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XOVES 23 NOVEMBRO 2023 

15:30  Recepción e entrega de documentación no IES Lagoa de Antela (Xinzo de Limia) 
  

                Exposicións             

Club de Ciencia IES Lagoa de Antela (corredor do primeiro andar do Edificio Lagoa) 

Concurso Cartel XXXVI Congreso de ENCIGA (corredor Biblioteca Edificio Lagoa) 

Mar de Antela (Edificio Antela) 

Materiais Fondo ENCIGA 

 

16:30 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 1 

Aula 1 C-MA “Unha proposta didáctica para unhas matemáticas saudables na educación primaria” 
  Dorrego, Iria; Castiñeira, Gonzalo. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela  

Aula 2 C-FQ “Unha comparativa electricidade-gravitación e algo máis” 

  Gregorio Montes, Antonio. Catedrático de Física e Química de Ensino Secundario xubilado 

Aula 5 C-ID “El solitario que nunca existió III: 60 años después” 
  Facal Díaz, José Manuel. IES John Rawls, Mount Auburn, Cambridge, Massachusetts 

Aula Inf  O-ID “Creación dunha ruta matemática com MCM” 

 Fernández Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)  
 Ocampo Sanmamed, Ana María. IES Cidade de Antioquía (Xinzo de Limia) 

17:00  Intermedio – Visita ás exposicións 

17:15 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 2 

Aula 1   C-MA “Matemáticas e educación física na aula de primaria a través dun Escape room: deseño e 
implementación” 

Riveiro, Pedro; Salgado, María; F. Blanco, Teresa. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago 
 de Compostela 

Aula 2 C-BX “Prácticas de cata no laboratorio de ciencias”  
  Ramada Zamora, Marta. IES Politécnico de Vigo 

Aula 3 C-ID “Unha actividade de gamificación para traballar a competencia científica” 
  Silva Vicente, Mónica 

 

Aula 4 C-ID “Deseño dunha semana da ciencia nun IES” 
  Parada Nogueiras, Sandra. IES ROU, Vigo; Simón Otero, Verónica. IES Salvaterra de Miño. 

Aula 5 O-ID “La derecha que nunca existió” 

Facal Díaz, José Manuel. IES Chien-Shiung Wu, Ming De School, Liuhe, China 
 

17:45 Intermedio – Visita ás exposicións 

18:00 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 3 

Aula 1 C-MA “Visualización espacial en educación infantil a través dunha viaxe artística” 

De la Iglesia Bascoy, Andrea; González Sequeiros, Pablo. Facultade de Formación do Profesorado, Universidade de 
 Santiago de Compostela 

  PROGRAMA 
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Aula 2    C-BX “Unha proposta de lectura crítica para identificar noticias falsas sobre as vacinas” 
Rodríguez-Losada, Noela. Didáctica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Educación, Universidad de 
Málaga 
Puig, Blanca. Didácticas Aplicadas, Facultade de Educación, Universidade de Santiago de Compostela 
Pérez Maceira, Jorge José. IES Ramón Cabanillas. Cambados (Pontevedra) 

Aula 3 C-MA    “Gamificando matemáticas a través das TIC: Unha proposta efectiva e afectiva” 
Salgueiro, Carla; Castiñeira, Gonzalo. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago de 
Compostela 

Aula 4 C-ID “Festival científico "CinVigo. Ciencia na rúa". Promocionando a ciencia entre a xuventude” 
Queipo, Noel; Calvo, Lucía. CINBIO, Centro de Investigación en Nanomateriais e Biomedicina da Universidade de Vigo 

18:30 Intermedio – Visita ás exposicións 

18:45  CAFÉ DE CONFRATERNIDADE  ofrecido por ENCIGA 

19:00 Sesión de apertura do XXXVI Congreso no Salón de Actos do IES Lagoa de Antela 

 

19:30 Proxección da curtametraxe “Retratos do silencio” de Miriam Opazo. 2º Premio Xuventude Crea 22 

 

20:00 Conferencia: “Pasado e presente dos valores ambientais da Limia”. Dr. Serafín J. González Prieto, 
Presidente da Sociedade Galega de Historia Natural e Investigador Científico do CSIC 
 

21:15  Viño de confraternidade ofrecido por ENCIGA e o IES Lagoa de Antela 

 

VENRES 24  NOVEMBRO  2023 

                      VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES (SAÍDA DESDE O INSTITUTO)    

9:30  RUTA 1: Zonas recuperadas pola Sociedade Galega de Historia Natural (SGHN) relacionadas coa Lagoa de 
Antela (Exterior). 

9:30     RUTA 2: Centro de Desenvolvemento Rural “O Viso”, en Lodoselo (Semiexterior).  

9:30     RUTA 3: Castelo da Pena e Mosteiro do Bon Xesús (Exterior). 

9:30     RUTA 4: Casa da Lagoa e Museo da Limia (Interior). 

9:30     RUTA 5: Xinzo de Limia e Museo do Entroido (Semiexterior). 

15:00 Visita ás exposicións 

16:00 Conferencia: “O suicidio como “Wicked problem”. Dificultades na predicción e estratexias de 
prevención”. Dr. Alejandro García Caballero, coordinador de programas de prevención e promoción da Saúde 

Mental do Servizo de Saúde Mental do SERGAS. 

17:00 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 1 

Aula 1 C-MA “Levamos a actualidade á aula” 
  Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedriña de Santiago de Compostela 

Aula 2 C-FQ “Difracción e espectroscopía XXS e XXL, dentro e fóra da Aula” 
Vázquez Dorrío, Benito; Veiguela Fuentes, M.J.. Instituto de Física e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE) e Escola de 
Enxeñaría de Minas e Enerxía, Universidade de Vigo 
Queiruga-Dios, M.. Departamento de Didácticas Específicas, Universidad de Burgos,  
Pozo-Antonio, J. S. Escola de Enxeñaría de Minas e Enerxía, Universidade de Vigo 
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Aula 3 C-ID “O parque da Bouza: aproveitamos a nosa contorna” 
González Lamas, Jesús; Pereira Vidal, Sonia; Díaz Prego, Cristina.  CPR Plurilingüe Montesol, Vigo 
Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formación do Profesorado, USC 

Aula 4 C-ID “La investigación en Didáctica de las CC. Experimentales y sus peligros” 
  Otero, José. Universidad de Alcalá 

Sanjosé, Vicente. Universitat de València 

Aula 5 O-ID “Obradoiro: Papiroflexia, xeometría e flores” 

 Camiña Codesido, Sandra Yolanda. IES do Castro (Vigo) 
 Otero Suárez, Mª Teresa. Profesora de Matemáticas xubilada  IES Antonio Fraguas (Santiago de Compostela) 

Pérez López, Mª Trinidad. IES Ordes (Ordes)  

LabQca O-FQ “Batalla de forzas intermoleculares” 

Bermejo, Manuel R.; Fernández Fariña, Sandra; Fernández García, M. Isabel; González Noya, Ana M.; Maneiro, 
Marcelino; Martínez Calvo, Miguel; Pedrido Castiñeiras, Rosa; Rodríguez Silva, Laura; Romero Castro, María J.; Velo 
Heleno, Isabel. Grupo de Innovación Docente CienciaNOSA USC 

Fernández Fernández, Beatriz. IES Ánxel Fole (Lugo) 
García Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti (Lugo) 

17:30  Intermedio - Visita ás exposicións 

17:45 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 2 

Aula 1 C-MA “Espirógrafos con impresión 3D na formación de futuro” 
Fernández-López, Antía; Castiñeira, Gonzalo; F. Blanco, Teresa. Departamento Didácticas Aplicadas, Universidade de 
Santiago de Compostela,  

Aula 2 C-FQ “O descubrimento do osíxeno na historia” 
Bermejo Patiño, Manolo; González-Noya, Ana Mª; Fernández Fariña, Sandra; Velo Heleno, Mª Isabel. Departamento 
de Química Inorgánica, Universidade de Santiago de Compostela 

Aula 3 C-MA “Análise das enquisas electorais do 23X” 
  Carpente Sardiña, José Antonio. Profesor de matemáticas xubilado 

Aula 4 C-ID “ERASMUS+ KA203: “FACING FIRE” no Lucus Augusti” 
Rodríguez García, Xoán Carlos; Varela García, Verónica; Rodríguez López, Ana; Reija Otero, Belén. IES Lucus Augusti. 
Merino garcía, Agustín; Omil Ignacio, Beatriz; Souza-Alonso, Pablo Dep. de Edafoloxía e Química Agrícola. Escola 
Politécnica Superior, Universidade de Santiago de Compostela. 

Aula 6 C-ID “Pensar cientificamente. Problemas sistémicos e acción crítica” 
Puig, Blanca;  Crujeiras Pérez, Beatriz; Blanco Anaya, Paloma; Aznar Cuadrado, Virginia. Departamento de Didácticas 
Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela. 
Cambeiro Cambeiro, Fermín. IES Plurilingüe de Ames. Bertamiráns. A Coruña. 

García Seijo, Mª Inés. IES Lucus Augusti. Lugo. 

Villar López, María. Departamento de Didácticas Aplicadas e Facultade de Veterinaria da USC 

 

18:15  Intermedio - Visita ás exposicións 

18:30  CAFÉ DE CONFRATERNIDADE  ofrecido por ENCIGA 

19:00 Conferencia: “Descubrimiento de fármacos en el siglo XXI. Empezando en secundaria”. Dra. Mª Isabel 
Loza García, catedrática de Farmacoloxía da USC 

20:15 ASEMBLEA EXTRAORDINARIA DE ENCIGA no Salón de Actos do IES Lagoa de Antela 

20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA no Salón de Actos do IES Lagoa de Antela 

22:00 CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante Novaíño (Sandiás) 
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SÁBADO 25 NOVEMBRO 2023 

09:00 Visita ás exposicións 

09:30  COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 1 

Aula 1 C-MA   “Deseño e impresión 3D para a aprendizaxe de matemáticas en educación primaria” 
  Pérez Arias, Diego; González Sequeiros, Pablo. Facultade de Formación do Profesorado, USC 

Aula 2   C-BX  ““De profesión patóloga”: unha proposta didáctica baseada no emprego do kit Animal CSI para 
Bioloxía, Xeoloxía e Ciencias Ambientais de 1º de Bacharelato” 

Cabanelas Dopazo, Eva. CIFP Porta da Auga, Ribadeo 

Aula 3 C-FQ “Axentes químicos: a importancia da educación no camiño cara a prevención” 
 Caneda Cabrera, Manuela. Técnica de Prevención de Riscos Laborais 

Liste López, Socorro. IES Pontepedriña. Santiago 

Aula 4    C-MA “Recensión das “I Jornadas sobre Materiales para el Aula de Matemáticas de Secundaria”” 
  García-Rodeja Gayoso, Juan. IES Plurilingüe A Cachada (Boiro) 

Aula 5  O-ID “Ciencia peregrina: Un taller multisensorial de descubrimiento del Camino de Santiago ” 

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

   

10:00  Intermedio – Visita ás exposicións 

10:15 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 2 

Aula 1 C-MA “Organización de Matemáticas na rúa” 

 Fernández Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)  
  Ocampo Sanmamed, Ana María. IES Cidade de Antioquía (Xinzo de Limia) 

Aula 2 C-BX “Eu son ornitóloga” 

  Rodríguez Piñeiro, Jéssica. CEIP Plurilingüe de Cedeira 

Aula 3 C-ID  “Trabajando por proyectos de investigación. Un punto de vista muy importante: el del alumnado” 

  Yebra Ferro, Miguel A.; Díaz Enríquez, Rodrigo. IES Lagoa de Antela (Xinzo de Limia) 

Aula 4   C-FQ “O laboratorio como recurso para desenvolver o coñecemento epistémico e o pensamento 
crítico na educación secundaria” 
 González Rodríguez, Leticia;  IES da Terra Chá, José Trapero Pardo  (Lugo) 

Crujeiras-Pérez, Beatriz. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela 

Aula 6 C-ID “Arteciencia: estampa a túa identidade”  

Villar López María. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela 

 Fernández Villar, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo 
Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela 

LabQca O-ID “A práctica investigadora na aula” 
Novo Rodríguez, Mercedes; Al-Soufi, Wajih. Grupo de Innovación Docente XuvenCiencia. Universidade de Santiago 
de Compostela 

10:45 Intermedio – Visita ás exposicións 

11:00 COMUNICACIÓNS E OBRADOIROS – Sesión 3 

Aula 1 C-MA “Números, Teoremas y Minotauros” 
Benincasa, Paolo. Max-Planck-Institut für Physik, Werner-Heisenberg-Institut,München, Alemania 
Asociación Cultural “La Ricotta”, Castro Caldelas, España 
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Aula 2 C-BX “Estudo do efecto neurolóxico do cannabidiol no peixe cebra ”  
 Villar López María; Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Didácticas Aplicadas, USC 

  Fernández Villar, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo 

Aula 3 C-FQ “Bioinorgánica. A vida máis aló do carbono” 
Bermejo, Manuel R.; Fernández Fariña, Sandra; Fernández García, M. Isabel; Gómez Fórneas, Esther; González Noya, 

  Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino; Sánchez González, Ángeles 

  Departamento de Química Inorgánica, Uiversidade de Santiago de Compostela 

Aula 4 C-MA “Applets Geogebra adaptados para alumnado con Trastorno de Espectro Autista” 
  Martínez Gil, Claudio. IESO La Paz Cintruénigo (Navarra) 

Aula 5 C-ID “¡Una charla muy picante! Desgranando los misterios de los pimientos de Padrón”  
  Vidal Vidal, Ángel. Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, Campus de Lugo 
 

11:30 CAFÉ DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA 

 

12:00 ACTO DE HOMENAXE. ANXO FREIRE: Memoria de ENCIGA 

 

13:00 Conferencia: “El espejismo de la mayoría”. Dr. Eduardo Sáenz de Cabezón, Profesor Titular do 

Departamento de Matemáticas e Computación na Universidade de La Rioja (España). 

 

14:30 Clausura do XXXVI Congreso  

 

 

BX:  Bioloxía e Xeoloxía   ID:  Interdisciplinares 

FQ:  Física e Química   MA:  Matemáticas                                

O: Obradoiro de 90’          C: Comunicación de 30’                                 
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Prezadas compañeiras e compañeiros: 

Os días 23, 24 e 25 de novembro de 2023 celebraremos o XXXVI Congreso de ENCIGA no IES 
LAGOA DE ANTELA de Xinzo de Limia, en Ourense.  

A Limia atópase no centro da provincia, nesta vila houbo un tempo no que existiu unha LAGOA 
que dá nome ao noso centro, a Lagoa de Antela. 

Na Limia poderedes atopar torres e castelos medievais, mosteiros e pobos reconstruídos, castros 
e minería antiga, natureza e paisaxe. 

Tamén poderedes imaxinar o que foi a maior Lagoa da península Ibérica antes da súa seca (a 
partires do ano 1958), xa intentada polos Romanos que seguramente esqueceron o proxecto ante 
as dificultades e por que non... pola influenza do río Limia, si, o río do esquecemento, pois di a 
lenda que quen o cruza perde a memoria. 

Ben certo é que non visitaredes Xinzo no seu momento álxido, o Entroido, que aquí non é un 
festivo...é un SENTIMENTO, pero teredes ocasión de visitar o museo do Entroido, o museo da 
Lagoa... 

Como non, degustar a excelente gastronomía de Xinzo da Limia, así como gozar doutras 
posibilidades de ocio nun ambiente distendido, hospitalario e de boa camaradería 

Como en tódolos congresos de ENCIGA seguro que vos atopades con moitos compañeiros e 
compañeiras que vedes unha vez ao ano. 

Temos a opción de participar en moitas actividades de debate e intercambio de experiencias, que 
mellorarán a nosa práctica docente. 

Podemos expoñer aquela idea ou proxecto que non fixestes ata agora ou que xa levastes a cabo e 
queredes compartila. 

E, como sempre, pensade que a forza de ENCIGA sodes todos vós, que coa vosa asistencia e 
colaboracións contribuídes a que congreso a congreso esta asociación pioneira siga en pé.  

Por iso son tan importantes as vosas achegas: os relatorios, os obradoiros, os carteis e demais 
materiais; traballos sen os que isto non sería posible, e que pronto poderedes enviar.  

Na páxina web de ENCIGA (www.enciga.org) estará á vosa disposición toda a información relativa 
ao formato, os prazos de presentación dos traballos e á formalización da vosa inscrición ao 
congreso.  

Recibide un saúdo moi agarimoso dende o IES Lagoa de Antela, e en especial do equipo 
organizativo e colaborador que vos prepara a mellor das benvidas. 

Os coordinadores do XXXVI Congreso de ENCIGA, 

Ana Belén Martínez Álvarez 

Miguel Ángel Yebra Ferro 

 

 

LIMIAR 

http://www.enciga.org/
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Os /as organizadores do XXXVI  Congreso de ENCIGA non podemos deixar de agradecer a todas 
aquelas persoas que, dunha forma ou outra, aportaron o seu esforzo e compromiso para que esta 
reunión de Ensinantes de Ciencias de Galicia puidera saír adiante:  

-      Á Consellería de Cultura, Educación e Universidade, á Xefatura Territorial e á Inspección 
de Ourense. 

- A tódolos/as alumnos/as que axudaron a organizar o Congreso. 
- Ao comité de colaboradores do Congreso, con eles/as este Congreso foi posible. 
- Ao comité científico, polas súas suxestións logo da supervisión das comunicacións. 
- Aos Concellos de Xinzo de Limia, Sandiás e Vilar de Santos. 
- Ao CDR o VISO polo seu labor. 
- A Tomás García pola súa inestimable axuda e os seus bos consellos. 
- A Manuel Grande por vir un día a ensinarnos o Xinzo oculto. 
- Ao taller de Pantallas. 
- Aos Conferenciantes, Dr. Serafín J. González Prieto, Dr. Alejandro García Caballero, Dra. 
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Xoves 23 de novembro 

Conferencia: PASADO E PRESENTE DOS 
VALORES AMBIENTAIS DA LIMIA 

Conferenciante: Serafín J. González Prieto 

 

Licenciado en Ciencias Biolóxicas pola USC en 
1984 e Doutor en 1989. Actualmente é 
Investigador Científico do CSIC, dende xaneiro 
de 1993. Ten ocupado cargos de Vicedirector do IIAG-CSIC de 1998 a 2004 e Director de 2004 a 
2008, así como de Vicedirector da Misión Biolóxica de Galicia-Santiago, CSIC dende maio 2023. 

Participou como investigador en 30 proxectos de investigación. É autor de 83 artigos en revistas 
científicas, 26 capítulos de libros, 4 libros, 1 entrada en enciclopedia. Entre elas, destacan as súas 
24 publicacións sobre o medio natural galego. 

É Presidente da SGHN desde maio de 1995. Membro do equipo redactor dos proxectos de 
restauración de humidais, naturais ou artificiais que SGHN está a desenvolver na Limia. 
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Venres 24 de novembro 

Conferencia: O SUICIDIO COMO WICKED 

PROBLEM. DIFICULTADES NA PREDICCIÓN E 
ESTRATEXIAS DE PREVENCIÓN 

Conferenciante: Alejandro García Caballero 

 

Psiquiatra e doutor en Medicina. A súa investigación 
principal é en Cognición social e suicidio, é autor de 
numerosos artigos internacionais, que lle levaron a 
recibir premios como Premio Ramón Piñeiro de 
Ensaio e o Premio Albert Jovell de Humanización en 
medicina polo programa de rehabilitación online e-
motionaltraining Actualmente é o coordinador de 
programas de prevención e promoción da Saúde 
Mental do SERGAS. 
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Venres 24 de novembro 

Conferencia: DESCUBRIMIENTO DE 
FÁRMACOS EN EL SIGLO XXI. EMPEZANDO 
EN SECUNDARIA 

Conferenciante: Mª Isabel Loza García 

 

Doutora en Farmacia pola Universidade de 
Santiago de Compostela. Catedrática de 
Farmacoloxía da USC e coordinadora do grupo de investigación BioFarma. Ten participado 
activamente en programas de I+D de fármacos con diferentes empresas nos cales 17 novas 
entidades químicas (NEQ), chegaron a ensaios clínicos. 

Autora de máis de 230 artigos publicados en revistas, e máis de 200 comunicacións a congresos. 
Participante en máis de 100 proxectos de investigación financiados por institucións públicas e 
privadas. 

Como emprendedora promoveu a creación de varias compañías, creou a plataforma de cribado 
de fármacos de farmacoxenómica INNOPHARMA da USC, é Patrona fundadora e directora 
científica xunto con Ángel Carracedo da Fundación privada sen ánimo de lucro KÆRTOR, e lidera 
as Redes Galega e Española de Descubrimento de Fármacos (REGID e REDEFAR). É ademais a 
representante científica española do consorcio Europeo de Infraestruturas de investigación ERIC 
EU-OPENSCREEN. 
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Sábado 25 de novembro 

Conferencia: EL ESPEJISMO DE LA 
MAYORÍA 

Conferenciante: Eduardo Sáenz de 
Cabezón 

 

Licenciado en Teoloxía (1996), 
Licenciado en Matemáticas (2001) e 
Doutor en Matemáticas (2008). Tras nove anos como docente de secundaria, actualmente é 
Profesor Titular do Departamento de Matemáticas e Computación na Universidade de La Rioja 
(España). 

A súa investigación desenvólvese na área de Álxebra Computacional, á que ten contribuído con 
diversos artigos no campo da homoloxía de ideais monomiais e as súas aplicacións. Xunto co 
profesor Henry Wynn, da London School of Economics da área de Fiabilidade Alxebraica, 
investigaron en Estatística Alxebraica e Modelos Matemáticos para o tratamento integrado de 
pragas. 

Realiza labores de divulgación das matemáticas en distintos ámbitos, realiza charlas, 
comunicacións, obradoiros e cursos de comunicación e divulgación matemática. Ten recibido 
premios de divulgación científica como Ciencia En Acción (2019) ou Zapping polo seu canal 
Youtube Derivando (2022). É o fundador do grupo de monologuistas científicos The Big Van 
Theory. Ten impartido charlas TED e é colaborador en distintos medios de comunincación como 
Órbita Laika, radio SER, ou en prensa escrita, El Confidencial. 
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VISITA 1.- Visita a dúas zonas onde a SGHN (Sociedade Galega de Historia Natural) realizou 
a restauración de espazos degradados e a recuperación de zonas húmidas relacionadas 
coa antiga Lagoa de Antela. Levar calzado axeitado e roupa cómoda según a climatoloxía (as 
botas de auga poderían ser moi recomendables). Paseos curtos e traslado en bus. 

 

 

VISITA 2.- Visitaremos o 
Centro de Desenvolvemento 
Rural (CDR) “O Viso” en 
Lodoselo. Poderemos ver o 
Proxecto de desenvolvemento 
integral da comarca da Limia 
desenvolvido por esta entidade 
sen ánimo de lucro, declarada de 
utilidade pública, a través do seu 
programa do "Pobo escola" que 
quere contribuír ó mantemento e 
desenvolvemento das persoas alí 
afincadas; do albergue instalado 
na antiga casa reitoral – que foi 
de labranza - restaurada e habilitada; do seu programa de educación ambiental como inmersión 
na realidade e a súa intervención para o mantemento da diversidade e da paisaxe.  

Levar calzado e roupa axeitada en función da climatoloxía. Paseos curtos e traslado en bus 

 

 

 

VISITAS GUIADAS 
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VISITA 3.- Castelo da Pena e Mosteiro do Bon Xesús. No castelo farase unha explicación do que 
vese dende ese outeiro relacionado coa Lagoa de Antela e  no Mosteiro intentaremos amosar un 
bosque autóctono e a explicación da función dos cogomelos así como unha inmersión sensorial 
no citado bosque (Exterior). 

Levar calzado e roupa axeitada en función da climatoloxía. Paseos curtos e traslado en bus. 

 

VISITA 4.- Casa da Lagoa e Museo da Limia 
(Interior). Visitaremos a Casa da Lagoa e o Museo 
da Limia onde veremos a evolución da Lagoa de 
Antela e o proceso de desecado, así como a etnografía 
da mesma.  

 

 

 

 

 

VISITA 5.- Vista ao casco vello de Xinzo de Limia 
e Museo do Entroido con posibilidade de 
participar nun Obradoiro de fabricación de 
pantallas. (Semiexterior). 
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1. Introdución  
A formación profesional é un tipo de educación que debe apostar na formación de profesionais 
que teñan autonomía para aprender, para o cal débese ofrecer dende o centro educativo 
oportunidades para que o alumnado aprenda adquira autonomía, unha destas estratexias 
didácticas é a aprendizaxe baseada en proxectos (Parra Arroyo, 2020). Nos últimos anos estase a 
traballar para desenvolver actividades moi diversas empregando o peixe cebra (Danio rerio) 
como ferramenta educativa (Espinosa, 2016), tales como as propostas por Guerra et al (2016) na 
que se emprega este organismo para achegar o mundo científico ás aulas, o que fai este organismo 
biolóxico un potencial prometedor dentro da educación. 

Neste traballo amósase unha proposta didáctica realizada mediante a metodoloxía do traballo 
por proxectos, destinada ao alumando do módulo de Bioloxía Molecular e Citoxenética, coa 
intención de involucrar aos estudantes nunha investigación que permita estudar o efecto 
neurolóxico que o composto Cannabidiol produce no peixe cebra. Esta proposta xurde dun 
traballo anterior, onde estudaron unha enfermidade neurodexenerativa con compoñente 
xenética, e testaron a eficacia dun composto químico no tratamento das crisis epilépticas. O 
obxectivo é aproveitar a este organismo para os estudos de eficacia de compostos e comprobar 
outro tipo de substancias como son os compostos fitoterápicos.  

2. Descripción da proposta 

O proxecto lévase a cabo nun centro integrado de Formación Profesional de Lugo, dentro do 
módulo de Bioloxía Molecular e Citoxenética do CS de Laboratorio Clínico e Biomédico. Nel 
participaron un total de 8 estudantes con idades entre 18 e 25 anos. A proposta detállase na táboa 
1.  

Os obxectivos didácticos propostos son: 1) Deseñar e executar unha investigación científica, 2) 
Interpretar os datos para chegar a resultados e obter conclusións e 3) Valorar o emprego de 
organismos modelo como recurso de investigación.  

3. Reflexións  

Nesta proposta, o alumnado, ao formar parte da investigación, foi capaz de interpretar os datos 
obtidos, establecendo conclusións e relacionándoos cos resultados publicados noutros traballos 
científicos. Favorece unha metodoloxía activa no alumnado de Formación Profesional e permite 
abordar os contidos científico-teóricos (teorías, conceptos, leis...) e técnicos (estratexias e 
técnicas propias do laboratorio) dunha forma práctica, involucrando ao alumnado nas prácticas 
científicas e na construción do coñecemento científico. O emprego do peixe cebra neste traballo 
reforza o potencial que este modelo biolóxico ofrece no ámbito educativo, ampliando a súa 
utilidade a outros niveis educativos como a Formación Profesional. A proposta serve como 
conexión entre os coñecementos adquiridos polo alumnado do módulo de Bioloxía Molecular e 

ESTUDO DO EFECTO NEUROLÓXICO DO 

CANNABIDIOL NO PEIXE CEBRA 

VILLAR LÓPEZ, MARÍA1; FERNÁNDEZ VILA, SABELA2; 

BLANCO ANAYA, PALOMA1 

1 Departamento de Didácticas Aplicadas, USC 
2 CIFP Politécnico de Lugo 
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Citoxenética co mundo real e profesional da investigación levada a cabo con este organismo e 
contribuíndo a que os estudantes contemplen outras saídas profesionais como a investigación, a 
cal non soe ser a primeira elección neste tipo de alumnado.  

