras, expofler en publico, contestar as preguntas do tribunal,
sempre tan pedagoéxicas. E unha experiencia chea de nervios e sorrisos, e gafar nos nacionais foi
para todos o mellor do curso, sair na prensa por todas estas novas foi gratificante para eles e para
as suas familias. Agora estamos 4 espera dos resultados do concurso internacional, e ainda que
saben que seran moitos paises os representados e moi dificil gafiar, nada mais con saber que foron
elixidos para representar a Espafia séntense moi satisfeitos.

Por ultimo aconsellarvos que vos apuntedes ao club de ciencias coa Estatistica, tan doada para
traballar co alumnado nos concursos, ou con calquera das outras multiples actividades que temos
en Galicia, moitas delas grazas a AGAPEMA e a ENCIGA.


https://drive.google.com/file/d/1cslwSrZTT4XV3pFQCtrBBQBQvkxOLEta/view
https://iase-web.org/islp/Poster_Competition_2022-2023.php
https://iase-web.org/islp/Poster_Competition_2022-2023.php
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INCENDIOS, CAMBIO CLIMATICO E ANTROPOCENO.
AS SUAS POSIBLES CAUSAS

ARMESTO RAMON, CONSTANTINO

RESUMO: O clima cambia, a biodiversidade decrece, a humanidade converteuse en axente
xeoléxico, a contaminacién quimica do solo, do aire e da auga é un feito: navegamos polo
Antropoceno. Sendo a humanidade a causa comin de todas estas transformacions preténdese
indagar que tipo de actividades humanas propiciou 4 chegada da nova época. A explosion
demografica e un crecemento ilimitado da economia nunha biosfera finita condidcennos a un
colapso da civilizacidn; outros factores contribien aos malos agoiros, a especializacion dos
cientificos, a falta de datos sobre o funcionamento dos ecosistemas, aspectos relixiosos que sitian
ao ser humano como amo e non como administrador da Terra, a ignorancia das elites sobre o

funcionamento da natureza e a crenza do publico no perenne progreso da humanidade.

PALABRAS CLAVE: Antropoceno, sustentabilidade, contaminacioén, biodiversidade, clima.

Introducion

Veran do 2022; durante unha intensa onda de calor, os incendios arrasan Galicia. Xa ocorrera
outras veces e outras veces volvera ocorrer; a diferenza estriba na frecuencia e intensidade: agora
son moito mais frecuentes e intensos que outrora; ninguén dubida que a abundancia dos
fenémenos extremos é unha consecuencia do cambio climatico antrépico, uns dos fenémeno, non
0 Unico que determinan o cambio de época xeoléxica e a chegada do Antropoceno.

Na idade contemporanea os galegos demos & cultura mundial un Nobel de literatura, Camilo José
Cela; excepcionais poetas como Rosalia de Castro; para o portugués José Saramago -outro Nobel-
, Gonzalo Torrente Ballester foi o mellor novelista en lingua espafiola despois de Cervantes; quiza
alguén poida igualar, pero non superar ao virtuosismo literario de Ramon del Valle-Inclan; a obra
de Alvaro Cunqueiro ainda non foi recofiecida como debe pola critica... e tantos outros mais. Se
nos remontamos un pouco mais no pasado, para incorporar a ciencia a esta seleccion, observamos
que, no ultimo medio século, aumentaron os centros dedicados a divulgacion cientifica por toda
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a xeografia espafiola, pero quen iniciou a divulgacién cientifica en Espafia, senén o ourensan
Benito Feijoo? Ainda valorandoo, non debemos recrearnos no pasado, tamén debemos considerar
aqui, en Galicia, os grandes desafios actuais aos que se enfronta a civilizacién. Porque, a pesar de
que o reputado analista politico Robert Kaplan considera que os europeos gastamos nosas
enerxias en resolver disputas politicas locais, tamén nds, como europeos, espafois e galegos
debemos atender aos grandes problemas mundiais. Trataremos, quiza, do maior de todos eles.
Pretendemos elucidar algunhas das posibles causas da crise ambiental contemporanea que
propiciou o cambio de época e o comezo do Antropoceno. Que actividades humanas son as
responsables?

