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PROGRAMA

XOVES 23 NOVEMBRO 2023

15:30 Recepcion e entrega de documentacion no IES Lagoa de Antela (Xinzo de Limia)

Exposicions

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 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 1

Aulal C-MA  “Unha proposta didactica para unhas matematicas saudables na educacion primaria”
Dorrego, Iria; Castifieira, Gonzalo. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela

Aula2 C-FQ “Unha comparativa electricidade-gravitacion e algo mais”
Gregorio Montes, Antonio. Catedrdtico de Fisica e Quimica de Ensino Secundario xubilado

Aula5 C-ID “El solitario que nunca existio lll: 60 afios después”
Facal Diaz, José Manuel. IES John Rawls, Mount Auburn, Cambridge, Massachusetts

Aula Inf O-ID “Creacién dunha ruta matematica com MCM”
Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)
Ocampo Sanmamed, Ana Maria. IES Cidade de Antioquia (Xinzo de Limia)

17:00 Intermedio - Visita as exposicions
17:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesi6n 2

Aulal C-MA “Matematicas e educacion fisica na aula de primaria a través dun Escape room: desefio e
implementacion”
Riveiro, Pedro; Salgado, Maria; F. Blanco, Teresa. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago
de Compostela

Aula2 C-BX “Practicas de cata no laboratorio de ciencias”
Ramada Zamora, Marta. IES Politécnico de Vigo

Aula3 C-ID “Unha actividade de gamificacion para traballar a competencia cientifica”
Silva Vicente, Monica

Aulad C-ID “Desefio dunha semana da ciencia nun IES”
Parada Nogueiras, Sandra. IES ROU, Vigo; Simdn Otero, Verdnica. IES Salvaterra de Mifio.

Aula5 O-ID “La derecha que nunca existio”
Facal Diaz, José Manuel. IES Chien-Shiung Wu, Ming De School, Liuhe, China

17:45 Intermedio — Visita as exposicions
18:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 3

Aulal C-MA “Visualizacion espacial en educacion infantil a través dunha viaxe artistica”
De la Iglesia Bascoy, Andrea; Gonzdlez Sequeiros, Pablo. Facultade de Formacion do Profesorado, Universidade de
Santiago de Compostela
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Aula2 C-BX “Unha proposta de lectura critica para identificar noticias falsas sobre as vacinas”
Rodriguez-Losada, Noela. Diddctica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Educacion, Universidad de
Mdlaga

Puig, Blanca. Diddcticas Aplicadas, Facultade de Educacion, Universidade de Santiago de Compostela
Pérez Maceira, Jorge José. IES Ramdn Cabanillas. Cambados (Pontevedra)

Aula3 C-MA “Gamificando matematicas a través das TIC: Unha proposta efectiva e afectiva”
Salgueiro, Carla; Castifieira, Gonzalo. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de
Compostela

Aulad C-ID “Festival cientifico "CinVigo. Ciencia na ria". Promocionando a ciencia entre a xuventude”
Queipo, Noel; Calvo, Lucia. CINBIO, Centro de Investigacion en Nanomateriais e Biomedicina da Universidade de Vigo

18:30 Intermedio — Visita as exposicions
18:45 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

19:00 Sesion de apertura do XXXVI Congreso no Salon de Actos do IES Lagoa de Antela

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

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

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

VENRES 24 NOVEMBRO 2023

VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES (SAIDA 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 Xests (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 as exposicions

16:00 Conferencia: “O suicidio como “Wicked problem”. Dificultades na prediccion e estratexias de

prevencion”. Dr. Alejandro Garcia Caballero, coordinador de programas de prevencién e promocién da Saude
Mental do Servizo de Saude Mental do SERGAS.

17:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 1

Aulal C-MA “Levamos a actualidade a aula”
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia de Santiago de Compostela

Aula2 C-FQ “Difraccidn e espectroscopia XXS e XXL, dentro e féra da Aula”
Vidzquez Dorrio, Benito; Veiguela Fuentes, M.J.. Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE) e Escola de
Enxefiaria de Minas e Enerxia, Universidade de Vigo
Queiruga-Dios, M.. Departamento de Diddcticas Especificas, Universidad de Burgos,
Pozo-Antonio, J. S. Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia, Universidade de Vigo
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Aula3 C-ID “0 parque da Bouza: aproveitamos a nosa contorna”
Gonzdlez Lamas, Jesus; Pereira Vidal, Sonia; Diaz Prego, Cristina. CPR Plurilingiie Montesol, Vigo
Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacion do Profesorado, USC

Aulad C-ID “La investigacién en Didactica de las CC. Experimentales y sus peligros”
Otero, José. Universidad de Alcald
Sanjosé, Vicente. Universitat de Valencia

Aula5 O-ID “Obradoiro: Papiroflexia, xeometria e flores”
Camifia Codesido, Sandra Yolanda. IES do Castro (Vigo)
Otero Sudrez, M9 Teresa. Profesora de Matemdticas xubilada IES Antonio Fraguas (Santiago de Compostela)
Pérez Lopez, M@ Trinidad. IES Ordes (Ordes)

LabQca O-FQ “Batalla de forzas intermoleculares”
Bermejo, Manuel R.; Ferndndez Farifia, Sandra; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro,
Marcelino; Martinez Calvo, Miguel; Pedrido Castifieiras, Rosa; Rodriguez Silva, Laura; Romero Castro, Maria J.; Velo
Heleno, Isabel. Grupo de Innovacion Docente CienciaNOSA USC
Ferndndez Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole (Lugo)
Garcia Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti (Lugo)

17:30 Intermedio - Visita as exposicidns

17:45 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 2

Aulal C-MA “Espirografos con impresion 3D na formacion de futuro”
Ferndndez-Ldpez, Antia; Castifieira, Gonzalo; F. Blanco, Teresa. Departamento Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela,

Aula2 C-FQ “0 descubrimento do osixeno na historia”
Bermejo Patifio, Manolo; Gonzdlez-Noya, Ana M¢; Ferndndez Farifia, Sandra; Velo Heleno, M€ Isabel. Departamento
de Quimica Inorgdnica, Universidade de Santiago de Compostela

Aula3 C-MA  “Andlise das enquisas electorais do 23X”
Carpente Sardifia, José Antonio. Profesor de matemdticas xubilado

Aulad C-ID “ERASMUS+ KA203: “FACING FIRE” no Lucus Augusti”
Rodriguez Garcia, Xodn Carlos; Varela Garcia, Verdnica; Rodriguez Lépez, Ana; Reija Otero, Belén. IES Lucus Augusti.
Merino garcia, Agustin; Omil Ignacio, Beatriz; Souza-Alonso, Pablo Dep. de Edafoloxia e Quimica Agricola. Escola
Politécnica Superior, Universidade de Santiago de Compostela.

Aula6 C-ID “Pensar cientificamente. Problemas sistémicos e accion critica”
Puig, Blanca; Crujeiras Pérez, Beatriz; Blanco Anaya, Paloma; Aznar Cuadrado, Virginia. Departamento de Diddcticas
Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela.
Cambeiro Cambeiro, Fermin. IES Plurilingiie de Ames. Bertamirdns. A Corufia.
Garcia Seijo, M2 Inés. IES Lucus Augusti. Lugo.
Villar Lopez, Maria. Departamento de Diddcticas Aplicadas e Facultade de Veterinaria da USC

18:15 Intermedio - Visita as exposicidns
18:30 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

19:00 Conferencia: “Descubrimiento de farmacos en el siglo XXI. Empezando en secundaria”. Dra. M2 Isabel
Loza Garcia, catedratica de Farmacoloxia da USC

20:15 ASEMBLEA EXTRAORDINARIA DE ENCIGA no Salon de Actos do IES Lagoa de Antela
20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA no Salon de Actos do IES Lagoa de Antela

22:00 CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante Novaifio (Sandias)
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SABADO 25 NOVEMBRO 2023
09:00 Visita as exposicions
09:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesion 1

Aulal C-MA “Desefio e impresién 3D para a aprendizaxe de matematicas en educacién primaria”
Pérez Arias, Diego; Gonzdlez Sequeiros, Pablo. Facultade de Formacidn do Profesorado, USC

Aula 2 C-BX ““De profesion patéloga”: unha proposta didactica baseada no emprego do kit Animal CSI para
Bioloxia, Xeoloxia e Ciencias Ambientais de 12 de Bacharelato”
Cabanelas Dopazo, Eva. CIFP Porta da Auga, Ribadeo

Aula3 C-FQ “Axentes quimicos: a importancia da educacion no camifio cara a prevencion”
Caneda Cabrera, Manuela. Técnica de Prevencion de Riscos Laborais
Liste Lopez, Socorro. IES Pontepedrifia. Santiago

nn

Aulad C-MA “Recension das “I Jornadas sobre Materiales para el Aula de Matematicas de Secundaria
Garcia-Rodeja Gayoso, Juan. IES Plurilingiie A Cachada (Boiro)

Aula5 O-ID “Ciencia peregrina: Un taller multisensorial de descubrimiento del Camino de Santiago ”
Vidal Vidal, Angel. Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, Campus de Lugo

10:00 Intermedio — Visita as exposicidns
10:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 2

Aulal C-MA “Organizacion de Matematicas na raa”
Ferndndez Fontenla, Iria. IES San Mamede (Maceda)
Ocampo Sanmamed, Ana Maria. IES Cidade de Antioquia (Xinzo de Limia)

Aula2 C-BX “Eu son ornitéloga”
Rodriguez Pifieiro, Jéssica. CEIP Plurilingiie de Cedeira

Aula 3 C-ID “Trabajando por proyectos de investigacion. Un punto de vista muy importante: el del alumnado”
Yebra Ferro, Miguel A.; Diaz Enriquez, Rodrigo. IES Lagoa de Antela (Xinzo de Limia)

Aulad C-FQ “0 laboratorio como recurso para desenvolver o coiiecemento epistémico e o pensamento
critico na educacion secundaria”

Gonzdlez Rodriguez, Leticia; IES da Terra Chd, José Trapero Pardo (Lugo)

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

Aula6 C-ID “Arteciencia: estampa a tua identidade”
Villar Lépez Maria. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela
Ferndndez Villar, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo
Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela

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

10:45 Intermedio — Visita as exposicions
11:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesion 3
Aulal C-MA “Numeros, Teoremas y Minotauros”

Benincasa, Paolo. Max-Planck-Institut fiir Physik, Werner-Heisenberg-Institut,Miinchen, Alemania
Asociacion Cultural “La Ricotta”, Castro Caldelas, Espafia
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Aula2 C-BX “Estudo do efecto neuroléxico do cannabidiol no peixe cebra ”
Villar Lépez Maria; Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Diddcticas Aplicadas, USC
Ferndndez Villar, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo

Aula3 C-FQ “Bioinorganica. A vida mais alé do carbono”
Bermejo, Manuel R.; Ferndndez Farifia, Sandra; Ferndndez Garcia, M. Isabel; Gomez Forneas, Esther; Gonzdlez Noya,
Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino; Sdnchez Gonzdlez, Angeles
Departamento de Quimica Inorgdnica, Uiversidade de Santiago de Compostela

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

Aula5 C-ID “iUna charla muy picante! Desgranando los misterios de los pimientos de Padrén”
Vidal Vidal, Angel. Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela, Campus de Lugo

11:30 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

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

13:00 Conferencia: “El espejismo de la mayoria”. Dr. Eduardo Sdenz de Cabezdn, Profesor Titular do
Departamento de Matematicas e Computacion na Universidade de La Rioja (Espafia).

14:30  Clausura do XXXVI Congreso

BX: Bioloxia e Xeoloxia ID: Interdisciplinares

FQ: Fisica e Quimica MA: Matematicas

O: Obradoiro de 90’ C: Comunicacion de 30’
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LIMIAR

Prezadas compafieiras e compafieiros:

Os dias 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 atépase no centro da provincia, nesta vila houbo un tempo no que existiu unha LAGOA
que da nome ao noso centro, a Lagoa de Antela.

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

Tamén poderedes imaxinar o que foi a maior Lagoa da peninsula Ibérica antes da sta 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 rio Limia, si, o rio do esquecemento, pois di a
lenda que quen o cruza perde a memoria.

Ben certo é que non visitaredes Xinzo no seu momento alxido, o Entroido, que aqui non é un
festivo...6 un SENTIMENTO, pero teredes ocasion de visitar o museo do Entroido, o museo da
Lagoa...

Como non, degustar a excelente gastronomia de Xinzo da Limia, asi como gozar doutras
posibilidades de ocio nun ambiente distendido, hospitalario e de boa camaraderia

Como en tddolos congresos de ENCIGA seguro que vos atopades con moitos compafieiros e
compafieiras que vedes unha vez ao ano.

Temos a opcién de participar en moitas actividades de debate e intercambio de experiencias, que
melloraran a nosa practica docente.

Podemos expofier 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 vos, que coa vosa asistencia e
colaboraciéns contribuides a que congreso a congreso esta asociacion 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 seria posible, e que pronto poderedes enviar.