Táboa 1. Secuencia de actividades incluídas no proxecto. 

Secuencia 

actividades 

Obxectivo Tarefas a realizar 

Estudo do 
efecto do 
cannabidiol en 
forma oleosa. 

Examinar o efecto do 
CBD a nivel neurolóxico 
no peixe cebra,  
comprobando a súa 
eficacia no tratamento 
das crisis epilépticas.  

● Ensaio de toxicidade aguda para determinar a dose 
terapéutica. 

● Ensaio da eficacia do CBD fronte ás crisis epilépticas.  
● Interpretación dos datos e establecemento de 

conclusións do estudo do efecto do cannabidiol en forma 
oleosa.   

Estudo do 
efecto do 
cannabidiol en 
forma sólida.  

Observar os posibles 
efectos do cannabidiol 
na morfoloxía, sistema 
nervioso e sistemas 
cardiovascular do peixe 
cebra durante a etapa 
embrionaria. 

● Ensaio de toxicidade aguda en forma sólida. 
● Análise neurolóxico mediante o equipo Zebrabox 

(Viewpoint) co software ZebraLab.  
● Análise cardiovascular mediante o equipo Zebralab para 

a determinación da frecuencia cardíaca. 
● Interpretación dos datos e establecemento de 

conclusións do estudo do efecto do cannabidiol en forma 
sólida.  

Revisión 
bibliográfica 

Contrastar os resultados 
obtidos na investigación 
coa información 
científica existente. 

● Revisión bibliográfica cos estudios de Thornton et al. 
(2020), Valim Brigante et al (2018), Carty et al (2018) 
Ahmed et al(2018) e Kanyo et al(2021) 

● Establecemento de relacións dos resultados obtidos con 
outros publicados na literatura.  

 

4. Referencias 

Ahmed KT, Amin MR, Shah P.et al. (2018) Motor neuron development in zebrafish is altered by 
brief (5-hr) exposures to THC (Δ9-tetrahydrocannabinol) or CBD (cannabidiol) during 
gastrulation. Sci Rep., 8(1).  Carty DR, Thornton C, Gledhill JH.et al. (2018) Developmental effects of cannabidiol and d9-
tetrahydrocannabinol in zebrafish. Toxicological Sciences, 162(1), 137–145. 

Espinosa, M. B. (2016). El Pez Cebra: una Herramienta en Educación. The Zebrafish: a Tool in 
Education. Revista de educación en biología, 19(1), 11-18. 

Guerra-Varela, J., Cabezas-Sainz, P., Yebra-Pimentel, E., Gutiérrez-Lovera, C., Cedrón, V. P., Otero 
Obarrio, M. A., Sciara, A., Rodríguez, N., Araujo, J., Millán, A., y Sánchez, L. (2016). “A zebra 
in the water”: Inspiring science in Spain. Zebrafish, 13(4), 241-247 

Kanyo R, Amin MR, Locskai LF.et al. (2021) Medium-throughput zebrafish optogenetic platform 
identifies deficits in subsequent neural activity following brief early exposure to cannabidiol and Δ9-tetrahydrocannabinol. Sci Rep, 11(1),11515.   

Parra Arroyo, E. (2020). Aplicació de la metodologia ABP al cicle formatiu de grau mig de jardineria 
i floristeria. Traballo Fin de Master, Universitat Politècnica de Catalunya. 

Thornton C, Dickson KE, Carty DR.et al (2020). Cannabis constituents reduce seizure behavior in 
chemically-induced and scn1a-mutant zebrafish. Epilepsy Behav, 110, pp. 107152.  

Valim Brigante T, Abe F, Zuardi A. et al. (2018) Cannabidiol did not induce teratogenicity or 
neurotoxicity in exposed zebrafish embryos. Chem Biol Interact, 291, pp. 81–83. 
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1. Introdución 

Estas prácticas están dirixidas ao alumnado de secundaria, podendo realizarse co alumnado de 
3º ESO ou de 1º de bacharelato, na materia de Bioloxía e Xeoloxía, ao longo das unidades nas que 
se estudan os órganos dos sentidos. 

O obxectivo destas prácticas é poñer de manifesto a percepción dos sabores e a diferenciación 
dos mesmos, ao longo dunha serie de divertidas experiencias nas que se catan diferentes 
substancias. 

Estas prácticas resumen as técnicas que se empregan na industria alimentaria cando pretenden 
levar ao mercado un novo produto de “marca branca”, semellante a outro xa existente. As 
empresas convocan a un grupo heteroxéneo de persoas de diferente idade, sexo, etc e danlles a 
proba do produto que queren poñer no mercado, para que estas persoas determinen se é 
semellante ao xa existente dunha marca comercial. 

2. Fundamentación teórica e metodolóxica 

As prácticas realizaranse no laboratorio de ciencias. Nunha sesión anterior, explícaselle ao 
alumnado en que vai consistir a práctica e se lles debe preguntar se presentan algunha alerxia, 
intolerancia ou non poden tomar os alimentos que van catar, para evitar problemas deste tipo. O 
día da práctica, o alumnado debe estar sentado e na súa mesa debe ter o material necesario xa 
preparado para evitar perdas de tempo. 

3. Desenvolvemento  

Esta xornada desenvólvese no laboratorio de ciencias e á chegada ao mesmo, o alumnado debe 
ter na mesa: 

- Unha ficha previamente elaborada polo profesorado, que inclúa as escalas de valoración para 
cada unha das prácticas a desenvolver. 

- Un vaso con auga para enxaugar a boca en cada práctica, entre cada cata. 

- Todo o material necesario sobre a mesa: papel de filtro, culler e un pano para limparse. 
Tamén é recomendable proxectar o guión de cada práctica para poder facilitar o seu seguemento. 
A primeira práctica é coñecida como proba A/non A e nela subminístrase unha primeira proba 
dunha mostra cuxas características (sabor, textura, consistencia, etc) o alumnado debe 
memorizar. Posteriormente enxaugar a boca ben con auga, e a continuación, catará unha segunda 
mostra, debendo determinar se a segunda mostra é A (igual á primeira) ou non A (diferente da 
primeira mostra). 

Esta práctica sae moi ben con iogur natural, polo que previamente, cando se lle explica ao 
alumnado o desenvolvemento da práctica, hai que ser moi coidadoso coas intolerancias e alerxias 
aos lácteos. 

O alumnado debe ter unha ficha coas instrucións e cuns recadros nos que marcará se a segunda 
mostra era A ou non A: 

PRÁCTICAS DE CATA NO LABORATORIO DE 

CIENCIAS 
RAMADA ZAMORA, MARTA 

IES Politécnico de Vigo 
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• Material: iogur natural, culler e auga. 
• Procedemento: 

1. Catar a mostra A de iogur natural e memorizar as súas características organolépticas. 
2. Enxaugar con auga. 
3. Catar a segunda mostra de iogur natural. Comparar e decidir se é A (igual) ou Non A 

(diferente), riscando no cadro correspondente. 
    A  

            NON A 

A segunda práctica é unha proba de consumidores na que o alumnado debe probar dúas 
mostras dunha bebida de cola e decidir se é a mesma ou se a segunda mostra é diferente da 
primeira: 

• Material: refresco de cola, auga. 
• Procedemento: 

1. Catar unha primeira mostra do refresco de cola -Mostra I- e memorizar o seu sabor.  
2. Enxaugar. 
3. Catar a segunda mostra de refresco de cola -Mostra II- e comparar, riscando na escala 
seguinte: 

Moi semellante                                                Nada semellante 

Nesta práctica é moi útil facer unha pequena “trampa”. É moi habitual que o alumnado manifeste 
que diferenza claramente entre diferentes marcas comerciais de bebidas de cola, polo que para 
“enganar aos seus sentidos” a primeira mostra que lles proporciono (mostra I) está fría e recén 
aberta e a segunda (mostra II), adoito deixala aberta e a temperatura ambiente para que lles 
resulte moi diferente (cando a maioría das veces é a mesma marca). Desta forma, pódese explicar 
a importancia de factores como a temperatura e a presenza de gas, na saciedade e na captación 
do sabor. 

Para rematar a sesión, propoño unha última práctica que deben facer por parellas e que consiste 
na captación do sabor dun caramelo. Recomendo empregar un caramelo brando tipo “sugus” de 
sabores básicos: laranxa, limón e fresa. 

• Material: un caramelo e un compañeiro. 
• Procedemento:  

1. Pechar os ollos (para non ver o caramelo) e tapar o nariz.  
2. Introducir o caramelo na boca co axuda do noso compañeiro e cos ollos pechados e o 

nariz tapado.  
3. Saborear.  
4. Destapar o nariz e captar novamente o sabor.  
5. Abrir os ollos.  
6. Comprobar se acertamos co sabor ao ver a embalaxe.  

O obxectivo desta práctica é poñer de manifesto a importancia da vista na captación dos sabores, 
así como do olfato para obter unha sensación completa. 

4. Conclusións 

Unha vez realizada cada práctica, vai facéndose a contaxe dos resultados, para ver que cataron 
individualmente e en grupo, para posteriormente, amosar o envase das mostras para que 
comproben se acertaron ou non. 

Estas prácticas adoitan ser moi ben valoradas polo alumnado que pasa unha xornada divertida 
ao mesmo tempo que aprende, de forma práctica e amena, unha serie de aspectos que 
normalmente non poden tratarse na aula. 
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1. Introdución 

Nos últimos anos, o ensino tradicional das Ciencias baseado en clases maxistrais foi substituído 
por novas metodoloxías nas que o alumnado asume un rol protagonista na súa aprendizaxe. Neste 
sentido, a Lei Orgánica 3/2020 contempla o método científico coma unha competencia básica que 
o alumnado debe adquirir mediante experiencias prácticas. Así mesmo, numerosos estudos en 
didáctica das Ciencias teñen demostrado a importancia da experimentación e o traballo 
cooperativo na consecución dunha aprendizaxe significativa e un incremento da motivación do 
alumnado nestas materias. O obxectivo da presente proposta didáctica é motivar ao alumnado e 
brindarlles a oportunidade de traballar como científicos e científicas.  

2. Fundamentación teórica 

A práctica da experimentación ten múltiples vantaxes na aprendizaxe como son: construír 
coñecemento significativo, familiarizar o alumnado coa metodoloxía científica, aumentar a 
motivación, conseguir unha mellor asimilación de conceptos, favorecer o traballo grupal e 
desenvolver destrezas e competencias (Navarro, 2012).  

O emprego de kits de experimentación nas aulas de Ensino Medio ten numerosos beneficios como 
a práctica da investigación científica sen necesidade de dispor de grandes laboratorios, a 
realización de experimentos de alta ciencia relacionados co contexto do estudantado e a 
adquisición dun pensamento crítico (Novo et al., 2020). A empresa Xuvenlab, spin off do grupo 
Xuvenciencia, pon a disposición do profesorado, entre outros, o kit Animal CSI, para traballar 
contidos relacionados coa anatomía e fisioloxía dos animais, da materia de Bioloxía, Xeoloxía e 
Ciencias Ambientais de 1º de Bacharelato. 

3. Proposta didáctica 

A presente proposta didáctica está dirixida ao alumnado de 1º de Bacharelato da materia de 
Bioloxía, Xeoloxía e Ciencias Ambientais. Os obxectivos específicos son por unha banda, levar a 
cabo os procedementos de necropsia e análise de mostras no laboratorio anótomo-patolóxico e 
por outra, aprender a elaborar un informe científico. Os saberes básicos que se traballarán son os 
de Proxecto científico e Fisioloxía Animal do currículo. Os recursos materiais e infraestruturas 
necesarias son: o kit Animal CSI de Xuvenlab, laboratorio de Bioloxía e Xeoloxía e ordenador ou 
tablet. A proposta didáctica desenvolverase ao longo de cinco sesións tal como se detalla na táboa 
1. 

“DE PROFESIÓN, PATÓLOGA”: UNHA PROPOSTA 

DIDÁCTICA BASEADA NO EMPREGO DO KIT 

ANIMAL CSI PARA BIOLOXÍA, XEOLOXÍA E 

CIENCIAS AMBIENTAIS DE 1º DE BACHARELATO 

CABANELAS DOPAZO. EVA 

CIFP Porta da Auga, Ribadeo 
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Táboa 1. Descrición das distintas sesións da proposta didáctica 

 Actividade Obxectivo Descrición 

Sesión 1 A metodoloxía 
científica 

Coñecer a estrutura dun informe 
científico 

O docente explicará os apartados que 
debe conter un informe científico e 
porá exemplos 

Sesión 2 Necropsia Realizar o protocolo de 
necropsia e coñecer a anatomía 
dun peixe osteíctio 

O alumnado, en grupos e guiado polo 
docente, realizará a necropsia da 
troita 

Sesión 3 Observación de 
tecidos 

Identificar o aspecto 
microscópico de distintos 
órganos (escamas, branquias, ril, 
fígado e bazo) 

O alumnado, en grupos e guiado polo 
docente, deberá tomar distintas 
mostras do peixe e estudalas ao 
microscopio  

Sesión 4 Estudo do frotis 
sanguíneo 

Levar a cabo a técnica do frotis e 
recoñecer as distintas 
poboacións celulares do sangue 

O alumnado, en grupos e guiado polo 
docente, preparará un frotis 
sanguíneo e realizará o exame 
microscópico 

Sesión 5 Elaboración do 
informe 

Elaborar un informe científico en 
formato libre 

O alumnado en grupos, elaborará o 
entregable final do proxecto facendo 
uso das TIC 

 

Táboa 2. Rúbrica de avaliación da proposta didáctica 

 MAL REGULAR BEN 

Traballo de 

laboratorio 

(25%) 

Pon en risco aos seus 
compañeiros, non coida o 

material nin traballa de 
forma limpa e ordenada 

Non pon en risco aos seus 
compañeiros, coida o 

material pero non traballa 
de forma limpa e 

ordenada 

Non pon en risco aos 
seus compañeiros, coida 
o material e traballa de 
forma limpa e ordenada 

Traballo 

cooperativo 

(25%) 

Os tres membros do grupo 
desenvolveron o mesmo 

rol nas tres sesións de 
laboratorio 

Algún membro do equipo 
repetiu rol en mais dunha 

ocasión 

Cada membro do equipo 
desenvolveu os tres roles  

Presentación 

do entregable 

(25%) 

Emprega unha linguaxe 
informal, non inclúe textos 
e/ou imaxes ou ten unha 
estrutura desordenada 

Emprega unha linguaxe 
formal, inclúe textos e 
imaxes pero ten unha 

estrutura desordenada 

Emprega unha linguaxe 
formal, inclúe textos e 

imaxes e ten unha 
estrutura ordenada 

Contido do 

entregable 

(25%) 

Non contén todos os 
apartados propios dun 
informe científico nin 

inclúe citas bibliográficas 

Contén todos os 
apartados propios dun 
informe científico, pero 

non inclúe citas 
bibliográficas 

Contén todos os 
apartados propios dun 

informe científico e 
inclúe citas bibliográficas 

No que atinxe a metodoloxía, o alumnado dividirase en grupos de tres, nos que se distribuirán os 
roles de patólogo (leva a cabo os procedementos), fotógrafo (fai as fotografías) e  xornalista (toma 
notas). Nas tres sesións de laboratorio, deberán ir alternando os roles para que cada alumno 
cumpra as tres funcións. Ao final, cada grupo deberá presentar un entregable (arquivo de texto, 
presentación, póster, vídeo, etc.) como produto final do proxecto.  

A avaliación da proposta didáctica levarase a cabo coa rúbrica de avaliación (táboa 2). 
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4. Conclusións 

A implementación desta proposta didáctica permitirá ao alumnado familiarizarse co traballo do 
laboratorio anótomo-patolóxico, así como afondar no coñecemento dos niveis de organización 
dos seres vivos. A combinación de traballo laboratorial e a elaboración do informe científico fan 
posible levar a práctica a metodoloxía científica, o que se traduciría nun aumento da motivación 
do alumnado. 

5. Referencias bibliográficas Ley Orgánica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de 
mayo, de Educación. Boletín Oficial del Estado, 340, de 30 de diciembre de 2020. 

Navarro, E. (2012). La experimentación científica en Secundaria: argumentos para llevarla a cabo. 
Revista Digital de Educación y Formación del profesorado, 9, 1-12 

Novo, M. Al-Soufi, W., Veiga, M. (2020). Xuvenciencia, espírito argalleiro. Boletín das Ciencias. 
ENCIGA. XXXIII Congreso de ENCIGA (67-69) 

Real decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenación y las enseñanzas 
mínimas del Bachillerato. Boletín Oficial del Estado, 82, de 6 de abril de 2022.  

Xuvenlab (2023). O método científico apréndese facendo. https://xuvenlab.com/ 
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1. Introdución  

O pensamento crítico (PC) é unha competencia clave na era da posverdade para poder identificar 
cando unha noticia difundida nas redes sociais é veraz e poder realizar unha lectura crítica. A era 
da posverdade caracterízase por unha sociedade na que se pon máis valor ás emocións e opinións 
que aos propios feitos ou evidencias (Sun, 2022). Este fenómeno afecta de forma ineludible no 
ensino de cuestións socio-científicas, como a vacinación fronte á COVID-19 que se aborda neste 
traballo (Rodriguez-Losada, Puig e Pérez, 2021). A información científica sobre as vacinas 
mesturouse con información imprecisa (mal-information) ou deliberadamente falsa (dis-
information), procedente en ocasións de “supostos científicos ou científicas do ámbito de ciencias 
da saúde ou experimentais”.Neste contexto, as autoras deste traballo, traballaron no deseño de 
ferramentas para dotar ao alumnado de estratexias que lles permitisen discriminar de formación 
crítica información veraz fronte a información falsa sobre as vacinas.  

2. Obxectivo 

Deseñar unha tarefa de lectura crítica para guiar ao alumnado na identificación de noticias falsas 
sobre as vacinas. Preténdense promover habilidades relacionas co PC como a análise de: a) a 
credibilidade da fonte da que procede a información; b) do emisor, é dicir quen emite a 
información; e c) e o grao de incerteza que rodea á noticia. 

3. Deseño  

Para poder deseñar a ferramenta, recolléronse datos e noticias publicadas polo sector antivacinas 
que empregaba información científica e mesturábaa con datos non contrastados, falsos ou 
cuestionables sobre as vacinas da COVID-19. Presentóuselles unha noticia empregando un 
formato xornalístico, equivalente aos publicados polos medios de comunicación, e transcribiuse 
a mensaxe sen alterar o seu contido orixinal. A ferramenta de lectura crítica inspírase en propostas previas (Oliveras e Sanmartí, 2009) e incorpora as destrezas de PC que suxire Facione 
(2015) para desenvolver PC. Inclúense preguntas relacionadas con: 1) a comprensión do texto, 
2) a interpretación da información, 3) a análise de datos; 4) o posicionamento fronte á noticia; 5) 
a avaliación e 6) decidir e actuar. Seleccionáronse catro publicacións falsas previamente 
desmentidas por axencias públicas ou por páxinas como Maldita, Factual, Chequeado.com, ou a 
axencia Routers. Estas noticias foron divulgadas por persoas que se autodefinían como médicos e 
xenetistas ou divulgadores científicos/as. Con respecto ás lecturas tomáronse en consideración 
varios aspectos como:  

UNHA PROPOSTA DE LECTURA CRÍTICA PARA 

IDENTIFICAR NOTICIAS FALSAS SOBRE AS 

VACINAS 
RODRÍGUEZ-LOSADA, NOELA1; PUIG, BLANCA2; PÉREZ MACEIRA, 
JORGE JOSÉ3 
1 Didáctica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Educación, 

Universidad de Málaga. noela@uma.es 
2 Didáctica das Ciencias Aplicadas, Facultade de Educación, 

Universidade de Santiago de Compostela. blanca.puig@usc.es 
3 IES Ramón Cabanillas. Cambados (Pontevedra) 
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a) O contexto, neste caso a carreira polas vacinas e a comunicación en diferentes medios 
públicos dos efectos secundarios nocivos de vacinas como a Astrazeneca e Pifzer-Moderna. 

b) A complexidade das diferentes vacinas producidas, tanto en composición e mecanismos 
de funcionamento e resposta inmunolóxica. 

c) Lecturas que requirisen un coñecemento específico en bioloxía molecular conectado co 
currículo de 1º de Bacharelato.  

A actividade ponse en práctica nunha aula de 1º de 28 estudantes de Bacharelato de Galicia no 
curso 2020-2021. Pediuse ao alumnado que analizasen de forma individual as seguintes 
dimensións: 1) a fonte; 2) a data de publicación; 3) o autor/a de a publicación; 4) o tipo de 
publicación; 5) a información presentada; 6) os argumentos achegados; 7) as referencias á fonte orixinal; 8) linguaxe empregada (científico/ non científico, manipulación da linguaxe); 9) a(s) 
perspectiva(s) (diferentes puntos de vista sobre o feito); 10) a veracidade da información 
(consideración de veracidade ou non).  

4. Resultados e algunhas consideracións  

A maioría do alumnado manifestou que entendía o contido das noticias (21 fronte a 2 e 1 
estudante dubidoso). Un 18% dos estudantes aludiron a que a linguaxe utilizada trataba de 
inducir medo ao lector ou manipular. Respecto ao contido científico das noticias, o 92% non 
considerou este veraz. Con todo, un 7% dos estudantes consideraron que a noticia era veraz 
xustificando que o contido procedía dunha fonte con rigor na área, en concreto sinalaron que 
aceptaban o contido por ser dunha médica científica. Curiosamente, cando ao grupo de 
estudantes cuestionábaselles como se mostraban os datos, tan só o 10% dos estudantes aludía ás 
probas empíricas, aínda que un 35% non mostraron problemas en recoñecer que a forma de 
presentar a información posuía contradicións e incoherencias. De feito, un 67% indicaron que se 
proporcionaban datos incoherentes, polo que rexeitaban o seu contido, e máis da metade dos 
estudantes foron capaces de discriminar a falta de fiabilidade do texto sen 
especificar/referenciar, e un 14% especifican claramente que non hai fontes referenciadas 
fidedignas. 

O obxectivo da educación debe de ser formar lectores críticos capaces de identificar cando unha 
información é fiable, crible e valorar o seu grao de credibilidade en base a unha comprensión da 
ciencia como práctica social (Osborne et al., 2013). Este traballo parece mostrar que a lectura de 
noticias falsas mediante preguntas guiadas, pode ser unha ferramenta eficaz para axudar a 
desenvolver PC. Debido a que non podemos esperar que o alumnado poida acceder mediante a 
educación científica a todo o coñecemento necesario que lle permita discriminar entre o que é 
veraz ou falso, propoñemos o uso de este tipo de ferramenta. 

5. Referencias 
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30.  Oliveras, B., Sanmartí, N. (2009).La lectura como medio para desarrollar el pensamiento crítico. 
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1. Introdución 

A observación atenta e pausada é unha práctica pouco frecuente nas nosas escolas porque 
levamos un ritmo demasiado frenético como para pararnos en pequenos detalles. O mesmo 
ocorre co contacto do alumnado coa contorna exterior. Este proxecto de aprendizaxe é unha oda 
á importancia de gozar da contorna de Cedeira en Redondela, en concreto das aves, recoñecelas, 
observalas, coñecer as súas formas de vida, a necesidade da súa existencia no ecosistema como 
camiño cara ao respecto e coidado das mesmas. 

O obxectivo de estudo foi achegar ao alumnado ao coñecemento das aves e da súa contorna. 

2. Fundamentación teórica e metodolóxica 

No ensino das ciencias preténdese innovar xa que a metodoloxía tradicional non axuda a que 
exista unha alfabetización científica (Sanmartí e Márquez, 2017) acorde coas necesidades da 
cidadanía na actualidade. Tal e como se indica nos ODS (Obxectivos de Desenvolvemento 
Sostible), a ciencia é fundamental para a consecución dun mundo máis sostible, igualitario, xusto, 
saudable... Precísanse métodos para traballar as ciencias na escola que permitan ao alumnado 
resolver problemas contextualizados no mundo real. 

En palabras de Pujol (2007) unha educación científica debe perseguir a aprendizaxe de aqueles 
procesos e actitudes que están en base ao “facer” da ciencia, como a observación, clasificación, 
identificación, establecer relacións, formular preguntas, comunicar, predicir e inferir, 
experimentar e interpretar datos entre outra. 

O ensino por proxectos abre interesantes posibilidades para a aprendizaxe do alumnado na 
escola. Os proxectos permiten ás e aos estudantes actuar como pequenos investigadores e 
pequenas investigadoras no mundo en que viven e mellora as súas habilidades para procesos 
como a formulación de hipóteses, a observación, a experimentación, o estudo de campo, a documentación e a reconstrución sistemática das súas ideas sobre un tema... (Harlen, 1998; 
Tobón, 2006). 

Todo proxecto e aprendizaxe non sería posible sen o traballo cooperativo en gran grupo e en 
grupos pequenos, tendo en conta a importancia do diálogo, as interaccións, as tomas de decisións, 
os acordos tomados, a axuda mutua e todos aqueles aspectos que fan posible a atención á 
diversidade da aula. Sendo a linguaxe o vehículo necesario para achegarnos á información e ao 
coñecemento. 

Neste proxecto ornitolóxico foi fundamental a experimentación directa e investigación por parte 
do alumnado, a través da súa curiosidade, as súas ganas de coñecer e saber máis. O alumnado 
realizará observacións, comparacións, busca de relacións, interpretación de datos tendo en conta 
o achegamento ao método científico. 

3. Experiencia na aula de Primaria 

Esta experiencia enmárcase no Ceip plurilingüe de Cedeira en Redondela, nun grupo de 15 
alumnos e alumnas de segundo de primaria na área de ciencias naturais durante o primeiro 
trimestre. 

EU SON ORNITÓLOGA 

RODRÍGUEZ PIÑEIRO, JESSICA 

CEIP Plurilingüe de Cedeira 
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O proxecto iníciase coa saída ao noso patio escolar e o achado de plumas. Despois de recollelas e 
observalas tentamos achar como é o animal que pode ter ese tipo de plumaxe. En interacción co 
grupo comunicamos as nosas ideas e iniciamos unha conversa acerca das aves e as súas 
características. A partir das súas pregunta e curiosidades queda iniciado este proxecto no que 
agora será a quenda da mestra para enfocalo e derivalo cara uns obxectivos que permitan 
achegarse ao modelo de ser vivo. 

Os nosos obxectivos son os seguintes: 

• Investigar acerca das características morfolóxicas das aves, tipoloxía, hábitat e 
formas de relacionarse. 

• Recoñecer e identificar aves atendendo aos súas principais características. 

• Valorar as aves existentes en Galicia e recoñecer aquelas que rodean o noso centro. 

• Apreciar o labor que realizan os ornitólogos e ornitólogas na conservación e 
coidado das  aves. 

• Crear un modelo de ser vivo en interacción coas especies. 

Días despois ábrese unha nova vía coa construción dunha personaxe con material de refugallo. 
Cada grupo recibe unhas instrucións que debe interpretar para crear á súa personaxe. Esta 
personaxe é ornitóloga. Non saben o que significa e voltamos a conversar acerca desta palabra 
descoñecida e a súa relación co achado de plumas días anteriores. 