A economia

Desde o ano 1900 ata hoxe, a poboacion aumentou de mil oitocentos a oito mil milléns de persoas;
a economia mundial tamén creceu, multiplicouse por mais de vinte, e a maior parte do
crecemento sucedeu desde 1945. Tanto o consumo de combustibles fosiles como a producién
industrial son decenas de veces maiores na actualidade que outrora; tal escalada non se reflicte
na conduta humana, nin nas instituciéons de goberno. Ainda que o desenvolvemento econémico
posibilitou un benestar impresionante, ao mesmo tempo, esta a degradar o ambiente do planeta
-quecemento global, contaminacién quimica, extinciéns biol6xicas- a uns ritmos alarmantes. O
consumo de recursos non renovables e a destrucién da contorna a unhas escalas descofiecidos no
pasado representan unha grave ameaza contra a civilizacion.

Un desenvolvemento sostible require aumentar a actividade econémica para satisfacer as
necesidades de toda a poboacién mundial; pero multiplicar a actividade econdémica -pénsese nos
novos fogares, alimentos, auga, vestidos e
transportes- supén engadir un colosal
gravame sobre a biosfera. Hai algin modo
de satisfacer as necesidades humanas
contemporaneas sen comprometer as
necesidades das xeraciéns futuras?

Un desenvolvemento sostible require
reducir as desigualdades entre as
distintas rexions e eliminar a pobreza
extrema. Desgraciadamente, o comercio
actual penaliza aos paises pobres, cuxo
capital econémico consiste
principalmente nas reservas de recursos
naturais, que se consumen mais rapido do
que se reporien; todo iso conduce a fame,
a inestabilidade social, as emigracidons masivas e ao aumento de conflitos. Se a pobreza extrema
non desaparece, non se detera a perda dos bosques, dos solos, da flora e da fauna.

Un desenvolvemento sostible require reducir os indices de natalidade. Xa se cofiece o mellor
método de control demografico: a alza de ingresos, a mellora educativa e a habilitacién laboral da
muller.

Un desenvolvemento sostible require que o capital ecoléxico de cada unha das rexiéns do globo
non diminda. Para que o consumo de recursos renovables sexa proporcional a capacidade de
rexeneracion da natureza, débese reducir a contaminacion, preservar os recursos esenciais e
restaurar as riquezas naturais esquilmadas. Para estruturar as economias modernas conforme a
criterios de viabilidade requirese reformar os incentivos econémicos e rectificar os procesos de
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toma de decisiéns. A mitdo, as administracidéns publicas promoven, non intencionadamente, a
desertizacion, a destrucion de habitats, a desaparicion da biodiversidade, a deterioracion do aire
e 0o menoscabo da auga. Os subsidios agrarios en América do Norte e Europa constitiien un caso
de politica econdmica destrutiva: os subsidios animan aos agricultores a consumir un exceso de
auga e a empregar praguicidas e fertilizantes. Os excedentes alimentarios asi conseguidos déanse
aos paises pobres, destruindo a sua agricultura.

Un desenvolvemento sostible require un cambio na natureza da producién. Se é necesario manter
un crecemento, habera que reducir a enerxia e as materias primas necesarias para fabricar cada
unidade de producién. O emprego de materiais reciclados forma parte integrante da limitacion
do gasto de materias primas. Cando a industria reduce o consumo enerxético e material consegue
un aforro nos custos e tamén frea as emisidéns contaminantes.

Un desenvolvemento sostible require a integracién da problematica ambiental na toma de
decisions econdémicas. Separados os responsables das instituciéns econémicas das ambientais, o
balance en poder e orzamento entre uns e outros é moi desigual. O mercado é o mais poderoso
instrumento que dispofiemos para impulsar a riqueza dos pobos; que fomente ou non economias
sostibles depende da politica que o regule. Os gobernos, en raras ocasidns, preocipanse das
repercusions ambientais ou da diminucién das reservas de capital ecol6xico; dan por suposto que
os recursos naturais son inesgotables; en resumo, a miido encamifian o mercado cara a un
desenvolvemento inviable. Ademais das vantaxes o mercado ten limitacidns: non considera os
custos ambientais asociados & producion
e o consumo. O mercado trata os recursos
do solo, da atmosfera, dos océanos ou da
biosfera coma se fosen gratis; con iso
transfire & comunidade (externaliza), os
custos que representan a sucidade do
aire, a escaseza de auga, a contaminacion
do solo e o esgotamento dos recursos
naturais; a comunidade, entdén, debe
cargar con estes custos en forma de danos,
contra a saide das persoas e contra os
ecosistemas. Os gobernos tefien que
intervir para integrar estes custos na
economia: paga o que contamines é unha
maneira de protexer ao ambiente. Duas
razoéns impiden aplicar este principio con contundencia: a presién da industria que, neste caso,
oponse ao mercado, e a presion dos consumidores, que ven encarecer os seus produtos. A
integracion dos custos ambientais nos prezos dos produtos e a incorporaciéon dos recursos
naturais aos sistemas nacionais de contabilidade econdmica son dous modos de influir nas
decisidns econémicas.