Na paxina web de ENCIGA (www.enciga.org) estara a vosa disposicion toda a informacion relativa
ao formato, os prazos de presentacion dos traballos e 4 formalizacién da vosa inscricién ao
congreso.

Recibide un satido 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 Martinez Alvarez

Miguel Angel Yebra Ferro


http://www.enciga.org/
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CONFERENCIAS

Xoves 23 de novembro

Conferencia: PASADO E PRESENTE DOS
VALORES AMBIENTAIS DA LIMIA

Conferenciante: Serafin J. Gonzalez Prieto

Licenciado en Ciencias Biol6xicas pola USC en
1984 e Doutor en 1989. Actualmente ¢é
Investigador Cientifico do CSIC, dende xaneiro
de 1993. Ten ocupado cargos de Vicedirector do IIAG-CSIC de 1998 a 2004 e Director de 2004 a
2008, asi como de Vicedirector da Misién Bioldxica de Galicia-Santiago, CSIC dende maio 2023.

Participou como investigador en 30 proxectos de investigacion. E autor de 83 artigos en revistas
cientificas, 26 capitulos de libros, 4 libros, 1 entrada en enciclopedia. Entre elas, destacan as stas
24 publicaciéns sobre o medio natural galego.

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

Conferencia: O SUICIDIO COMO WICKED
PROBLEM. DIFICULTADES NA PREDICCION E
ESTRATEXIAS DE PREVENCION

Conferenciante: Alejandro Garcia Caballero

Psiquiatra e doutor en Medicina. A sta investigacién
principal é en Cognicidn social e suicidio, é autor de
numerosos artigos internacionais, que lle levaron a
recibir premios como Premio Ramoén Pifieiro de
Ensaio e o Premio Albert Jovell de Humanizacién en
medicina polo programa de rehabilitacién online e-
motionaltraining Actualmente é o coordinador de
programas de prevencién e promocién da Sadde
Mental do SERGAS.
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Venres 24 de novembro

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

Conferenciante: M2 Isabel Loza Garcia

Doutora en Farmacia pola Universidade de !

Santiago de Compostela. Catedratica de

Farmacoloxia da USC e coordinadora do grupo de investigacién BioFarma. Ten participado
activamente en programas de I+D de farmacos con diferentes empresas nos cales 17 novas
entidades quimicas (NEQ), chegaron a ensaios clinicos.

Autora de mais de 230 artigos publicados en revistas, e mais de 200 comunicaciéns a congresos.
Participante en mais de 100 proxectos de investigacién financiados por instituciéns publicas e
privadas.

Como emprendedora promoveu a creacién de varias compafiias, creou a plataforma de cribado
de farmacos de farmacoxendémica INNOPHARMA da USC, é Patrona fundadora e directora
cientifica xunto con Angel Carracedo da Fundacidon privada sen animo de lucro K£AZRTOR, e lidera
as Redes Galega e Espafiola de Descubrimento de FArmacos (REGID e REDEFAR). E ademais a
representante cientifica espafiola do consorcio Europeo de Infraestruturas de investigacion ERIC
EU-OPENSCREEN.
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Sabado 25 de novembro

Conferencia: EL ESPEJISMO DE LA
MAYORIA

Conferenciante: Eduardo Saenz de
Cabezon

Licenciado en Teoloxia (1996),
Licenciado en Matematicas (2001) e
Doutor en Matematicas (2008). Tras nove anos como docente de secundaria, actualmente é
Profesor Titular do Departamento de Matematicas e Computacion na Universidade de La Rioja
(Espafia).

A stia investigacién desenvélvese na area de Alxebra Computacional, 4 que ten contribuido con
diversos artigos no campo da homoloxia de ideais monomiais e as suas aplicaciéns. Xunto co
profesor Henry Wynn, da London School of Economics da area de Fiabilidade Alxebraica,
investigaron en Estatistica Alxebraica e Modelos Matematicos para o tratamento integrado de
pragas.

Realiza labores de divulgaciéon das matematicas en distintos ambitos, realiza charlas,
comunicacioéns, obradoiros e cursos de comunicacién e divulgacién matematica. Ten recibido
premios de divulgacién cientifica como Ciencia En Accién (2019) ou Zapping polo seu canal
Youtube Derivando (2022). E o fundador do grupo de monologuistas cientificos The Big Van
Theory. Ten impartido charlas TED e é colaborador en distintos medios de comunincacién como
Orbita Laika, radio SER, ou en prensa escrita, El Confidencial.
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VISITAS GUIADAS

VISITA 1.- Visita a dias zonas onde a SGHN (Sociedade Galega de Historia Natural) realizou
a restauracion de espazos degradados e a recuperacion de zonas hiimidas relacionadas
coa antiga Lagoa de Antela. Levar calzado axeitado e roupa cdmoda segiin a climatoloxia (as
botas de auga poderian ser moi recomendables). Paseos curtos e traslado en bus.

e

T = Y g TR T = T ——— =
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e = 4 | o Hank Cessaxunqueira de Ambia !

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 animo de lucro, declarada de
utilidade publica, a través do seu
programa do "Pobo escola" que
quere contribuir 6 mantemento e
desenvolvemento das persoas ali
afincadas; do albergue instalado
na antiga casa reitoral - que foi
de labranza - restaurada e habilitada; do seu programa de educaciéon ambiental como inmersion
na realidade e a stia intervencién para o mantemento da diversidade e da paisaxe.

Levar calzado e roupa axeitada en funcion da climatoloxia. Paseos curtos e traslado en bus
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VISITA 3.- Castelo da Pena e Mosteiro do Bon Xestis. No castelo farase unha explicacién do que
vese dende ese outeiro relacionado coa Lagoa de Antela e no Mosteiro intentaremos amosar un
bosque autéctono e a explicacion da funcién dos cogomelos asi como unha inmersidn sensorial
no citado bosque (Exterior).

Levar calzado e roupa axeitada en funcion da climatoloxia. 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 evoluciéon da Lagoa de
Antela e o proceso de desecado, asi como a etnografia
da mesma.

VISITA 5.- Vista ao casco vello de Xinzo de Limia
e Museo do Entroido con posibilidade de
participar nun Obradoiro de fabricacion de
pantallas. (Semiexterior).
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ESTUDO DO EFECTO NEUROLOXICO DO
CANNABIDIOL NO PEIXE CEBRA

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

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

1. Introducién

A formacion profesional é un tipo de educacién que debe apostar na formacion de profesionais
que tefian autonomia para aprender, para o cal débese ofrecer dende o centro educativo
oportunidades para que o alumnado aprenda adquira autonomia, unha destas estratexias
didacticas é a aprendizaxe baseada en proxectos (Parra Arroyo, 2020). Nos ultimos 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 cientifico 4s aulas, o que fai este organismo
biol6xico un potencial prometedor dentro da educacion.

Neste traballo amésase unha proposta didactica realizada mediante a metodoloxia do traballo
por proxectos, destinada ao alumando do médulo de Bioloxia Molecular e Citoxenética, coa
intenciéon de involucrar aos estudantes nunha investigacién que permita estudar o efecto
neuroléxico que o composto Cannabidiol produce no peixe cebra. Esta proposta xurde dun
traballo anterior, onde estudaron unha enfermidade neurodexenerativa con compofiente
xenética, e testaron a eficacia dun composto quimico 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 fitoterapicos.

2. Descripcion da proposta
O proxecto lévase a cabo nun centro integrado de Formacién Profesional de Lugo, dentro do
moédulo de Bioloxia Molecular e Citoxenética do CS de Laboratorio Clinico e Biomédico. Nel

participaron un total de 8 estudantes con idades entre 18 e 25 anos. A proposta detallase na taboa
1.

Os obxectivos didacticos propostos son: 1) Desefiar e executar unha investigacion cientifica, 2)
Interpretar os datos para chegar a resultados e obter conclusions e 3) Valorar o emprego de
organismos modelo como recurso de investigacion.

3. Reflexions

Nesta proposta, o alumnado, ao formar parte da investigacion, foi capaz de interpretar os datos
obtidos, establecendo conclusiéns e relacionandoos cos resultados publicados noutros traballos
cientificos. Favorece unha metodoloxia activa no alumnado de Formacién Profesional e permite
abordar os contidos cientifico-teéricos (teorias, conceptos, leis..) e técnicos (estratexias e
técnicas propias do laboratorio) dunha forma practica, involucrando ao alumnado nas practicas
cientificas e na construciéon do coniecemento cientifico. O emprego do peixe cebra neste traballo
reforza o potencial que este modelo bioléxico ofrece no ambito educativo, ampliando a sda
utilidade a outros niveis educativos como a Formaciéon Profesional. A proposta serve como
conexion entre os coflecementos adquiridos polo alumnado do moédulo de Bioloxia Molecular e
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Citoxenética co mundo real e profesional da investigacion levada a cabo con este organismo e
contribuindo a que os estudantes contemplen outras saidas profesionais como a investigacion, a
cal non soe ser a primeira eleccién neste tipo de alumnado.

Tdboa 1. Secuencia de actividades incluidas no proxecto.

cannabidiol en
forma oleosa.

no peixe cebra,
comprobando a sua
eficacia no tratamento
das crisis epilépticas.

Secuencia Obxectivo Tarefas a realizar

actividades
Estudo do Examinar o efecto do Ensaio de toxicidade aguda para determinar a dose
efecto do CBD a nivel neuroléxico terapéutica.

Ensaio da eficacia do CBD fronte &s crisis epilépticas.
Interpretacion dos datos e establecemento de
conclusidns do estudo do efecto do cannabidiol en forma
oleosa.

Estudo do
efecto do
cannabidiol en
forma sélida.

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

Ensaio de toxicidade aguda en forma sélida.

Andlise neuroléxico mediante o equipo Zebrabox
(Viewpoint) co software ZebraLab.

Anilise cardiovascular mediante o equipo Zebralab para
a determinacion da frecuencia cardiaca.

Interpretacion dos datos e establecemento de
conclusidons do estudo do efecto do cannabidiol en forma
sélida.

Revision
bibliografica

Contrastar os resultados
obtidos na investigacion
coa informaciéon
cientifica existente.

Revision bibliografica 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 relaciéns dos resultados obtidos con
outros publicados na literatura.
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PRACTICAS DE CATA NO LABORATORIO DE
CIENCIAS

RAMADA ZAMORA, MARTA
1ES Politécnico de Vigo

1. Introducion

Estas practicas estan dirixidas ao alumnado de secundaria, podendo realizarse co alumnado de
32 ESO ou de 12 de bacharelato, na materia de Bioloxia e Xeoloxia, ao longo das unidades nas que
se estudan os 6rganos dos sentidos.

0 obxectivo destas practicas é pofier de manifesto a percepcién dos sabores e a diferenciacion
dos mesmos, ao longo dunha serie de divertidas experiencias nas que se catan diferentes
substancias.

Estas practicas 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 pofler no mercado, para que estas persoas determinen se é
semellante ao xa existente dunha marca comercial.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

As practicas realizaranse no laboratorio de ciencias. Nunha sesién anterior, explicaselle ao
alumnado en que vai consistir a practica 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
dia da practica, o alumnado debe estar sentado e na siia mesa debe ter o material necesario xa
preparado para evitar perdas de tempo.

3. Desenvolvemento

Esta xornada desenvolvese no laboratorio de ciencias e a4 chegada ao mesmo, o alumnado debe
ter na mesa:

- Unha ficha previamente elaborada polo profesorado, que inclia as escalas de valoracién para
cada unha das practicas a desenvolver.

- Unvaso con auga para enxaugar a boca en cada practica, entre cada cata.

- Todo o material necesario sobre a mesa: papel de filtro, culler e un pano para limparse.
Tamén é recomendable proxectar o guién de cada practica para poder facilitar o seu seguemento.
A primeira practica é cofiecida como proba A/non A e nela subministrase unha primeira proba
dunha mostra cuxas caracteristicas (sabor, textura, consistencia, etc) o alumnado debe
memorizar. Posteriormente enxaugar a boca ben con auga, e a continuacion, catara unha segunda
mostra, debendo determinar se a segunda mostra é A (igual 4 primeira) ou non A (diferente da
primeira mostra).

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

0 alumnado debe ter unha ficha coas instruciéns e cuns recadros nos que marcara se a segunda
mostra era A ou non A:
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e Material: iogur natural, culler e auga.
e Procedemento:
1. Cataramostra A de iogur natural e memorizar as stias caracteristicas 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

NoNA [J

A segunda practica é unha proba de consumidores na que o alumnado debe probar duas
mostras dunha bebida de cola e decidir se é a mesma ou se a segunda mostra é diferente da
primeira:
e  Material: refresco de cola, auga.
e 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 DD DD D Nada semellante

Nesta practica é moi 1til facer unha pequena “trampa”. E 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) esta fria e recén
aberta e a segunda (mostra II), adoito deixala aberta e a temperatura ambiente para que lles
resulte moi diferente (cando a maioria das veces é a mesma marca). Desta forma, pédese explicar
a importancia de factores como a temperatura e a presenza de gas, na saciedade e na captaciéon
do sabor.