En todo proxecto de traballo hai unha fase imprescindible que forma parte da avaliación inicial 
e que consiste na detección de ideas previas, aínda que durante todo o proxecto o alumnado 
deixará patente as súas preconcepcións é imprescindible analizalas para enfocar o proceso de 
ensino e aprendizaxe dun xeito axeitado. 

O proxecto continúa a través de observacións, comparacións, saídas de campo con recollida de 
datos, debuxo científico, xogos e construcións. O proxecto péchase coa creación dun glosario 
ornitolóxico. Durante todo o proceso realizamos avaliación formativa. 

4. Conclusións  

Este proxecto partiu dun interese por parte do noso alumnado que dubidaba e quería saber máis. 
Con esta motivación conseguimos afrontar os procesos de ensino e de aprendizaxe de xeito sólido. 
Foméntase a colaboración, cooperación, descubrimento e investigación. Os proxectos nunca se 
acaban, mentres o alumnado siga con ganas de continuar aprendendo e informándose. 

O que caracteriza á actividade científica non é a existencia dun método científico único e universal 
senón a busca de estratexias para responder as preguntas que se formulan para coñecer o mundo. 
(Pujol, 2007) 
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1. Introdución  
Cando as  persoas rematan a súa etapa formativa e inician a súa vida laboral, atópanse, en moitos 
casos, e en sectores de actividade moi diversos, coa exposición a substancias químicas no seu  
posto de traballo, un risco importante e que precisa da concienciación de todos e todas, para 
eliminalo ou cando menos minimizalo. 

Laboratorios, salóns de peiteado, industria química, industria madeireira,  pero tamén outros 
sectores, como o téxtil ou o da limpeza, presentan exposición a axentes químicos que afectan en 
menor ou maior medida á saúde das persoas traballadoras. 

Sabemos se estamos expostos a sensibilizantes, canceríxenos ou tóxicos para a 

reprodución no noso posto de traballo? Coñecemos que dereitos temos e que di a normativa 
de prevención ao respecto? E sobre todo, somos conscientes do importante papel que xoga a 
educación en todo isto? 

2. Fundamentación teórica e práctica 

Os estudos realizados polo Instituto de Seguridade e Saúde Laboral de Galicia (ISSGA) e, en 
concreto, o “mapa de risco químico de Galicia” (ISSGA 2014) aporta unha información 
interesante sobre cal é a situación nas empresas galegas. 

A infradeclaración de enfermidades profesionais, que se está a dar tanto en Galicia como no resto 
do Estado, non axuda a mellorar esta situación, xa que impide ver e cuantificar os efectos desta 
exposición laboral na saúde. Comentar, a modo de exemplo, que no ano 2021 só se contabilizaron 
dous cancros de orixe laboral en toda Galicia. 

3. Desenvolvemento  

A exposición que vou facer está baseada na miña experiencia laboral, asesoramento a persoas 
traballadoras, a delegadas e delegados de prevención, visitas a empresas, revisión de informes e 
avaliacións, asistencia a reunións de Comités de Seguridade e Saúde nas empresas, etc. 

Os profesionais da prevención vemos con preocupación como a falta de formación, dificulta a 

concienciación e a implantación da cultura preventiva, especialmente no referente á 

exposición ao risco químico, debido a que en moitos casos a relación causa-efecto non é  tan 

AXENTES QUÍMICOS: A IMPORTANCIA DA 

EDUCACIÓN NO CAMIÑO CARA Á PREVENCIÓN 
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intuitiva cando falamos dun sensibilizante ou dun tóxico para a reprodución, como noutro tipo 
de riscos (riscos de seguridade, se me subo a un tellado sen atar podo caer, ergonómicos, etc.). 

4. Conclusións 

Nesta situación, a educación é unha ferramenta adecuada e poderosa, porque grazas ao 
coñecemento podemos conseguir que as persoas se cuestionen esta exposición a substancias e 
produtos químicos nos seus postos de traballo. É dicir, podemos xerar pensamento crítico e 
modificar a situación actual. 

Un rapaz ou unha rapaza ao que lle ensinen, ademais doutros conceptos máis teóricos, o perigo 
que implica a exposición a certos axentes químicos, as enfermidades que poden contraer e sobre 
todo, a existencia dunha información á que sempre deben ter acceso (Fichas de Datos de 
Seguridade Química, en diante FDS), será o día de mañá un traballador ou unha traballadora que 
poderá reivindicar unhas condicións de traballo axeitadas, ou un empresario ou empresaria que 
implantará medidas preventivas de calidade. É un reto  importante  e apaixonante porque o  que 
está en xogo é o noso ben máis prezado, a saúde! 
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1. Introdución 
No Congreso XXXV de ENCIGA, celebrado en Ponteceso, presentamos a comunicación titulada 
“Que é a BioInorgánica?” (Bermejo et al., 2022), na que se expuxo unha breve introdución sobre 
o que é, e o que representa, esta nova disciplina da química inorgánica. Explicamos como foi, e 
continúa, evolucionando o seu concepto, desde a súa orixe baseada na química de coordinación -
de Werner e Jörgensen- ata a actualidade. Subliñamos tamén algúns fitos que indican a súa 
importancia social: a síntese do salvarsán; a obtención da urease; as achegas de Dorothy Crawfort 
na resolución estrutural de moitos novos compostos bioinorgánicos de gran importancia para a 
saúde humana; a aparición da quimioterapia da man do cis-platino sintetizado por Rosenberg; o 
desenvolvemento da análise química, que permitiu detectar a presenza de moitos novos 
elementos químicos, en cantidades traza, no interior dos organismos vivos, etc.  

Nesta comunicación queremos avanzar no noso obxectivo de dar a coñecer o alcance e a utilidade 
social desta nova rama da química. Como sempre nestas comunicacións nosas pretendemos 
Instruír, Educar e Divertir. Nesta comunicación trataremos de completar a introdución iniciada 
no pasado Congreso, dun xeito sinxelo, claro e preciso, pero obviamente moi breve, sobre cantos 
aspectos cómpren para comprender que é a Química Bioinorgánica, e cal é o seu interese na 
actualidade (Casas et al., 2002; Fraústo da Silva e Williams, 2008; Ochiai, 2008; Ramalho Mercé, 
Felcman e Lobo Recio, 2009; Kain, Schwederski e Klein., 2013; Rehder, 2014; Dabrowiak, 2017; 
Crichton, 2019; Bertini et al., 2023). Na Figura 1 recóllense exemplos de compostos 
bioinorgánicos utilizados en terapia e diagnóstico. 

Na presente comunicación pretendemos explicar, para un mellor coñececemento da Química 
Bioinorgánica, aspectos tales como: 

-Que son os elementos químicos da vida? Os elementos químicos da vida son “OCHN” só? Cantos 
elementos son de interese para a vida? En que cantidades están presentes nos organismos vivos?, 
etc. 

-Como podemos clasificar os elementos químicos da vida? Que son elementos esenciais? Que son 
elementos químicos tóxicos? Cales son os elementos de interese farmacolóxico?, etc. 

-Como entender os efectos fisiolóxicos dos elementos químicos? Que papel xogan, desde o punto de 
vista químico na vida dos organismos? Cal é a súa importancia no correcto funcionamento dos 
seres vivos? Como podemos corrixir a súa deficiente actuación na fisioloxía dos seres vivos?, etc. 

BIOINORGÁNICA, A VIDA MÁIS ALÁ DO CARBONO 

BERMEJO PATIÑO, MANOLO; GONZÁLEZ NOYA, ANA M.; 
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Figura 1. Algúns compostos bioinorgánicos utilizados en terapia e diagnóstico. 
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1. Introdución 

O pasado ano 2019, no que celebramos o “Ano Internacional da Táboa Periódica”, o noso colectivo 
ENCIGA e o grupo de investigación educativa CienciaNosa, convocaron un premio científico de 
vídeos co título “O Meu Elemento”, para lograr a participación do alumnado dos diversos niveis 
educativos. Ningunha das persoas que participaron neste premio escolleu como elemento do seu 
interese o osíxeno. Como podemos interpretar este resultado? Ninguén o considerou do seu 
interese? Todas e todos o crían tan transcendente que,... mellor escoller outro? Significa para o 
noso alumnado que o osíxeno é a vida mentres que os outros elementos son para a vida? 

Cando se lle pregunta ao alumnado dunha facultade de química sobre que elemento químico 
consideran máis transcendente, cal é a súa resposta? A resposta dada a un de nós foi, 
maioritariamente, o osíxeno. 

Se se fixera esta pregunta nun dos nosos congresos de ENCIGA ao persoal asistente, seguro que a 
resposta sería tamén o osíxeno. 

Situada a transcendencia do elemento químico Osíxeno na historia, quen foi o seu descubridor ou 
descubridores? Podemos hoxe ditaminar quen foi o seu descubridor? Foron os Lavoisier os seus 
descubridores? Que papel xogaron os Lavoisier na historia deste transcendental descubrimento? 
Por que están eles na historia da química como os seus descubridores, e nos esquecemos dos 
restantes e, tal vez, auténticos descubridores? 

Cómpre lembrar que o éxito da denominación do osíxeno por Lavoisier para o elemento con Z= 8 
foi tal, que aínda hoxe se segue a chamar así. E, tal vez, sexa por este feito que para unha gran 
maioría das persoas que cultivan e practican a química, Antoine Lavoisier pasa por ser o 
descubridor deste elemento: novo erro da historia da química sobre o que deberemos volver máis 
adiante no desenvolvemento desta comunicación. 

O obxectivo desta comunicación é moi amplo. Vai dende a lembranza da historia do 
descubrimento dun elemento químico transcendental, o O2, ata aspectos filosóficos tales como 
que se entende por descubrir algo en ciencia, como aparece a intolerancia na ciencia, como ten 
lugar o acto de apropiación de coñecementos na ciencia, etc.; pasando polos aspectos didácticos 
derivados do coñecemento da historia das nosas disciplinas científicas, ou da creación e do 
desenvolvemento das ciencias na Ilustración, da creación do método científico, como ten lugar o 
desenvolvemento da experimentación; etc. 
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Nesta comunicación, no noso afán por Instruír, Ensinar e Educar, pretendemos presentar un 
feito de relevancia histórica, “O descubrimento do Osíxeno na historia”, para tentar coñecer mellor 
como actuaba a ciencia na Ilustración e, tamén, tratar de comprender mellor que papel xogaron 
os Lavoisier non só no descubrimento deste elemento, senón tamén no desenvolvemento da 
química. 
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Suelo comenzar mis artículos sobre investigaciones realizadas por estudiantes de institutos con los 
resultados de una pregunta lanzada, hace unos cuantos años, por la a revista Spiked-online cuando 
preguntó a un grupo de científicos que eligieran que les gustaría transmitir de la ciencia si solo 
pudieran enseñar una cosa. La respuesta más repetida fue “EL MÉTODO CIENTÍFICO”. Después de 
25 años realizando o guiando proyectos de indagación con alumnado de la ESO, en total 122 
trabajos, unos 450 alumnos han pasado por esta experiencia de aprender ciencia haciendo ciencia. 
(Yebra, M. A. & Membiela, P. 2009). Y no hemos caído en el desánimo. Se da el caso de que, en estos 
últimos 10 años, el alumnado que ha repetido hasta en 3 ocasiones (cursos) su presencia en esas 
horas no lectivas aumentó y ya son 88 estudiantes los que realizaron incluso 3 trabajos de 
indagación científica. Seguimos pensando que esta es la mejor manera de que el alumnado disfrute 
con lo que hace y como lo hace, en relación a las ciencias experimentales del currículo. No 
olvidemos que estos trabajos se realizan fuera del horario escolar, entre 5 y 6 meses del curso, lo 
que les otorga, si cabe, un plus de mérito a lo realizado en todo este tiempo. (Yebra, M. A., Vidal, M., 
& Membiela, P. 2019) 

Los trabajos de indagación conducen a una comprensión procedimental de la ciencia donde los 
estudiantes trabajan de manera similar a los científicos en la resolución de problemas o preguntas 
de su interés, familiarizándose con contenidos curriculares como la metodología científica o el 
proyecto de investigación. En la actualidad, el aprendizaje no debe limitarse ni concebirse, 
exclusivamente, en términos de proporcionar conocimientos, sino que debe promover estudiantes 
responsables y críticos.  

A diferencia de las prácticas de laboratorio, donde los estudiantes siguen un procedimiento 
predeterminado con el propósito de confirmar algunos resultados, en el trabajo de indagación son 
los estudiantes quienes, a través de la metodología científica y con mayor autonomía, crean su 
propio conocimiento (Harlen, 2013), aumentando su motivación, lo que repercute en una actitud 
positiva hacia el aprendizaje (Prieto-Martín, Barbarroja- Escudero, Monserrat-Sanz & Díaz-Martín, 
2006; Dorier & García, 2013). 

La ciencia como indagación es básica para la educación en ciencia y un principio último para 
controlar la organización y selección de actividades. Los estudiantes de todos los niveles deberían 
de tener la oportunidad de emplear la investigación científica y desarrollar la habilidad de pensar 
y actuar de manera asociada a la investigación. 

Pero lo importante de esta ponencia no es que el profesor cuento su experiencia, sino que lo hagan 
los estudiantes que participan en ellos repitiendo varios años la experiencia de investigar. 

En este artículo lo importante es la voz de alumnos que han trabajado de esta forma durante 3 
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cursos escolares en 2 investigaciones. Esta es su opinión: 

- ¿Qué es un club de ciencias para nosotros? 

Es una actividad en la cual los estudiantes se pueden quedar investigando los lunes de 3 a 4 p.m. 
antes de ir a clases. En este club se investigan todo tipo de curiosidades, desde el grosor de un 
pelo hasta el crecimiento de una planta dependiendo de su entorno. 

- ¿Qué nos hizo a mis compañeros y a mi entrar al club de ciencias? 

La curiosidad y las ganas de saber, a pesar de tenar afanes de conocimientos muy dispares dentro 
de mi grupo, decidimos juntarnos para adquirir conocimientos más prácticos, en vez de tan 
teóricos como en las clases. Ya que todos estábamos de acuerdo en una cosa, no hay mayor 
maestra que la experiencia. 

- ¿Por qué estuvimos tantos años investigando? 

Primero porque no pudimos concluir nuestra primera investigación en un año, ya que nos 
enzarzamos en un tema del que teníamos escasos conocimientos, por lo que nos llevó dos años 
conseguir que nuestro trabajo de investigación tuviese un resultado sólido.  

El tercer curso escolar lo dedicamos a otra investigación y contamos con un nuevo integrante 
dentro del grupo. Decidimos investigar un año más acerca de un tema diferente y que nos 
interesaba. 

- ¿Qué estuvimos investigando? 

Primero tratamos de poner a prueba una de las leyes del rozamiento la cual dice que la cantidad 
de superficie no afecta a las fuerzas de rozamiento. En cambio, el segundo trabajo trató el tema 
de las capacidades físicas del cuerpo humano. 

- ¿Cómo fue la experiencia? 

Fue una experiencia excelente, lo primero y más importante superó nuestras expectativas con 
creces. Además, es una experiencia que en el futuro puede que nos abra una puerta hacia el 
camino de la investigación. 

- ¿Repetíamos a la experiencia? 

Sin duda, aunque por limitaciones de tiempo no hemos podido continuar, pero tengo claro que si 
en el futuro nos volviésemos a reunir estaríamos dispuestos a investigar algo nuevo. 
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Posiblemente o fenómeno da difracción sexa o máis descoñecido dentro dos fenómenos clásicos 
cotiás relacionados coa luz. Aínda que foi explicado hai séculos, foi fundamental na controversia 
histórica sobre a natureza da luz, a súas aplicacións tecnolóxicas hoxe en día son amplas en case 
calquera campo da ciencia e da enxeñaría, a diario é un fenómeno que moitas veces non se 
identifica claramente e é confundido con outros que implican, por exemplo, a descomposición 
espectral da luz. 

Na nosa vida cotiá a difracción é a responsable de múltiples situacións que observamos a diario 
como os escintileos estrelados das estrelas ou lámpadas a distancia debido á difracción nas 
irregularidades da nosa pupila ou á pequena apertura da cámara que empregamos; os halos 
coloreados nos farois, os faros dun coche ou a Lúa ao ser observados a través da néboa onde hai 
pequenas microgotiñas de auga; ou a descomposición da luz en vistosas cores ao ser reflectida 
por un CD ou DVD debido a sucos microscópicos (Cornwall, 1993). 

A difracción prodúcese cando a luz, ou outra onda, atopa na súa propagación obstáculos ou 
aberturas en pantallas cuxas dimensións son comparables ou da orde da súa lonxitude de onda. 
En ambos os casos o observado pode explicarse coa xeración dun grande número de ondas 
secundarias na abertura ou no obstáculo que se superpoñen para redistribuír a súa enerxía e 
xerar unha nova onda, dacordo co Principio de Huygens-Fresnel. A intensidade desta onda 
resultante presenta, no caso da luz, zonas máis iluminadas e zonas menos iluminadas alternas en 
sitios e con tamaños inesperados, e que poden ser explicadas, coa denominada fórmula de 
Rayleigh-Sommerfeld, considerando a suma ponderada dependente da posición desas ondas 
secundarias. As zonas máis iluminadas, por exemplo, correspóndense coas rexións onde 
múltiples ondas secundarias interfiren construtivamente e súmanse en fase para proporcionar 
unha onda resultante de maior intensidade. As zonas menos iluminadas serán aquelas onde 
moitas ondas secundarias interfiren destrutivamente e se suman en oposición para proporcionar 
unha onda resultante de menor intensidade. 

Esta suma ponderada de múltiples ondas é complicada de realizar coa fórmula de Rayleigh-
Sommerfeld se non se consideran certas aproximacións como que as dimensións da abertura do 
obstáculo sexan moito menor ca distancia entre estas e a zona de observación, e que a fonte se 
atope moi afastada da abertura do obstáculo, a denominada aproximación de Fraunhofer, a 
empregada no ensino preuniversitario, en materias de Física e Química e incluso nalgún ciclo 
formativo de grao superior como o Laboratorio de análise e de control de calidade, para analizar 
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de maneira simple e cualitativa a difracción por diversos obstáculos e aberturas de xeometría 
sinxela: aberturas ou obstáculos de xeometrías rectangular e circular e redes de difracción. Unha 
rede de difracción, na súa configuración máis simple, é unha lámina de cristal ou plástico que 
contén un conxunto de liñas, raias ou fendas moi xuntas que son rectas, opacas, equiespaciadas e 
alternas con obstáculos semellantes transparentes. 

Estas redes de difracción son actualmente un elemento chave na aplicación máis coñecida da 
difracción no ensino: a espectroscopía (Carpentieri, Fano, Jurinovich, Domenici, 2023). Unha 
técnica de análise que analiza a luz  emitida ou absorbida por un material e que utiliza o feito de 
que nunha rede de difracción a luz que, por exemplo, a atravesa desvíase un ángulo diferente 
dependendo da súa lonxitude de onda, a luz azul difráctase menos e a luz vermella difráctase 
máis.  

Neste traballo preséntase unha proposta de ensino-aprendizaxe destes conceptos fundamentada 
nunha serie de actividades experimentais (Vázquez Dorrío, García Parada, González Fernández 
1994), de pequena escala XXS a gran escala XXL (Figura 1) así como de baixos custe e tempo de 
preparación, para realizar na aula ou fóra da aula, permitindo unha aproximación 
contextualizada, histórica e práctica á contidos de nivel teórico moderado alto como é a difracción 
e unha das súas principais aplicacións: a espectroscopía (clickonphysics, 2023; A caixa sostible, 
2023). 

 

Figura 1. Exemplos dalgunhas actividades manipulativas a realizar 
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1. Introdución 

Neste traballo analízase o bo funcionamento do laboratorio a través de prácticas de indagación 
para conseguir que o alumnado aprenda química de forma significativa e coherente con como se 
constrúe o coñecemento científico, así como no desenvolvemento do pensamento crítico. 

2. Fundamentación teórica 

Esta proposta aborda a práctica científica da indagación, así como o coñecemento epistémico que 
o alumnado necesita poñer en xogo para que os seus desempeños sexan adecuados segundo o 
que se espera do enfoque das prácticas científicas. Promover o uso deste coñecemento no 
alumnado mentres aprende ciencias a través do enfoque das prácticas científicas é relevante, xa 
que se considera necesario para poder conseguir unha aprendizaxe significativa (Berland et al., 
2015) e máis produtiva do coñecemento científico (Sandoval, 2005; Elby et al., 2016). Ademais 
da práctica de indagación, na secuencia de actividades promóvese o desenvolvemento da 
competencia STEM (Decreto 156/2022), tanto da parte específica de ciencias como a parte 
tecnolóxica, xa que se incorporan os procesos de deseño, entendidos como as formas nas que o 
ser humano modifica o seu entorno para satisfacer mellor as súas necesidades (Kangas e 
Seitamaa-Hakkarainen, 2018). Outro aspecto que se promove dende o deseño desta proposta é o 
desenvolvemento do pensamento crítico, que implica pensar racionalmente para decidir o que é 
crible e o que pode facerse  para resolver un problema (Norris e Ennis, 1989). 

Por último, debemos ter en conta que as actividades que conforman este estudo demandan a toma 
de decisións sobre diversos aspectos, o cal require poñer en práctica determinadas destrezas e 
disposicións de pensamento crítico (Facione, 1990) como a análise, a explicación, avaliación ou 
sistematicidade. 

3. Metodoloxía 

A secuencia de actividades que se presenta neste traballo deseñouse para a materia de Física e 
Química de 2º de ESO. Comprende catro actividades para facer durante un curso escolar completo 
para ver a evolución nos desempeños do alumnado na práctica científica da indagación e no uso 
do coñecemento epistémico implicado nela. As actividades deséñanse para ser realizadas en 
pequenos grupos, de tres ou catro integrantes. 

Resaltar que antes e despois da implementación da secuencia, o alumnado completou un 
cuestionario inicial e final co obxectivo de coñecer as súas crenzas epistémicas vinculadas coa 
indagación científica e a súa evolución. As catro actividades, que se realizan no curso escolar 
2022/2023, seguen a mesma secuencia. 

4. Desenvolvemento da experiencia 

Na actividade 1, Un ramo fermoso, o alumnado ten que comprobar a veracidade ou falsidade 
dun mito bastante estendido como é a crenza de que se engadimos unha aspirina á auga, as flores 
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consérvanse durante máis tempo. Ademais tamén deben seleccionar o material que consideren 
necesario, dun listado que se lles da, para poder realizar a actividade. Así como, facer unha 
reflexión conxunta sobre a fiabilidade dos datos obtidos e do proceso levado a cabo. 

Na actividade número 2, O misterio da auga, deben deseñar un experimento para pescudar por 
que se evaporou a auga en dous vasos con distinta forma e que se encontran a temperatura 
ambiente. Ademais deben calcular a auga evaporada, o tempo que tardou, analizar os datos 
obtidos e razoar se son fiables ou non. Así como, elaborar a súa propia conclusión para a 
investigación realizada. 

En canto a actividade 3, A viaxe árida, o alumnado ten que deseñar un dispositivo para obter 
auga doce a partir de auga salgada. Ademais debe probar o dispositivo e indicar as melloras que 
se lle poden facer. 

Por último, na actividade número 4: Bebe o zume que se perde a vitamina C, o alumnado debe 
deseñar un experimento para comprobar a veracidade ou falsidade de que se non bebemos o 
zume recen espremido non se inxire a vitamina C. Para elo cada grupo propón un deseño, avalíase 
a viabilidade dos diferentes procedementos e chégase a un consenso grupal sobre cal será o máis 
adecuado. Despois de levalo en práctica, deben analizar a fiabilidade da investigación e a validez 
dos datos tomados para elaborar unha conclusión. 

5. Reflexións finais 

Os resultados da implementación da proposta suxiren que, a pesar da complexidade, o alumnado 
é capaz de empregar o coñecemento epistémico durante a súa participación na práctica de 
indagación, se se lle proporcionan oportunidades continuadas para facelo e se se abordan os 
aspectos en cuestión de forma progresiva e con preguntas que impliquen a reflexión sobre eles. 

Destacar tamén, que desde que se propuxo a primeira das actividades a maioría dos estudantes 
mostraron interese, entusiasmo, motivación e curiosidade. Pero é certo que, nalgúns momentos, 
cando aparecían dificultades había frustración por parte dalgúns grupos ou membros do grupo. 
A nivel desempeño, a melloría foi salientable a medida que se facían as actividades e incluso o 
alumnado dicía que agora eran capaces de deseñar un experimento e levalo a cabo, cando antes 
lles parecía practicamente imposible que por si mesmos o puidesen conseguir. Aínda así, cando 
se lles pide xustificar unha decisión ou conclusión, ou incluso elaborar conclusións seguen 
presentando algunhas limitacións como non basearse nos datos obtidos (probas). 

6. Referencias 

Berland, L., e Crucet, K. (2015). Epistemological Trade-Offs: Accounting for Context When 
Evaluating Epistemological Sophistication of Student Engagement in Scientific Practices, 
Science Education, 100, 5-29. http://dx.doi.org/10.1002/sce.21196 Decreto 156/2022, do 15 de setembro, polo que se establecen a ordenación e o currı́culo da educación secundaria obrigatoria na Comunidade Autónoma de Galicia. 

Elby, A., Macrander, C., e Hammer, D. (2016). Epistemic cognition in science. En J. Green,W. A. 
Sandoval e I. Braaten. Handbook of Epistemic Cognition (pp. 113-127). Routledge. 
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education. In M. J. de Vries (Ed.), Handbook of technology education (pp. 597–609). 
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Sandoval, W. A. (2005). Understanding students’ practical epistemologies and their influence on 
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1. Introdución 

As forzas intermoleculares son unha parte fundamental da química e explican moitos fenómenos 
e propiedades das substancias, como o punto de ebulición, a solubilidade, a viscosidade e a 
tensión superficial e polo tanto inflúen en moitos aspectos da vida cotiá, como a evaporación de 
líquidos, a disolución de substancias en auga, a formación de estruturas cristalinas en sólidos e 
as propiedades das substancias en diferentes estados. Comprender estas forzas é esencial para 
desenvolver unha base sólida en química. 

2. Fundamentación teórica e metodolóxica 

Os enlaces de hidróxeno e as forzas ión-dipolo son dous tipos de interaccións intermoleculares 
que afectan significativamente á solubilidade e á capacidade de mestura de substancias en 
disolución. Nesta práctica de laboratorio, comparáronse estes dous tipos de interaccións 
utilizando auga (con enlaces de hidróxeno) e cloruro de sodio (que forma ións en disolución e 
presenta forzas ión-dipolo) como substancias de estudo. 

O enfoque desta demostración é o "efecto sal", cando se engade un sal iónico a unha disolución de 
auga cun disolvente orgánico miscible. Os ións do sal interactúan máis fortemente coas moléculas 
de auga que co disolvente, o que provoca a formación de dúas capas. Este efecto ten aplicacións 
tanto en química orgánica como en bioquímica para illar grandes biomoléculas. 

3. Desenvolvemento 

Nesta demostración empréganse viais de 40 mL, con 15 mL de auga, 15 mL de disolvente orgánico 
que podería ser acetona (variante 1) ou alcol isopropílico (variante 2).e 5 g de sal (Fleming, 2023) 

Experiencia 1.  