Os humanos contemporaneos que vivimos nas rexiéns ricas temos que espertar do sofio de
comodidade que nos embarga. Unha necesidade que expresou con clarividencia José Ortega e
Gasset: “Pois ben, a civilizacion do século XIX (e do século XX e XXI, engade o autor) é de indole
tal que permite ao home-medio instalarse nun mundo sobrado, do cal percibe s6 a
superabundancia de medios, pero non as angustias. Atdpase rodeado de instrumentos
prodixiosos, de medicamentos benéficos, de Estados previsores, de dereitos cémodos. Ignora, en
cambio, o dificil que é inventar eses medicamentos e instrumentos, e asegurar para o futuro esa
producién; non advirte o inestable que é a organizacién do Estado, e apenas sente dentro de si
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obrigaciéns". Este desequilibrio faille perder contacto coa vida “que é absoluto perigo, radical
problematica”.

A ciencia

Os cientificos tamén son responsables da crise ambiental que reflicte a chegada do Antropoceno.
0 son desde dous puntos de vista: pola stia soberbia e ignorancia.

Comecemos co primeiro. Climatélogos, xe6logos e bidlogos saben que a crise ambiental é real
porque adquiriron os cofiecementos para valorar os problemas relacionados co clima, as augas
continentais, os océanos, o solo ou a biodiversidade. En contraste con eles, outros cientificos,
ignorantes das ciencias alleas a stua especialidade, opoéfiense a crise ambiental polos mesmos
prexuizos que calquera cidadan normal; e asi, moitos fisicos e quimicos -inexpertos- estiman
esaxeradas as consecuencias do cambio climatico, minimizan a sexta extincion bioldéxica masiva,
deostan a medicina ambiental ou eluden a necesidade de minimizar os contaminantes quimicos.
José Ortega y Gasset, no seu libro “La rebelién de las masas”, describe o fendmeno. Para progresar
a ciencia require que os cientificos se especialicen; en consecuencia, desde Galileo e Newton os
cientificos perderon contacto coas demais partes da ciencia e cunha interpretacion integral do
universo. No século XX e XXI atopamonos cun tipo de cientifico sen parangén na historia. “E un
home que, de todo o que hai que saber..., cofiece s6 unha ciencia determinada, e ainda desa ciencia
s6 cofiece ben a pequena porcion na que el é activo investigador”. Con todo -argumenta Ortega-
consegue descubrir novos feitos e facer avanzar a sda ciencia, porque, recalquemos, a ciencia
experimental progresou. “Pero isto crea unha caste de homes excesivamente estrafios. O
investigador que descubriu un novo feito
da Natureza ten por forza que sentir unha
impresion de dominio e seguridade na sta
persoa. Con certa aparente xustiza
considérase un home que sabe”. Continda
o discurso do fil6sofo espafiol “antes os
homes podian dividirse, sinxelamente, en
sabios e ignorantes, en mais ou menos
sabios e mais ou menos ignorantes. Pero o
especialista non pode ser encadrado
baixo ningunha desas duas categorias.
Non é wun sabio, porque ignora
formalmente canto non entra na sda
especialidade; pero tampouco é un
ignorante, porque é un home de ciencia e
cofiece moi ben a sda chisca de universo.
Haberemos de dicir que é un sabio-ignorante, cousa excesivamente grave, pois significa que é un
seflor que se comportara en tédalas cuestions que ignora, non como un ignorante, sen6n con toda
a petulancia de quen na sta cuestién especial é un sabio. E, en efecto, este é o comportamento do
especialista. En politica, en arte, nos usos sociais, nas outras ciencias, tomara posiciéons de
primitivo, de ignorantisimo; pero tomaraas con enerxia e suficiencia”.

Enténdese agora a soberbia daqueles cientificos e profesores que, inexpertos no clima ou na
biodiversidade, ousan pontificar sobre eses temas? Cando un cientifico prontnciase sobre algo
alleo a sua especialidade esta a falar como cidadan, é o seu dereito, pero non como cientifico.