Para rematar a sesion, propofio unha ultima practica que deben facer por parellas e que consiste
na captacion do sabor dun caramelo. Recomendo empregar un caramelo brando tipo “sugus” de
sabores basicos: laranxa, limoén e fresa.
* Material: un caramelo e un compaieiro.
* Procedemento:
1. Pechar os ollos (para non ver o caramelo) e tapar o nariz.
2. Introducir o caramelo na boca co axuda do noso compafieiro e cos ollos pechados e o
nariz tapado.
Saborear.
Destapar o nariz e captar novamente o sabor.
Abrir os ollos.
Comprobar se acertamos co sabor ao ver a embalaxe.
0 obxectivo desta practica é pofier de manifesto a importancia da vista na captacién dos sabores,
asf como do olfato para obter unha sensacién completa.

oUW

4. Conclusiéns

Unha vez realizada cada practica, 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 practicas adoitan ser moi ben valoradas polo alumnado que pasa unha xornada divertida
ao mesmo tempo que aprende, de forma practica e amena, unha serie de aspectos que
normalmente non poden tratarse na aula.
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“DE PROFESION, PATOLOGA”: UNHA PROPOSTA
DIDACTICA BASEADA NO EMPREGO DO KIT
ANIMAL CSI PARA BIOLOXIA, XEOLOXIA E
CIENCIAS AMBIENTAIS DE 1° DE BACHARELATO

CABANELAS DOPAZO. EVA
CIFP Porta da Auga, Ribadeo

1. Introducion

Nos ultimos anos, o ensino tradicional das Ciencias baseado en clases maxistrais foi substituido
por novas metodoloxias nas que o alumnado asume un rol protagonista na stia aprendizaxe. Neste
sentido, a Lei Organica 3/2020 contempla o método cientifico coma unha competencia basica que
o alumnado debe adquirir mediante experiencias practicas. Asi mesmo, numerosos estudos en
didactica das Ciencias tefien demostrado a importancia da experimentaciéon e o traballo
cooperativo na consecuciéon dunha aprendizaxe significativa e un incremento da motivacién do
alumnado nestas materias. O obxectivo da presente proposta didactica é motivar ao alumnado e
brindarlles a oportunidade de traballar como cientificos e cientificas.

2. Fundamentacion teérica

A practica da experimentaciéon ten multiples vantaxes na aprendizaxe como son: construir
cofiecemento significativo, familiarizar o alumnado coa metodoloxia cientifica, aumentar a
motivacion, conseguir unha mellor asimilacién de conceptos, favorecer o traballo grupal e
desenvolver destrezas e competencias (Navarro, 2012).

0 emprego de kits de experimentacidn nas aulas de Ensino Medio ten numerosos beneficios como
a practica da investigacion cientifica sen necesidade de dispor de grandes laboratorios, a
realizacion de experimentos de alta ciencia relacionados co contexto do estudantado e a
adquisicion dun pensamento critico (Novo et al, 2020). A empresa Xuvenlab, spin off do grupo
Xuvenciencia, pon a disposiciéon do profesorado, entre outros, o kit Animal CSI, para traballar
contidos relacionados coa anatomia e fisioloxia dos animais, da materia de Bioloxia, Xeoloxia e
Ciencias Ambientais de 12 de Bacharelato.

3. Proposta didactica

A presente proposta didactica esta dirixida ao alumnado de 12 de Bacharelato da materia de
Bioloxia, Xeoloxia e Ciencias Ambientais. Os obxectivos especificos son por unha banda, levar a
cabo os procedementos de necropsia e analise de mostras no laboratorio andétomo-patoloéxico e
por outra, aprender a elaborar un informe cientifico. Os saberes basicos que se traballaran son os
de Proxecto cientifico e Fisioloxia Animal do curriculo. Os recursos materiais e infraestruturas
necesarias son: o kit Animal CSI de Xuvenlab, laboratorio de Bioloxia e Xeoloxia e ordenador ou
tablet. A proposta didactica desenvolverase ao longo de cinco sesions tal como se detalla na taboa
1.
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Actividade Obxectivo Descricién
Sesibn1 A metodoloxia Cofiecer a estrutura dun informe O docente explicara os apartados que
cientifica cientifico debe conter un informe cientifico e
pora exemplos
Sesion 2 Necropsia Realizar o  protocolo de O alumnado, en grupos e guiado polo
necropsia e cofiecer a anatomia docente, realizard a necropsia da
dun peixe osteictio troita
Sesién 3 Observacion de Identificar o aspecto O alumnado, en grupos e guiado polo
tecidos microscopico de distintos docente, deberad tomar distintas
organos (escamas, branquias, ril, mostras do peixe e estudalas ao
figado e bazo) microscopio
Sesion4  Estudo do frotis Levar a cabo a técnica do frotise O alumnado, en grupos e guiado polo
sanguineo recofiecer as distintas docente, preparara un frotis
poboacions celulares do sangue  sanguineo e realizard& o exame
microscopico
Sesién 5  Elaboracién do Elaborar un informe cientificoen O alumnado en grupos, elaborard o

informe

formato libre

entregable final do proxecto facendo
uso das TIC

Taboa 2. Riibrica de avaliacion da proposta diddctica

MAL REGULAR BEN
Traballo de Pon en risco aos seus Non pon en risco aos seus Non pon en risco aos
laboratorio compaiieiros, non coida o compaifieiros, coida o seus compaifieiros, coida
(25%) material nin traballa de material pero non traballa o material e traballa de
forma limpa e ordenada de forma limpa e forma limpa e ordenada
ordenada
Traballo Os tres membros do grupo  Algin membro do equipo ~ Cada membro do equipo
cooperativo desenvolveron o mesmo repetiu rol en mais dunha desenvolveu os tres roles
rol nas tres sesidns de ocasién
0,
(25%) laboratorio
Presentacion Emprega unha linguaxe Emprega unha linguaxe Emprega unha linguaxe
do entregable  informal, non inclde textos formal, inclue textos e formal, inclie textos e
(25%) e/ou imaxes ou ten unha imaxes pero ten unha imaxes e ten unha
estrutura desordenada estrutura desordenada estrutura ordenada
Contido do Non contén todos os Contén todos os Contén todos os
entregable apartados propios dun apartados propios dun apartados propios dun
(25%) informe cientifico nin informe cientifico, pero informe cientifico e

inclue citas bibliograficas

non inclie citas
bibliograficas

inclue citas bibliograficas

No que atinxe a metodoloxia, o alumnado dividirase en grupos de tres, nos que se distribuiran os
roles de patologo (leva a cabo os procedementos), fotégrafo (fai as fotografias) e xornalista (toma
notas). Nas tres sesions de laboratorio, deberan ir alternando os roles para que cada alumno
cumpra as tres funciéns. Ao final, cada grupo debera presentar un entregable (arquivo de texto,
presentacion, poster, video, etc.) como produto final do proxecto.

A avaliacion da proposta didactica levarase a cabo coa ribrica de avaliacién (tdboa 2).
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4. Conclusions

A implementacién desta proposta didactica permitira ao alumnado familiarizarse co traballo do
laboratorio an6tomo-patoléxico, asi como afondar no cofiecemento dos niveis de organizacion
dos seres vivos. A combinacién de traballo laboratorial e a elaboraciéon do informe cientifico fan
posible levar a practica a metodoloxia cientifica, o que se traduciria nun aumento da motivacién
do alumnado.
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UNHA PROPOSTA DE LECTURA CRITICA PARA
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1. Introducion

0 pensamento critico (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 critica. A era
da posverdade caracterizase por unha sociedade na que se pon mais valor 4s emocidns e opiniéns
que aos propios feitos ou evidencias (Sun, 2022). Este fenémeno afecta de forma ineludible no
ensino de cuestidns socio-cientificas, como a vacinacién fronte & COVID-19 que se aborda neste
traballo (Rodriguez-Losada, Puig e Pérez, 2021). A informacién cientifica sobre as vacinas
mesturouse con informaciéon imprecisa (mal-information) ou deliberadamente falsa (dis-
information), procedente en ocasions de “supostos cientificos ou cientificas do dmbito de ciencias
da satide ou experimentais”.Neste contexto, as autoras deste traballo, traballaron no desefio de
ferramentas para dotar ao alumnado de estratexias que lles permitisen discriminar de formacién
critica informacién veraz fronte a informacién falsa sobre as vacinas.

2. Obxectivo

Desefiar unha tarefa de lectura critica para guiar ao alumnado na identificacién de noticias falsas
sobre as vacinas. Preténdense promover habilidades relacionas co PC como a andlise de: a) a
credibilidade da fonte da que procede a informacién; b) do emisor, é dicir quen emite a
informacion; e c) e o grao de incerteza que rodea d noticia.

3. Deseiio

Para poder desefiar a ferramenta, recolléronse datos e noticias publicadas polo sector antivacinas
que empregaba informacion cientifica e mesturabaa con datos non contrastados, falsos ou
cuestionables sobre as vacinas da COVID-19. Presentduselles unha noticia empregando un
formato xornalistico, equivalente aos publicados polos medios de comunicacidn, e transcribiuse
a mensaxe sen alterar o seu contido orixinal. A ferramenta de lectura critica inspirase en
propostas previas (Oliveras e Sanmarti, 2009) e incorpora as destrezas de PC que suxire Facione
(2015) para desenvolver PC. Incliiense preguntas relacionadas con: 1) a comprension do texto,
2) a interpretacion da informacidn, 3) a analise de datos; 4) o posicionamento fronte a noticia; 5)
a avaliacién e 6) decidir e actuar. Seleccionaronse catro publicaciéns falsas previamente
desmentidas por axencias publicas ou por paxinas como Maldita, Factual, Chequeado.com, ou a
axencia Routers. Estas noticias foron divulgadas por persoas que se autodefinian como médicos e
xenetistas ou divulgadores cientificos/as. Con respecto as lecturas tomaronse en consideracion
varios aspectos como:
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a) O contexto, neste caso a carreira polas vacinas e a comunicacion en diferentes medios
publicos dos efectos secundarios nocivos de vacinas como a Astrazeneca e Pifzer-Moderna.

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

¢) Lecturas que requirisen un cofiecemento especifico en bioloxia molecular conectado co
curriculo de 12 de Bacharelato.

A actividade ponse en practica nunha aula de 12 de 28 estudantes de Bacharelato de Galicia no
curso 2020-2021. Pediuse ao alumnado que analizasen de forma individual as seguintes
dimensions: 1) a fonte; 2) a data de publicacién; 3) o autor/a de a publicacién; 4) o tipo de
publicacién; 5) a informacidn presentada; 6) os argumentos achegados; 7) as referencias a fonte
orixinal; 8) linguaxe empregada (cientifico/ non cientifico, manipulacién da linguaxe); 9) a(s)
perspectiva(s) (diferentes puntos de vista sobre o feito); 10) a veracidade da informacién
(consideracion de veracidade ou non).

4. Resultados e algunhas consideraciéns

A maioria do alumnado manifestou que entendia 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 cientifico das noticias, 0 92% non
considerou este veraz. Con todo, un 7% dos estudantes consideraron que a noticia era veraz
xustificando que o contido procedia dunha fonte con rigor na area, en concreto sinalaron que
aceptaban o contido por ser dunha médica cientifica. Curiosamente, cando ao grupo de
estudantes cuestionabaselles como se mostraban os datos, tan s6 o0 10% dos estudantes aludia as
probas empiricas, ainda que un 35% non mostraron problemas en recofiecer que a forma de
presentar a informacion posuia contradicidns e incoherencias. De feito, un 67% indicaron que se
proporcionaban datos incoherentes, polo que rexeitaban o seu contido, e mais 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.

0 obxectivo da educacion debe de ser formar lectores criticos capaces de identificar cando unha
informacion é fiable, crible e valorar o seu grao de credibilidade en base a unha comprensién da
ciencia como practica 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
educacidn cientifica a todo o cofiecemento necesario que lle permita discriminar entre o que é
veraz ou falso, propofiemos o uso de este tipo de ferramenta.
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EU SON ORNITOLOGA

RODRIGUEZ PINEIRO, JESSICA
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1. Introducion

A observacion atenta e pausada é unha practica 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
4 importancia de gozar da contorna de Cedeira en Redondela, en concreto das aves, recofiecelas,
observalas, cofiecer as suias formas de vida, a necesidade da stia existencia no ecosistema como
camifio cara ao respecto e coidado das mesmas.

0 obxectivo de estudo foi achegar ao alumnado ao cofiecemento das aves e da stia contorna.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

No ensino das ciencias preténdese innovar xa que a metodoloxia tradicional non axuda a que
exista unha alfabetizacion cientifica (Sanmarti e Marquez, 2017) acorde coas necesidades da
cidadania na actualidade. Tal e como se indica nos ODS (Obxectivos de Desenvolvemento
Sostible), a ciencia é fundamental para a consecuciéon dun mundo mais sostible, igualitario, xusto,
saudable... Precisanse métodos para traballar as ciencias na escola que permitan ao alumnado
resolver problemas contextualizados no mundo real.