Paso 1. Engadir a acetona sobre a auga e pechar a parte superior do recipiente. Pódese observar 
que a acetona se atopa sobre a auga. Axitar o contido e observar a formación dunha mestura 
homoxénea.  

BATALLA DE FORZAS INTERMOLECULARES 
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Paso 2. Engadir unhas pingas de colorante azul para obter unha disolución azul pálido. Engadir 
unhas pingas de colorante alimentario amarelo a esta mestura. A mestura volverase verde.  

Paso 3. Finalmente, engadir o sal (NaCl) e mesturar ben. Despois duns segundos, a cor verde 
desaparecerá da parte superior e inferior para revelar unha capa azul na parte superior e unha 
capa amarela na parte inferior 

Variante 2. Repetir a experiencia anterior empregando alcol isopropílico para a capa superior. 
Engadir colorante alimentario vermello e amarelo para lograr unha cor laranxa. Engadir 
finalmente carbonato de sodio como sal para observar a separación das dúas capas. 

Experiencia 2. O misterio do tubo con diferentes cores (Kuntzleman, 2016) 

 

Figura 1. O misterio do tubo con diferentes cores 

Paso 1. Engadir acetona e auga, mesturar e posteriormente engadir unhas pingas de indicador 
azul de timol.  

Paso 2. Verter o contido do tubo anterior sobre un tubo de ensaio que contén dúas pingas de HCl 
concentrado (aparentemente baleiro); observar como a cor da disolución cambia a vermello. 

Paso 3. Engadir K2CO3 e mesturar ben. Despois duns segundos, a cor vermella desaparecerá para 
revelar unha capa azul na parte superior e unha capa incolora na parte inferior. 

A cor do azul de timol a diferentes valores de pH explica os cambios de cor observados. O 
indicador aparece amarelo ao principio cando está nunha mestura de alcol e auga, vólvese 
vermello cando se agrega ao tubo de ensaio que contén pingas de ácido e, finalmente, cambia a 
azul ao agregar grandes cantidades de K2CO3, un sal básico. 

4. Conclusións 

A versatilidade dos experimentos mostrados permite variacións empregando diferentes tipos de 
disolventes, colorantes, indicadores ácido base ou sales iónicos, abrindo moi variadas 
posibilidades de traballo e permitindo consolidar simultaneamente diferentes conceptos. 

O aspecto entretido deste obradoiro capta a atención do alumnado permitindo que os conceptos 
químicos da demostración poidan ser descritos e entendidos dunha forma sinxela. Desta maneira 
conséguese afianzar  a comprensión dos procesos relacionados coas forzas intermoleculares e 
coas reaccións ácido-base ao mesmo tempo. 

5. Referencias 

Fleming, Declan (2023). Demonstrate intermolecular forces with colourful separations. 
https://rsc.li/3nfOPYm 

Kuntzleman, Tom (2016). Chemical Mystery #8: Chemical Mystery #8: Go Blue! 
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Que é en gravitación o equivalente a electrocutarse? Ten sentido a pregunta? Campo eléctrico, campo gravitacional clásico, cargas en movemento, masas movéndose, enerxı́a gardada nos condensadores ou resistencias ó paso da carga fronte a resortes e péndulos, dúas ciencias, mesmo repartidas en niveis diferentes e materias tamén diferentes no estudo, variando cos plans, e como no método cientı́fico, tentando separar cada cousa, de xeito que non é doado 
ver o conxunto. Aı́nda ası́, aı́nda de xeito illado, falamos de forzas ou de enerxı́as nun ou outro campo, aı́nda que moitas veces non aproveitamos as sinerxı́as que poderı́amos no seu estudo, as ideas básicas que poden transferirse dun a outro campo, ou polo contrario, as que son diversas na súa aplicación. Ese é o obxectivo: o aproveitamento desas semellanzas. 
Fundamentalmente, comezando por o cadro básico que nos presenta as relacións entre magnitudes na electricidade ou na gravitación, podemos obter semellanza entre as relacións nun 
e outro campo, observando as diferencias que os fan, de feito, diferentes. O mesmo ocorre cando dentro do campo da electricidade vemos que a forma en que resultan as expresións correspondentes das asociacións entre resistencias son as mesmas que obtemos coa asociación de condensadores ou bobinas, elementos de circuı́tos, ao fin. E tamén cando se poñen á beira unha da outra as relacións correspondentes ás asociacións anteriores coas correspondentes ós resortes. E, por suposto, sendo ademais asunto moito máis practicado polo seu exemplo compartido como movementos vibratorios, as relacións que nos permiten traballar cos péndulos 
xunto coas que nos permiten traballar cos resortes. Por outra banda, tamén saltan á vista, despois da consideración das semellanzas, as disimilitudes entre a constante gravitacional (‘a secas’) e a constante dieléctrica (na que hai que especificar 
‘sexa do baleiro ou de medio que sexa’), ou o sempre sumatorio do campo gravitacional e a súa atracción entre iguais co sumatorio ou non do campo eléctrico e a súa dualidade de cargas, e a súa repulsión entre iguais. Ou a curiosidade de ser un único campo, o campo electromagnético, e a 
disimilitude entre electricidade e magnetismo. Todas elas pequenas cuestións que moitas veces se pasan por alto ou só se citan no estudo, sen aproveitar o seu potencial de cara á aprendizaxe. Algo que é transversal ás materias e ós niveis, sexa fı́sica ou tecnoloxı́a dende o básico ata a universidade. 
En resume, nada que non se saiba, pero moito que segundo as circunstancias, pode aproveitarse 
mellor. 
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1. Introdución  
Unha forma interesante de captar a atención do alumnado e ligar a matemática educativa coa 
realidade externa á aula é a de aproveitar algúns contextos, non necesariamente de temática 
matemática, que sexan coñecidos e de actualidade. Recoñecemos que en xeral estes contextos son 
pouco empregados, sobre todo naquelas aulas nas que o profesorado segue o libro de texto dun 
xeito continuo sen amosar interese por incorporar á aula situacións próximas e de actualidade 
aínda que puideran ser de interese para o alumnado e de proveito na aula de matemática. 

Continuando a nosa liña de amosar a utilidade das situacións realistas na aula, que xa levamos 
noutros congresos de ENCIGA (Cachafeiro, L. 2017) mostraremos exemplos de como recollemos 
e adaptamos algunhas situacións de actualidade nas nosas clases da materia de matemáticas. 

2. Currículo, actualidade e libro de texto 

Sen ser o currículo a única peza sobre a que asentar os contidos das nosas aulas, será a nosa 
principal guía nesa tarefa. Percibo certa idolatría polo currículo ao non valorar as contradicións 
entre as lexislacións e dentro do propio currículo, como comprobamos nas sucesivas leis que 
comezan xustificándose e cuestionando as anteriores. Nas disposicións xerais da LOMLOE 
inclúese "Comprender e expresar con corrección, oralmente e por escrito, na lingua galega..." o que 
entra en contradición co Decreto de Plurilingüismo, xa que para unha parte moi importante do 
alumnado este decreto imposibilita a expresión correcta en galego. O currículo incorpora 
orientacións metodolóxicas cando determina que: "unha das funcións do currículo será a de 
indicarlles ás e aos docentes o que se pretende acadar e proporcionarlles pautas de acción e 
orientacións sobre como conseguilo." 

Nos primeiros obxectivos da ESO de Matemáticas se inclúen: "Interpretar, modelizar e resolver 
problemas da vida cotiá e propios das matemáticas.... " e "a a análise das solucións obtidas na 
resolución dun problema potencia a reflexión crítica sobre a súa validez, tanto desde un punto de 
vista estritamente matemático como desde unha perspectiva global... " 

Cando aos temas de actualidade se lles pode visualizar unha parte matemática, o emprego na aula 
incidirá directamente na persecución deses obxectivos. Por iso debería aproveitarse a 
oportunidade para introducir unha perspectiva matemática nesas situacións. Unha das vantaxes 
que nos proporciona o conectar a matemática con esa realidade será unha motivación para a 
maioría do alumnado, coa posibilidade de que ademais traten o tema cos compañeiros e 
familiares. De seguires só o libro de texto, necesariamente uniforme, este non inclúe eses temas 
que xorden nun período espazo-temporal concretos. Ademais, os libros de texto actuais en 
poucos casos poden estimular a unha reflexión persoal e crítica para evitar ser a súa vez motivo 
de recriminación.. 

O emprego das novas dos xornais e dos erros que cometen é un xeito de levar esa actualidade á 
aula (González, P., 2023). Cando nas novas aparecen erros matemáticos, adoito resultado dunha 
confusión creada por certa deficiencia científica, temos un apoio na reflexión sobre a importancia 
do sentido crítico, con moi pouca xente que é quen de realizar unha lectura crítica dos xornais 
atopando contradicións numéricas. Parece instalada a crenza nas novas xornalísticas coma se 
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fosen textos científicos que pasan supervisións de especialistas. Eses erros tamén amosan como 
as deficiencias na formación matemática dos traballadores, neste caso xornalistas, producen 
erros na calidade do produto de traballo polo que supoñen unha mostra da importancia dunha 
formación matemática de calidade. 

A temática medioambiental aparece reiteradamente no currículo e nos textos educativos. Porén, 
poucas veces observamos o fomento de iniciativas para corrixila nos propios centros educativos 
nin neses textos. No fondo semella que ese sentido crítico está moi desvalorizado, xa que non 
procura que os adolescentes actúen coma se fosen conscientes e críticos coa problemática do 
medio ambiente. 

3. As nosas experiencias 
Ademais dalgunha nova experiencia sobre o emprego de erros de xornais, trataremos temas 
como o das eleccións municipais expectativas e resultados e a chegada do galego ao Congreso dos 
deputados. 

A páxina web www.meteogalicia.gal é unha interesante fonte de datos para a aula. Todos 
sentimos os efectos de chuvia, temperaturas mínima, media e máxima, etcétera. Neste caso 
presentamos unha táboa das temperaturas máximas dos primeiros 24 días de maio. Vedes algo 
sorprendente nos datos? Algúns alumnos, máis críticos e que reflexionan sobre a toma de datos, 
decátanse que o último dato é do mesmo día que se leva á aula, polo que a temperatura máxima 
á hora na que se recolleron os datos será claramente inferior a do resto. 

As eleccións municipais do 28M foron dous días antes da clase con 3º de ESO. A primeira pregunta 
que lles fixemos foi: sorprendeu o resultado en Santiago de Compostela? Sabedes doutro 
resultado en Galiza que chamara a atención? A diferenza entre as enquisas e o resultado que aínda 
se fixo máis evidente nas eleccións do 23 X. Que explica esa diferenza (e os acertos que tamén se 
deben pór na balanza)? Porén a esta actualidade “xeral” había que engadir outra particular con 
relación a análise do libro de texto sobre mostraxes. Nunha suposta enquisa: “Que ocorre se algúns 
non respoden á enquisa? ... A mostra está ben elixida e garda a proporción, porén as respostas non: 
os xoves responden practicamente todos, porén soamente o fan a metade dos medianos e apenas un 
20% dos maiores. Esta gráfica pon en evidencia que os resultados da enquisa desfiguran a inferencia 
que fagamos da realidade.”(Colera,J. et. al. 2022 p.290). 

Aquí está unha cuestión que considero clave e que esqueceu o libro. Semella que o que desfigura 
a inferencia é o baixo número de respostas en certos sectores de idade. Aquí confúndese a 
resposta a unha enquisa coa realidade da actuación do enquisado. E a actualidade daquel día na 
propia aula aínda nolo fixo máis evidente. 

4. Conclusións 

Nesta comunicación imos observar como podemos empregar a nosa praxe diaria para tratar na 
aula, desde o punto de vista matemático, temas que sexan de actualidade. Ademais imos visualizar 
nun caso práctico, como se chega a confusión de identificar a resposta (suposta), dada a unha 
enquisa coa práctica real efectiva, erro tan común que podemos ver que se coou no propio libro 
de texto. 

5. Referencias  
Colera J., Oliveira M.J., Gaztelu I., Colera R., Aicardo A. Matemáticas 3º ESO. Operación mundo. 

ANAYA, Madrid, 2022. González Ogando, P. (2023) Uso didáctico de los errores en los medios de comunicación, REVISTA 
SUMA (103), 43-52. Cachafeiro Chamosa, L. C. (2017) Matemática e responsabilidade social. Boletín das Ciencias (84), 
99-100. 

  

http://www.meteogalicia.gal/


XXXVI CONGRESO DE ENCIGA 
 

51 

 

 

 

 

 

 

Nesta modesta comunicación, que pode servir como práctica na aula para a teoría de erros, 
analízanse as derradeiras enquisas que apareceron nos medios de comunicación antes das 
eleccións xerais do pasado 23 de xullo. Concretamente, as aparecidas entre o 12 e o 17 de xullo, 
derradeiro día este establecido legalmente coma límite para publicalas. Son un total de 12 
enquisas; en todas elas faise unha predición das porcentaxes de votos de cada partido e o número 
de escanos (agás a enquisa do CIS) que obtería cada forza política. Unicamente tres das enquisas 
dan un número concreto ao número de escanos, o resto dan un abano dentro do cal sitúan o 
resultado; neste caso tómase o valor central do intervalo para os cálculos. O estudo céntrase só 
nas catro forzas políticas que obtiveron maior número de votos: PP, PSOE, Vox e Sumar. 

Motivoume a facer este estudo a sorpresa que supuxo a disparidade entre os resultados das 
eleccións e os das enquisas, motivo polo cal trato de indagar cal foi a enquisa que máis se achegou 
aos resultados do 23 de xullo. Para iso, calcúlase en primeiro lugar o erro absoluto de cada 
enquisa, tomeime a liberdade de considerar o erro absoluto como a diferenza entre o valor da 
predición e o resultado real, sen facer o valor absoluto desa diferenza; a idea é deixar o signo para 
indicar se a enquisa sobrevalorou ou infravalorou (signos + e –  respectivamente) o resultado. A 
continuación, calcúlase o erro relativo e mírase, para cada partido político, cales foron as enquisas 
que máis se achegaron e máis se afastaron, tanto por defecto como por exceso, do resultado real. 
Finalmente, calcúlase para casa enquisadora o “erro relativo medio”. Con todos os cálculos, 
tíranse algunhas conclusións. 

Na seguinte táboa aparecen as enquisas analizadas, os medios que as encargaron e a data de 
publicación: 

Empresa Sondaxe Sigma Dos GAD3 40dB Sociométrica NC Report 

Contratador La Voz de 
Galicia 

El Mundo ABC El Paıś El Español La Razón 

Data 

publicación 
17 de xulo 17 de xullo 17 de xullo 16 de xullo 16 de xullo 16 de xullo 

Empresa Target Point GESOP IMOP 
Insights 

DYM Simple lógica CIS 

Contratador El Debate El Periódico 
El 
Confidencial 

20 minutos eldiario.es Empresa pública 

Data 

publicación 
16 de xullo 15 de xullo 14 de xullo 13 de xullo 13 de xullo 12 de xullo 

 

 

 

ANÁLISE DAS ENQUISAS ELECTORAIS DO 23X 

CARPENTE SARDIÑA, JOSÉ ANTONIO 

Profesor de matemáticas xubilado 



Boletín das Ciencias 
 

 52 

2. Referencias 

Algunhas empresas enquisadoras fixeron enquisas previas que non se teñen en conta. Entendo 
que a derradeira é a que máis se aproximaría ao resultado final pola maior proximidade 
temporal a el.  

Os datos poden consultarse nas seguintes webs: 

https://www.elconfidencial.com/espana/observatorio-electoral/2023-07-17/sondeos-
elecciones-generales-23j-pp-consolida-ganar-mayoria-vox_3434093/ para as 
porcentaxes. 

https://www.elindependiente.com/espana/2023/07/17/foto-final-de-encuestas-la-media-da-
al-pp-ganador-con-143-escanos-y-deja-a-vox-la-llave-del-gobierno/ para os escanos. 

  

https://www.elconfidencial.com/espana/observatorio-electoral/2023-07-17/sondeos-elecciones-generales-23j-pp-consolida-ganar-mayoria-vox_3434093/
https://www.elconfidencial.com/espana/observatorio-electoral/2023-07-17/sondeos-elecciones-generales-23j-pp-consolida-ganar-mayoria-vox_3434093/
https://www.elindependiente.com/espana/2023/07/17/foto-final-de-encuestas-la-media-da-al-pp-ganador-con-143-escanos-y-deja-a-vox-la-llave-del-gobierno/
https://www.elindependiente.com/espana/2023/07/17/foto-final-de-encuestas-la-media-da-al-pp-ganador-con-143-escanos-y-deja-a-vox-la-llave-del-gobierno/
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1. Introdución 

GeoGebra é un software de matemáticas dinámico para todos os niveis de educación que reúne 
xeometría, álxebra, follas de cálculo, gráficos, estatística e cálculo nun só motor. Ademais, ofrece 
unha plataforma en liña con máis dun milleiro de recursos gratuítos para a aula creados pola nosa 
comunidade multilingüe. Por outra banda, é unha comunidade de milleiros de usuarios 
(geogebra.org) localizados en practicamente todos os países. Converteuse no provedor líder de 
software matemático dinámico, que apoia a educación en ciencia, tecnoloxía, enxeñería e 
matemáticas (STEM) e as innovacións no ensino e na aprendizaxe en todo o mundo. 

2. Mates GG 

O proxecto “MatesGG” foi desenvolvido pola Federación Española de Sociedades de Profesores de 
Matemáticas (FESPM) en colaboración co Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de 
Formación del Profesorado (INTEF) e o Centro Internacional de Encuentros Matemáticos (CIEM). 

É un espazo no que se pon a disposición do profesorado unha selección de materiais elaborados 
coa ferramenta GeoGebra a través dunhas guías didácticas creadas coa ferramenta de autor 
eXeLearning. 

Nestas guías, o profesorado encontrará información detallada sobre o recurso: información 
curricular, propostas de uso, material complementario, o arquivo fonte da guía (grazas ao cal 
poderemos editar, modificar e adaptar a guía ás nosas necesidades), así como o propio recurso 
en modo interactivo. Podemos ter máis de 1000 guías, a través dun potente buscador en 
https://intef.es/recursos-educativos/matesgg/ 

3. Alumnado con Trastorno de Espectro Autista 

Unha das liñas de traballo de MatesGG é a adaptación dalgúns dos applets seleccionados 
anteriormente a alumnado con trastorno de espectro autista. Para isto participa o Departamento 
de Matemáticas, Estadística y Computación da Universidad de Cantabria a través do proxecto 
Geogebra-Transfer, subvencionado pola Consejería de Universidades, Igualdad, Cultura y 
Deporte do Goberno de Cantabria. 
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Para facer esta adaptación tivéronse en conta as seguintes indicacións: 

1. Instrucións cortas e claras sempre na parte superior e en letras maiúsculas.  

2. Instrucións con pictogramas. Utilizar pictogramas asociados ás “accións tecnolóxicas”: 

                

3. Tarefa pautada e sinxeleza visual.  

4. Reforzo positivo.  

5. Tamaño da ventá que respecte a relación do número de ouro. 

Ata agora, soamente están publicados algúns applets para nivel de infantil en 
https://intef.es/recursos-educativos/matesgg/ Pero poden verse algúns outros en proceso de 
adaptación no libro GeoGebra do autor: https://www.geogebra.org/m/wvbcybxa. Estes applets 
publicaranse ao longo deste curso. 

 

Unha aplicación que se pode instalar no teléfono móbil (IOS e Android) e permite crear rutas 
matemáticas ou facer outras xa publicadas. É un proxecto do grupo de traballo MATIS I (IDMI, 
Goethe-Universität Frankfurt a.M.) en cooperación coa Universidade de Potsdam (Alemaña). 

https://intef.es/recursos-educativos/matesgg/
https://www.geogebra.org/m/wvbcybxa
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A visualización espacial −a habilidade para xerar e manipular mentalmente imaxes de obxectos 
de dúas e tres dimensións (Clements, 2004) − é unha capacidade importante en matemáticas que 
non ten recibido sempre a atención merecida. Porén, nas últimas décadas acadou maior 
visibilidade como consecuencia do impacto dos avances tecnolóxicos en forma de 
representacións dinámicas nos procesos visuais, así como do cambio de perspectiva na 
concepción sobre a propia natureza da matemática, segundo o que esta é entendida como 
procuradora de patróns, cuxo recoñecemento require da visualización como ferramenta 
fundamental (Blanco, 2013).  

Coa proposta que se presenta pretendeuse avanzar na liña de deseñar itinerarios didácticos para 
a visualización en comuñón coas correntes contemporáneas en Educación Matemática Infantil, 
para as que é preciso que as matemáticas cobren un sentido funcional partindo da realidade dos 
nenos e nenas e dos seus coñecementos informais (Edo, 2005). No que respecta á  visualización 
tomouse como referencia a traxectoria teórica de aprendizaxe proposta por Clements e Sarama 
(2015), na que se integran os diferentes obxectivos que deben ir acadando as crianzas para 
desenvolver as primeiras habilidades de visualización. -Así mesmo, decidiuse englobar as 
actividades no contexto artístico polo potencial que este ten, particularmente na educación 
infantil, para o traballo da xeometría (Antón e Gómez, 2016) e o desenvolvemento do pensamento 
dedutivo e madurativo nos nenos e nenas a través de actividades dinámicas e enriquecedoras nas 
que se empreguen os diferentes sentidos (Leandro, 2009).  

O deseño da proposta articulouse arredor dunha viaxe virtual por España para coñecer diferentes 
obras artísticas.  A partir destas obras, formúlanse distintas actividades que pretenden promover 
habilidades específicas da visualización espacial das descritas por Del Grande (1986), como a 
conservación da percepción ou a memoria visual, pero que gozan de ser flexibles e abertas e 
permiten a súa adaptación para diferentes contextos e necesidades do alumnado. Durante a viaxe 
preséntanse cinco obras artísticas diferentes e, de cada unha delas, xorden dúas ou tres 
actividades. 

Durante a posta en práctica da parte da proposta que se ensaiou percibiuse que o alumnado ten 
adquiridas moitas habilidades da visualización espacial que non se traballan especificamente 
dentro da aula, polo que se pode concluír que son habilidades que forman parte das súas rutinas 
e que, por necesidade, se desenvolven. Non obstante, algunhas delas precisan de ser traballadas 
durante un período de tempo máis longo para continuar a desenvolverse. 

É interesante reflectir que aquel alumnado que amosaba un desempeño máis baixo nas 
actividades máis tradicionais que traballan habitualmente na aula, amosou porén boa axilidade 
nestas actividades. Detrás desta situación poden estar influíndo varios factores entre os que se 
pode destacar a novidade do material co que se traballaba, o sentido co que se desenvolvían as 
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actividades, a adaptación aos diferentes niveis existentes na aula, os materiais manipulables que 
se empregaban, ou o nivel de liberdade na actuación e na resposta ás actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 1. Alumnado realizando unha actividade (esquerda) contextualizada a partir dunha obra 
(dereita). 

Con todo, cremos que a proposta que se presenta achega un exemplo interesante de como 
traballar habilidades de visualización en educación infantil dunha maneira contextualizada e 
significativa para o alumnado, que potencie unha relación positiva e de calidade coas 
matemáticas. 
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1. Introdución 

Entre os recursos que as novas tecnoloxías ofrecen para o ensino, o deseño e impresión 3D ten 
gañando recentemente atención polo potencial motivador que supón para o alumnado a súa 
novidade e pola súa vocación interdisciplinaria. Na área de matemáticas, de entrada, parece claro 
que se ofrece como un recurso interesante para o traballo da xeometría e a visualización espacial. 
A través da experiencia que se presenta buscouse explorar as posibilidades e beneficios desta 
ferramenta a través do deseño e posta en práctica dunha proposta para unha aula de 5º curso de 
Educación Primaria. A proposta tentouse entroncar co interese do alumnado dirixíndose a que 
elaboraran unha maqueta 3D a escala do edificio que alberga o seu centro educativo. 

2. Fundamentación teórica-metodolóxica 
O interese educativo polo deseño e impresión 3D ten medrado coa aposta polo modelo STEM, que 
integra os ámbitos das ciencias, tecnoloxías, enxeñarías e matemáticas, así como a orientación 
CTS que pretende axuntar ciencia, tecnoloxía e aplicación na sociedade. Este enfoque de 
aprendizaxe interdisciplinaria en contexto busca que o alumnado estea motivado para investigar 
os aspectos necesarios que o leve a atopar unha posible solución para as necesidades da 
sociedade (Toma & Dufranc, 2016). A valía do deseño e impresión 3D para promover a 
motivación, os intereses e as habilidades matemáticas e de resolución de problemas do alumnado 
ten sido apuntada en traballos como o de Kwon (2017) ou Beltrán-Pellicer et al. (2017). Os 
modelos 3D, xa sexan reais ou en formato dixital, facilitan ao alumnado desenvolver multitude de 
xiros e cambios de posición, así como o traballo da visión e orientación espacial, enormemente 
limitadas polos modelos planos cos que usualmente se traballa (Jordán, 2012). Deste xeito, este 
tipo de ferramentas poden ser beneficiosas para o desenvolvemento de actividades cognitivas 
como a resolución de problemas ou a comprensión espacial.  

3. Desenvolvemento da experiencia na aula 

O proxecto en cuestión consistiu no deseño dun modelo 3D a escala do centro educativo onde foi 
levada a cabo a proposta por parte dun grupo de 5º de EP. Desenvolveuse en 4 fases: observación-
bosquexo, medida, deseño e impresión. Os grupos de traballo estiveron formados por 5 
alumnos/as de características heteroxéneas que dispuñan dunha tableta para compartir.  

En primeiro lugar, o alumnado levou a cabo unha observación directa do centro dende diferentes  
perspectivas para poder obter un bosquexo simple que lle permitise facerse unha idea da 
realidade do edificio. Unha vez elaborado o bosquexo, os grupos procederon a planificar e realizar 
as medicións necesarias para obter as dimensións do edificio. Con este primeiro paso pretendíase 
mobilizar as habilidades de visualización necesarias para converter a imaxe real nun debuxo 
plano, así como promover estratexias de estimación e medida e coñecementos relativos á 
proporción.   
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Na etapa de deseño 3D, empregouse Tinkercad, unha ferramenta dixital que permite deseñar de 
forma sinxela, adecuada ao alumnado de 10-11 anos. O propósito era estimular o pensamento 
espacial, así como desenvolver as habilidades de deseño tridimensional necesarias para poder 
imaxinar o modelo 3D e elaboralo a partir de operacións booleanas con formas simples. 

Unha vez deseñado o modelo, deben terse en conta unha serie de detalles de cara ao proceso de 
impresión, para o que compre que o alumando comprenda o funcionamento da impresora 3D. O 
denominado proceso de laminado é o último paso antes da impresión. Neste caso realizouse co 
programa Ultimaker Cura, que simplifica e permite visualizar o proceso de forma rápida. 

4. Conclusións 

No relativo á fase de observación e bosquexo identificáronse dificultades iniciais na comprensión 
do concepto de bosquexo e no manexo das proporcións. Tamén xurdiron problemas nunha das 
caras do edificio que contaba con diferentes profundidades, que se resolveron mediante o traballo 
en equipo. En referencia á fase de deseño 3D, os primeiros problemas estiveron relacionados coa 
adaptación á aplicación debido á maior dificultade de uso que supón unha pantalla táctil. Houbo 
numerosas melloras na identificación das figuras xeométricas grazas ao constante traballo co 
software de deseño e púidose observar un aumento notable na percepción visual ao longo da fase, 
en particular en relación coa percepción e control das posicións e os movementos.  