Resaltaremos agora o outro aspecto, o relacionado coa ignorancia: a escaseza de estudos sobre o
ambiente. Dividimos a producién das vinte e cinco instituciéns mundiais madis prolificas en
ciencia, durante o ano 2015 (segundo a revista Nature), en catro grupos: quimica, ciencias fisicas,
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ciencias da vida, e ciencias da Terra (e medio ambiente). Estimamos que, aproximadamente,
menos dun dez por cento da produciéon dedicase a Terra e medio ambiente, o resto distribuese,
mais ou menos equilibradamente, entre as outras tres tematicas. Fixome, agora, nos vinte e cinco
artigos de investigacion cientifica que
mais interese suscitaron nos medios de
comunicacién (segundo Altmetric, unha
firma especializada en tales mediciéns):
o corenta por cento deles pertencen as
ciencias da vida; o vinte e catro por cento
a Terra e ao medio ambiente; as ciencias
fisicas o catro por cento, as ciencias
quimicas cero por cento, e a outros
temas o trinta e dous por cento.
Comparemos agora a producion
cientifica co interese mostrado polos
medios de comunicacion. Nas ciencias da
vida, o interese cidaddn supera
lixeiramente & producién cientifica; a
producidn cientifica de ciencias fisicas e
quimica supera en moito ao interese; sucede o contrario nas ciencias da Terra e o ambiente, cuxa
producidn é claramente moi inferior ao interese. Resulta que os medios de comunicacion, quizais
interpretando adecuadamente os desexos da sociedade, demandan cofiecementos sobre a crise
ambiental que a ciencia non proporciona. Por exemplo, un equipo de cientificos dirixido por Johan
Rockstrom, identificou nove procesos ambientais que poderian impedir que o planeta albergase
vida humana e tratou de calcular os limites dentro dos cales a humanidade poderia vivir sen risco:
conseguiu establecer limites para sete, carece de datos suficientes para dous.

Arelixion

No ultimo medio século os bosques do Indostdn reducironse 4 cuarta parte; con todo,
espontaneamente protexidos polos cidadans, anacos da selva primitiva consérvanse en varios
lugares da India e Indochina. O motivo? O valor que os humanos damos a relixién: en concreto,
un relato do Ramaiana, a epopea sacra hindu escrita hai vinte e tres séculos. A historia comeza co
rapto da esposa do rei-deus Rama polo malvado xigante Ravana. Inmediatamente, o agraviado
esposo parte cara 4 Ceilan para liberar 4 secuestrada e é ferido nunha batalla. Para curar ao seu
maltreito amigo o deus-mono Hanuman dirixese ao Himalaia onde espera achar as plantas
medicinais que necesita; pero ve tantos vexetais nas montafias que, incapaz de recofiecer aos
salutiferos, leva a cordilleira enteira. Por fin curado, Rama derrota ao seu diabdlico inimigo e
Hanuman retorna o Himalaia 4 sda orixe; durante o regreso, algunhas arbores caen ao chan e
enraizan: elas formaron os bosques sacros que os hindus, ainda hoxe, coidan.

Unha civilizacién require a integracién harmoénica entre as sdas partes -ciencia, técnica, arte,
economia, relixion e organizacién social-. Ainda que resulta dificil buscar sintomas
desintegradores dunha civilizacién, porque non temos patréns de normalidade para emitir un
diagnoéstico, o enfrontamento entre ciencia e teoloxia quiza sexa un deles. Para os intelectos
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inquisitivos, as igrexas convertéronse en
anacronismos, capaces de influenciar a
cada vez menor nimero de persoas. O
resumo de Alfred North Whitehead,
redactado en 1926, conserva vixencia:
“produciuse a gradual desintegracién da
influencia relixiosa na civilizacién
europea”. “Algo que se proclamou como
vital, tras forcexos, apuros e anatemas,
modificouse e foi interpretado doutro
xeito.. A constante repeticiéon desta
indigna retirada, no transcurso de moitas
xeracions, destruiu, case de maneira total,
a autoridade intelectual dos pensadores
relixiosos. Consideremos este contraste: cando Darwin ou Einstein formulan teorias que
modifican as nosas ideas é un triunfo para a ciencia. Non pregoamos que é outra derrota para a
ciencia, porque se abandonaran as vellas ideas... A relixién non recuperara o seu antigo poder ata
que poida afrontar o cambio co mesmo espirito que o fai a ciencia. Os seus principios poden ser
eternos, pero a expresion deses principios require un constante desenvolvemento”.