En palabras de Pujol (2007) unha educacion cientifica debe perseguir a aprendizaxe de aqueles
procesos e actitudes que estdn en base ao “facer” da ciencia, como a observacidn, clasificacion,
identificacién, establecer relaciéns, 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 as e aos estudantes actuar como pequenos investigadores e
pequenas investigadoras no mundo en que viven e mellora as suas habilidades para procesos
como a formulacién de hipdteses, a observacién, a experimentacién, o estudo de campo, a
documentacién e a reconstrucién sistematica das suas ideas sobre un tema... (Harlen, 1998;
Tobén, 2006).

Todo proxecto e aprendizaxe non seria posible sen o traballo cooperativo en gran grupo e en
grupos pequenos, tendo en conta a importancia do didlogo, as interaccions, as tomas de decisions,
os acordos tomados, a axuda mutua e todos aqueles aspectos que fan posible a atencion a
diversidade da aula. Sendo a linguaxe o vehiculo necesario para achegarnos a informacion e ao
cofiecemento.

Neste proxecto ornitoloxico foi fundamental a experimentacién directa e investigacion por parte
do alumnado, a través da sda curiosidade, as stias ganas de cofiecer e saber mais. O alumnado
realizara observacions, comparacions, busca de relaciéns, interpretacion de datos tendo en conta
0 achegamento ao método cientifico.

3. Experiencia na aula de Primaria

Esta experiencia enmdarcase no Ceip plurilingiie de Cedeira en Redondela, nun grupo de 15
alumnos e alumnas de segundo de primaria na area de ciencias naturais durante o primeiro
trimestre.
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0 proxecto iniciase coa saida 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 interaccién co
grupo comunicamos as nosas ideas e iniciamos unha conversa acerca das aves e as suas
caracteristicas. A partir das suas pregunta e curiosidades queda iniciado este proxecto no que
agora sera 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 caracteristicas morfoldxicas das aves, tipoloxia, habitat e
formas derelacionarse.

+  Recoiiecer e identificar aves atendendo aos suas principais caracteristicas.
+ Valorar as aves existentes en Galicia e recofiecer aquelas que rodean o noso centro.

+  Apreciar o labor que realizan os ornitélogos e ornit6logas na conservacion e
coidado das aves.

+ Crear un modelo de ser vivo en interaccion coas especies.

Dias despois 4dbrese unha nova via coa construciéon dunha personaxe con material de refugallo.
Cada grupo recibe unhas instruciéons que debe interpretar para crear 4 sia personaxe. Esta
personaxe é ornitéloga. Non saben o que significa e voltamos a conversar acerca desta palabra
descofiecida e a sta relacion co achado de plumas dias anteriores.

En todo proxecto de traballo hai unha fase imprescindible que forma parte da avaliacién inicial
eque consiste na deteccion de ideas previas, ainda que durante todo o proxecto o alumnado
deixara patente as suas preconcepcions é imprescindible analizalas para enfocar o proceso de
ensino e aprendizaxe dun xeito axeitado.

0 proxecto contintia a través de observacions, comparacions, saidas de campo con recollida de
datos, debuxo cientifico, xogos e construcions. O proxecto péchase coa creacién dun glosario
ornitoléxico. Durante todo o proceso realizamos avaliacion formativa.

4. Conclusions

Este proxecto partiu dun interese por parte do noso alumnado que dubidaba e queria saber mais.
Con esta motivacion conseguimos afrontar os procesos de ensino e de aprendizaxe de xeito sélido.
Foméntase a colaboracidn, cooperacion, descubrimento e investigacion. Os proxectos nunca se
acaban, mentres o alumnado siga con ganas de continuar aprendendo e informandose.

0 que caracteriza 4 actividade cientifica non é a existencia dun método cientifico tinico e universal
sendn a busca de estratexias para responder as preguntas que se formulan para cofiecer o mundo.
(Pujol, 2007)
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1. Introducién

Cando as persoas rematan a sda etapa formativa e inician a sda vida laboral, atépanse, en moitos
casos, e en sectores de actividade moi diversos, coa exposicién a substancias quimicas no seu
posto de traballo, un risco importante e que precisa da concienciacién de todos e todas, para
eliminalo ou cando menos minimizalo.

Laboratorios, saléns de peiteado, industria quimica, industria madeireira, pero tamén outros
sectores, como o téxtil ou o da limpeza, presentan exposicion a axentes quimicos que afectan en
menor ou maior medida & saude das persoas traballadoras.

Sabemos se estamos expostos a sensibilizantes, cancerixenos ou tdoxicos para a
reproducion no noso posto de traballo? Cofiecemos que dereitos temos e que di a normativa
de prevencidn ao respecto? E sobre todo, somos conscientes do importante papel que xoga a
educacidn en todo isto?

2. Fundamentacion tedrica e practica

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

A infradeclaracion de enfermidades profesionais, que se estd a dar tanto en Galicia como no resto
do Estado, non axuda a mellorar esta situacion, xa que impide ver e cuantificar os efectos desta
exposicion laboral na saide. Comentar, a modo de exemplo, que no ano 2021 sé se contabilizaron
dous cancros de orixe laboral en toda Galicia.

3. Desenvolvemento

A exposicién que vou facer estd baseada na mifia experiencia laboral, asesoramento a persoas
traballadoras, a delegadas e delegados de prevencidn, visitas a empresas, revisiéon de informes e
avaliacidns, asistencia a reunions de Comités de Seguridade e Satide nas empresas, etc.

Os profesionais da prevencion vemos con preocupacién como a falta de formacion, dificulta a
concienciacion e a implantacion da cultura preventiva, especialmente no referente a
exposicion ao risco quimico, debido a que en moitos casos a relaciéon causa-efecto non é tan
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intuitiva cando falamos dun sensibilizante ou dun téxico para a reproducién, como noutro tipo
de riscos (riscos de seguridade, se me subo a un tellado sen atar podo caer, ergonémicos, etc.).

4. Conclusions

Nesta situacion, a educacion é unha ferramenta adecuada e poderosa, porque grazas ao
cofiecemento podemos conseguir que as persoas se cuestionen esta exposicion a substancias e
produtos quimicos nos seus postos de traballo. E dicir, podemos xerar pensamento critico e
modificar a situacién actual.

Un rapaz ou unha rapaza ao que lle ensinen, ademais doutros conceptos mais tedricos, o perigo
que implica a exposicion a certos axentes quimicos, as enfermidades que poden contraer e sobre
todo, a existencia dunha informaciéon a que sempre deben ter acceso (Fichas de Datos de
Seguridade Quimica, en diante FDS), sera o dia de mafia un traballador ou unha traballadora que
podera reivindicar unhas condiciéns de traballo axeitadas, ou un empresario ou empresaria que
implantara medidas preventivas de calidade. E un reto importante e apaixonante porque o que
estd en xogo é o noso ben mais prezado, a saude!
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1. Introducién

No Congreso XXXV de ENCIGA, celebrado en Ponteceso, presentamos a comunicacién titulada
“Que é a Biolnorganica?” (Bermejo et al., 2022), na que se expuxo unha breve introducién sobre
0 que é, e 0 que representa, esta nova disciplina da quimica inorganica. Explicamos como foi, e
continda, evolucionando o seu concepto, desde a sta orixe baseada na quimica de coordinacion -
de Werner e Jorgensen- ata a actualidade. Sublifiamos tamén alguns fitos que indican a sda
importancia social: a sintese do salvarsan; a obtencidn da urease; as achegas de Dorothy Crawfort
na resolucion estrutural de moitos novos compostos bioinorganicos de gran importancia para a
sauide humana; a apariciéon da quimioterapia da man do cis-platino sintetizado por Rosenberg; o
desenvolvemento da analise quimica, que permitiu detectar a presenza de moitos novos
elementos quimicos, en cantidades traza, no interior dos organismos vivos, etc.

Nesta comunicacién queremos avanzar no noso obxectivo de dar a cofiecer o alcance e a utilidade
social desta nova rama da quimica. Como sempre nestas comunicaciéns nosas pretendemos
Instruir, Educar e Divertir. Nesta comunicacién trataremos de completar a introducién iniciada
no pasado Congreso, dun xeito sinxelo, claro e preciso, pero obviamente moi breve, sobre cantos
aspectos compren para comprender que é a Quimica Bioinorganica, e cal é o seu interese na
actualidade (Casas et al., 2002; Fratsto 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 recéllense exemplos de compostos
bioinorganicos utilizados en terapia e diagndstico.

Na presente comunicacién pretendemos explicar, para un mellor cofiececemento da Quimica
Bioinorganica, aspectos tales como:

-Que son os elementos quimicos da vida? Os elementos quimicos da vida son “OCHN” s6? Cantos
elementos son de interese para a vida? En que cantidades estan presentes nos organismos vivos?,
etc.

-Como podemos clasificar os elementos quimicos da vida? Que son elementos esenciais? Que son
elementos quimicos téxicos? Cales son os elementos de interese farmacoléxico?, etc.

-Como entender os efectos fisioldxicos dos elementos quimicos? Que papel xogan, desde o punto de
vista quimico na vida dos organismos? Cal é a stia importancia no correcto funcionamento dos
seres vivos? Como podemos corrixir a sia deficiente actuacién na fisioloxia dos seres vivos?, etc.
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Terapia Diagnéstico

1

—— 1n.DTPA

Li-carbonato —

_ “"Ga-citrato
Au (auranofina)

153$m-EDTMP\ \— PmTc-cardiolite

——— Gd-BOPTA

Bi-subsalicilato —

B \  Ba-sulfato
Pt (cisplatino) —

Figura 1. Algtins compostos bioinorgdnicos utilizados en terapia e diagndstico.
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1. Introducion

0 pasado ano 2019, no que celebramos o “Ano Internacional da Tdboa Periédica”, o noso colectivo
ENCIGA e o grupo de investigacién educativa CienciaNosa, convocaron un premio cientifico de
videos co titulo “O Meu Elemento”, para lograr a participacién do alumnado dos diversos niveis
educativos. Ningunha das persoas que participaron neste premio escolleu como elemento do seu
interese o osixeno. Como podemos interpretar este resultado? Ninguén o considerou do seu
interese? Todas e todos o crian tan transcendente que,... mellor escoller outro? Significa para o
noso alumnado que o osixeno é a vida mentres que os outros elementos son para a vida?

Cando se lle pregunta ao alumnado dunha facultade de quimica sobre que elemento quimico
consideran mais transcendente, cal é a sta resposta? A resposta dada a un de noés foi,
maioritariamente, o osixeno.

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

Situada a transcendencia do elemento quimico Osixeno 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 estan eles na historia da quimica como os seus descubridores, e nos esquecemos dos
restantes e, tal vez, auténticos descubridores?

Compre lembrar que o éxito da denominacion do osixeno por Lavoisier para o elemento con Z= 8
foi tal, que ainda hoxe se segue a chamar asi. E, tal vez, sexa por este feito que para unha gran
maiorfa das persoas que cultivan e practican a quimica, Antoine Lavoisier pasa por ser o
descubridor deste elemento: novo erro da historia da quimica sobre o que deberemos volver mais
adiante no desenvolvemento desta comunicacidn.

O obxectivo desta comunicacion é moi amplo. Vai dende a lembranza da historia do
descubrimento dun elemento quimico transcendental, o Oz, ata aspectos filoséficos tales como
que se entende por descubrir algo en ciencia, como aparece a intolerancia na ciencia, como ten
lugar o acto de apropiacion de cofiecementos na ciencia, etc.; pasando polos aspectos didacticos
derivados do cofiecemento da historia das nosas disciplinas cientificas, ou da creacion e do
desenvolvemento das ciencias na Ilustracién, da creacién do método cientifico, como ten lugar o
desenvolvemento da experimentacion; etc.
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Nesta comunicacidn, no noso afan por Instruir, Ensinar e Educar, pretendemos presentar un
feito de relevancia historica, “O descubrimento do Osixeno na historia”, para tentar cofiecer mellor
como actuaba a ciencia na Ilustracidn e, tamén, tratar de comprender mellor que papel xogaron
os Lavoisier non s6 no descubrimento deste elemento, senén tamén no desenvolvemento da
quimica.
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TRABAJANDO POR PROYECTOS DE
INVESTIGACION. UN PUNTO DE VISTA MUY
IMPORTANTE: EL DEL ALUMNADO

YEBRA FERRO, MIGUEL A.; DiAZ ENRIQUEZ, RODRIGO
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Suelo comenzar mis articulos sobre investigaciones realizadas por estudiantes de institutos con los
resultados de una pregunta lanzada, hace unos cuantos afios, por la a revista Spiked-online cuando
preguntd a un grupo de cientificos que eligieran que les gustaria transmitir de la ciencia si solo
pudieran ensefiar una cosa. La respuesta mas repetida fue “EL METODO CIENTIFICO”. Después de
25 afios realizando o guiando proyectos de indagacién 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 caido en el desdnimo. Se da el caso de que, en estos
ultimos 10 afios, el alumnado que ha repetido hasta en 3 ocasiones (cursos) su presencia en esas
horas no lectivas aumenté y ya son 88 estudiantes los que realizaron incluso 3 trabajos de
indagacion cientifica. Seguimos pensando que esta es la mejor manera de que el alumnado disfrute
con lo que hace y como lo hace, en relacién a las ciencias experimentales del curriculo. 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 indagacién conducen a una comprensién procedimental de la ciencia donde los
estudiantes trabajan de manera similar a los cientificos en la resolucién de problemas o preguntas
de su interés, familiarizandose con contenidos curriculares como la metodologia cientifica o el
proyecto de investigacion. En la actualidad, el aprendizaje no debe limitarse ni concebirse,
exclusivamente, en términos de proporcionar conocimientos, sino que debe promover estudiantes
responsables y criticos.