O interese polo proxecto creceu a medida que avanzaba, incluso entre os estudantes que 
inicialmente non se atopaban moi motivados. Seguindo a idea de Kwon (2017), recoñécese que 
os estudantes son máis propensos a aprender cando se lles brinda máis liberdade. Porén, cómpre 
xustificar o uso destes recursos para non caer nun mero uso lúdico. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Alumnado traballando co software de deseño 
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1. Introdución 

Neste traballo presentamos a posta en práctica dunha proposta didáctica na Educación Primaria 
na área de matemáticas, particularmente da estatística. Seguirase a Aprendizaxe Baseada en 
Proxectos (ABP), a cal destaca por ser unha metodoloxía eficaz para favorecer a motivación e a 
aprendizaxe do alumnado. A proposta estará centrada na análise estatística dos hábitos saudables 
na contorna do alumnado, co que terán que facer unha recompilación de diferentes datos para a 
súa posterior análise. 

2. Fundamentación teórica  
O razoamento estatístico é un compoñente esencial da aprendizaxe (Arteaga, Batanero, Contreras 
e Díaz, 2011) polo que a súa incorporación aos currículos é unha evidencia (Batanero, 2000). O 
ensino desta debe estar centrado na contextualización, orientado a un sentido práctico, o que 
motivará ao alumnado (Del Pino e Estrella, 2012; Edilia e Gélvez, 2019). Deste modo, unha das 
mellores formas de aprender estatística é a través da aprendizaxe baseada en proxectos (Arteaga, 
Batanero, Contreras e Díaz, 2011). Isto débese a que estes permiten introducir os pasos da 
investigación en torno a un problema real, o que leva implícito unha contextualización e a 
realización de actividades realistas (Batanero e Díaz, 2004). Os pasos a seguir serán semellantes 
aos dos investigadores: propoñer un problema, decidir os datos que se queren recoller, recollida 
e análise dos mesmos e establecemento das conclusións (Batanero e Díaz, 2004; Arteaga, 
Batanero, Contreras e Díaz, 2011). Traballando así, o alumnado tería un papel activo, adquirindo 
responsabilidades e fomentando a súa autonomía (Domínguez, Fernández, Fraile e Sánchez, 
2021). 

3. Desenvolvemento da experiencia 

A proposta levarase a cabo na materia de matemáticas. As actividades agruparanse en tres fases: 
fase inicial (repaso e motivación), fase de desenvolvemento (posta en práctica do proxecto) e fase 
final (análise e avaliación do proxecto; incluíndo todos os seus elementos). 

Na fase inicial programaranse a cabo as tres primeiras actividades, coas que se pretende repasar 
algúns contidos estatísticos, que xa deberían ter traballado o curso anterior, e coñecer as ideas 
previas do alumnado, así como motivar e suscitar o seu interese pola temática. Na fase de 
desenvolvemento, realizaranse seis actividades, que ocupan o papel central desta proposta. Irase 
introducindo ao alumnado de xeito paulatino na investigación coa fin de que entendan como se 
levan a cabo os estudos estatísticos (Arteaga, Batanero, Contreras e Díaz, 2011). A fase final 
consistirá na avaliación do traballo desenvolto ao longo do proxecto. A docente empregará 
diferentes instrumentos de avaliación, coa fin de que esta quede o máis completa posible. 
Ademais, explicará todo o proceso ao alumnado e, ao longo dos seguintes días, dará as notas finais, 
así como o reforzo positivo, coa fin de mellorar nas seguintes investigacións e proxectos.  
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4. Reflexións finais 
O traballo estatístico foi o motor desta situación de aprendizaxe e o alumnado construíu 
coñecementos importantes, tales como a realización e interpretación das táboas de frecuencia ou 
os diagramas de barras, que aparecen na Figuras 1. Ademais, coñeceron o funcionamento das 
enquisas á hora de recoller datos, coa súa posterior análise, tal e como demostraron nos seus 
informes e exposicións. 

Figura 1. Esquema das actividades levadas a cabo en cada sesión. 

Táboas de frecuencias realizadas polo alumnado       Gráficos de barras feitos polo alumnado 

  
Por outro lado, estas aprendizaxes non foron teóricas nin abstractas, senón que o alumnado tivo 
que desenvolver un proceso de aplicación constante debido á contextualización do proxecto. Os 
nenos e as nenas demostraron entender o procedemento dun estudo estatístico, valorando a súa 
importancia e aproximándose a unha nova forma de traballo. Ademais, relacionado coa labor 
investigadora, o alumnado puido volverse crítico analizando a presenza ou ausencia de hábitos 
saudables na sociedade e concienciándose da relevancia dos mesmos. 

Como traballo futuro, podería introducirse un novo instrumento de avaliación que atendese ao 
compoñente afectivo do alumnado cara as matemáticas. Sería interesante que o alumnado 
cubrise unha enquisa con preguntas referidas ás emocións que sentiron ou as sensacións que 
experimentaron ao longo do proxecto. Estes ítems permitirían a análise das variables afectiva, 
cognitiva e conductual, podendo engadilos na enquisa proposta, dando así lugar a novas 
conclusións do proxecto presentado. 
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1. Introdución 
O obxectivo principal deste traballo é levar a cabo o deseño dunha proposta didáctica enmarcada 
na área das Matemáticas en 3º curso de Educación Primaria tomando como eixo vertebral da 
mesma a metodoloxía da gamificación a través do emprego das TIC, destacando a súa importancia 
como elementos útiles para mellorar a afectividade e a aprendizaxe do alumnado cara esta 
materia. 

A proposta consiste unha intervención pedagóxica mediante o emprego da gamificación e das TIC, 
deseñada seguindo os traballos máis relevantes sobre o emprego das mesmas como ferramentas 
eficaces no ensino e aprendizaxe das Matemáticas. Para o deseño desta proposta utilízanse varias 
plataformas en liña dispoñibles (Genially, Kahoot!, WordWall...), coas que se abordan algúns dos 
contidos matemáticos relacionados coas figuras planas dunha forma dinámica e accesible. 

Finalmente, tras aplicar a proposta presentada e mediante a recompilación de datos e o uso de 
cuestionarios antes e despois da intervención, analízanse os resultados obtidos co grupo 
avaliando así a efectividade da mesma. 

2. Fundación teórica 

A Educación Primaria debe contribuír á hora de acadar en todos os nenos e nenas unha adecuada 
competencia matemática que lles permita desenvolverse de xeito autónomo no seu día a día. 
Malia isto, son moitos e diversos os factores que inflúen de forma decisiva no rexeitamento cara 
as Matemáticas (Blanco et al., 2010), converténdose así esta disciplina nunha das materias que 
provoca máis ansiedade no alumnado, o cal repercute nun elevado número de suspensos (Gómez-
Chacón, 2000). Diversos autores como Molera Botella (2012) consideran fundamental que o 
profesorado non se centre só en aspectos académicos, senón que debe coñecer que moitas das 
dificultades que se presentan dentro desta materia teñen a súa base en conceptos tales como o 
interese, a motivación ou as expectativas, factores afectivos que xogan un papel moi relevante e 
que nos permiten falar da existencia dun dominio afectivo ou afectividade con respecto ás 
Matemáticas. Así, a formación escolar debe comprender un desenvolvemento integral do 
alumnado non centrada só no seu desenvolvemento cognitivo, senón que tamén debe atender ao 
correcto desenvolvemento afectivo, social e emocional (Guerrero et al., 2009). Este feito aparece 
evidenciado no actual Decreto 155/2022 polo que se establece a ordenación e o currículo da 
Educación Primaria na Comunidade Autónoma de Galicia, onde se inclúen as destrezas 
socioemocionais como algo a abordar e avaliar de forma transversal dentro da área de 
Matemáticas. Deste xeito, resulta preciso a creación de propostas que teñan en conta a 
afectividade nas Matemáticas cando se planifica o proceso de ensino-aprendizaxe. Para isto 
debemos recorrer a metodoloxías diferentes e innovadoras, como pode ser a gamificación 
(Garone et al., 2019) ou o uso das Tecnoloxías da Información e a Comunicación (TIC) 
(Hernández, 2017) como recursos pedagóxicos valiosos á hora de crear unha aprendizaxe 
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verdadeiramente significativa que lle permita ao alumnado acadar os coñecementos precisos. A 
gamificación, concretamente a través da técnica denominada escape room, será empregada na 
proposta de intervención deseñada en combinación co uso das TIC, buscando que o alumnado 
sexa o verdadeiro protagonista da súa aprendizaxe.  

3. Desenvolvemento da experiencia 
A proposta de intervención deseñada leva por título “Salvando a Henry” e trátase dun proxecto 
xurdido da necesidade de traballar dentro dunha aula de 3º de Educación Primaria os contidos 
xeométricos relacionados coas figuras planas, eixo central da mesma. Ao longo das oito sesións 
elaboradas fíxose emprego de diversas ferramentas online, tales como o Genially que guía e 
estrutura toda a proposta, Kahoot!, WordWall, Pixilart, Liveworksheets ou Educaplay, 
empregando tamén diversos materiais manipulativos, tales como o Tangram, o xogo Geomag, o 
xeoplano de madeira, os policubos... e diferentes actividades contextualizadas que foron 
realizadas tanto dentro da aula como no horto escolar do centro. 

4. Reflexións finais 
Os resultados obtidos permitiron comprobar que tanto o uso da gamificación como das TIC na 
Educación Primaria contribúen de forma positiva na adquisición dos obxectivos, competencias e 
contidos propostos á vez que aumenta de xeito decisivo a motivación e interese do alumnado cara 
a materia na que son empregados, neste caso a de Matemáticas. No traballo tamén puidemos 
comprobar como a metodoloxía de gamificación empregada, nesta proposta concreta facendo uso 
dun escape room xunto co uso das TIC, serve para mellorar a afectividade dos nenos e nenas cara 
esta disciplina, tal e como se puido observar nos resultados obtidos. 
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1. Introdución 

Neste traballo presentamos unha experiencia onde o modelado 3D se posiciona como elemento 
transversal de cara á aprendizaxe das matemáticas. A experiencia segue a metodoloxía STEAM 
centrada no traballo interdisciplinario, colaborativo e indagatorio. Está dirixida a estudantes do 
Mestrado Universitario en Profesorado de Educación Secundaria Obrigatoria e Bacharelato, 
Formación Profesional e Ensinanzas de Idiomas na especialidade de Ciencias Experimentais, 
Matemáticas, Tecnoloxía e Informática. O obxectivo radica en introducir o deseño e impresión 3D 
na aplicación das cónicas e no deseño de espirógrafos.  

2. Fundamentación teórica 

O enfoque STEAM (acrónimo en inglés de Science, Technology, Engineering, Art and 
Mathematics) busca combinar as materias de forma transversal, práctica e contextualizada. Unha 
metodoloxía coma esta xera innovación e motivación, axuda a romper as barreiras entre a lóxica 
e a creatividade e converte a docencia nun proceso atractivo para boa parte do alumnado (Aguirre 
et al., 2020). 

Unha característica deste enfoque é o papel que se lle outorga á tecnoloxía. Unha das ferramentas 
tecnolóxicas emerxentes nas que se están comezando a realizar investigación e propostas 
educativas é a impresión 3D. Esta é unha ferramenta que permite a creación de calquera peza 
tridimensional a partir de tres pasos: deseño dixital, impresión e posprodución. Un recurso 
educativo que presentan grandes expectativas de futuro desde a educación primaria ata a 
universitaria (Ulbrich et al, 2023; Blanco et al., 2022). 

3. Desenvolvemento da experiencia 

A experiencia levouse a cabo nunha sesión de tres horas de duración que contou coa participación 
de 15 estudantes, 14 homes e unha muller. A experiencia dividiuse en tres fases: Inicios no 
modelado 3D a través das cónicas, Creación de espirógrafos e Debate sobre as posibles aplicacións 
didácticas do modelado 3D.  

Na primeira fase, introduciuse un programa de deseño baseado na Xeometría Sólida Construtiva 
(XSC) chamado Tinkercad. Tras unha breve introdución á interface e as operacións booleanas 
coas que esta ferramenta traballa (intersección, unión e diferencia), pediuse ao alumnado crear 
unha representación gráfica das seccións cónicas (elipse, parábola, hipérbole e circunferencia) a 
fin de familiarizarse co programa. Durante a segunda fase, propúxoselle ao alumnado o reto de 
xerar por parellas un espirógrafo. Nesta fase entraron en xogo contidos coñecidos polo alumnado 
vencellados coas medidas, os corpos xeométricos e a aritmética modular e outros novidosos como 
son as hipotrocoides, as epitrocoides ou as dimensións fundamentais das engrenaxes (diámetro 
primitivo, número de dentes, paso ou módulo). Na Táboa 1 móstranse algúns resultados obtidos 
para estas dúas fases. Eu último lugar, os futuro profesorado de Educación Secundaria debateu 
sobre as posibles aplicacións da ferramenta presentada, contidos do currículo de educación 
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secundaria que se poderían traballar con esta ferramenta e tamén sobre as dificultades que 
poderían ter o estudantado de educación secundaria no relativo ao uso deste recurso.  

Táboa 1. Resultados acadados polo alumnado para as fases I e II. 

Inicios no modelado 3D a través das cónicas Creación de espirógrafos 

  

4. Reflexións finais  

As actividades STEAM realizadas conforman un exemplo sobre a forma na que as matemáticas 
poden ser integradas con disciplinas como a tecnoloxía, a enxeñería ou o debuxo técnico. O 
deseño dixital permitiu tratar tanto contidos matemáticos da xeometría e a medida como 
procesos e habilidades de visualización espacial. En suma, as propostas permitiron traballar de 
forma práctica e contextualizada, favoreceron a alfabetización dixital e buscaron suscitar 
actitudes coma interese ou autonomía.  

Os resultados mostraron limitacións nas habilidades de visualización espacial dos estudantes. 
Estas se reflexaron en complicacións á hora de comprender os procesos xeométricos que levan a 
obter as seccións cónicas a partir de conos e planos ou en dificultades na percepción de posicións 
e relacións espaciais á hora de crear os espirógrafos. Así mesmo, recoñecéronse limitacións en 
contidos matemáticos que se esperaba foran coñecidos polo alumnado, especialmente no campo 
da aritmética modular. A maior adversidade da proposta foi a mala resposta actitudinal que 
mostrou o alumnado. Estes resultados, e algúns comentarios rexistrados ao longo do debate final, 
levan a inferir, en relación co alumnado, unha postura excesivamente abstracta á hora de aborda 
as matemáticas e as súa didáctica, factor que dificulta o traballo práctico dos contidos da 
disciplina. Acompañado isto dunha preocupante predilección polas orientacións metodolóxicas 
tradicionais. Cabe salientar, iso si, unha boa competencia dixital e algúns produtos finais bastante 
enxeñosos. Serán necesarios máis estudos para obter resultados concluíntes. 
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Nesta comunicación exporei un resumo das contribucións presentadas nas devanditas Xornadas 
organizadas pola FESPM (Federación Española de Sociedades de Profesores de Matemáticas e a 
SADEM (Sociedade Asturiana de Educación Matemáticca), como pode verse na primeira 
referencia, facendo fincapé nalgunhas delas, ao meu modo de ver máis novas ou interesantes.  

A FESPM organizou estas xornadas co obxectivo de afondar no coñecemento do uso axeitado dos 
materiais por parte da comunidade docente matemática, compartindo un bo número de 
experiencias e reflexións sobre o uso dos materiais en educación secundaria. 

Entre elas están “Materiales para la medida de superficies” na que se abordou o coidado do 
desenvolvemento da intuición na presentación desta temática; “EXPLODING DOTS: aritmética 
visual”, na que se presentou un método para abordar lúdica e agochadamente os mecanismos da 
aritmética e máis alá; “Proporcionalidad geométrica” na que o desenvolvemento da intuición se 
acada mediante xogos e problemas axeitados; “Midiendo el mundo”, na que se presentou a 
ferramenta MathCityMap e maneiras de traballar con ela.  

Nalgúns dos relatorios insistiuse na importancia do manexo da frustración e, en xeral, da xestión 
das emocións (e no papel do vocabulario para a súa expresión) en relación co fracaso e o 
rexeitamento das matemáticas na educación secundaria. 

A lista dos relatores e títulos das conferencias e os talleres está dispoñible no enlace da segunda 
referencia (o programa completo, que non está publicado na rede, será referido na 
comunicación). 
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1. Introducción y background 
La información a la que accedemos diariamente está llena de afirmaciones con números y 
estadísticas. Su comprensión no depende de nuestro grado de educación, sino de nuestro grado 
de anumerismo, es decir nuestra inhabilidad de manejar números y azar. Más en general, 
desarrollar familiaridad con las dimensiones de las cosas, la habilidad de hacer estimaciones 
aproximadas a partir de unos hechos básicos, y la habilidad de manejar las probabilidades y la 
análisis del riesgo, por un lado nos permite tener una comprensión más profunda del mundo a 
nuestro alrededor, y por el otro proporciona una protección en contra de noticias falsas o 
engañosas. Preguntas como ¿Por qué la Tierra tiene el tamaño que observamos?, ¿Por qué un 
elefante tiene el tamaño que observamos?, ¿Por qué un animal acuático puede ser más grande? 
pueden ser contestadas a través de una simple estimación (Barrow J.D. y Tipler F.J., 1986), pero 
también a otras curiosidades (¿Cuanta orina hay en una piscina pública típica?) o a cuestiones 
más importantes (¿La capacidad de producción energética de España a partir únicamente de 
fuentes renovables puede satisfacer la actuar demanda?) es posible obtener una respuesta de la 
misma forma. En esta ponencia, ilustraremos a través de ejemplos la importancia de saber 
cuantificar una pregunta, estimar su respuesta, comprender las probabilidades simple y 
condicional, y su valor didáctico tanto para proporcionar al alumnado una herramienta 
importante para un conocimiento autónomo, como para que el alumnado pueda poner en 
contacto el curriculum escolar con cuestiones abiertas.  

 

2. Observación, reflexión y estimación 
En 1945 durante el Trinity test, Enrico Fermi estimó la energía emitida en la explosión de la 
primera bomba atómica dejando caer unos trozos de papel y considerando la distancia que 
habían recorrido bajo el efecto de la onda de choque. Su estimación fue de 10 kilotons de TNT, 
confirmada después varias semanas por el análisis de los datos de presión y velocidad de la onda 
da choque registrados por la instrumentación in situ (van Baeyer, 1988). Fermi consiguió tener 
una idea del fenómeno que estaba observando a través de cálculos sencillos. Éste método puede 
ser usado para contestar preguntas aparentemente sin respuesta sin ulteriores datos, ej. 
“¿Cuantos afinadores de pianos están en Chicago?” o “¿Cuanto mide el radio de la Tierra?”. La 
estrategia es: i) partir el problema en preguntas mas sencillas cuyas respuestas pueden ser 
estimadas; ii) si fuera el caso, seguir reduciéndolas a preguntas mas sencillas hasta llegar a poder 
estimar las respuestas; iii) recombinar las estimaciones; iv) comparar a algo razonablemente/no-
razonablemente standard. Podemos aplicarla, por ejemplo, a la segunda pregunta. Consideramos 
un viaje desde New York a Los Ángeles. Podemos conocer: el número de husos horarios (~3) y la 
distancia (~4800 km). Qué preguntas podemos contestar usando esa información? Aproximando 
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la Tierra como un esfera, sabemos que está cubierta con 24 husos horarios y la suma de las 
anchura de todos ellos proporciona la circunferencia de la Tierra. Usando la información a 
disposición, podemos estimar la anchura media de un huso horario (4800 km / 3 = 1600 km) y la 
circunferencia (C= 24*1600 km = 38400 km). El radio es estimable usando su relación con la circunferencia: r=C/2π ~ 38400/6 km = 6400 km. ¿Cuanta es precisa nuestra estimación? Los 
valores conocidos son 6357 km en los polos, y 6378 km en el ecuador. ¡Nada mal! Una 
característica de este método es que la forma de llegar al resultado no es única, depende de la 
información a disposición. En nuestro ejemplo, habríamos podido considerar que el tamaño de la 
Tierra es la consecuencia del equilibrio entre la presión gravitatoria que quiere colapsarla y la presión atómica que actúa en sentido contrario: RT/ra ~ (Fem/Fg)1/2 ~ (10⁻⁸/10⁻⁴⁴)1/2 ~ 10¹⁸ 
donde RT, ra, Fem, Fg indican respectivamente el radio de la Tierra, el radio del átomo, la fuerza 
electromagnética y la fuerza gravitatoria. El propósito de estos cálculos de servilleta no es tener 
un resultado preciso u obtener una respuesta definitiva a una cuestión: las estimaciones entran 
dentro un factor 10 de compatibilidad con la respuesta correcta y sirve para tener una idea 
concreta de la dimensión del problema – en el ejemplo del radio de la Tierra, las estimaciones nos 
informan que no es ni del orden 100 km ni de 100.000 km – con la idea que es mejor estar 
aproximadamente correctos, que precisamente equivocados. Este enfoque se puede aplicar a 
cualquiera cuestión que se consiga formular de forma cuantitativa. 

 

3. Probabilidades, estadística y sus usos perversos 

En los años 90 hubo un famoso caso judicial en el que el actor estadounidense O.J. Simpson fue 
juzgado por el asesinato de su pareja y el amante de ella. No obstante la existencia de varias 
pruebas forenses en contra de Simpson, el veredicto fue no culpable (BBC, 1995). Su abogado 
consiguió convencer al jurado a través del siguiente argumento: las mujeres pegadas por su 
pareja (estaba comprobado que Simpson maltratara a su pareja) en EE.UU. eran 4.000.000 al año, 
mientras que aquellas asesinada por su pareja eran 1432 al año, entonces sólo 1 de 2500 hombres 
que pegan a su pareja acaban matándola. Es decir, la probabilidad que su asistido fuera culpable 
era muy baja. El abogado quiso considerar la probabilidad que, si una persona pega a su pareja, 
acabe matándola. ¿Es correcto? Este tipo de probabilidad se llama probabilidad condicional: es la 
probabilidad que un evento ocurra si se verifica otro. Sin embargo, existe una segunda 
posibilidad: ¿Cuál es la probabilidad que el asesino sea su pareja? El dato conocido entonces en 
EE.UU. era el 98.6%. El resultado de estos dos razonamientos es diametralmente opuesto: en este 
último caso se ha invertido la condición y el evento que ocurre si la condición se realiza: la 
probabilidad que un evento A ocurra si ocurre un evento B es diferente de la probabilidad que el 
evento B ocurre si ocurre el evento A. Lo que distingue las dos probabilidades es la dirección entre 
el evento A y el evento B: para entender cuál dirección es correcta es necesario ponerse la 
pregunta correcta.  

 

4. Conclusión 

La capacidad de hacer estimaciones a partir de hechos básicos y de manejar aspectos estadísticos 
es de crucial importancia para entender el mundo que nos rodea y sus cuestiones abiertas, y 
limita nuestro anumerismo. Son habilidades que, por un lado pueden proporcionar al alumnado 
una compresión más profunda del curriculum en ciencias (y no solo), y por el otro deberían ser 
parte del perfil educativo al proporcionar una herramienta concreta para tener una idea de temas 
que no son parte del propio bagaje de conocimiento. Una series de problemas de estimaciones 
pueden ser encontrados en varios libros, por ejemplo en los de Harte (1988) y Weinstein (2008).  
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1. Introducción y background 

Investigadores como Meza-Cascante et al. (2019) e Whyte e Anthony (2012) sinalan que as 
matemáticas son a materia que máis desilusión xera no alumnado de Educación Primaria, Esta 
desilusión transfórmase ás veces en medo ou fobia que prexudica negativamente a aprendizaxe 
dos e das estudantes (Whyte e Anthony, 2012). Estes autores indican que levar a cabo propostas 
diferentes, activas, significativas e interdisciplinares repercute positivamente no alumnado cara 
as matemáticas. Neste contexto, xorden innovacións metodolóxicas co fin de lograr unha maior 
motivación e implicación do alumnado, entre elas, o Escape Room educativo. 

Neste traballo preséntase o deseño e implementación dunha proposta Escape Room levada a cabo 
con alumnado de 6º de Educación Primaria. O carácter da proposta é interdiciplinar, implicando 
ás áreas de Matemáticas e Educación Física. 

2. Fundamentación teórica 

Na actualidade o interese por atender á dimensión afectiva na Educación Matemática está cada 
vez mais presente nas investigación e nas propostas didácticas (Marbán Prieto et al, 2020, Meza-
Cascante et al, 2019). De feito, por mor desta mala consideración, acuñouse e comezouse a utilizar 
o termo “ansiedade matemática” para referir á sensación de medo ou tensión que provoca unha 
actitude evitativa cando se traballa con matemáticas. En contraposición ao anterior, Sánchez et 
al. (2008) indican que a Educación Física é unha área cunha gran aceptación no alumnado. 

A escape room educativa consiste nun xogo onde se encerra fisicamente a un grupo de persoas 
nun espazo no que deben resolver enigmas ou retos nun tempo limitado para lograr saír de ese 
espazo (Wiemker et al, 2015). Esta actividade faise oco nas aulas grazas a esa característica 
lúdica, a través da cal se pode guiar ao alumnado cara á aprendizaxe de diferentes coñecementos 
dunha forma activa, traballando ademais outras competencias como o traballo en equipo, o 
pensamento crítico ou a resolución de problemas (Somoza et al., 2020, Yepes & Centeo, 2020). 

3. Metodoloxía 

A experiencia levouse a cabo en dous grupos de 6º de Educación Primaria dun colexio público de 
Galicia. A mostra estivo conformada por 50 nenos e nenas de 11 e 12 anos. 

Para o deseño do Escape Room realizouse unha enquisa ao alumnado que recollía os seus 
intereses deportivos e así poder contextualizar a experiencia. Tamén se aplicou un cuestionario 
para coñecer a súa percepción cara as matemáticas. 

Os resultados da enquisa marcaron o brilé como deporte para contextualizar o Escape-Room. 
Deseñáronse previamente catro probas atendendo ás súas capacidades matemáticas e tamén as 
súas habilidades físicas. A primeira proba relaciona a trigonometría e a álxebra a través dos 
lanzamentos; a segunda proba (Imaxe 1), desenvolve estratexias de cálculo nun contexto 

MATEMÁTICAS E EDUCACIÓN FÍSICA NA AULA DE 
PRIMARIA A TRAVÉS DUN ESCAPE ROOM: DESEÑO E 
IMPLEMENTACIÓN 

RIVEIRO, PEDRO; SALGADO, MARÍA; BLANCO, TERESA F. 

Didácticas Aplicadas – Área Didáctica da Matemática, 
Universidade de Santiago de Compostela 
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deportivo; a terceira proba, combina habilidades de resistencia con estratexias de cálculo e 
estatística, e a cuarta proba (Imaxe 2), traballa a motricidade fina e a orientación espacial a través 
da xeometría plana. 

Dividiuse ao alumnado en pequenos grupos que constituían equipos deportivos de brilé. A través 
da resolución correcta de cada unha das probas, o grupo obtiña un número para introducir no 
cadeado situado nunha mesa central do pavillón, e lograr así saír e resolver con éxito o Escape. 

 

Imaxe 1. Proba 2. 