No ano 2012, o cincuenta e nove por cento da poboacién mundial identificase como relixiosa, un
vinte e tres definese como non relixiosa e un trece por cento decldrase atea (segundo datos de
WIN/GIA). Non cabe dubida que a relixién ten unha profunda influencia nas nosas sociedades
contemporaneas; con todo, hai quen abomina das instituciéons relixiosas, por consideralas
perversas. Cofiecemos o sorprendente paradoxo histérico: as institucions relixiosas propiciaron
tanto os horrores mais extremos, como os exemplos mais sublimes de bondade humana.
Permitasenos unha comparaciéon para aclaralo: non renegamos do estado, necesario para
protexer aos débiles dos fortes, a pesar de que, con frecuencia ao longo da historia, exerceu un
poder despdtico sobre as poboacions. Stephen Jay Gould afirma que o conflito entre ciencia e
relixion non € inevitable. Non se trata dun razoamento orixinal; non hai mais que lembrar que os
adais da revolucion cientifica: Copérnico, Kepler, Galileo e Newton eran fervorosos cristians.
Moitas persoas de boa vontade desexan que ciencia e relixion estean en paz; partindo desa
premisa, extraen a inferencia equivocada que tefien un método comun; pero que non poidan
unirse non significa que entren en conflito. A ciencia elabora teorias que explican os feitos
obxectivos; a relixién opera no reino dos fins, dos significados e dos valores. O maxisterio da
ciencia cobre o reino empirico: que contén o universo e como funciona; o maxisterio da relixién
abarca o significado ultimo e o valor moral. Dous maxisterios que non se superpofien; este
principio de non interferencia respectuosa proporciona unha solucién ao falso conflito entre a
ciencia e a relixion. Fariamos ben en adoptar esta humildade mutua.

Separada da relixion, a ciencia parece ser algo excelente. Escribe Arthur Koestler: “Libre do lastre
mistico, a ciencia puido largar tédalas sdas velas e avanzar a gran velocidade... Ao cabo de dous
séculos transformou a perspectiva mental do Homo sapiens e transformou tamén a face do
planeta. Pero o prezo que pagou foi proporcional: levou a especie ao bordo da autodestruciéon
fisica, e a un canellén ideoléxico sen precedentes”. Hai menos de vinte xeracidons, os nosos
antepasados tifian unha visiéon do mundo moi diferente da nosa. Segundo Arthur Koestler:
“Antes.., as distintas relixiéns proporcionaran todo tipo de explicacidns... As respostas do pasado
foron variadas, contraditorias, primitivas, supersticiosas ou como queira que se desexe chamalas;
pero foron firmes, imperativas, definidas. Satisfixeron no home, polo menos nun determinado
tempo e cultura, as necesidades de seguridade e protecciéon nun mundo insoportablemente
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cruel”. Despois da revolucion cientifica a mente humana mutou. A ciencia achou que os xenes, os
atomos ou o azar determinan o destino do Homo sapiens; pero ningtn deles proporciona unha
guia moral ou significado. A ciencia, que afirma ser un substituto da relixion ou a stia sucesora, é
incapaz de proporcionar respostas as preguntas fundamentais. Como resultado do
enfrontamento entre relixion e ciencia, nin unha nin outra satisfan os anhelos intelectuais dos
seres humanos.

“Coincidindo con este progresivo
murchar do espirito, os séculos
posteriores ao Renacemento
comportaron unha ascensién sen
precedentes da potencia tanto
construtiva  como  destrutiva...Toda
comparacién con épocas pasadas
derribase ante o feito de que a nosa
especie adquiriu os medios de aniquilarse
a si mesma”. Arthur Koestler recorre a
unha suxestiva analoxia: o proceso
evolutivo da humanidade pode
representarse nunha grafica mediante
duas curvas: unha que mostra o noso poder fisico e a outra a nosa moral, altruismo, xustiza social,
empatia e valores relacionados. Ao longo da historia ambas curvas camifian paralelas ata a
invencion das primeiras maquinas; coa roda, a polea ou a panca a forza multiplicouse digamos
por un nimero menor que dez, tras o cal volveu camifiar sen separarse da outra. Pero nos ultimos
douscentos anos, unha milésima parte da historia humana, a primeira curva alzase nun salto
xigantesco, e nos ultimos setenta anos ascende tan empinada que case é vertical. A segunda curva
mostra lenta ascensién durante os tempos prehistéricos case chairos; ondula, con subidas e
baixadas, ao longo da historia civilizada; na dltima fraccién do grafico, onde a curva do poder
fisico sae disparada cara arriba, a curva ética non lle segue o ritmo e permanece mais ou menos
estacionaria. Nun futuro o ser humano pode destruirse ou desenvolverse harmonicamente e
partir cara as estrelas. Ignoramos que factor desempefiara un papel determinante na decision.