A diferencia de las practicas de laboratorio, donde los estudiantes siguen un procedimiento
predeterminado con el propésito de confirmar algunos resultados, en el trabajo de indagacién son
los estudiantes quienes, a través de la metodologia cientifica y con mayor autonomia, crean su
propio conocimiento (Harlen, 2013), aumentando su motivacion, lo que repercute en una actitud
positiva hacia el aprendizaje (Prieto-Martin, Barbarroja- Escudero, Monserrat-Sanz & Diaz-Martin,
2006; Dorier & Garcia, 2013).

La ciencia como indagacién es basica para la educacién en ciencia y un principio ultimo para
controlar la organizacién y seleccion de actividades. Los estudiantes de todos los niveles deberian
de tener la oportunidad de emplear la investigacion cientifica y desarrollar la habilidad de pensar
y actuar de manera asociada a la investigacidn.

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 afios la experiencia de investigar.

En este articulo 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 opinién:

- (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 compafieros 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 mas practicos, en vez de tan
tedricos como en las clases. Ya que todos estibamos de acuerdo en una cosa, no hay mayor
maestra que la experiencia.

- (Por qué estuvimos tantos afios investigando?

Primero porque no pudimos concluir nuestra primera investigacién en un afio, ya que nos
enzarzamos en un tema del que teniamos escasos conocimientos, por lo que nos llevé dos afios
conseguir que nuestro trabajo de investigacion tuviese un resultado sélido.

El tercer curso escolar lo dedicamos a otra investigaciéon y contamos con un nuevo integrante
dentro del grupo. Decidimos investigar un afio mas 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 traté el tema
de las capacidades fisicas del cuerpo humano.

- (Cémo fue la experiencia?

Fue una experiencia excelente, lo primero y mas importante super6 nuestras expectativas con
creces. Ademads, es una experiencia que en el futuro puede que nos abra una puerta hacia el
camino de la investigacion.

- (Repetiamos 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 estariamos dispuestos a investigar algo nuevo.
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Posiblemente o fenémeno da difraccién sexa o mais descofiecido dentro dos fendmenos clasicos
cotias relacionados coa luz. Ainda que foi explicado hai séculos, foi fundamental na controversia
histérica sobre a natureza da luz, a stias aplicacions tecnoldxicas hoxe en dia son amplas en case
calquera campo da ciencia e da enxefiaria, a diario é un fendémeno que moitas veces non se
identifica claramente e é confundido con outros que implican, por exemplo, a descomposicién
espectral da luz.

Na nosa vida cotid a difraccion é a responsable de multiples situaciéns que observamos a diario
como os escintileos estrelados das estrelas ou lampadas a distancia debido & difraccién nas
irregularidades da nosa pupila ou 4 pequena apertura da cdmara que empregamos; os halos
coloreados nos farois, os faros dun coche ou a Lua ao ser observados a través da néboa onde hai
pequenas microgotifias de auga; ou a descomposicidn da luz en vistosas cores ao ser reflectida
por un CD ou DVD debido a sucos microscépicos (Cornwall, 1993).

A difraccién prodicese cando a luz, ou outra onda, atopa na stia propagacién obstaculos ou
aberturas en pantallas cuxas dimensiéns son comparables ou da orde da sda lonxitude de onda.
En ambos os casos o observado pode explicarse coa xeraciéon dun grande nimero de ondas
secundarias na abertura ou no obstaculo que se superpofien para redistribuir a sia enerxia e
xerar unha nova onda, dacordo co Principio de Huygens-Fresnel. A intensidade desta onda
resultante presenta, no caso da luz, zonas mais iluminadas e zonas menos iluminadas alternas en
sitios e con tamafios inesperados, e que poden ser explicadas, coa denominada férmula de
Rayleigh-Sommerfeld, considerando a suma ponderada dependente da posicién desas ondas
secundarias. As zonas mais iluminadas, por exemplo, correspéndense coas rexiéns onde
multiples ondas secundarias interfiren construtivamente e simanse en fase para proporcionar
unha onda resultante de maior intensidade. As zonas menos iluminadas seran aquelas onde
moitas ondas secundarias interfiren destrutivamente e se suman en oposicidon para proporcionar
unha onda resultante de menor intensidade.

Esta suma ponderada de miultiples ondas é complicada de realizar coa férmula de Rayleigh-
Sommerfeld se non se consideran certas aproximacidns como que as dimensions da abertura do
obstaculo sexan moito menor ca distancia entre estas e a zona de observacion, e que a fonte se
atope moi afastada da abertura do obsticulo, a denominada aproximaciéon de Fraunhofer, a
empregada no ensino preuniversitario, en materias de Fisica e Quimica e incluso nalgin ciclo
formativo de grao superior como o Laboratorio de analise e de control de calidade, para analizar
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de maneira simple e cualitativa a difraccién por diversos obstaculos e aberturas de xeometria
sinxela: aberturas ou obstaculos de xeometrias rectangular e circular e redes de difraccion. Unha
rede de difraccidn, na stia configuraciéon mais simple, € unha lamina de cristal ou plastico que
contén un conxunto de lifias, raias ou fendas moi xuntas que son rectas, opacas, equiespaciadas e
alternas con obstaculos semellantes transparentes.

Estas redes de difraccién son actualmente un elemento chave na aplicacién mais cofiecida da
difraccién no ensino: a espectroscopia (Carpentieri, Fano, Jurinovich, Domenici, 2023). Unha
técnica de andlise que analiza a luz emitida ou absorbida por un material e que utiliza o feito de
que nunha rede de difraccion a luz que, por exemplo, a atravesa desviase un angulo diferente
dependendo da sua lonxitude de onda, a luz azul difrictase menos e a luz vermella difractase
mais.

Neste traballo preséntase unha proposta de ensino-aprendizaxe destes conceptos fundamentada
nunha serie de actividades experimentais (Vazquez Dorrio, Garcia Parada, Gonzalez Fernandez
1994), de pequena escala XXS a gran escala XXL (Figura 1) asf como de baixos custe e tempo de
preparacion, para realizar na aula ou féra da aula, permitindo unha aproximacion
contextualizada, histérica e practica a contidos de nivel tedrico moderado alto como é a difraccién
e unha das suas principais aplicaciéns: a espectroscopia (clickonphysics, 2023; A caixa sostible,
2023).

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

Neste traballo analizase o bo funcionamento do laboratorio a través de practicas de indagacién
para conseguir que o alumnado aprenda quimica de forma significativa e coherente con como se
construe o cofiecemento cientifico, asi como no desenvolvemento do pensamento critico.

2. Fundamentacidn tedrica

Esta proposta aborda a practica cientifica da indagacidn, asi como o cofiecemento epistémico que
o alumnado necesita pofier en xogo para que os seus desempefios sexan adecuados segundo o
que se espera do enfoque das practicas cientificas. Promover o uso deste cofiecemento no
alumnado mentres aprende ciencias a través do enfoque das practicas cientificas é relevante, xa
que se considera necesario para poder conseguir unha aprendizaxe significativa (Berland et al,,
2015) e mais produtiva do cofiecemento cientifico (Sandoval, 2005; Elby et al., 2016). Ademais
da practica de indagacion, na secuencia de actividades promdvese o desenvolvemento da
competencia STEM (Decreto 156/2022), tanto da parte especifica de ciencias como a parte
tecnoloxica, xa que se incorporan os procesos de desefio, entendidos como as formas nas que o
ser humano modifica o seu entorno para satisfacer mellor as stas necesidades (Kangas e
Seitamaa-Hakkarainen, 2018). Outro aspecto que se promove dende o desefio desta proposta é o
desenvolvemento do pensamento critico, que implica pensar racionalmente para decidir o que é
crible e o0 que pode facerse para resolver un problema (Norris e Ennis, 1989).

Por ultimo, debemos ter en conta que as actividades que conforman este estudo demandan a toma
de decisiéns sobre diversos aspectos, o cal require pofier en practica determinadas destrezas e
disposicions de pensamento critico (Facione, 1990) como a andlise, a explicacion, avaliacién ou
sistematicidade.

3. Metodoloxia

A secuencia de actividades que se presenta neste traballo desefiouse para a materia de Fisica e
Quimica de 22 de ESO. Comprende catro actividades para facer durante un curso escolar completo
para ver a evoluciéon nos desempefios do alumnado na practica cientifica da indagacion e no uso
do cofiecemento epistémico implicado nela. As actividades deséfianse para ser realizadas en
pequenos grupos, de tres ou catro integrantes.

Resaltar que antes e despois da implementacién da secuencia, o alumnado completou un
cuestionario inicial e final co obxectivo de cofiecer as sdas crenzas epistémicas vinculadas coa
indagacion cientifica e a sta evolucion. 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 & auga, as flores
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consérvanse durante mais tempo. Ademais tamén deben seleccionar o material que consideren
necesario, dun listado que se lles da, para poder realizar a actividade. Asi como, facer unha
reflexién conxunta sobre a fiabilidade dos datos obtidos e do proceso levado a cabo.

Na actividade nimero 2, O misterio da auga, deben desefiar 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. Asi como, elaborar a stia propia conclusiéon para a
investigacion realizada.

En canto a actividade 3, A viaxe arida, o alumnado ten que desefiar 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 tultimo, na actividade nimero 4: Bebe o zume que se perde a vitamina C, o alumnado debe
desefiar 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 propén un desefio, avaliase
aviabilidade dos diferentes procedementos e chégase a un consenso grupal sobre cal serd o mais
adecuado. Despois de levalo en practica, deben analizar a fiabilidade da investigacion e a validez
dos datos tomados para elaborar unha conclusién.

5. Reflexions finais

Os resultados da implementacién da proposta suxiren que, a pesar da complexidade, o alumnado
é capaz de empregar o coflecemento epistémico durante a stia participacién na practica de
indagacion, se se lle proporcionan oportunidades continuadas para facelo e se se abordan os
aspectos en cuestion de forma progresiva e con preguntas que impliquen a reflexion sobre eles.

Destacar tamén, que desde que se propuxo a primeira das actividades a maioria dos estudantes
mostraron interese, entusiasmo, motivacion e curiosidade. Pero é certo que, nalgiins momentos,
cando aparecian dificultades habia frustracion por parte dalgins grupos ou membros do grupo.
A nivel desempefio, a melloria foi salientable a medida que se facian as actividades e incluso o
alumnado dicia que agora eran capaces de desefiar un experimento e levalo a cabo, cando antes
lles parecia practicamente imposible que por si mesmos o puidesen conseguir. Ainda asi, cando
se lles pide xustificar unha decisién ou conclusién, ou incluso elaborar conclusiéns seguen
presentando algunhas limitaciéns como non basearse nos datos obtidos (probas).
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1. Introducion

As forzas intermoleculares son unha parte fundamental da quimica e explican moitos fendmenos
e propiedades das substancias, como o punto de ebulicidn, a solubilidade, a viscosidade e a
tension superficial e polo tanto infliien en moitos aspectos da vida cotia, como a evaporacion de
liquidos, a disolucién de substancias en auga, a formacién de estruturas cristalinas en sélidos e
as propiedades das substancias en diferentes estados. Comprender estas forzas é esencial para
desenvolver unha base s6lida en quimica.

2. Fundamentacion teodrica e metodoldxica

Os enlaces de hidroxeno e as forzas ién-dipolo son dous tipos de interacciéns intermoleculares
que afectan significativamente 4 solubilidade e a capacidade de mestura de substancias en
disolucién. Nesta practica de laboratorio, compararonse estes dous tipos de interacciéns
utilizando auga (con enlaces de hidréxeno) e cloruro de sodio (que forma iéns en disolucién e
presenta forzas idn-dipolo) como substancias de estudo.

0 enfoque desta demostracidn é o "efecto sal”, cando se engade un sal idnico a unha disolucion de
auga cun disolvente organico miscible. Os idns do sal interactian mais fortemente coas moléculas
de auga que co disolvente, o que provoca a formacion de duas capas. Este efecto ten aplicacions
tanto en quimica organica como en bioquimica para illar grandes biomoléculas.

3. Desenvolvemento

Nesta demostracién empréganse viais de 40 mL, con 15 mL de auga, 15 mL de disolvente organico
que poderia ser acetona (variante 1) ou alcol isopropilico (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. Pddese observar
que a acetona se atopa sobre a auga. Axitar o contido e observar a formaciéon dunha mestura
homoxénea.
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Paso 2. Engadir unhas pingas de colorante azul para obter unha disolucién azul palido. 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
desaparecera 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 isopropilico 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 separacion das dias capas.