 

Imaxe 2. Proba 4. 

4. Conclusións 

Os resultados derivados da implementación corroboran que levar a cabo propostas activas do 
tipo Escape Room en matemáticas produce unha serie de beneficios para o alumnado, 
maiormente cos que teñen dificultades na materia. Obsérvase un gran cambio en todos os 
participantes respecto á súa percepción das matemáticas en xeral, e en particular naquelas 
persoas que tiñan unha mala predisposición, mellorando a súa actitude e motivación á hora de 
enfrontarse a retos e situacións matemáticas.  
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A actividade Matemáticas na rúa vén promovida dende a Federación Española de Sociedades de 
Profesores de Matemáticas (FESPM) como unha actividade lúdica que pretende achegar as 
matemáticas e a súa beleza ao público en xeral, dando un carácter dinámico con contidos 
matemáticos variados fóra do ámbito escolar.  

Os días 27 e 28 de outubro do 2023 a FESPM considerou oportuna a realización dun grupo de 
traballo para a análise e a reflexión sobre o papel que a celebración de Matemáticas na rúa ten na 
educación matemática da sociedade. Dende ENCIGA queremos dar a coñecer esta actividade e 
buscar persoas que se impliquen para organizar unha actividade simultánea en todo o territorio 
nacional organizadas por cada unha das sociedades que forman parte da FESPM.   

Non se trata de ensinar as matemáticas convencionais, trátase de popularizalas dun xeito 
atractivo con actividades axeitadas a cada idade e situación (nenas e nenos, nais e pais, avoas e 
avós, alumnado ou calquera outra persoa que pase pola rúa). Usando materiais como poden ser 
cadrados máxicos, tangram, construcións xeométricas, mosaicos ou a papiroflexia, traballaremos 
o pensamento lóxico, o razoamento ou os contidos que non contempla o currículo (como poden 
ser os fractais), así como demostracións visuais con material manipulativo, sempre dunha forma 
divertida e diferente ao que se ve nos libros de texto. É bo contemplar as matemáticas que se 
agochan detrás dos xogos e extraer o que podemos aprender con eles, así como fomentar esa 
curiosidade de superar retos e enigmas que nos xera tanta satisfacción e ás veces non valoramos 
o suficiente.  

Os obxectivos do seminario dos días 27 e 28 de outubro no que baseamos esta comunicación son:  

• Reflexionar sobre a relación entre o currículum de Matemáticas e as actividades 
de Matemáticas na rúa.  

• Analizar as vantaxes de realizar estas actividades en favor da divulgación 
matemática.  

• Afondar na planificación destas actividades e nas necesidades de recursos 
materiais e persoais.  

• Presentar exemplos de materiais que se usan en Matemáticas na rúa.  

• Facilitar a realización de Matemáticas na rúa nas diferentes cidades.   

ORGANIZACIÓN DE MATEMÁTICAS NA RÚA 

FERNÁNDEZ FONTELA, IRIA 

IES San Mamede (Maceda) 

OCAMPO SANMAMED, ANA MARÍA 

IES Cidade de Antioquía (Xinzo de Limia) 
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Esta comunicación vai dirixida a todo o profesorado de matemáticas ou doutras ciencias que teña 
interese en coñecer a actividade, así como a aquelas persoas que queiran colaborar na súa 
organización.  
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1. A educación na natureza 
O Parque da Bouza é un espazo verde situado a carón do centro educativo no que se levou a cabo 
esta experiencia. Este espazo dispón de sendeiros entre a masa arbórea e un estanque. Malia estar 
separados unicamente por unha ou dúas rúas dos centros educativos da contorna, non é utilizado 
como recurso, tanto por estes centros como pola veciñanza, máis que de xeito moi esporádico. 

A actividade desenvolvida nesta experiencia enmárcase dentro da liña da educación na natureza 
ou outdoor education. Este termo refírese á aprendizaxe ao aire libre ou fóra da aula. Aínda que 
é un concepto que non ten uns límites ben definidos, abrangue unha serie de actividades (dende 
os primeiros xogos ata as actividades de aventura) que teñen como núcleo común a experiencia 
directa e a aprendizaxe significativa. Baséase no descubrimento, a investigación e a 
experimentación acompañados da reflexión e da crítica nun marco de traballo cooperativo. As 
actividades na natureza, ademais, poñen en xogo as emocións, que poden vehicular de xeito moi 
poderoso a aprendizaxe (Peris Reig, 2017) 

As actividades ao aire libre enmárcanse tamén dentro da necesidade de que o alumnado faga 
actividade física, aínda que sexa de xeito moderado. O sedentarismo estase a facer un hábito de 
vida entre os escolares. Segundo o estudio científico ANIBES (2016), un 55,4 % dos rapaces/as e 
adolescentes españois de entre 9 e 17 años non cumpre as recomendacións internacionais da 
OMS de actividade física e o 48,4% do total de participantes pasaba máis de dúas horas ao día 
diante dunha pantalla independentemente do día da semana. 

As saídas ao medio natural, ou saídas de campo, permiten ao alumnado descubrir unha realidade 
cercana, favorecen o desenvolvemento de competencias sociais e persoais, promoven a 
curiosidade, o interese, as actitudes investigativas e as positivas cara á ciencia. Tamén son 
actividades nas que poden aplicar o coñecemento construído, sentir a utilidade da ciencia e 
relacionala coa vida real (Aguilera, 2018). 

O obxectivo principal desta experiencia está relacionado coa contextualización e aplicación dos 
contidos curriculares traballados dende unha perspectiva interdisciplinar e globalizadora. 

2. Saída ao Parque da Bouza 
Esta proposta interdisciplinaria levouse a cabo con 60 estudantes de 1º da ESO, nas materias de 
Matemáticas, Bioloxía e Xeoloxía e Lingua Castelá. A actividade ao aire libre desenvolveuse en 
horario de mañá, ocupando media xornada. Os participantes distribuíronse en grupos de catro 
rapaces/as que tiñan que ir rotando polas actividades propostas nas materias científicas. 

O PARQUE DA BOUZA: APROVEITAMOS A NOSA 

CONTORNA 
GONZÁLEZ LAMAS, JESÚS; PEREIRA VIDAL, SONIA; DÍAZ 

PREGO, CRISTINA 

CPR Plurilingüe Montesol, Vigo 

AZNAR CUADRADO, VIRGINIA  

Facultade de Formación do Profesorado, USC 
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Dispoñían de cadanseu caderno de traballo para ir completando a información solicitada en cada 
actividade.. 

O Departamento de Matemáticas propuxo dúas actividades. A primeira actividade correspondía 
á medición da altura das árbores utilizando o Teorema de Pitágoras. Unha vez calculada a altura 
da árbore que se lles propoñía, tiñan que escoller outras dúas árbores do parque e calcular a 
altura seguindo o mesmo método. A segunda actividade estaba relacionada co cálculo da idade 
das árbores, utilizando como datos o perímetro do tronco e o factor de crecemento das mesmas . 

O Departamento de Bioloxía e Xeoloxía propuxo ao alumnado a identificación de especies 
arbóreas utilizando unha clave dicotómica sinxela e adaptada ás especies observadas no parque, 
a recollida das texturas das cortizas das árbores e a realización dun sendeiro botánico no que o 
alumnado rexistraba e facía un reconto das especies arbóreas identificadas nas actividades 
anteriores. 

Posteriormente na aula, o Departamento de Lingua Castelá organizou unha actividade de deseño 
de infografías e pósters utilizando ferramentas informáticas na que o alumnado, desta vez de 
xeito individual, recollía o realizado na actividade. Como remate final, fíxose una reflexión grupal 
sobre as aprendizaxes adquiridas mediante a saída. 

3. Resultados e algunhas reflexións 
A saída foi acollida polo alumnado con moito interese e entusiasmo, estiveron centrados nas 
actividades e aproveitaron o tempo para realizalas e desfrutar do entorno, que miraban dende 
outro punto de vista diferente do habitual. 

Tanto no caderno de campo como nas infografías realizadas destaca a recollida exhaustiva da 
información científica traballada e a utilidade destes coñecementos. Na reflexión final da 
actividade, o alumnado pon de manifesto o descubrimento deste espazo, como recolle Aguilera 
(2018), dende unha perspectiva máis enriquecida. 

En vindeiros cursos propoñemos ampliar esta iniciativa con actividades de Aprendizaxe Servizo 
que repercutan na comunidade, por exemplo, o deseño e trazado dun roteiro botánico con 
códigos QR que permitan á veciñanza a identificación das especies arbóreas para o seu 
coñecemento e desfrute. 

4. Referencias bibliográficas Aguilera, D. (2018). La salida de campo como recurso didáctico para enseñar ciencias. Una revisión sistemática. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 
15(3), 310301-310317. Fundación Española de Nutrición (2016). ANIBES (Estudio de Antropometrı́a, Ingesta y Balance Energético de España). https://fundadeps.org/wp-
content/uploads/eps_media/recursos/documentos/762/ANIBES_numero_6.pdf Peris Reig, L. (2017). Outdoor Education. Una forma de aprendizaje significativo. Sevilla: Punto 
Rojo Libros. 
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Las características de la Didáctica de las Ciencias Experimentales (DCCEE) como campo de 
conocimiento han sido debatidas en numerosos artículos (por ejemplo, Aduriz e Izquierdo 2002; 
Barberá, 2002). El debate sobre la investigación en DCCEE, en particular, se puede enmarcar en las numerosas reflexiones que se hacen sobre la validez de los métodos y resultados de la investigación educativa en general (Berliner, 2002; Levin y O’Donnell, 2000). En esta 
contribución se analizan algunas características problemáticas de la investigación en DCCEE con el objetivo de contribuir a una reflexión sobre posibles debilidades de sus resultados y sobre las 
vías de mejora. El análisis se refiere a los problemas estudiados, los conceptos y teorías que se utilizan y los métodos empleados. 

1. Complejidad de los problemas 
La sociología del conocimiento ha mostrado que los problemas que estudia una disciplina no 
deben considerarse como impuestos solamente por la realidad con que se trata, sino que son 
construidos por los investigadores (Lamo de Espinosa, 1994). Por ello parece razonable 
mantener que la elección de los problemas que estudia la DCCEE participa de esta 
discrecionalidad. Es lícito, por tanto, preguntarse sobre lo acertado de los problemas 
seleccionados por los investigadores en DCCEE. 

En las ciencias maduras existe una despreocupación explícita por los problemas que no se pueden 
tratar con probabilidades de éxito usando las herramientas disponibles dentro del paradigma vigente. Esto diferencia a las ciencias de la tecnología, cuya preocupación es dar solución a 
problemas complejos de la vida diaria. En la investigación didáctica, la necesidad de mejorar los 
resultados educativos impulsa a los investigadores a centrarse en la resolución de problemas 
prácticos, frecuentemente de gran complejidad y de muy difícil tratamiento con las herramientas 
científicas existentes. Por tanto, una opción merecedora de consideración por los investigadores en DCCEE es el abandono de problemas complejos y la reorientación hacia otros más sencillos y 
accesibles, aun a costa de su relevancia inmediata, pero para cuya solución exista una cierta 
probabilidad de éxito. 

2. Conceptos inadecuados Un segundo problema que aqueja a la investigación en DCCEE es la debilidad de los conceptos y 
teorías utilizados. Esta debilidad se manifiesta de diversos modos. En primer lugar, los conceptos 
que se utilizan, tomados muchas veces del sentido común, tienen con frecuencia una definición deficiente lo cual implica la imposibilidad de operacionalización y uso controlado en un trabajo experimental. En otras ocasiones se utilizan recursos teóricos de una complejidad inmanejable y 
artificial. En otros casos se solemniza lo obvio y se llega a conclusiones de valor y novedad 
dudosas. 

 

LA INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CC. 

EXPERIMENTALES Y SUS PELIGROS 

OTERO, JOSÉ  
Universidad de Alcalá 

SANJOSÉ, VICENTE  
Universitat de Valencia 
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3. Métodos inapropiados 
Una parte importante del debate sobre la calidad de la investigación educativa se refiere a los 
métodos utilizados. Mostraremos solamente algunos ejemplos de deficiencias metodológicas de 
la investigación en DCCEE. El primero se refiere a la validez de los resultados. Soto (2003) mostró 
que en una de las líneas de investigación tradicionales en DCCEE, el “Cambio Conceptual”, los 
trabajos con contenido empírico de alta validez son tan sólo el 36%. El resto contiene una o varias 
amenazas tipificadas contra la validez interna. 

El segundo ejemplo se refiere a la falta cultura de replicación de experimentos. En el estudio citado (Soto 2003; Soto, Otero y Sanjosé, 2005) se muestra que de 59 trabajos sobre cambio 
conceptual con contenido empírico, presentes en 4 de las revistas internacionales más 
importantes de DCCEE, sólo uno contenía una replicación intencionada de un experimento 
anterior. 

Por último, la tendencia a la prescripción a partir de experimentos de validez externa insuficiente 
es otro de los problemas metodológicos. Con frecuencia los muestreos no permiten generalizar 
los resultados a la población correspondiente puesto que se utilizan muestras de conveniencia. 
Por ejemplo, a partir de un cuasi-experimento, con menos de 50 sujetos que no han sido asignados 
aleatoriamente a dos condiciones experimentales, como sucede en un trabajo analizado, no se 
pueden colegir consecuencias generales tales como cambios necesarios en las aulas. La inclusión de deseos y recomendaciones que sin embargo no se pueden derivar de los resultados aparece 
con alguna frecuencia en las investigaciones. 

4. Conclusión 
Para construir una ciencia que dé respuesta a los problemas que tiene planteados la educación 
científica debería considerarse la dificultad de seguir abordando problemas complejos, de difícil tratamiento con las herramientas conceptuales y metodológicas disponibles. En segundo lugar sería beneficioso apoyarse en teorías explicativas sólidas y conceptos bien definidos, más allá del 
sentido común, que puedan respaldar el trabajo en las investigaciones concretas. En tercer lugar, 
es fundamental la mejora de la calidad metodológica del trabajo experimental para aumentar su validez interna y externa. De otra forma será imposible la generalización de resultados a 
poblaciones de interés. 

Este camino no es fácil ni rápido, como no lo ha sido para ninguna de las ciencias más 
desarrolladas. Resulta relativamente sencillo embarcarse en trabajos que proporcionan la 
emoción de una aparente solución a los problemas planteados. Sin embargo, muchas de estas 
supuestas soluciones sucumbirían ante pruebas rigurosas de su validez. 

5. Referencias 
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1. Introdución 
Como conseguimos a interdisciplinariedade con currículos tan extensos, aulas tan masificadas e 
tan poucos puntos de encontro entre os departamentos? 

Todo o profesorado de ciencias precisamos ensinar o noso alumnado como facer un proxecto 
científico, que sexa interdisciplinar, cooperativo e no que fagan uso de ferramentas manuais e 
dixitais. Coa temporalización tan axustada tentamos idear unha maneira na que o alumnado poida 
facer todo isto e ademais mostralo a toda a comunidade educativa, demostrando as competencias 
acadadas ó longo do curso e gozando de todo este proceso. 

No IES Salvaterra de Miño hai anos que se leva a cabo como proxecto de centro unha semana da 
ciencia, onde logramos que o noso alumnado sexa o protagonista da ciencia deseñando e 
mostrando distintos experimentos, proxectos, investigacións, maquetas, pósters, exposición de 
libros e xogos. Aproveitamos tamén para traer obradoiros e conferencias externas que 
complementen a súa formación. 

Con esta actividade de centro pretendemos dar visibilidade á ciencia e extraela da exclusividade 
dun laboratorio. 

2. Fundamentación teórica e metodolóxica. Modelo de traballo 
Tendo en conta que todo docente ten que basear a súa programación didáctica nas competencias 
clave e analizando os obxectivos de distintas materias, démonos conta de que cunha actividade 
como a que imos a expoñer ao alumnado pode contribuír a acadar o perfil de saída adecuado, 
tanto na ESO como no bacharelato, ademais dunha das calidades máis valoradas 
profesionalmente que é a adaptación e actualización constante da persoa traballadora. 

O fío condutor do proxecto xira en torno ás competencias clave, de maneira que os saberes 
adquiridos polo alumnado no sexan estancos, senón que que sexan capacidades e actitudes que o 
capaciten para desenvolver estratexias que lle permitan facer fronte con éxito ás constantes 
transformacións da nosa sociedade e continuar aprendendo ó longo de toda a vida. 

Cando as actividades se centran nos intereses do propio alumnado, aumenta a súa motivación e 
polo tanto o seu compromiso o que os leva a progresar na súa aprendizaxe e transformalos en 
futuros cidadáns responsables e resolutivos. 

Propoñemos un proceso de ensino-aprendizaxe dende a paixón, dende os talentos individuais 
que moitas veces permanecen ocultos cando se fan actividades menos innovadoras e novidosas. 
O alumnado é máis creativo, xa que son eles mesmos os protagonistas da súa aprendizaxe. Temos 
asegurada a atención a diversidade, xa que os proxectos dan resposta non só a diferentes 
intereses, senón tamén a diferentes capacidades, ritmos e estilos de aprendizaxe abarcando o 
alumnado máis vulnerable . 

DESEÑO DA SEMANA DA CIENCIA NUN IES 

PARADA NOGUEIRAS, SANDRA  

Prof. Bioloxía e Xeoloxía. IES ROU, Vigo 

SIMÓN OTERO, VERÓNICA  

Prof. Física e Química. IES Salvaterra de Miño 
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A semana da ciencia non só favorece o alumnado. É un proxecto de centro que mellora a calidade 
educativa, fomenta a colaboración entre distintos departamentos, cos centros adscritos (visita do 
alumnado de 6º de primaria), fai partícipes ás familias cunha xornada de portas abertas ou coa 
colaboración de parentes e exalumnos e exalumnas para impartir obradoiros ou 
conferencias/coloquios. Conta coas empresas do entorno, con científicos e científicas das 3 
universidades galegas e centros de investigación para achegar o noso centro o máis actual en 
ciencia. 

Nesta comunicación exporemos a organización, temporalización e avaliación da semana da 
ciencia que se fai en Salvaterra de Miño, facendo un percorrido polos cambios que fomos 
introducindo ó longo destes 9 anos para chegar ata a organización actual. A clave da mellora deste 
proxecto foi manter as 

medidas máis exitosas como a participación do alumnado de todas as etapas que hai en Salvaterra 
(ESO, BAC, FPB de madeira e CM de soldadura e caldeirería) e incorporar cada ano medidas 
novidosas como escoller un tema entorno o cal xiren todas as actividades (O coidado, A saúde 
mental, A seguridade). A conclusión final poderiamos resumila cun só dato obtido en todas as enquisas de avaliación: o 
100% de profesorado e alumnado queren que se volva a facer o curso seguinte. 

3. Referencias 
VanCleave, J. 2001. GUIA DE LOS MEJORES PROYECTOS PARA LA FERIA DE CIENCIA. Ed.Limusa Departamento de Cultura Científica y de la Innovación (FECYT). 2018. LIBRO VERDE FERIAS DE 

LA CIENCIA. FECYT. https://www.fecyt.es/es/publicacion/libro-verde-de-las-ferias-de-
ciencia. 

 

A organización dunha semana da ciencia comeza ao remate da mesma. 

  

https://www.fecyt.es/es/publicacion/libro-verde-de-las-ferias-de-ciencia
https://www.fecyt.es/es/publicacion/libro-verde-de-las-ferias-de-ciencia
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Y así, mis conciudadanos: no pregunten qué puede hacer su país por ustedes, pregúntense 
qué pueden hacer ustedes por su país.  Kennedy (1917-1963), 20/01/1961, Discurso Inaugural 

Nosotros elegimos ir a la Luna. Elegimos ir a la Luna en esta década y hacer otras cosas, no 
porque sean fáciles, sino porque son difíciles.  Kennedy, 12/09/1962, Rice University 

Prefiero ser tachado de agresor que de inepto.  Kennedy, poco antes de Bahía Cochinos, ca. feb-1961 

Tenemos un problema de credibilidad y Vietnam parece el sitio adecuado para demostrar 
nuestro poder. Kennedy a James Reston, periodista ganador de dos Pulitzer, tras Bahía de Cochinos, ca. may-1961 

En [las Elecciones Presidenciales de 1964] Kennedy habría tenido que competir contra 
Barry Goldwater, portaestandarte del ala derecha del partido republicano. Con Goldwater 
incesantemente alerta a cualquier indicio de debilidad frente a los comunistas, Kennedy 
se habría visto obligado a reafirmar su compromiso [con la guerra de Vietnam] le gustara 
o no. 

Diane Kunz 

El presupuesto militar de los Estados Unidos se incrementó en 900.000 millones de 
dólares durante el trienio 1960-1963. Noam Chomsky 

No nos atreveremos a cejar en la labor de apoyar a Vietnam del Sur por arriesgada y 
costosa que dicha decisión pudiera resultar. Kennedy, conferencia que habría impartido en Trade Mark el 22/11/1963 

Queridos estadounidenses, con un gran pesar, y en necesario cumplimiento de mi 
juramento presidencial, he ordenado, y las Fuerzas Aéreas estadounidenses han 
desplegado, operaciones militares basadas sólo en armas convencionales para eliminar 
una enorme acumulación de armas nucleares del suelo de Cuba. Kennedy, borrador del discurso para el caso de tener que invadir Cuba, oct 1962. 

Lo normal en estos casos. 
Agente de Policía a la Prensa 1 

I’m just a patsy. Lee Harvey Oswald 2 

 
1 Frase pronunciada a la Prensa por un agente cuando Inspectores, Agentes del FBI, del Servicio Secreto, Sherifs…tras haber sometido a Oswald a ocho horas de interrogatorio… no dejaron ni una sola nota escrita de sus respuestas. 
2 - Soy un chivo expiatorio, soy un cabeza de turco. Pronunciada en la comisaría, estando detenido. Cfr. (GARCÍA SÁNCHEZ, 2017, pág. 30 y 50) para las citas relacionadas con Oswald. 

EL SOLITARIO QUE NUNCA EXISTIÓ III: 60 AÑOS 

DESPUÉS 
FACAL DÍAZ, JOSÉ MANUEL 

IES John Rawls, Mount Auburn, Cambridge, Massachusetts 
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El Escepticismo es una verja sujeta con un fuerte candado, aunque con bisagras 
perfectamente engrasadas, de tal forma que se abrirá con extrema facilidad en cuanto los 
visitantes consigan probar que son quienes dicen ser. 

Josep P. All 

Declaraciones extraordinarias requieren pruebas extraordinarias. 

Carl Sagan Hace ahora sesenta años del asesinato del Presidente John Fitzerald Kennedy, el 22/11/1963 en 
Dallas, Texas. 

La idea de la charla es hacer un repaso de aquellos 1036 días de gobierno, de una presidencia que 
ni cambió el mundo como nos dijeron, ni fue la maravillosa historia que nos contaron, ni habría 
cambiado lo ocurrido en Vietnam, ni tampoco creó una importante política mundial, ni…   

Y, al final, de aquella Presidencia lo más sonado fueron las balas, los asesinos, los neutrones, las velocidades, los Momentos, los péndulos, las trayectorias, la Dealy Plaza…   Y, sobre todo, los sueños y las ilusiones transmitidas en sus discursos: unos espejismos que, en 
realidad, nunca fueron truncados con el magnicidio debido a que sólo habitaron en nuestras 
jóvenes cabezas.  Y ello fue así porque John F. Kennedy fue un presidente muy normal y no consiguió mucho tras haberlo tenido todo de partida y… bueno, para ser justos, también hay que reconocer que tuvo que bregar con los impresionantes y novísimos problemas que surgieron en aquella época.  

Analizaremos algunas de las teorías más comunes sobre el asesinato desde un punto de vista escéptico, reexaminaremos a la Comisión Warren y al HSCA, visualizaremos la Bala Mágica, 
propondremos una teoría en particular del crimen e incluso… les ampliaré las dudas sobre el caso. Hay un detalle que quizás interese a los posibles asistentes: todavía no sé el nombre de los que mataron a Kennedy. Pero estoy seguro de que Lee Harvey Oswald no fue el asesino solitario que 
nos contaron y que la Historia de esa época no podría haber sido cambiada. Y creo que estas 
declaraciones extraordinarias pueden ser demostradas incluso sin extraordinarias pruebas. 

Referencias 
ALL, J. P. (1959). Autobiografía. Portus & Docampis. CHOMSKY, N. (1994). Repensando Camelot: John F. Kennedy, la Guerra de Vietnam y la cultura 

política de EE.UU. Madrid: Libertarias-Prodhufi. 

FEYNMAN, R. (Septiembre de 1986). ¿Qué es la Ciencia? Physics Teacher. 

GARCÍA SÁNCHEZ, J. (2017). Teoría de la Conspiración. Deconstruyuendo un magnicidio: Dallas 

22/11/63. Barcelona: Navona Editorial. KUNZ, D. (1998). La pervivencia de Camelot ¿Y si John F. Kennedy hubiera vivido? En N. 
FERGUSON, La Historia Virtual. ¿Qué hubiera pasado si…? Madrid: Santillana [Un libro 
excepcional para pensar cómo habrían podido ser diversos episodios de la Historia, 
desde la victoria de la República Española hasta la de Alemania sobre la Unión Soviética. 
No se lo pierdan.]. 

RUSSELL, B. (1975). Fundamentos de Filosofía. Barcelona: Plaza & Janés. 

SAGAN, C. (2004). Cosmos (Cap: La Enciclopedia Galáctica). Barcelona: Planeta . WEINBERG, S. (1994). El sueño de una teoría final (Cap: Contra la Filosofía). Barcelona: Crítica 
(Grijalbo Mondadori). 
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Para mi padre, cincuenta años después. 

Gonzalo Pontón [mujer, en el original] 

En 2023, aunque no se lo crean, todavía se pensaba que era imposible -no difícil, fíjense, 
sino imposible in aeternum- superar la Velocidad de la Luz. Pero, de verdad… ¡qué 
exhibición de pasmosa y complaciente ingenuidad! 

José Facal, La Velocidad que nunca existió, 114 Congreso de ENCIGA, 18/11/2101, Semáforo de 
Bares1 

Me parece que para comprender a esos griegos de la Antigüedad [Empédocles, 
Demócrito…] es mejor considerarlos no como físicos o científicos, ni siquiera como 
filósofos, sino como poetas.  

Si la creencia en la realidad de los átomos es tan crucial, entonces yo rechazo la manera de 
pensar de la Física. Yo no seré un físico profesional y renunciaré a mi reputación científica. Ernst Mach, carta a Max Planck 

Lo que averiguamos mediante la Filosofía es trivial: no nos enseña hechos nuevos, sólo la 
Ciencia lo hace. Pero el resumen correcto de las trivialidades es enormemente difícil y 
tiene una inmensa importancia. La Filosofía es, de hecho, un resumen de trivialidades. Ludwig Wittgenstein (1889-1951) 2. 