Tédalas persoas sensatas debemos opofiernos a duas funestas ideas erréneas: os humanos
estamos na natureza para dominala; e a producién -industrial ou agricola- pode crecer sen limite.
Habemos de combater &mbalas ddas concepcidns en ddas frontes: na economia e na relixién, ou
0 que é o mesmo, desde a razén e desde a emocién. Xa tratamos a primeira; apuntamos agora a
segunda. O profesor René Dubos escribiu: “A nosa salvaciéon depende da nosa capacidade para
crear unha relixién da natureza e un sucedaneo da maxia que convefia as necesidades e aos
cofiecementos do ser humano moderno”. En calquera tradiciéon cultural, xa sexa hind, cristia,
budista, taoista, musulma, indixena... podemos atopar exemplos nos que inspirarnos. Na nosa
rexiéon do planeta, cunha tradicién maioritariamente cristia, podemos recorrer a Francisco de
Asis que trataba de irmdns a téddolos animais; ata certo punto, a teoria de Darwin, que postula un
parentesco entre tédolos seres vivos, inspirase no santo. E, se esa actitude parécenos inxenua,
recorramos a Bieito de Nursia, o fundador da orde beneditina: os monxes beneditinos construiron
mosteiros, adaptaronse a4 paisaxe e na sda relacidn coa natureza comportironse como
administradores (como axentes construtivos, non destrutivos) mais que como donos: eludiron a
idea biblica que afirma que Deus puxo ao ser humano como amo da Terra.

Si, é posible que a humanidade cre contornas viables. Os seres humanos primitivos respectaban
a natureza porque os seus deuses estaban vinculados a ela; pero respecto non significa
pasividade, porque os nosos antepasados utilizaban os recursos naturais. O control, que os
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humanos primitivos trataban de conseguir coa maxia, na actualidade intentamos conseguilo
mediante a analise econémica, mais racional ainda que non tan boa como desexamos. Pédense
respectar os sistemas naturais, xestionar o aire, a auga, o solo ou a biodiversidade, para mellorar
a vida humana e, ao mesmo tempo, aceptar a responsabilidade de administralos. Non é preciso
abandonar nosas mellores tradiciéns cientificas, filosoficas ou relixiosas para atopar solucions a
crise ambiental; necesitamos unha decidida vontade de cambiar o noso sistema de vida. Fixémolo
moitas veces ao longo da historia.

As humanidades

Benito Feijoo publicou mais dun centenar de artigos entre os anos 1726 e 1739. Con eles, o
famoso membro da Ilustracién espafiola pretendeu erradicar a supersticion e divulgar a ciencia.
Baseando os seus xuizos nas observaciéns e na razon critica, reprobou as ideas irracionais,
denunciou as crenzas nas meigas, acusou aos curandeiros e criticou a astroloxia. Tres séculos
despois, avanzamos no sendeiro da racionalidade moito menos do que algins desexariamos. Os
resultados dunha enquisa efectuada nos Estados Unidos de América, a sociedade
tecnoloxicamente mais desenvolvida do planeta, mostran que: setenta e tres, de cada cen
enquisados, cren nun fendmeno sobrenatural, polo menos; en percepcidons extrasensoriais,
corenta e un, de cada cen; en casas encantadas, trinta e sete; en pantasmas, trinta e dous; en
telepatia, trinta e un; na clarividencia, vinte e seis; e vinte e un, de cada cen enquisados, cren na
posibilidade de comunicarse cos mortos. E posible tal contradicién? Bruce Hood, profesor de
psicoloxia, sostén que o noso cerebro funciona normalmente de maneira supersticiosa e que, por
tanto, resulta inutil combater as crenzas irracionais. Segundo el, fracasard quen inste a alguén a
abandonar as sudas crenzas, porque o comporfiente irracional opera a un nivel tan fundamental,
que ningunha evidencia racional pode erradicar; da mesma maneira que non podemos eliminar
un instinto. Preguntese, o lector curioso, se estaria disposto a cambiar o seu anel de voda por
unha réplica idéntica; poucas persoas fariano. A diferenza entre atribuir importancia sentimental
aos obxectos e crer na relixién, na maxia ou no paranormal, é sé de grao, segundo o prestixioso
psicélogo. A fe no sobrenatural é extremadamente comun e tan inherente 4 mente humana, que
non pode ser eliminada; nacemos cun cerebro preparado para dar sentido ao mundo, ainda que
sexa con explicacidns que excedan o natural. O noso cerebro detesta a incerteza; evolutivamente
esta programado para formularse preguntas sobre a causalidade e a finalidade das cousas; pero
cando acha cuestions incontestables, inventa as respostas de forma inconsciente: busca patréns
onde non os hai, significados onde s6 impera o ruido e causalidades onde rexe unicamente o azar.