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

N
]
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amarelo nun tubo de 2. Engadir un sélido § .
ensaio aparentemente branco sobre o liquido 1 tzpa‘; e axitar o
haleiro vermello tubo de ensaio
———n i =jir —
Ll Ll

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 diias pingas de HCI
concentrado (aparentemente baleiro); observar como a cor da disolucién cambia a vermello.

Paso 3. Engadir K2CO3 e mesturar ben. Despois duns segundos, a cor vermella desaparecera 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 estd nunha mestura de alcol e auga, vélvese
vermello cando se agrega ao tubo de ensaio que contén pingas de acido e, finalmente, cambia a
azul ao agregar grandes cantidades de K2COs, un sal basico.

4. Conclusions

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

0 aspecto entretido deste obradoiro capta a atencién do alumnado permitindo que os conceptos
quimicos da demostracién poidan ser descritos e entendidos dunha forma sinxela. Desta maneira
conséguese afianzar a comprension dos procesos relacionados coas forzas intermoleculares e
coas reaccions acido-base ao mesmo tempo.

5. Referencias

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

Kuntzleman, Tom (2016). Chemical Mystery #8: Chemical Mystery #8: Go Blue!
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UNHA COMPARATIVA ELECTRICIDADE-
GRAVITACION E ALGO MAIS

GREGORIO MONTES, ANTONIO

Profesor xubilado de Fisica e Quimica

Que é en gravitacién o equivalente a electrocutarse? Ten sentido a pregunta?

Campo eléctrico, campo gravitacional cldsico, cargas en movemento, masas movéndose, enerxia
gardada nos condensadores ou resistencias 6 paso da carga fronte a resortes e péndulos, dias
ciencias, mesmo repartidas en niveis diferentes e materias tamén diferentes no estudo, variando
cos plans, e como no método cientifico, tentando separar cada cousa, de xeito que non é doado
ver o conxunto. Ainda asi, ainda de xeito illado, falamos de forzas ou de enerxias nun ou outro
campo, ainda que moitas veces non aproveitamos as sinerxias que poderiamos no seu estudo, as
ideas basicas que poden transferirse dun a outro campo, ou polo contrario, as que son diversas
na suda aplicacidn. Ese é o obxectivo: o aproveitamento desas semellanzas.

Fundamentalmente, comezando por o cadro basico que nos presenta as relaciéns entre
magnitudes na electricidade ou na gravitacion, podemos obter semellanza entre as relaciéns 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 expresions
correspondentes das asociacions entre resistencias son as mesmas que obtemos coa asociacion
de condensadores ou bobinas, elementos de circuitos, ao fin. E tamén cando se pofien 4 beira unha
da outra as relaciéns correspondentes ds asociaciéns anteriores coas correspondentes 0s
resortes. E, por suposto, sendo ademais asunto moito mdis practicado polo seu exemplo
compartido como movementos vibratorios, as relacions que nos permiten traballar cos péndulos
xunto coas que nos permiten traballar cos resortes.

Por outra banda, tamén saltan a vista, despois da consideracidon 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 sia
atraccidn entre iguais co sumatorio ou non do campo eléctrico e a sia dualidade de cargas, e a sia
repulsidn entre iguais. Ou a curiosidade de ser un tinico campo, o campo electromagnético, e a
disimilitude entre electricidade e magnetismo.

Todas elas pequenas cuestidons que moitas veces se pasan por alto ou sé se citan no estudo, sen
aproveitar o seu potencial de cara 4 aprendizaxe. Algo que é transversal 4s materias e 6s niveis,
sexa fisica ou tecnoloxia dende o bdsico ata a universidade.

En resume, nada que non se saiba, pero moito que segundo as circunstancias, pode aproveitarse
mellor.
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LEVAMOS A ACTUALIDADE A AULA

CACHAFEIRO CHAMOSA, LUIS CARLOS
1ES Pontepedrina, Santiago de Compostela

1. Introducién

Unha forma interesante de captar a atencién do alumnado e ligar a matematica educativa coa
realidade externa 4 aula é a de aproveitar algins contextos, non necesariamente de tematica
matematica, que sexan cofiecidos e de actualidade. Recofiecemos 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 4 aula situacions proximas e de actualidade
ainda que puideran ser de interese para o alumnado e de proveito na aula de matematica.

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

2. Curriculo, actualidade e libro de texto

Sen ser o curriculo a Unica peza sobre a que asentar os contidos das nosas aulas, serd a nosa
principal guia nesa tarefa. Percibo certa idolatria polo curriculo ao non valorar as contradiciéns
entre as lexislaciéns e dentro do propio curriculo, como comprobamos nas sucesivas leis que
comezan xustificAindose e cuestionando as anteriores. Nas disposicions xerais da LOMLOE
incliese "Comprender e expresar con correccidén, oralmente e por escrito, na lingua galega..." o que
entra en contradicién co Decreto de Plurilingtiismo, xa que para unha parte moi importante do
alumnado este decreto imposibilita a expresién correcta en galego. O curriculo incorpora
orientaciéns metodoléxicas cando determina que: "unha das funciéns do curriculo serd a de
indicarlles ds e aos docentes o que se pretende acadar e proporcionarlles pautas de accion e
orientacions sobre como conseguilo."

Nos primeiros obxectivos da ESO de Matematicas se inclien: "Interpretar, modelizar e resolver
problemas da vida cotid e propios das matemdticas... " e "a a andlise das solucions obtidas na
resolucion dun problema potencia a reflexion critica sobre a sta validez, tanto desde un punto de
vista estritamente matemdtico como desde unha perspectiva global..."

Cando aos temas de actualidade se lles pode visualizar unha parte matematica, o emprego na aula
incidird directamente na persecucion deses obxectivos. Por iso deberia aproveitarse a
oportunidade para introducir unha perspectiva matematica nesas situaciéons. Unha das vantaxes
que nos proporciona o conectar a matematica con esa realidade serd unha motivacién para a
maiorfa do alumnado, coa posibilidade de que ademais traten o tema cos compafieiros e
familiares. De seguires sd o libro de texto, necesariamente uniforme, este non inclie eses temas
que xorden nun periodo espazo-temporal concretos. Ademais, os libros de texto actuais en
poucos casos poden estimular a unha reflexidn persoal e critica para evitar ser a sia vez motivo
de recriminacidn..

0 emprego das novas dos xornais e dos erros que cometen é un xeito de levar esa actualidade a
aula (Gonzdlez, P, 2023). Cando nas novas aparecen erros matematicos, adoito resultado dunha
confusion creada por certa deficiencia cientifica, temos un apoio na reflexiéon sobre a importancia
do sentido critico, con moi pouca xente que é quen de realizar unha lectura critica dos xornais
atopando contradiciéns numéricas. Parece instalada a crenza nas novas xornalisticas coma se
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fosen textos cientificos que pasan supervisidns de especialistas. Eses erros tamén amosan como
as deficiencias na formacién matematica dos traballadores, neste caso xornalistas, producen
erros na calidade do produto de traballo polo que supofien unha mostra da importancia dunha
formacion matematica de calidade.

A tematica medioambiental aparece reiteradamente no curriculo 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 critico estd moi desvalorizado, xa que non
procura que os adolescentes actiien coma se fosen conscientes e criticos coa problematica do
medio ambiente.

3. As nosas experiencias

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

A paxina web www.meteogalicia.gal € unha interesante fonte de datos para a aula. Todos
sentimos os efectos de chuvia, temperaturas minima, media e maxima, etcétera. Neste caso
presentamos unha tdboa das temperaturas maximas dos primeiros 24 dias de maio. Vedes algo
sorprendente nos datos? Algtiins alumnos, mais criticos e que reflexionan sobre a toma de datos,
decatanse que o ultimo dato é do mesmo dia que se leva & aula, polo que a temperatura maxima
4 hora na que se recolleron os datos sera claramente inferior a do resto.

As eleccions municipais do 28M foron dous dias antes da clase con 32 de ESO. A primeira pregunta
que lles fixemos foi: sorprendeu o resultado en Santiago de Compostela? Sabedes doutro
resultado en Galiza que chamara a atencién? A diferenza entre as enquisas e o resultado que ainda
se fixo mais evidente nas eleccions do 23 X. Que explica esa diferenza (e os acertos que tamén se
deben poér na balanza)? Porén a esta actualidade “xeral” habia que engadir outra particular con
relacion a andlise do libro de texto sobre mostraxes. Nunha suposta enquisa: “Que ocorre se algtins
non respoden d enquisa? ... A mostra estd ben elixida e garda a proporcion, porén as respostas non:
os xoves responden practicamente todos, porén soamente o fan a metade dos medianos e apenas un
20% dos maiores. Esta grdfica pon en evidencia que os resultados da enquisa desfiguran a inferencia
que fagamos da realidade.”(Colera,]. et. al. 2022 p.290).

Aqui estd unha cuestidn que considero clave e que esqueceu o libro. Semella que o que desfigura
a inferencia é o baixo nimero de respostas en certos sectores de idade. Aqui confiindese a
resposta a unha enquisa coa realidade da actuacién do enquisado. E a actualidade daquel dia na
propia aula ainda nolo fixo mais evidente.

4. Conclusions

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

5. Referencias
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ANALISE DAS ENQUISAS ELECTORAIS DO 23X

CARPENTE SARDINA, JOSE ANTONIO

Profesor de matematicas xubilado

Nesta modesta comunicacion, que pode servir como practica na aula para a teoria de erros,
analizanse as derradeiras enquisas que apareceron nos medios de comunicaciéon antes das
eleccidéns xerais do pasado 23 de xullo. Concretamente, as aparecidas entre 0 12 e o 17 de xullo,
derradeiro dia este establecido legalmente coma limite para publicalas. Son un total de 12
enquisas; en todas elas faise unha predicién das porcentaxes de votos de cada partido e o nimero
de escanos (agas a enquisa do CIS) que obteria cada forza politica. Unicamente tres das enquisas
dan un nimero concreto ao namero de escanos, o resto dan un abano dentro do cal sitian o
resultado; neste caso tdmase o valor central do intervalo para os calculos. O estudo céntrase s6
nas catro forzas politicas que obtiveron maior nimero de votos: PP, PSOE, Vox e Sumar.

Motivoume a facer este estudo a sorpresa que supuxo a disparidade entre os resultados das
eleccions e os das enquisas, motivo polo cal trato de indagar cal foi a enquisa que mais se achegou
aos resultados do 23 de xullo. Para iso, calcilase en primeiro lugar o erro absoluto de cada
enquisa, tomeime a liberdade de considerar o erro absoluto como a diferenza entre o valor da
predicion 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
continuacidn, calcilase o erro relativo e mirase, para cada partido politico, cales foron as enquisas
que mais se achegaron e mais se afastaron, tanto por defecto como por exceso, do resultado real.
Finalmente, calcilase para casa enquisadora o “erro relativo medio”. Con todos os calculos,
tiranse algunhas conclusions.

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

Empresa Sondaxe Sigma Dos |GAD3 40dB Sociométrica |NC Report
Contratador |La Voz de|ElMundo |ABC El Pais El Espafiol La Razo6n
Galicia
Data 17 de xulo 17 de xullo |17 de xullo 16 de xullo 16 de xullo 16 de xullo
publicacion
Empresa Target Point GESOP IMOP DYM Simple légica |CIS
Insights
Contratador |El Debate El El 20 minutos | eldiario.es Empresa
Periédico |Confidencial publica
Data 16 de xullo 15 de xullo |14 de xullo 13 de xullo 13 de xullo 12 de xullo
publicacién
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2. Referencias

Algunhas empresas enquisadoras fixeron enquisas previas que non se tefien en conta. Entendo

que a derradeira é a que mais se aproximaria 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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APPLETS GEOGEBRA ADAPTADOS PARA ALUMNADO
CON TRASTORNO DE ESPECTRO AUTISTA

MARTINEZ GIL, CLAUDIO
IESO La Paz Cintruénigo, Navarra

1. Introducién

GeoGebra é un software de matematicas dindmico para todos os niveis de educacién que redne
xeometria, alxebra, follas de calculo, graficos, estatistica e calculo nun s6 motor. Ademais, ofrece
unha plataforma en lifia con mais dun milleiro de recursos gratuitos para a aula creados pola nosa
comunidade multilingiie. Por outra banda, é unha comunidade de milleiros de usuarios
(geogebra.org) localizados en practicamente todos os paises. Converteuse no provedor lider de
software matemadtico dindmico, que apoia a educacién en ciencia, tecnoloxia, enxefieria e
matematicas (STEM) e as innovaciéns no ensino e na aprendizaxe en todo o mundo.

2. Mates GG

0 proxecto “MatesGG” foi desenvolvido pola Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM) en colaboracion co Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion del Profesorado (INTEF) e o Centro Internacional de Encuentros Matematicos (CIEM).

E un espazo no que se pon a disposicion do profesorado unha seleccion de materiais elaborados
coa ferramenta GeoGebra a través dunhas guias didacticas creadas coa ferramenta de autor
eXeLearning.