Yo no creo que el Señor sea un torpe zurdo y estoy dispuesto a apostar una suma muy alta 
a que la experiencia dará resultados simétricos.    /    Dios cometió un error.  /    Frau Wu 
está tan obsesionada con la Física como lo estaba yo cuando era joven.  /  Sé mucho. Sé 
demasiado. Soy un viejo cuántico. Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) 3  

Algunas veces la primera obligación de un hombre inteligente es reexaminar lo obvio. George Orwell (1903-1950) 

Me pregunto si los diminutos átomos y núcleos, o los símbolos matemáticos, o las 
moléculas de ADN tienen alguna preferencia por el tratamiento masculino o femenino. Chien Shiung Wu (1912-1997) 4 

 

1
 La Violación de la Paridad era tan impensable en 1957 como lo es hoy imaginar que algo pueda superar la Velocidad 

de la Luz. 
2 Cfr. Steven Weinberg. Es una demoledora y razonada crítica sobre la interferencia destructiva de la Filosofía en la 
Ciencia. La idea central descansa en que la Filosofía actúa como un freno para el descubrimiento de algunas de las ideas 
científicas más importantes porque las creencias sobre lo que pensamos que va a ser la Naturaleza suelen bloquear las ideas extraordinarias, desde los Anatemas de Cirilo al Positivismo. Las citas de Mach y Wittgenstein figuran en Contra la 

Filosofía y la de los griegos en Explicar el Mundo. 
3 En una carta a Victor Weisskopf (cfr. (GARDNER, 1985, pág. 210) y (LEDERMAN & TERESI, 2009, pág. 368). Aquí, Pauli apuntaba que el Universo no debería mostrar prioridad por la derecha o la izquierda. Tras el Experimento de Wu, expresó la segunda opinión. La tercera cita proviene de una carta a su hija y la última, apócrifa, de poco antes de fallecer. 
4 Declaración en 1964, en referencia al Premio Nobel otorgado a dos físicos en 1957, Chen-Ning Yang y Tsung-Dao Lee, 
teóricos de la No Conservación de la Paridad en la Interacción Débil… cuando ella la había demostrado experimentalmente. En fin, recuerda a Rosalind Franklin, Jocelyn Bell… y a unos tiempos que no deberían volver. 

LA DERECHA QUE NUNCA EXISTIÓ 

FACAL DÍAZ, JOSÉ MANUEL 

IES Chien-Shiung Wu, Ming De School, Liuhe, China 
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Upsilon, OopsLeon y Lo Estoy Escuchando. 
Carlos Chimal, escritor , 12/10/2018 5 

Imagínese en un hangar grande, sitúese en el centro del mismo y mire hacia la Pared Norte; 
luego, ponga un espejo grande frente a usted y levante su mano derecha. ¿Qué mano 
levanta su gemelo tras el espejo? Pues no, no es verdad, no es la izquierda: su reflejo, como 
usted, únicamente levanta la mano situada hacia el Este. 

Josep P. All 

Colón inclinó y declinó con la brújula de la Santa María. 
Isaac Asimov (1920-1992) 

El Problema de Ozma fue irresoluble hasta 1956.  
Martin Gardner (1914-2010) 6  

Aunque todo lo demás falle, siempre podemos asegurarnos la inmortalidad cometiendo 
algún error espectacular.  

John Kenneth Galbraith (1908-2006) El 28/08/1789 se reunió en Versalles la Asamblea Nacional Constituyente Francesa y se juntaron los Partidarios del Veto Real a la derecha del Presidente, los Contrarios al mismo a la izquierda y los Indecisos se pusieron de frente. Pero no voy a hablarles de esto.  Verán, yo sólo espero no asegurarme la inmortalidad cuando les cuente algo sobre un tema emocionante y que me encanta… pero del que confieso entender muy poco. 
Referencias 
ALL, J. P. (1959). Autobiografía. Portus & Docampis. CHOMSKY, N. (1994). Repensando Camelot: John F. Kennedy, la Guerra de Vietnam y la cultura 

política de EE.UU. Madrid: Libertarias-Prodhufi. 

FEYNMAN, R. (Septiembre de 1986). ¿Qué es la Ciencia? Physics Teacher. 

GARCÍA SÁNCHEZ, J. (2017). Teoría de la Conspiración. Deconstruyuendo un magnicidio: Dallas 

22/11/63. Barcelona: Navona Editorial. KUNZ, D. (1998). La pervivencia de Camelot ¿Y si John F. Kennedy hubiera vivido? En N. 
FERGUSON, La Historia Virtual. ¿Qué hubiera pasado si…? Madrid: Santillana [Un libro 
excepcional para pensar cómo habrían podido ser diversos episodios de la Historia, 
desde la victoria de la República Española hasta la de Alemania sobre la Unión Soviética. 
No se lo pierdan.]. 

RUSSELL, B. (1975). Fundamentos de Filosofía. Barcelona: Plaza & Janés. 

SAGAN, C. (2004). Cosmos (Cap: La Enciclopedia Galáctica). Barcelona: Planeta . WEINBERG, S. (1994). El sueño de una teoría final (Cap: Contra la Filosofía). Barcelona: Crítica 
(Grijalbo Mondadori). 

 
5 OopsLeon fue el nombre irónico asignado en 1976 a una inexistente partícula que Lederman visualizó en el Fermilab 
con una masa 6,0 GeV –el ficticio Upsilon, remedando a los Rayos Blondlot de 1906- pero… luego llegarían a descubrir en 
1977 el Mesón Upsilon. Párese a reflexionar sobre Leon Lederman y su mundo: En 2015 se vio obligado a subastar su 
medalla de oro por el Nobel a fin de financiar el doloroso preámbulo a la muerte que conlleva perder la memoria [...] En 
su oficina había dejado sobre el escritorio una frase grabada en metal: “Lo estoy escuchando”. Aún sigue la mesa en el 
Fermilab. 
6 El Proyecto Ozma (Frank Drake, 1960) trataba de comunicarnos con otros mundos mediante un radiotelescopio; en 
particular, trataría de comunicarles qué entendemos nosotros por Derecha e Izquierda. Tal proyecto tomó su nombre 
del libro de Lyman Frank Baum El Mago de Oz (1900), donde, en otro imaginario mundo, estaban el Hombre de Hojalata sin corazón, el Espantapájaros sin cerebro y el León cobarde, que encontraron en sí mismos la sensibilidad, la inteligencia y el valor... acompañados por la plúmbea Dorothy en el interminable musical de Victor Fleming de 1946. 
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1. Introdución El Camino de Santiago no solo es una ruta espiritual, también es un camino de cultura y culturas, de diversidad y de conocimiento. Durante siglos fue una gran vía de entrada de saberes científicos y puede continuar siéndolo. A lo largo de esta experiencia multisensorial acompañaremos a Paio, 
un peregrino en su ruta a Santiago. Con él descubriremos algunos aspectos de la física, química, biología y geología del Camino gracias a diversas paradas en varios lugares mágicos. Un viaje a través de los sentidos y de las curiosidades científicas para aprender a disfrutar de la ciencia más 
nuestra de una manera diferente. 

2. Fundamentación teórica  
El Camino de Santiago, una de las rutas de peregrinación más antiguas del mundo, atrae a miles 
de personas de todo el mundo cada año. Este viaje es una oportunidad única para conectarse con la historia, la cultura y la espiritualidad, pero también puede ser un excelente escenario para la 
divulgación científica. 

La divulgación científica es una poderosa herramienta para acercar el conocimiento científico a la sociedad y promover la comprensión de conceptos y avances más relevantes así como su 
transferencia al entorno más cotidiano. Sin embargo, para que cumpla plenamente su propósito, es esencial que alcance a una audiencia diversa, independientemente de sus capacidades, y asegurar que se establezca una conexión efectiva entre el conocimiento científico y el público. 
Algunos aspectos clave sobre el binomio accesibilidad y ciencia son: 

• Promoción de la equidad: todas las personas tienen derecho a acceder al conocimiento científico y a disfrutar de los beneficios que este aporta a la sociedad 
independientemente de su idiosincrasia. La falta de accesibilidad en estas actividades 
puede crear barreras para aquellos que tienen cualquier tipo de diversidad funcional limitando o excluyendo su participación, aprendizaje o el aprovechamiento de los 
beneficios de la ciencia. 

• Enriquecimiento de la calidad de contenido: la accesibilidad en la divulgación científica enriquece la calidad del contenido. Cuando se adaptan los materiales y contenidos científicos para hacerlos accesibles, se promueve una mayor claridad de los mismos y son más efectivos. Esto se traduce en una mejor comunicación y una mayor 
difusión de la información científica que beneficia tanto a las personas con diversidad 
como al resto de participantes. 

• Fomentan la participación activa: al hacer que la información científica sea accesible para cualquier tipo de persona se fomenta la participación en la comunidad científica y se enriquece el discurso científico con una gama más amplia de voces y puntos de vista. 

CIENCIA PEREGRINA: UN TALLER MULTISENSORIAL DE 

DESCUBRIMIENTO DEL CAMINO DE SANTIAGO 

VIDAL VIDAL, ÁNGEL 

Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, 

Campus de Lugo 
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Para lograr realizar divulgación científica accesible a diferentes personas y colectivos es fundamental partir de una adecuada planificación y considerar las características del público 
objetivo. En este sentido, las estrategias de divulgación científica empleando todos los sentidos 
representan una experiencia enriquecedora que va más allá de la comunicación tradicional basada únicamente en la vista y el oído. Al involucrar todos los sentidos mediante experiencias táctiles, actividades olfativas y estimulación gustativa, la divulgación científica se convierte en una experiencia multisensorial que permite a las personas comprender y conectarse más 
profundamente con el conocimiento científico. 

3. Propuesta 
En este taller los participantes se embarcan en una experiencia multisensorial centrada en el 
Camino de Santiago. A lo largo de la actividad se abordan diversos aspectos científicos que se 
descubren progresivamente a medida que se va recorriendo la ruta del Camino Portugués. En 
esta contribución nacida en el seno de las actividades de la Asociación Galega de Comunicación 
de Cultura Científica e Tecnolóxica AGCCCT (DivulgACCIÓN) en colaboración con la ONCE 
(Organización Nacional de Ciegos Españoles), se combinan experiencias táctiles con auditivas, olfativas y gustativas a lo largo de diferentes etapas que nos llevan hasta la catedral, meta del Camino. Esta propuesta fue inicialmente diseñada para personas ciegas y con baja visión por lo 
que, para vivirla en igualdad de condiciones y aprovecharla al máximo, los participantes de la 
actividad serán privados del sentido de la vista con un antifaz a lo largo de la sesión. 

4. Conclusiones 
La charla-taller que aquí se presenta fue específicamente creada y realizada con un grupo muy 
heterogéneo de personas afiliadas a la ONCE. La gran variedad de edades, conocimientos, intereses y capacidades de los participantes supuso un gran desafío en la fase de creación y diseño 
de la actividad. No obstante, a pesar de ser un verdadero reto, la experiencia ha sido 
tremendamente enriquecedora tanto en el proceso como en la puesta en escena e intercambio. Se trata de una actividad novedosa que tiene margen de progreso pero que ha sido valorada muy 
positivamente tanto por los participantes como por las entidades organizadoras. La divulgación científica multisensorial es un tipo de actividad poco explorada pero muy necesaria. 
5. Nota adicional Debido a las características, necesidades y recursos del taller, el número de plazas es muy 
reducido. Se recomienda a aquellas personas interesadas que tengan en cuenta la necesidad de 
llevar un antifaz a lo largo de toda la sesión. Únicamente se requieren ganas de pasarlo bien y 
dejarse llevar por esta experiencia inmersiva. 

6. Referencias 
American Chemical Society (ACS) Committee on Chemists with Disabilities (2001). Teaching Chemistry to Students with Disabilities: A Manual for High Schools, Colleges, and Graduate 

Programs. 4th Edition. Dorothy L. Miner, Ron Nieman, Anne B. Swanson, y Michael Woods, 
Editors. The American Chemical Society. ISBN 0-8412-3817-0 

Bueno, M., Espejo, B., Rodríguez, F., & Toro, S. (1999). Niños y niñas con baja visión. 
Recomendaciones para la familia y la escuela. Málaga: Aljibe. 

Ortiz, P., & Matey, M. A. (2011). Discapacidad visual y autonomía personal. Enfoque práctico de la 
rehabilitación. Madrid: ONCE. 

Soler Martí, M. A. (1999). Didáctica Multisensorial de las Ciencias: un nuevo método para alumnos 
ciegos, deficientes visuales y también sin problemas de visión. Barcelona: Ed. Paidós. 
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1. Introducción 

¿Por qué pican los pimientos de padrón? ¿Pican solo a los humanos? ¿Qué relación tiene el picante 
con el doping? ¿Cómo deshacerse de esa ardiente sensación? ¿Se puede saber si un pimiento va a picar o no? Sumérgete en el excitante mundo de la ciencia del picante y únete a nosotros para 
descubrir el lado más ardiente de la vida. Adéntrate en un universo de sensaciones crepitantes, achicharrantes, chispeantes, candentes y apasionadas. Desde las culturas que abrazan lo picante 
como un pilar de su gastronomía, hasta los efectos emocionantes que tiene en nuestro cerebro, esta charla te sumergirá en un viaje sabroso y fascinante. ¡Prepárate para una experiencia científica que te hará sudar, saborear y vibrar! ¿Estás preparado para embarcarte en un viaje lleno de pasión y picante? 

 

2. Fundamentación teórica 

El cuarto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030, 
adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, se centra en el empoderamiento a 
través de la educación de calidad. Este objetivo reconoce que la educación es una fuerza motriz 
fundamental para el progreso sostenible. No solo busca garantizar que la educación sea equitativa 
e inclusiva, sino que también esté disponible a lo largo de toda la vida. A menudo, cuando 
consideramos la educación, nuestra mente se dirige a la educación formal, estructurada y planificada. Sin embargo, la educación a lo largo de toda la vida va más allá de estos límites y 
abarca adicionalmente a la educación no formal e informal.  

Es fundamental que todas las personas tengan la posibilidad de adquirir conocimientos, habilidades y aptitudes a lo largo de sus vidas, tanto dentro como fuera del marco de la educación 
formal. El objetivo es que cualquier individuo pueda acceder, ampliar, actualizar o perfeccionar 
sus capacidades en cualquier etapa de su vida. En este sentido, a pesar de que habitualmente se 
otorgue poca importancia a la educación informal, cabe destacar que ésta desempeña un papel 
esencial en nuestras vidas. Mientras que la educación formal tiene límites temporales y estructuras rígidas, la educación informal es flexible, universal, espontánea y permite a las personas aprender de manera continua, adaptándose a sus necesidades y circunstancias 
cambiantes. Ya que la educación informal a menudo ocurre en contextos cotidianos y en 
situaciones del mundo real, los aprendizajes se integran naturalmente en la vida diaria, lo que 
facilita la aplicación práctica de los conocimientos adquiridos. 

En este contexto, la divulgación científica emerge como una actividad fundamental que puede 
integrarse en los tres tipos de educación mencionados anteriormente. La divulgación actúa como 

¡UNA CHARLA MUY PICANTE! DESGRANANDO 

LOS MISTERIOS DE LOS PIMIENTOS DE PADRÓN 

VIDAL VIDAL, ÁNGEL 

Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de 

Compostela, Campus de Lugo 
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un puente que conecta el mundo de la ciencia con el público en general. Además, esta práctica supera las barreras del lenguaje técnico y las complejidades científicas para hacer que el conocimiento y los descubrimientos científicos sean comprensibles y accesibles para personas de todas las edades, niveles educativos y orígenes. La relevancia de la divulgación científica se 
manifiesta en varios aspectos fundamentales como la democratización del conocimiento científico, la responsabilidad y transparencia, la transferencia de conocimientos a la vida cotidiana y la capacidad que posee para despertar el interés y la curiosidad por diversos aspectos 
científicos en personas de todas las edades.  

 

3. Propuesta  

En esta contribución nacida en el seno de las actividades de la Asociación Galega de Comunicación de Cultura Científica e Tecnolóxica AGCCCT (DivulgACCIÓN, http://divulgaccion.org/), se 
muestra toda la ciencia que ocultan los pimientos de Padrón. La exploración de estos contenidos 
científicos parte de la cotidianidad, de algo tan simple como comerse un pimiento de Padrón. ¿A 
quién en Galicia no le ha picado alguna vez un pimiento de Padrón? A partir de este punto se trata 
el origen molecular de esta sensación tan ardiente y se destierran muchos de los mitos populares 
que rodean a las decenas de métodos que “existen” para eliminar el picor de nuestras bocas. El 
público aprende a valorar la validez de muchas de estas técnicas basándose únicamente en 
conocimientos científicos básicos y cotidianos a la vez que se aborda el origen de esta fruta (botánicamente hablando), sus aplicaciones terapéuticas y su vinculación con los deportes de 
competición.  

 

4. Conclusiones  La realización de esta charla muy picante en diferentes festivales, centros educativos y eventos ha resultado muy gratificante y enriquecedora. La acogida del público ha sido excelente e 
independientemente del lugar donde se realice, en todos los casos se produce un intercambio de conocimientos, experiencias y anécdotas con los participantes que enriquece enormemente la ponencia y ayuda a fijar los conocimientos. Se trata de una manera muy atractiva de fomentar el 
interés por la ciencia con diferentes públicos a la vez que se promueve la alfabetización científica 
empleando como hilo conductor un producto muy nuestro (o quizás no tan nuestro…).  
 

5. Nota adicional 

Esta charla forma parte del programa “Divulga na escola” de la Asociación Galega de 
Comunicación de Cultura Científica e Tecnolóxica (DivulgACCIÓN). Si quieres que visitemos tu centro no dudes en escribirnos: angel.vidal.vidal@usc.es (http://divulgaccion.org/divulganaescola/).  
 

6.Referencias Naciones Unidas (2018), La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una oportunidad para América Latina y el Caribe (LC/G.2681-P/Rev.3), Santiago.  
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1. Introdución 
O Plan de Emprendemento do Sistema Educativo de Galicia, eduemprende, posto en marcha pola 
Consellería de Cultura, Educación, Formación Profesional e Universidades, pretende sensibilizar 
a toda a comunidade educativa e favorecer a introdución do espírito emprendedor no alumnado, 
proporcionando os medios e instrumentos necesarios para conseguilo. Entre as accións incluídas 
no plan eduemprende, atópase o programa Lanzadeiras Lugo. Este programa pretende promover 
a creación de miniempresas nas ensinanzas non universitarias co fin de concienciar e potenciar 
as competencias profesionais, sociais e persoais emprendedoras do alumnado. 

Neste traballo amósase a creación por parte dos alumnos do Ciclo Superior de Laboratorio Clínico 
e Biomédico da miniempresa “ARTECIENCIA” que ten por lema “ESTAMPA A TÚA IDENTIDADE”. 
É unha empresa dedicada a realización de análises citoxenéticas (cariotipos) a partir de mostras 
de sangue e a estampación dos resultados obtidos en diferentes materiais creando obxectos con 
identidade como camisetas, cadernos, tazas, chaveiros e mesmo fotografías ou gravados. 

Con esta proposta preténdese facer ver ao alumnado e a sociedade en xeral que os coñecementos 
científicos e sanitarios son tamén un importante punto de partida para emprender si se unen a 
creatividade, a imaxinación e o traballo. 

2. Descripción da proposta 
A creación da miniempresa “ARTECIENCIA” lévase a cabo nun centro integrado de Formación 
Profesional de Lugo, dentro do módulo de Bioloxía Molecular e Citoxenética do CS de 
Laboratorio Clínico e Biomédico. No proxecto participaron un total de 20 estudantes.   

A creación desta empresa de estampación de cariotipos parte da idea de exclusividade de 
produtos, algo que caracteriza a sociedade actual, xa que o mercado solicita cada vez máis 
produto a medida, propio ou diferente para cada persoa.  Esta proposta pretende acadar os seguintes obxectivos:  

• Aproveitar o programa Lanzadeiras Lugo para poñer en práctica unha parte importante 
dos coñecementos adquiridos polo alumnado ao longo do curso escolar e valorar estes 
contidos como ferramenta para emprender.  

• Potenciar no alumnado a creatividade, intuición, disciplina e lóxica necesarias na 
ciencia e na arte.  

• Visualizar a variabilidade xenética nas persoas. 

ARTECIENCIA: ESTAMPA A TÚA IDENTIDADE 

VILLAR LÓPEZ, MARÍA1; FERNÁNDEZ VILA, SABELA2; 

BLANCO ANAYA, PALOMA1 
1 Departamento de Didácticas Aplicadas, Universidade de 

Santiago de Compostela 
2 CIFP Politécnico de Lugo 
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• Facer consciente ao alumnado e a sociedade en xeral que emprendemento e ciencia 
poden ir da man e de que é posible darlle unha saída comercial aos resultados obtidos 
nun procedemento de laboratorio.  

Táboa 1. Secuencia de fases incluídas na creación de “ArteCiencia” 

FASES CREACIÓN 
MINIEMPRESA 

TAREFAS A REALIZAR 

FASE 1: ANÁLISE DA 
SITUACIÓN DE PARTIDA 

Nesta fase é preciso que o alumnado responda as seguintes cuestións: 
• Que sabemos facer? 
• Como podemos conectar os nosos coñecementos 

científicos co emprendemento? 
• De canto tempo dispoñemos? 
• Cales son os nosos recursos económicos e como invertelos? 

FASE 2: QUE FABRICAR? 

Tendo en conta os coñecementos do alumnado e o seu interese por 
adicar a empresa a algo intimamente relacionado coa ciencia xurdiu 
a idea de estampar en diferentes soportes cariotipos, de xeito que os 
clientes da nosa empresa puideran adquirir un artigo único e 100% 
personalizable.  FASE 3: IMAXE 

CORPORATIVA 

Partindo da idea de negocio o alumnado ten que tomar moitas decisións para a posta en marcha da empresa: denominación da 
miniempresa, logotipo ou anagrama, elección das cores que a 
representen... FASE 4: ANÁLISE DO 

MERCADO ACTUAL 

Para empezar a traballar e deseñar os prototipos o alumnado debe dar resposta as seguintes cuestións:  
• Que ofrece a competencia? 
• Que características presentan os potenciais clientes? FASE 5: DECISIÓN FINAL 

DOS ARTIGOS A FABRICAR 
E AS SÚAS 

CARACTERÍSTICAS 

Unha vez coñecida a situación do mercado e as características dos 
potenciais clientes o alumnado decide as características que 
presentarán os artigos en canto a deseño, materiais, cores e 
posibilidades de personalización.  FASE 6: COMPRAS Decisión dos materiais a empregar, solicitude de presupostos, 
selección de proveedores e compra dos materiais necesarios para a 
fabricación de produtos.  

FASE 7: PROTOTIPOS 

Fabricación dos prototipos de mostra para a venda dos produtos en 
colaboración co alumnado de madeira e mecanizado do CIFP 
Politécnico de Lugo e o alumnado de Artes Gráficas do CIFP Leixa de 
Ferrol.  FASE 8:VALORACIÓN 

ECONÓMICA 

Determinación do prezo de venda dos diferentes produtos tendo en conta: prezo dos materiais, tempo invertido, custos fixos.  
FASE 9: DIFUSIÓN DO 

PROXECTO 

Presentación do proxecto a través dos seguintes medios:  
• Redes sociais. 
• Páxina web do centro. 
• Mostra dos elementos fabricados no centro educativo. 
• Prensa Local.  
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3. Reflexións 
Esta proposta inclúe actividades baseadas na aprendizaxe a través da práctica, reproducindo de 
forma realista o funcionamento das empresas e incidindo nas habilidades do alumnado. 
ArteCiencia pode ocupar un nicho importante no mercado da personalización, diferente ao 
ofertado polas empresas actuais. Para o sector da poboación interesado na ciencia e na xenética 
pode ser unha forma de mostrar a súa paixón e compartir coñecementos. Unha empresa deste 
tipo pode ter un mercado específico en eventos científicos, feiras educativas e outras actividades 
relacionadas coa ciencia e a xenética. Ademais, a posta en práctica deste proxecto permitiu ao 
alumnado comprobar que o emprendemento científico é posible e que a posta en marcha dunha 
boa idea pode ser unha saída profesional.  

4. Referencias 
Resolución do 5 de maio do 2023 da Dirección Xeral de Formación Profesional, pola que se 

convoca a selección de centros que participarán no Programa Lanzadeiras Lugo durante 
o curso 2022/2023. 

Ortega Torres, M. J., Torres Romero, J. C., e Ángel Osorio., J. (2018). Fundamentos de citogenética 

humana y animal. UNAD. 
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1. Introdución  
Nesta comunicación abórdase un conxunto de propostas encamiñadas a fomentar o pensamento 
científico, sistémico e crítico en contextos significativos para o alumnado. As propostas, 
deseñadas por profesorado de ciencias de secundaria e investigadoras/es en Didáctica das 
Ciencias Experimentais do grupo de investigación RODA (razoamento, discurso e argumentación) 
da USC, organízanse nun libro que leva por título "Pensar científicamente. Problemas sistémicos y acción crítica". Este nace en resposta ao novo modelo de currículo de ciencias e ás necesidades 
docentes de dispoñer de ferramentas e recursos que lles axuden a xerar/seleccionar contextos 
que conecten a ciencia con problemáticas actuais, con especial atención ás que afectan á saúde 
humana e ambiental, derivadas da nosa actividade. 

O libro ten como finalidade contribuír a un ensino das ciencias máis coherente cos procesos de 
construción do coñecemento científico desde contextos relevantes para a sociedade, 
relacionados, en gran parte, coa saúde planetaria e que requiren de medidas colectivas e 
institucionais urxentes, así como do noso compromiso individual e acción crítica. Está dirixido a 
profesorado de ciencias de secundaria e bacharelato interesado en introducir nas súas aulas 
situacións de aprendizaxe coherentes co modelo de ensino de ciencias que de promove no novo 
currículo. As actividades que se propoñen están pensadas para poder seren realizadas en aulas 
de distintos cursos ou niveis educativos, pudendo ser adaptadas de acordo co contexto educativo 
no que se pretendan realizar. Os fundamentos teóricos que guían o deseño das propostas son: 1) o pensamento científico desde 
o enfoque das prácticas científicas (NRC, 2012) e da competencia STEM; 2) o pensamento 
sistémico (OCDE, 2018) para a abordaxe de problemas complexos tales como as cuestións socio-
científicas; e 3) o pensamento crítico (Ennis, 1987) para a acción responsable, o cal consideramos 
clave para o ensino das ciencias hoxe en día. 

En total descríbense nove propostas, ademais dunha introdución e da fundamentación teórica na 
cal se definen as principais ideas e nocións que fundamentas o enfoque de ensino que se emprega 
nas propostas. Dentro das nove propostas, tres sitúan ao lector en que son os problemas 
sistémicos e que implica o desenvolvemento do pensamento científico e crítico desde tres enfoques: problemas auténticos, enfoque de deseño e perspectiva histórica. As outras seis 
propostas xiran ó redor de problemas ambientais e de saúde que presentan carácter de urxencia. 

PENSAR CIENTIFICAMENTE. PROBLEMAS SISTÉMICOS 

E ACCIÓN CRÍTICA 
PUIG, BLANCA1; CRUJEIRAS PÉREZ, BEATRIZ1; BLANCO 

ANAYA, PALOMA1; AZNAR CUADRADO, VIRGINIA1; 

CAMBEIRO CAMBEIRO, FERMÍN2; GARCÍA SEIJO, INÉS3; 

VILLAR LÓPEZ, MARÍA1 
1 Facultade de Ciencias da Educación. Universidade de 

Santiago de Compostela. 
2 IES Plurilingüe de Ames. Bertamiráns. A Coruña. 
3 IES Lucus Augusti, Lugo. 
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Na comunicación presentaranse exemplos dalgunhas destas propostas e algúns resultados da súa 
posta en práctica nas aulas, xa que todas foron postas en práctica en distintos centros de Galicia, Madrid e Euskadi, o cal permite compartir propostas baseadas nos resultados obtidos e na 
experiencia destes anos acerca de como ensinar a pensar de forma global, crítica e científica, todo 
un desafío na era dixital e da posverdade. 