Non é facil superar o adoutrinamento. O cidadan occidental cre que o progreso material nunca
concluird; e moitas teorias antropoldxicas -elaboradas no século XIX- alimentan esa crenza;
segundo elas, a evolucién das culturas constitie unha senda ascendente de progreso. A xente da
idade de pedra pasaba os dias buscando alimentos e as noites en covas arredor do lume, acosada
por salvaxes animais; s6 cando descubriron o segredo da sementeira puideron establecerse en
aldeas, construir vivendas, acumular excedentes alimentarios e dispofier de tempo para pensar;
iso conduciulles 4 invencién da escritura, das cidades e ao desenvolvo da ciencia; logo chegou a
revolucion industrial e as maquinas que facilitan a vida; mais tarde, a revolucion tecnoloxica que
propicia a globalizacion. Este relato non reflicte a realidade. Durante o imperio romano habia
mais enfermidades que en calquera época precedente; a esperanza de vida, para os nenos
ingleses de principios do século XIX, non era moi diferente 4 de vinte mil anos atras; os cazadores
paleoliticos traballaban menos horas que os campesifios chineses ou os obreiros industriais
contemporaneos.
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Nas sociedades pasadas, as presions
reprodutoras -debidas a falta de medios
de control da natalidade- conduciron a
unha intensificacion da producion de
alimentos, que acabou esgotando os
recursos e destruindo o ambiente. Iso
sucede nas sociedades contemporaneas;
s6 que nds apenas pagamos o castigo, son
os nosos descendentes quen teran que
traballar mais para conservar os luxos que
gozamos nods. O que hoxe sucede, xa
ocorreu no pasado; a nosa cultura non é a
primeira que alcanza o seu limite de
crecemento, fracasa e é substituida por
outra. Ninguén pode negar que nds vivimos mellor que os nosos tataravos do século XIX, ninguén
pode negar que melloramos a dieta, a satide, a lonxevidade e as comodidades de miles de mill6ns
de persoas. A cuestiéon non consiste en determinar se os beneficios contemporaneos son reais,
sendn se son permanentes. A cultura actual pode considerarse o extremo dunha lifia sempre
ascendente, ou é a ultima protuberancia dunha curva que descende con tanta frecuencia como
ascende?

O feito de que o progreso da ciencia foi constante desde o ano 1600, nos conduce 4 errénea crenza
de que o avance do cofiecemento racional foi continuo, que ascendeu desde os inicios da
civilizacion ata as nosas vertixinosas alturas. Non sucedeu asi. No século VI antes de C. os
humanos instruidos sabian que a Terra era unha esfera, mais dun milenio despois, no século VI
despois de C., pensaban que o noso planeta tifia forma de disco ou de tabernaculo: o cofiecemento
da natureza perdeuse. Ata o século VI antes de Cristo os mitos conformaron o pensamento
humano, despois, houbo racionalidade durante uns séculos, a continuacién, novos mitos ata o
século XVII. Nos marabillamos do curtos que foron os tramos nos que o noso coiiecemento sobre
o mundo baseouse no pensamento racional. O facho que acenderan os gregos e sostiveron os
romanos durante un tempo, renaceu en Europa hai catrocentos anos e mantense ata agora; se
Europa e os Estados Unidos de América contemporaneos substitien a razén pola maxia, talvez a
vella China ou a versatil India ou unha renacida Africa recolla a luminaria. Si, porque a ciencia en
Occidente estd en crise. Baseamos tal hipdtese en ddas observacidns: a crecente mingua de
vocacidns cientificas nas nosas sociedades e o abandono das explicaciéns cientificas, substituidas
pola maxia e supersticion. A ciencia interesa cada vez menos aos mozos e o pensamento irracional
avanza na sociedade. Preguntémonos, por que hai xente que odia as ciencias? Por que moitos
xornalistas, avogados, directores de cinema e guionistas de television alardean da sua ignorancia
cientifica? Por que os estudantes de ciencias estudan humanidades e os de humanidades non
estudan ciencia? Por que un simple titulado empresarial gana mais que un experto doutor en
ciencias naturais? Por que o soldo dun premio Nobel de fisica ou medicina é mil veces menor que
o dun fotoxénico actor ou o dun talentoso futbolista? Os paises occidentais comparten unha
cultura dominada polos medios de comunicacion, talvez eles propiciasen a crise. A television
concede mais tempo a un feiticeiro que a un biélogo, os xornais fan mais caso a un deportista que
a un quimico, a radio dedica mais tempo ao cinema que a fisica. Qué imaxe da ciencia e dos
cientificos proporcionan a televisién e o cinema? En moitas series de television e peliculas triunfa
a version esotérica sobre a cientifica (Iémbrense as peliculas e libros de Harry Potter); ademais o
cinema prefire o arquetipo de cientifico malvado, tolo ou antipatico e evita retratar as suas facetas
amigables.
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Os sofistas, na Grecia clasica, eran escépticos: a verdade non existe, nada pode cofiecerse con
certeza, tddolos enfoques son validos; tal filosofia é crucial na formacion de politicos, avogados,
comunicadores e pedagogos. Todos eles defenden esta doutrina para paliar as deficiencias
metodoléxicas das suas disciplinas que, a pesar da boa retdrica dos seus defensores, non son
comparables coa fisica, quimica, bioloxia, xeoloxia ou astronomia. Ao escepticismo oponse a
doutrina de Aristételes: a verdade cientifica existe -noméaa filoséfica- e podemos atopala;
decatouse tamén que ninguén a tera en conta, se non se defende con persuasion. E dicir, mentres
que os sofistas, creadores da retérica, defendian que o mellor discurso é o que triunfa no debate,
Aristoteles considerou que a verdade non se obtén dese xeito, senén coa léxica unida a
observacién, en definitiva, coa ciencia; pero unha vez achada, debe difundirse mediante a
persuasion: o sabio grego tifia conseguido a simbiose perfecta. Moitos cientificos cren que
verdade existe, ainda que non necesita
ser defendida, porque é obvia; mentres
que para comunicadores e politicos a
verdade resulta irrelevante, pois sé L]