Nestas guias, o profesorado encontrard informaciéon detallada sobre o recurso: informacion
curricular, propostas de uso, material complementario, o arquivo fonte da guia (grazas ao cal
poderemos editar, modificar e adaptar a guia as nosas necesidades), asi como o propio recurso
en modo interactivo. Podemos ter mais de 1000 guias, a través dun potente buscador en
https://intef.es/recursos-educativos/matesgg/

3. Alumnado con Trastorno de Espectro Autista

Unha das lifias de traballo de MatesGG é a adaptaciéon dalgins dos applets seleccionados
anteriormente a alumnado con trastorno de espectro autista. Para isto participa o Departamento
de Matematicas, Estadistica y Computacion da Universidad de Cantabria a través do proxecto
Geogebra-Transfer, subvencionado pola Consejeria de Universidades, Igualdad, Cultura y
Deporte do Goberno de Cantabria.
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Para facer esta adaptacion tivéronse en conta as seguintes indicacions:
1. Instrucidns cortas e claras sempre na parte superior e en letras maitsculas.

2. Instrucidns con pictogramas. Utilizar pictogramas asociados as “accidns tecnoloxicas”:

Oo-@

SIGUIENTE

COMPRUEBA | NUEVD | PASO PICTOS CORRECTO

3. Tarefa pautada e sinxeleza visual.
4. Reforzo positivo.
5. Tamafio da venta que respecte a relaciéon do nimero de ouro.

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

AP%ETS 8RA =
TODOS| 2wl & &

1 INSTRUCCIONES Siempre en MAYUSCULA Ofrece la posibilidad de
= CORTASY CLARAS y en |a parte superior generar enunciados similares
UTILIZA APOYO CON PICTOGRAMAS* Foceentin
2 » VISUALY AUDITIVO | Aparecen de forma optativa P’CtOQ’ﬂngt
.y al pulsar el botén PICTOS QR naranja del
_;TAV . encabezado
o~ O E

NUEVO  SIGUIENTE  ARRASTRA COMPRUEBA

3 « TAREAS PAUTADAS || Entareasde varios pasos, muestra solo el enunciado.
Haz que los siguientes pasos se descubran cuando
el estudiante pulse el pictograma de SIGUIENTE

®

RECUERDA 4 « EVITA DISTRACCIONES I Visuales y auditivas. Evita elementos

Tamanio del applet decorativos y colores o sonidos innecesarios

675X417pX
Ejemplo: 5 « REFUERZO POSITIVO Si la tarea se reliza correctamente
ademas del pictograma de CORRECTO
% '-E S | =f . . .
@_F;?#f@‘ ﬁ = incluye una imagen de felicitacion
{dat gy
oL Cp itef = (==

Unha aplicacién que se pode instalar no teléfono mébil (I0S e Android) e permite crear rutas
matematicas ou facer outras xa publicadas. E un proxecto do grupo de traballo MATIS I (IDMI,
Goethe-Universitit Frankfurt a.M.) en cooperacion coa Universidade de Potsdam (Alemaia).


https://intef.es/recursos-educativos/matesgg/
https://www.geogebra.org/m/wvbcybxa
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VISUALIZACION ESPACIAL EN EDUCACION
INFANTIL A TRAVES DUNHA VIAXE ARTISTICA

DE LA IGLESIA BASCOY, ANDREA; G. SEQUEIROS, PABLO

Facultade de Formacion do Profesorado (Universidade de Santiago de
Compostela)

A visualizacién espacial —a habilidade para xerar e manipular mentalmente imaxes de obxectos
de duas e tres dimensiéns (Clements, 2004) — é unha capacidade importante en matematicas que
non ten recibido sempre a atencién merecida. Porén, nas udltimas décadas acadou maior
visibilidade como consecuencia do impacto dos avances tecnoléxicos en forma de
representaciéns dinamicas nos procesos visuais, asi como do cambio de perspectiva na
concepcion sobre a propia natureza da matematica, segundo o que esta é entendida como
procuradora de patréns, cuxo recofiecemento require da visualizacion como ferramenta
fundamental (Blanco, 2013).

Coa proposta que se presenta pretendeuse avanzar na lifia de desefiar itinerarios didacticos para
a visualizacién en comufidn coas correntes contemporaneas en Educaciéon Matematica Infantil,
para as que é preciso que as matematicas cobren un sentido funcional partindo da realidade dos
nenos e nenas e dos seus cofiecementos informais (Edo, 2005). No que respecta 4 visualizacién
tomouse como referencia a traxectoria teérica 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 visualizacién. -Asi mesmo, decidiuse englobar as
actividades no contexto artistico polo potencial que este ten, particularmente na educaciéon
infantil, para o traballo da xeometria (Antén e Gémez, 2016) e o desenvolvemento do pensamento
dedutivo e madurativo nos nenos e nenas a través de actividades dindmicas e enriquecedoras nas
que se empreguen os diferentes sentidos (Leandro, 2009).

0 desefio da proposta articulouse arredor dunha viaxe virtual por Espafia para cofiecer diferentes
obras artisticas. A partir destas obras, formulanse distintas actividades que pretenden promover
habilidades especificas da visualizacion espacial das descritas por Del Grande (1986), como a
conservacion da percepciéon ou a memoria visual, pero que gozan de ser flexibles e abertas e
permiten a stia adaptacion para diferentes contextos e necesidades do alumnado. Durante a viaxe
preséntanse cinco obras artisticas diferentes e, de cada unha delas, xorden ddas ou tres
actividades.

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

E interesante reflectir que aquel alumnado que amosaba un desempefio mais baixo nas
actividades mais tradicionais que traballan habitualmente na aula, amosou porén boa axilidade
nestas actividades. Detras desta situaciéon poden estar influindo varios factores entre os que se
pode destacar a novidade do material co que se traballaba, o sentido co que se desenvolvian as
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actividades, a adaptacion aos diferentes niveis existentes na aula, os materiais manipulables que
se empregaban, ou o nivel de liberdade na actuacion e na resposta as 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 visualizacion en educaciéon infantil dunha maneira contextualizada e
significativa para o alumnado, que potencie unha relacién positiva e de calidade coas
matematicas.
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DE MATEMATICAS EN EDUCACION PRIMARIA
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1. Introducién

Entre os recursos que as novas tecnoloxias ofrecen para o ensino, o desefio e impresién 3D ten
gafiando recentemente atencién polo potencial motivador que sup6n para o alumnado a sta
novidade e pola sda vocacion interdisciplinaria. Na drea de matematicas, de entrada, parece claro
que se ofrece como un recurso interesante para o traballo da xeometria e a visualizacion espacial.
A través da experiencia que se presenta buscouse explorar as posibilidades e beneficios desta
ferramenta a través do desefio e posta en practica dunha proposta para unha aula de 52 curso de
Educacién Primaria. A proposta tentouse entroncar co interese do alumnado dirixindose a que
elaboraran unha maqueta 3D a escala do edificio que alberga o seu centro educativo.

2. Fundamentacion tedrica-metodoloxica

O interese educativo polo desefio e impresién 3D ten medrado coa aposta polo modelo STEM, que
integra os ambitos das ciencias, tecnoloxias, enxefarias e matematicas, asi como a orientaciéon
CTS que pretende axuntar ciencia, tecnoloxia e aplicacién na sociedade. Este enfoque de
aprendizaxe interdisciplinaria en contexto busca que o alumnado estea motivado para investigar
0s aspectos necesarios que o leve a atopar unha posible solucién para as necesidades da
sociedade (Toma & Dufranc, 2016). A valia do desefio e impresién 3D para promover a
motivacion, os intereses e as habilidades matematicas e de resolucién de problemas do alumnado
ten sido apuntada en traballos como o de Kwon (2017) ou Beltran-Pellicer et al. (2017). Os
modelos 3D, xa sexan reais ou en formato dixital, facilitan ao alumnado desenvolver multitude de
xiros e cambios de posicion, asi como o traballo da vision e orientacién espacial, enormemente
limitadas polos modelos planos cos que usualmente se traballa (Jordan, 2012). Deste xeito, este
tipo de ferramentas poden ser beneficiosas para o desenvolvemento de actividades cognitivas
como a resolucién de problemas ou a comprensidn espacial.

3. Desenvolvemento da experiencia na aula

0 proxecto en cuestion consistiu no desefio dun modelo 3D a escala do centro educativo onde foi
levada a cabo a proposta por parte dun grupo de 52 de EP. Desenvolveuse en 4 fases: observacion-
bosquexo, medida, desefio e impresiéon. Os grupos de traballo estiveron formados por 5
alumnos/as de caracteristicas heteroxéneas que dispufian dunha tableta para compartir.

En primeiro lugar, o alumnado levou a cabo unha observacion 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 medicions necesarias para obter as dimensiéns do edificio. Con este primeiro paso pretendiase
mobilizar as habilidades de visualizacién necesarias para converter a imaxe real nun debuxo
plano, asi como promover estratexias de estimacién e medida e cofiecementos relativos a
proporcién.
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Na etapa de desefio 3D, empregouse Tinkercad, unha ferramenta dixital que permite desefiar de
forma sinxela, adecuada ao alumnado de 10-11 anos. O propésito era estimular o pensamento
espacial, asi como desenvolver as habilidades de desefio tridimensional necesarias para poder
imaxinar o modelo 3D e elaboralo a partir de operacidns booleanas con formas simples.

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

4. Conclusiéns

No relativo 4 fase de observacion e bosquexo identificironse dificultades iniciais na comprension
do concepto de bosquexo e no manexo das proporciéns. Tamén xurdiron problemas nunha das
caras do edificio que contaba con diferentes profundidades, que se resolveron mediante o traballo
en equipo. En referencia a fase de desefio 3D, os primeiros problemas estiveron relacionados coa
adaptacidn & aplicacién debido & maior dificultade de uso que sup6n unha pantalla tactil. Houbo
numerosas melloras na identificacién das figuras xeométricas grazas ao constante traballo co
software de desefio e puiidose observar un aumento notable na percepcién visual ao longo da fase,
en particular en relacién coa percepcion e control das posiciéns 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), recofiécese que
os estudantes son mais propensos a aprender cando se lles brinda mais liberdade. Porén, compre
xustificar o uso destes recursos para non caer nun mero uso lidico.

e N S

Figura 1. Alumnado traballando co software de desefio
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1. Introducion

Neste traballo presentamos a posta en practica dunha proposta didactica na Educacién Primaria
na area de matematicas, particularmente da estatistica. Seguirase a Aprendizaxe Baseada en
Proxectos (ABP), a cal destaca por ser unha metodoloxia eficaz para favorecer a motivacion e a
aprendizaxe do alumnado. A proposta estara centrada na andlise estatistica dos habitos saudables
na contorna do alumnado, co que teran que facer unha recompilacién de diferentes datos para a
sua posterior analise.

2. Fundamentacidn tedrica

0 razoamento estatistico é un compofiente esencial da aprendizaxe (Arteaga, Batanero, Contreras
e Diaz, 2011) polo que a sua incorporacién aos curriculos é unha evidencia (Batanero, 2000). O
ensino desta debe estar centrado na contextualizacién, orientado a un sentido practico, o que
motivara ao alumnado (Del Pino e Estrella, 2012; Edilia e Gélvez, 2019). Deste modo, unha das
mellores formas de aprender estatistica é a través da aprendizaxe baseada en proxectos (Arteaga,
Batanero, Contreras e Diaz, 2011). Isto débese a que estes permiten introducir os pasos da
investigacion en torno a un problema real, o que leva implicito unha contextualizacién e a
realizacidn de actividades realistas (Batanero e Diaz, 2004). Os pasos a seguir seran semellantes
aos dos investigadores: propoifier un problema, decidir os datos que se queren recoller, recollida
e andlise dos mesmos e establecemento das conclusiéns (Batanero e Diaz, 2004; Arteaga,
Batanero, Contreras e Diaz, 2011). Traballando asi, o alumnado teria un papel activo, adquirindo
responsabilidades e fomentando a stia autonomia (Dominguez, Fernandez, Fraile e Sanchez,
2021).

3. Desenvolvemento da experiencia

A proposta levarase a cabo na materia de matematicas. As actividades agruparanse en tres fases:
fase inicial (repaso e motivacion), fase de desenvolvemento (posta en practica do proxecto) e fase
final (analise e avaliacién do proxecto; incluindo todos os seus elementos).