En definitiva, con este recurso preténdese apoiar aos docentes a incorporar e/ou promover un 
enfoque de ensino proactivo e crítico que logre espertar o interese entre o alumnado por 
aprender ciencias para comprender como podemos cambiar a nosa relación co planeta e actuar 
en consecuencia. 

2. Referencias Ennis, R. H. (1987). A taxonomy of critical thinking abilities and dispositions. En J. B. Baron y R. J. Sternberg (Eds.), Teaching thinking skills: Theory and practice (pp. 9-26). New York: W. H. Freeman. National Research Council (NRC) (2012). A framework for K12 Science education: practices, 
crosscutting concepts and core ideas. The National Academies Press. OCDE (2018). The future of education and skills. Education 2030. www. oecd.org/education 
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1. Introdución 
A natureza zumega xeometría e beleza, dende os pequenos seres microscópicos ata as galaxias, 
pasando polas flores. 

As flores son verdadeiras obras de arte que esconden moitas matemáticas, dende hai 150 millóns 
de anos que xurdiron as primeiras plantas con flor (anxiospermas), segundo o rexistro fósil. A 
beleza das flores reside nos seus patróns repetitivos, de formas xeométricas e cores, que 
interesou a matemáticos e botánicos de todos os tempos. A evolución das flores é tal que teñen 
incorporadas as matemáticas na súa xenética, empregándoa de xeito totalmente natural. 

                 

As observacións máis antigas das que se ten constancia son dos exipcios, que empregaban follas 
de Lotus nos seus xeroglíficos e follas da palmeira de dátiles.  

Leonardo Fibonacci de Pisa (1175-1240 d.C) foi un matemático italiano que estaba moi 
interesado no estudo de patróns xeométricos con patrón numérico repetitivo e estudou entre 
outras moitas cousas a flor do xirasol e as súas espirais.  Tamén seguen a sucesión de Fibonacci 
nalgúns casos as pólas das árbores e os pétalos das flores, por ser un patrón xeométrico moi 
práctico para aumentar a superficie útil sen aumentar o volume. 

OBRADOIRO: PAPIROFLEXIA, XEOMETRÍA E FLORES 

CAMIÑA CODESIDO, SANDRA YOLANDA 

IES do Castro, Vigo 

OTERO SUÁREZ, TERESA 

Xubilada do IES Antonio Fraguas, Santiago de Compostela 

PÉREZ LÓPEZ, MARÍA TRINIDAD 

Xubilada do IES Antonio Fraguas, Santiago de Compostela 
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2. Metodoloxía e desenvolvemento 
Neste obradoiro de papiroflexia aproveitaremos as propiedades matemáticas das flores. 
Combinando xeometría e papiroflexia pregaremos algunha flor.  

En primeiro lugar aprenderemos a obter diferentes polígonos a partir dun cadrado ou rectángulo 
de papel, para proceder logo ao seu pregado, usando sempre conceptos matemáticos ata chegar ao noso obxectivo final: unha bonita flor de papel chea de xeometría. 

 
“Unha flor florece pola súa propia alegría” 

Oscar Wilde 

3. Referencias Blackman, J., Kawasaki, T., Lang, Robert J., Marcell, A., Marshall D., Mcgann, D., Oliveros, A., 
Robinson, D., Shall, D. (2014), Origami master class Flowers. New York: Reace Poins 
Publishing.  
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1. Introdución, marco e obxectivos 
Os desafíos actuais reflexan a necesidade de que a poboación teña acceso a unha alfabetización 
científica que lle permita comprender e tomar decisións. Polo tanto, debemos considerar o desenvolvemento da competencia científica ca importancia que realmente ten (Gil Pérez y 
Vilches, 2005). 

Dentro das ciencias, en concreto da bioloxía, a xenética é un tema que cada día está mais de 
actualidade. Ademais da súa importancia, tamén resulta un tema complexo para o alumnado, polo 
que merece que lle prestemos especial atención como docentes (Martínez y Ibáñez, 2007). 
Os problemas de lapis e papel ou os conceptos abstractos son aspectos que teñen dificultade para 
moitos estudantes, ao que se lle suman ideas preconcibidas que presentan cando comezan a 
estudar xenética. Estas ideas procedentes da linguaxe cotiá ou da ficción comprometen a correcta 
comprensión e relación dos concepto (Perales Palacios, 1998).. 

Para intentar suplir estas dificultades proponse a gamificación como recurso para traballar na 
aula. Unha actividade na que os estudantes participen activamente mediante propostas de 
situacións reais que contextualicen a materia e os motive é unha combinación que podemos 
utilizar para complementar o tema de xenética na aula (Soriano Pascual, García Martínez, Valero Amat, y Ferriz Valero, 2021). 
Os principais obxectivos da investigación educativa levada a cabo foron identificar as ideas 
previas dos participantes e deseñar unha proposta que mellore as competencias científicas. Desta 
forma ademais de traballar os conceptos tamén se desenvolvía a capacidade de argumentación. 

 

2. Proposta 
A proposta levouse a cabo con 26 estudantes de dúas clases de 4º da ESO dun IES público de 
Galicia. As dúas clases eran de alumnos que escolleran a materia de Bioloxía como optativa. 
Ambos grupos estaban conformados por alumnado acostumado a traballar en grupo e moi 
participativo nas actividades, o que facilitou levar a cabo a proposta. 

A investigación deu comezo ca realización dun test de avaliación inicial para coñecer as ideas 
previas do alumnado, o nivel de coñecemento e o interese que presentaban ante o tema dos usos 
da enxeñería xenética. Na seguinte sesión levouse a cabo unha pequena explicación e aclaración 
de conceptos que deu paso á proposta en si, na que os estudantes debían descubrir o culpable de 
cometer un crime utilizando mostras biolóxicas e probas de ADN. Durante o xogo os participantes 
interpretaban diferentes roles, utilizaban probas, extraían conclusións, argumentaban e 

UNHA ACTIVIDADE DE GAMIFICACIÓN PARA 

TRABALLAR A COMPETENCIA CIENTÍFICA 

 SILVA VICENTE, MÓNICA 

monica.silva.vicente00@gmail.com 
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traballaban en equipo, polo que se acadan diferentes competencias científicas. Ademais, debían 
cubrir un informe que axudaba no desenvolvemento do xogo e despois sería recollido. Para 
finalizar, levouse a cabo un test similar ao da avaliación inicial para comprobar a evolución das 
respostas de cada participante. 

 

3. Resultados 
Nos tests púidose observar un considerable cambio nas definicións e relacións dos conceptos, 
desaparecendo moitas das ideas previas erróneas que tiñan os participantes antes de dar comezo. 
Por exemplo, participantes que na proba inicial definían un xene como “proteína” ou “corpos” no 
test final facían unha descrición mais correcta facendo referencia a un fragmento de ADN que 
determina caracteres. Ademais, grazas aos informes recollidos e ás anotacións de campo 
comprobouse que os estudantes traballaron a súa capacidade de comunicación e argumentación. 

 

4. Conclusións e implicacións didácticas 
En conclusión, a proposta tivo moi bos resultados na mellora das competencias científicas do 
alumnado, que se reflexaban na eliminación de ideas preconcibidas, mellora na capacidade de 
argumentación, mellora da capacidade de uso de datos e a comprensión dos procedementos para 
a resolución auténticos. Ademais, aumentou considerablemente o interese polo tema e cambiou 
de xeito positivo a visión que os participantes tiñan sobre o impacto da ciencia na sociedade. Por 
exemplo, na proba inicial só un 26% dos participantes mostraban moito interese polas utilidades 
do ADN para a resolución de delitos, fronte a un 69% que seleccionou esta opción no test final. 

Ademais do tempo, que é a limitación por excelencia das propostas levadas á aula, o número de 
alumnos dificultaba a comunicación entre eles e ca docente, polo que sería ideal realizar este tipo 
de actividades con grupos mais reducidos. 

 

5. Referencias Gil Pérez, D., y Vilches, A. (2005). Inmersión en la cultura científica para la toma de decisiones. 
¿Necesidad o mito? Revista eureka sobre enseñanza y divulgación de las ciencias, 2(3), 302-
329. https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2005.v2.i3.02 Martínez Aznar, M. M., y Ibáñez Orcajo, M. T. (2007). Resolver situaciones problemáticas en 
genética para modificar las actitudes relacionadas con la ciencia. Enseñanza de las Ciencias 

Revista de investigación y experiencias didácticas, 24(2), 193-206. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3800 

Perales Palacios, F. J. (1998). La resolución de problemas en la didáctica de las ciencias 
experimentales. Revista Educacion y Pedagogia, 10(21), 119-143. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2565369 Soriano Pascual, M., García Martínez, S., Valero Amat, J., y Ferriz Valero, A. (Eds.). (2021). 
Gamificación en educación secundaria obligatoria. Centro Transformar SpA. https://www.researchgate.net/publication/353731313_Primer_Congreso_Internacional_
de_Tecnologia_e_Innovacion_Educativa 

  

https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2005.v2.i3.02
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3800
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2565369
https://www.researchgate.net/publication/353731313_Primer_Congreso_Internacional_de_Tecnologia_e_Innovacion_Educativa
https://www.researchgate.net/publication/353731313_Primer_Congreso_Internacional_de_Tecnologia_e_Innovacion_Educativa
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Na actualidade, co novo currículo educativo, o profesorado de ciencias do ensino medio ten que 
responder a unha crecente demanda de realización de prácticas e proxectos de investigación 
como complemento á docencia teórica nas aulas. Así mesmo, outras actividades e programas 
extracurriculares como os clubs de ciencia, o bacharelato STEM ou a participación en feiras de 
ciencia, fan necesario dispoñer de recursos materiais e didácticos para levar a cabo proxectos de 
indagación que perseguen a formación do alumnado na metodoloxía investigadora e a promoción 
das vocacións científicas, así como o fomento do pensamento crítico e a creatividade (Berland, Schwarz, Krist et al., 2016). 
Neste obradoiro presentamos unha proposta práctica sobre a metodoloxía científica para as aulas 
de secundaria, que se pode empregar tanto para o desenvolvemento curricular do método 
científico como en forma de práctica investigadora de formación inicial do alumnado para a 
realización de proxectos de indagación (Chinn e Malhotra, 2002). 

Traballáranse as distintas fases dun traballo científico desde a toma de datos e o procesamento e 
presentación dos mesmos (estatística descritiva, elaboración de gráficos mediante follas de 
cálculo) ata a discusión dos resultados e a presentación dos mesmos en forma de memoria de 
proxecto de investigación, artigo científico en revistas especializadas, comunicacións orais/cartel 
en congresos e outros foros científicos, ou noutros formatos TIC (blogs, aulas virtuais). 

A PRÁCTICA INVESTIGADORA NA AULA 

 
NOVO RODRÍGUEZ, MERCEDES; AL-SOUFI, WAJIH 

Grupo de Innovación Docente XuvenCiencia, Universidade 
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1. Introdución 
A Acción Clave 2 (KA2) do programa europeo Erasmus+ está pensada para asociacións 
estratéxicas e alianzas do coñecemento que promovan a innovación na educación e nos sectores 
produtivos mediante novas propostas de ensino e aprendizaxe. Dentro deste programa, no ano 
2019 entramos como socios no proxecto KA203 (Educación Superior) titulado Facing Fire 
coordinado pola área de Edafoloxía da USC, e que incluía como innovación educativa a 
Aprendizaxe e  Servizo (ApS). Ademais da USC, con diferentes departamento e titulacións, e o IES 
Lucus Augusti,  tamén estiveron involucrados a Universidade de Aveiro, de Portugal, a 
Universidade Pública de Florencia, en Italia, e a Universidade Pública de Atenas, en Grecia. 

A ApS é unha práctica educativa na que o alumnado aprende mentres realiza un servizo á 
comunidade. Tal e como indica Sotelino, a ApS aúna aprendizaxe e servicio comunitario nun único proxecto con base cívica e académica (Sotelino y col. 2016).  
No programas Erasmus+ o IES LUCUS AUGUSTI conta cunha ampla experiencia en tódolos 
ámbitos da acción clave 1 (KA1) para mobilidades. Con este novo proxecto KA2 dase un grande 
salto cualitativo ao pasar de facer mobilidades a facer tamén “produción”.  

2. Obxectivos 
O obxectivo deste proxecto foi o de deseñar actuacións contra os incendios e as súas 
consecuencias, dentro do ensino de ámbito superior e nun ambiente internacional.  

Para acadar este gran obxectivo, propuxéronse obxectivos parciais que se foron conseguindo ao 
longo de todo o seu desenvolvemento e que serían os seguintes: 
-Deseñar e implementar proxectos en cada unha das rexións nas que se ía actuar, e que serían 
levados a cabo polas organizacións propias desa área. 

-Estudar in situ as problemáticas e características de cada zona, con respecto aos incendios 
forestais, para axudar no deseño dos proxectos da zona. 

-Implicar a outros estamentos educativos e tamén da sociedade en xeral para transferir os 
coñecementos neste ámbito. 

 

ERASMUS+ KA203: “FACING FIRE” NO LUCUS 

AUGUSTI 

RODRÍGUEZ GARCÍA, XOÁN CARLOS; VARELA GARCÍA, VERÓNICA; 

RODRÍGUEZ LÓPEZ, ANA; REIJA OTERO, BELÉN  

IES Lucus Augusti (Lugo) 

MERINO GARCÍA, AGUSTÍN; OMIL IGNACIO, BEATRIZ; SOUZA-
ALONSO, PABLO  
Dep. de Edafoloxía e Química Agrícola. Escola Politécnica Superior 

USC 
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3. Desenvolvemento do proxecto FACING FIRE 
Este proxecto Erasmus+ de Educación Superior, implicou directamente ao alumnado do Ciclo 
Superior de Laboratorio de Análise e Control de Calidade. Este alumnado foi o que se formou en 
ApS e no intercambio de boas prácticas educativas, transformándose dese xeito eles mesmos en 
formadores. Así, posteriormente, puideron deseñar e dirixir actividades para outros grupos de 
alumnado do propio centro, como o alumnado de STEMBach, para outros compañeiros de ciclos 
de laboratorio, e tamén para grupos de outros ámbitos do ensino. Entre as actividades levadas a cabo podemos enumerar: 
-Reunións de ámbito internacional para o deseño, seguimento e posta en común dos proxectos 
de cada rexión. A primeira foi na Universidade de Aveiro co fin de deseñar conxuntamente os 
distintos proxectos de cada zona, estudando tamén as zonas afectadas polos incendios forestais. 
Na segunda, en Florencia, fíxose seguimento dos distintos proxectos e visitas de campo para o 
estudo da restauración de zonas afectadas polo lume. A terceira reunión foi un Congreso en 
Atenas, con visitas de campo ao Monte Parnitha, a Mati,  na rexión Attica e a illa de Evia. A última 
foi en Santiago de Compostela onde se expuxeron os distintos proxectos xa rematados. Foi a 
clausura do programa “Facing Fire”. 

-Actuacións levadas a cabo para poñer en práctica as actividades do proxecto con diferentes 
grupos. Un dos grupos que foron obxecto destas actuacións foi o de Stembach, co que se fixeron 
estudos en laboratorio e estudos de campo de solos queimados e restaurados. Outro dos grupos 
foi o dos propios compañeiros das alumnas que previamente se formaron para ser monitoras 
destas actividades nas distintas reunións internacionais; con eles fixéronse 2 saídas a zonas do 
parque Natural do Xurés,  e outra ao Caurel, para o estudo de zonas queimadas e rexeneradas.  

-Mobilidades de 5 estudantes de ciclo superior de Laboratorio durante 1 mes para participar en 
proxectos doutros países, ademais das alumnas que participaron nos distintos congresos. 

4. Conclusión 
Co desenvolvemento deste proxecto internacional pretendeuse abordar unha problemática que 
afecta dunha maneira significativa aos países de Grecia, Italia Portugal e España. O problema 
abordouse dende o ámbito do ensino coa posta en marcha dunha metodoloxía pouco habitual que 
é a ApS, e para elo deseñáronse actividades que despois se foron desenvolvendo en distintos 
ámbitos educativos e que involucraron a outros estamentos e á sociedade en xeral. 
Abordouse a problemática dos incendios nun ámbito internacional de países afectados 
gravemente polo lume non últimos anos, concienciando da importancia de xestionar os terreos 
forestais e o territorio en xeral, e reducindo o impacto ambiental, social e económico dos 
incendios, mediante a concienciación, especialmente dos e das estudantes.  

5. Referencias 
Sotelino Losada, A., Santos Rego, M.A., Lorenzo Moledo, M.D.M. (2016). Teor. educ. 28, 2-2016, 

225-242. 
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 Math City Map é unha aplicación que se pode instalar no teléfono móbil (IOS e Android) e permite 
crear rutas matemáticas ou facer outras xa publicadas (Ludwig e Jesberg, 2015, p. 2776-2781). É 
un proxecto do grupo de traballo MATIS I (IDMI, Goethe-Universität Frankfurt a.M.) en 
cooperación coa Universidade de Potsdam (Alemaña). 

Trátase de seguir unha ruta guiada por puntos de interese contestando en cada punto unha pregunta (Ludwig e Jablonski, 2019). Aínda que a aplicación está pensada para executar rutas 
matemáticas pódese adaptar a calquera outra disciplina mudando a temática das preguntas. As 
rutas elaboradas coa aplicación tratan de involucrar ó participante de xeito activo esixindo 
accións como medir, contar, observar... que son tan propias das matemáticas como das outras 
ciencias. 

En anteriores congresos presenciais xa se presentou esta aplicación e chegouse a impartir un 
obradoiro onde se incluíu unha ruta matemática por Viveiro, ademais dunha sesión teórica onde 
se explicou o procedemento para elaborala. Tamén se levou a cabo un obradoiro de creación de 
rutas matemáticas en Ponteceso, que se concluíu sen que algúns asistentes tivesen tempo de 
elaborar a súa propia ruta por falta de tempo. Nesta ocasión preténdese presentar a aplicación e 
crear unha pequena ruta para que ó remate cada participante teña elaborada a súa propia ruta 
de exemplo. Tamén se poderá levar a cabo a ruta xa publicada no centro da vila. 

Finalmente poremos en común as nosas impresións e faremos unha análise crítica dos resultados 
e experiencias que levamos atopado na aplicación á aula. 

É unha boa ferramenta de ensino, xa que se pode utilizar con grupos de persoas ou 
individualmente, con preguntas orixinais ou adaptando preguntas xa elaboradas a calquera nivel e temática (Ludwig e Jablonski, 2019, p. 901-909). Incluso se pode utilizar a aula dixital e 
establecer unha vía de comunicación entre a persoa organizadora e as participantes en tempo 
real. 

A aplicación tamén permite descargar a ruta en pdf con e sen respostas, o que pode ser de 
utilidade no caso de optarmos por non usar o teléfono móbil. Entre as vantaxes no uso desta aplicación salientamos: 

• Coñecer novos lugares a través de elementos matemáticos nos que moitas veces non 
reparamos. 

• Motivar ó público en xeral para que as matemáticas sexan aplicadas na vida cotiá e así se 
perciban próximas ó entorno que nos rodea, valorando o seu uso. 

CREACIÓN DUNHA RUTA MATEMÁTICA CON MCM 

OCAMPO SANMAMED, ANA MARÍA 

IES Cidade de Antioquía (Xinzo de Limia) 

FERNÁNDEZ FONTELA, IRIA 

IES San Mamede (Maceda) 
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• Dar un carácter cultural á ensinanza matemática seleccionando elementos 
representativos de cada zona e relacionándoos con persoeiros, historia, ciencia... 

• Desfrutar das matemáticas e da ciencia ó aire libre, á vez que se resolven problemas e se superan as probas (Cahyono e Ludwig, 2016). 
• Incentivar o traballo en grupo e involucrar a todo o alumnado na realización das tarefas 

de xeito activo e motivador. 

Referencias Ludwig, M., & Jablonski, S. (2019). Haciendo matemáticas al aire libre con MathCityMap. Jornadas 

para el Aprendizaje y la Enseñanza de las Matemáticas (19JAEM), 3-5 July 2019, A Coruña 
(Spain). Ludwig, M., & Jesberg, J. (2015). Using mobile technology to provide outdoor modelling tasks-The MathCityMap-Project. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 191, 2776-2781. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.04.517 Ludwig, M., & Jablonski, S. (2019). Doing Math Modelling Outdoors - A Special Math Class Activity designed with MathCityMap. In 5th International Conference on Higher Education Advances 

(HEAd’19) (pp. 901-909). Editorial Universitat Politècnica de València. Cahyono, A. N. & Ludwig, M (2016). MathCityMap: Exploring mathematics around the city. 13th 

International Congress on Mathematics Education (ICME-13), 24-31 July 2016, Hamburg (Germany). 
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1. Introducción y objetivos 
El centro de investigaciones CINBIO es una apuesta de la Universidade de Vigo para desarrollar el conocimiento en el ámbito de los nanomateriales y la biomedicina, siendo su misión fundamental multiplicar el retorno a la sociedad y proteger el futuro de la investigación mediante la formación de profesionales y la transferencia del conocimiento científico. Desde el CINBIO trabajamos para despertar las inquietudes de la juventud, fomentar las vocaciones científicas y 
atraer el talento de las que serán las futuras investigadoras e investigadores. Con esta motivación, elaboramos el proyecto “CinVigo. Ciencia en la calle”, un proyecto que 
tiene como objetivo principal de este proyecto estimular la participación ciudadana en la ciencia y la tecnología, mediante la realización de un evento social en un entorno urbano, conjugando el ocio y la divulgación científica. Así mismo, también se contemplan los siguientes objetivos 
complementarios:  

• Aumentar el conocimiento y la comprensión de la ciencia y la tecnología. 
• Promover cambios en las actitudes o comportamientos en cuestiones relacionadas con ciencia y tecnología. 
• Romper estereotipos y aumentar las vocaciones científicas entre el alumnado, especialmente entre las niñas y las adolescentes, promoviendo la igualdad en la ciencia. 
• Generar talento juvenil, importante tanto para su propio futuro como para el de toda la 

sociedad. 
• Facilitar el acceso a la cultura científica a públicos que normalmente están alejados de la 

misma. 
• Incrementar la cultura científica en la sociedad general. 
• Crear un modelo de feria científica altamente participativa y convertirla en un evento 

recurrente. 
• Poner en valor el papel de la investigación y de la ciencia para mejorar el bienestar de la 

sociedad. 
 
2. Fundamentación teórica y metodológica El núcleo del presente proyecto es un concurso con formato de feria científica en la que, a lo largo de dos días, estudiantes de ESO, Bachillerato y Formación Profesional de Galicia, y de otras 
Comunidades Autónomas, presentarán sus proyectos científicos de forma abierta y a pie de calle, explicando fenómenos físicos, químicos o naturales relacionados con la ciencia, y compitiendo por una serie de premios. Con ayuda del profesorado de sus centros educativos, y siguiendo las instrucciones previas facilitadas por CINBIO, las y los participantes crearán y diseñarán sus propios proyectos, que deberán presentar finalmente al público general.  Cada proyecto seleccionado y su grupo de alumnado tendrá su propio stand expositivo en una localización accesible y gratuita para el público asistente en horario de mañana y tarde el sábado 

FESTIVAL CIENTÍFICO “CINVIGO. CIENCIA NA RÚA”. 

PROMOCIONANDO LA CIENCIA ENTRE LA JUVENTUD 

QUEIPO, NOEL; CALVO, LUCÍA 

Centro de Investigación en Nanomateriais e Biomedicina da 

Universidade de Vigo 
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y de mañana el domingo. La participación del alumnado se hará en grupos de hasta 4 estudiantes, 
liderados por profesorado de sus centros que los acompañará a lo largo de todo el proceso. A 
través de una inscripción, los centros educativos de toda España enviarán sus propuestas y entre todas se seleccionarán los mejores proyectos que formarán parte de la feria, duplicando de esta forma el número de proyectos con respecto a ediciones anteriores. 
La feria científica estará compuesta por una zona expositiva donde se mostrarán los proyectos 
en cada uno de sus stands correspondientes, existiendo tres niveles y categorías de participación de las y los estudiantes: 

• Early researchers: Estudiantes de 1º y 2º de ESO 
• Young researchers: Estudiantes de 3º y 4º de ESO 
• Teen researchers: Estudiantes de 1º y 2º de Bachillerato y ciclos de FP El alumnado de este concurso se convierte en protagonista y está motivado a participar ya que le supone un desafío y una experiencia diferente y atractiva, además hay premios en juego con lo que el estímulo es mayor. Entran en contacto con la ciencia de forma activa utilizando la 

metodología del aprendizaje significativo y del aprendizaje basado en proyectos (ABP). Las y los estudiantes aprenden conceptos a través de la práctica, pues deben explicar de forma activa cómo funciona el mundo y diseñar soluciones a los problemas a través de la creación de 
experiencias de investigación, que tienen el potencial de proporcionar al alumnado habilidades de razonamiento científico a través de la motivación y el sentimiento de implicación. Además, en 
un segundo nivel, este público objetivo también forma parte del proceso de volver la ciencia accesible (y atractiva) a la sociedad general. Implicándose en primera persona y funcionando como anfitrión que acoge a todos los públicos. Creando un espacio de armonía y encuentro entre los participantes (jóvenes científicos) y los asistentes. 
 
3. Desarrollo de una experiencia 
“CinVigo. Ciencia en la calle” celebró su primera edición el 22 y 23 de abril de 2023. El festival científico celebrado en el centro de Vigo, cuyo elemento principal era una feria de la ciencia, contó 
con la participación de más de 260 concursantes de 27 centros educativos de Galicia, que presentaron un total de 55 proyectos científicos, alcanzando más de 35.000 visitantes en un fin 
de semana. La buena acogida de esa primera edición, avalada por la alta participación, sumada al apoyo del Concello de Vigo y a la repercusión mediática del evento, con más de 50 apariciones en 
diversos medios de comunicación; avala nuestra intención de convertir CinVigo en un evento anual, por ello en la actualidad (octubre 2023) ya estamos trabajando en la que será la segunda 
edición de esta feria científica, que tendrá lugar en abril de 2024 y que ya cuenta con el apoyo de FECYT (Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología). 
 
4. Conclusiones finales 
La segunda edición simbolizará la consolidación de este evento de divulgación, que abrirá la participación a centros educativos de toda España y en la que pretendemos ampliar el número de proyectos admitidos a concurso entre otras novedades. Una consecuencia de la evolución ascendente del proyecto en base a los resultados obtenidos en su ya mencionada primera edición. 
Al igual que en anteriores ediciones, tendrá forma de festival científico gratuito con una gran 
variedad de actividades de temática científica, y tendrá lugar en el centro de la ciudad de Vigo, 
estando abierta a toda la sociedad. Mantenemos, por tanto, nuestro propósito de llevar la ciencia a las calles y plazas, convirtiendo el centro de la ciudad olívica en un auténtico laboratorio de 
jóvenes científicas y científicos.  A nivel global, pretendemos dar valor a la investigación, tanto en Vigo como en toda Galicia, y 
también dar a conocer la investigación singular que se desarrolla en el CINBIO como centro especializado en nanomateriales y biomedicina. 
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