pretenden que a narraciéon mantefia o e Oagggansnss’’ “"“"ln.l
interese do espectador ou que o j
discurso convenza ao elector. A cultura . A (%
occidental -e a espafiola de maneira
extrema- partiu en dous a Aristételes: na
educaciéon dos cientificos prescindese
da Retérica do sabio grego; na
formacion de avogados e
comunicadores (xornalistas, directores
de cinema e guionistas de televisién)
non se estuda a ciencia natural do
filésofo heleno. Para que os cientificos poidan rebater a irracionalidade e para que
comunicadores, letrados e politicos comprendan o método cientifico como forma de chegar 4
verdade hai que volver unilos de novo. Aristdteles consideraba imprescindible comprender a
Botanica, Zooloxia e Fisica para despois entender a Metafisica, Etica e Politica; non se diferencia
da pretension de José Ortega y Gasset, quen escribe, mais de dous milenios despois: calquera
estudante de humanidades teria que estudar, ademais de Historia, Socioloxia e Filosofia, tamén
Fisica e Bioloxia, imprescindibles se se quere ser culto. Resaltamos a vixencia do fil6sofo grego e
do pensador hispano. Esta concepcién -para ser un bo politicélogo ou un bo comunicador hai que
saber ciencia natural- esta moi afastada das premisas actuais espafiolas, e quizais occidentais. Se
as elites dirixentes, politicos e xornalistas, avogados e economistas estudasen botanica, zooloxia
e xeoloxia quiza o planeta non estaria en crise ambiental. A crise ambiental que para os cientificos
é un feito real, para moitos politicos e xornalistas converteuse nun asunto de discrepancia
ideoléxica.

Un cazador-recadador paleolitico que non cofiecese os costumes dos animais e as caracteristicas
das plantas, ou sexa, zooloxia e botanica, morreria; un agricultor ou un pastor neolitico, que
ignorase as datas da sementeira, da colleita, e a previsiéon de choivas e calores, ou sexa,
astronomia e meteoroloxia, padeceria fame. Desde que vivimos en cidades e desenvolvemos a
civilizaciéon, houbo un sector, cada vez maior, da poboacién que desdefiou os cofiecementos
naturais e esqueceu a ciencia: o perigo axexa.
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Conclusion

Non podemos negalo nin debemos ignoralo, temos un grave problema que pode colapsar a
civilizacién: a crise ambiental que propiciou a chegada dunha nova época, o Antropoceno.
Diagnosticada a enfermidade, e antes de buscar soluciéns e propofer remedios, debemos cofiecer
as suas causas. Iso tentamos.
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