Na fase inicial programaranse a cabo as tres primeiras actividades, coas que se pretende repasar
algtins contidos estatisticos, que xa deberian ter traballado o curso anterior, e cofiecer as ideas
previas do alumnado, asi como motivar e suscitar o seu interese pola tematica. Na fase de
desenvolvemento, realizaranse seis actividades, que ocupan o papel central desta proposta. Irase
introducindo ao alumnado de xeito paulatino na investigacion coa fin de que entendan como se
levan a cabo os estudos estatisticos (Arteaga, Batanero, Contreras e Diaz, 2011). A fase final
consistira na avaliacién do traballo desenvolto ao longo do proxecto. A docente empregara
diferentes instrumentos de avaliacién, coa fin de que esta quede o mais completa posible.
Ademais, explicara todo o proceso ao alumnado e, ao longo dos seguintes dias, dara as notas finais,
asi como o reforzo positivo, coa fin de mellorar nas seguintes investigacions e proxectos.
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4. Reflexions finais

O traballo estatistico foi o motor desta situaciéon de aprendizaxe e o alumnado construiu
cofiecementos importantes, tales como a realizacion e interpretacion das taboas de frecuencia ou
os diagramas de barras, que aparecen na Figuras 1. Ademais, cofieceron o funcionamento das
enquisas a hora de recoller datos, coa stia posterior analise, tal e como demostraron nos seus
informes e exposicions.

Figura 1. Esquema das actividades levadas a cabo en cada sesion.
Tdboas de frecuencias realizadas polo alumnado  Grdficos de barras feitos polo alumnado
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Por outro lado, estas aprendizaxes non foron tedricas nin abstractas, senédn que o alumnado tivo
que desenvolver un proceso de aplicacién constante debido 4 contextualizacién do proxecto. Os
nenos e as nenas demostraron entender o procedemento dun estudo estatistico, valorando a sda
importancia e aproximandose a unha nova forma de traballo. Ademais, relacionado coa labor
investigadora, o alumnado puido volverse critico analizando a presenza ou ausencia de habitos
saudables na sociedade e concienciandose da relevancia dos mesmos.

Como traballo futuro, poderia introducirse un novo instrumento de avaliacién que atendese ao
comporiiente afectivo do alumnado cara as matematicas. Seria interesante que o alumnado
cubrise unha enquisa con preguntas referidas 4s emociéns que sentiron ou as sensacidns que
experimentaron ao longo do proxecto. Estes items permitirian a analise das variables afectiva,
cognitiva e conductual, podendo engadilos na enquisa proposta, dando asi lugar a novas
conclusiéns do proxecto presentado.
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1. Introducién

0 obxectivo principal deste traballo é levar a cabo o desefio dunha proposta didactica enmarcada
na area das Matematicas en 32 curso de Educacién Primaria tomando como eixo vertebral da
mesma a metodoloxia da gamificacion a través do emprego das TIC, destacando a stia importancia
como elementos utiles para mellorar a afectividade e a aprendizaxe do alumnado cara esta
materia.

A proposta consiste unha intervencién pedagéxica mediante o emprego da gamificacién e das TIC,
desefada seguindo os traballos mais relevantes sobre o emprego das mesmas como ferramentas
eficaces no ensino e aprendizaxe das Matematicas. Para o desefio desta proposta utilizanse varias
plataformas en lifia dispofiibles (Genially, Kahoot!, WordWall...), coas que se abordan algins dos
contidos matematicos relacionados coas figuras planas dunha forma dinamica e accesible.

Finalmente, tras aplicar a proposta presentada e mediante a recompilacién de datos e o uso de
cuestionarios antes e despois da intervencién, analizanse os resultados obtidos co grupo
avaliando asi a efectividade da mesma.

2. Fundacion tedrica

A Educacién Primaria debe contribuir 4 hora de acadar en todos os nenos e nenas unha adecuada
competencia matematica que lles permita desenvolverse de xeito auténomo no seu dia a dia.
Malia isto, son moitos e diversos os factores que infliien de forma decisiva no rexeitamento cara
as Matematicas (Blanco et al.,, 2010), converténdose asi esta disciplina nunha das materias que
provoca mais ansiedade no alumnado, o cal repercute nun elevado nimero de suspensos (Gémez-
Chacoén, 2000). Diversos autores como Molera Botella (2012) consideran fundamental que o
profesorado non se centre sé en aspectos académicos, senén que debe cofiecer que moitas das
dificultades que se presentan dentro desta materia tefien a stia base en conceptos tales como o
interese, a motivacion 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 as
Matematicas. Asi, a formacién escolar debe comprender un desenvolvemento integral do
alumnado non centrada s6 no seu desenvolvemento cognitivo, senén 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 ordenacién e o curriculo da
Educacion Primaria na Comunidade Auténoma de Galicia, onde se inclien as destrezas
socioemocionais como algo a abordar e avaliar de forma transversal dentro da area de
Matematicas. Deste xeito, resulta preciso a creacién de propostas que tefilan en conta a
afectividade nas Matematicas cando se planifica o proceso de ensino-aprendizaxe. Para isto
debemos recorrer a metodoloxias diferentes e innovadoras, como pode ser a gamificacién
(Garone et al, 2019) ou o uso das Tecnoloxias da Informacién e a Comunicaciéon (TIC)
(Hernandez, 2017) como recursos pedagoéxicos valiosos 4 hora de crear unha aprendizaxe
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verdadeiramente significativa que lle permita ao alumnado acadar os cofiecementos precisos. A
gamificacion, concretamente a través da técnica denominada escape room, serd empregada na
proposta de intervencion desefiada en combinacion co uso das TIC, buscando que o alumnado
sexa o verdadeiro protagonista da sia aprendizaxe.

3. Desenvolvemento da experiencia

A proposta de intervencién desefiada leva por titulo “Salvando a Henry” e tratase dun proxecto
xurdido da necesidade de traballar dentro dunha aula de 32 de Educacién Primaria os contidos
xeométricos relacionados coas figuras planas, eixo central da mesma. Ao longo das oito sesiéns
elaboradas fixose emprego de diversas ferramentas online, tales como o Genially que guia 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. Reflexions finais

Os resultados obtidos permitiron comprobar que tanto o uso da gamificacion como das TIC na
Educacion Primaria contribien de forma positiva na adquisicion dos obxectivos, competencias e
contidos propostos a vez que aumenta de xeito decisivo a motivacién e interese do alumnado cara
a materia na que son empregados, neste caso a de Matematicas. No traballo tamén puidemos
comprobar como a metodoloxia de gamificacién 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. Introducién

Neste traballo presentamos unha experiencia onde o modelado 3D se posiciona como elemento
transversal de cara 4 aprendizaxe das matematicas. A experiencia segue a metodoloxia STEAM
centrada no traballo interdisciplinario, colaborativo e indagatorio. Esta dirixida a estudantes do
Mestrado Universitario en Profesorado de Educaciéon Secundaria Obrigatoria e Bacharelato,
Formacién Profesional e Ensinanzas de Idiomas na especialidade de Ciencias Experimentais,
Matematicas, Tecnoloxia e Informatica. O obxectivo radica en introducir o desefio e impresién 3D
na aplicacién das cdnicas e no desefio de espirégrafos.

2. Fundamentacion tedrica

0 enfoque STEAM (acrénimo en inglés de Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) busca combinar as materias de forma transversal, practica e contextualizada. Unha
metodoloxia coma esta xera innovacién e motivacién, axuda a romper as barreiras entre a léxica
e a creatividade e converte a docencia nun proceso atractivo para boa parte do alumnado (Aguirre
etal,, 2020).

Unha caracteristica deste enfoque é o papel que se lle outorga 4 tecnoloxia. Unha das ferramentas
tecnoloxicas emerxentes nas que se estan comezando a realizar investigaciéon e propostas
educativas é a impresién 3D. Esta é unha ferramenta que permite a creacién de calquera peza
tridimensional a partir de tres pasos: desefio dixital, impresién e posproduciéon. Un recurso
educativo que presentan grandes expectativas de futuro desde a educacién primaria ata a
universitaria (Ulbrich et al, 2023; Blanco et al., 2022).

3. Desenvolvemento da experiencia

A experiencia levouse a cabo nunha sesion de tres horas de duracién que contou coa participaciéon
de 15 estudantes, 14 homes e unha muller. A experiencia dividiuse en tres fases: Inicios no
modelado 3D a través das conicas, Creacién de espirdgrafos e Debate sobre as posibles aplicacions
diddcticas do modelado 3D.

Na primeira fase, introduciuse un programa de desefio baseado na Xeometria Sélida Construtiva
(XSC) chamado Tinkercad. Tras unha breve introducién a interface e as operaciéns booleanas
coas que esta ferramenta traballa (interseccion, union e diferencia), pediuse ao alumnado crear
unha representacion grafica das seccions conicas (elipse, pardbola, hipérbole e circunferencia) a
fin de familiarizarse co programa. Durante a segunda fase, propuxoselle ao alumnado o reto de
xerar por parellas un espirégrafo. Nesta fase entraron en xogo contidos cofiecidos polo alumnado
vencellados coas medidas, os corpos xeométricos e a aritmética modular e outros novidosos como
son as hipotrocoides, as epitrocoides ou as dimensidns fundamentais das engrenaxes (didmetro
primitivo, nimero de dentes, paso ou médulo). Na Tadboa 1 méstranse algins resultados obtidos
para estas duas fases. Eu ultimo lugar, os futuro profesorado de Educacién Secundaria debateu
sobre as posibles aplicaciéns da ferramenta presentada, contidos do curriculo de educacién
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secundaria que se poderian traballar con esta ferramenta e tamén sobre as dificultades que
poderian ter o estudantado de educacion secundaria no relativo ao uso deste recurso.

Taboa 1. Resultados acadados polo alumnado para as fases I e 1.
Inicios no modelado 3D a través das cénicas Creacion de espirégrafos
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4. Reflexions finais

As actividades STEAM realizadas conforman un exemplo sobre a forma na que as matematicas
poden ser integradas con disciplinas como a tecnoloxia, a enxefieria ou o debuxo técnico. O
desefio dixital permitiu tratar tanto contidos matematicos da xeometria e a medida como
procesos e habilidades de visualizacion espacial. En suma, as propostas permitiron traballar de
forma practica e contextualizada, favoreceron a alfabetizacion dixital e buscaron suscitar
actitudes coma interese ou autonomia.

Os resultados mostraron limitaciéns nas habilidades de visualizacion espacial dos estudantes.
Estas se reflexaron en complicacions 4 hora de comprender os procesos xeométricos que levan a
obter as secciéns cdnicas a partir de conos e planos ou en dificultades na percepcién de posicions
e relacidns espaciais 4 hora de crear os espirdgrafos. Asi mesmo, recofiecéronse limitacions en
contidos matematicos que se esperaba foran cofiecidos 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 algiins comentarios rexistrados ao longo do debate final,
levan a inferir, en relacion co alumnado, unha postura excesivamente abstracta a hora de aborda
as matematicas e as sua didactica, factor que dificulta o traballo practico dos contidos da
disciplina. Acompafiado isto dunha preocupante predileccion polas orientaciéns metodoléxicas
tradicionais. Cabe salientar, iso si, unha boa competencia dixital e algins produtos finais bastante
enxeflosos. Seran necesarios mais estudos para obter resultados concluintes.
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RECENSION DAS “l JORNADAS SOBRE MATERIALES
PARA EL AULA DE MATEMATICAS DE
SECUNDARIA” (SADEM, XIXON, MAIO DE 2023)

GARCIA-RODEJA GAYOSO, JUAN
IES Plurilinetie A Cachada (Boiro)

Nesta comunicacién exporei un resumo das contribuciéns presentadas nas devanditas Xornadas
organizadas pola FESPM (Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas e a
SADEM (Sociedade Asturiana de Educacion Matematicca), como pode verse na primeira
referencia, facendo fincapé nalgunhas delas, ao meu modo de ver mais novas ou interesantes.

A FESPM organizou estas xornadas co obxectivo de afondar no cofilecemento do uso axeitado dos
materiais por parte da comunidade docente matematica, compartindo un bo nimero de
experiencias e reflexions sobre o uso dos materiais en educacién secundaria.

Entre elas estdn “Materiales para la medida de superficies” na que se abordou o coidado do
desenvolvemento da intuicién na presentaciéon desta tematica; “EXPLODING DOTS: aritmética
visual”, na que se presentou un método para abordar ludica e agochadamente os mecanismos da
aritmética e mais ala; “Proporcionalidad geométrica” na que o desenvolvemento da intuicion se
acada mediante xogos e problemas axeitados; “Midiendo el mundo”, na que se presentou a
ferramenta MathCityMap e maneiras de traballar con ela.

Nalguns dos relatorios insistiuse na importancia do manexo da frustracidn e, en xeral, da xestion
das emociéns (e no papel do vocabulario para a sia expresiéon) en relaciéon co fracaso e o
rexeitamento das matematicas na educacién secundaria.

Alista dos relatores e titulos das conferencias e os talleres esta dispoiiible no enlace da segunda
referencia (o programa completo, que non estd publicado na rede, sera referido na
comunicacion).

Referencias
https://fespm.es/index.php/2023/02/25/i-jornadas-sobre-materiales-para-el-aula-de-
matematicas-de-secundaria/

https://fespm.es/wp-content/uploads/2023/02/Convocatoria-I-Jornadas-sobre-materiales-
Secundaria_final.pdf
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NUMEROS, TEOREMAS Y MINOTAURQS

BENINCASA, PAOLO
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D-80805 Miinchen, Alemania & Asociacion Cultural “La
Ricotta”, Lugar As Barreiras 10, 32769 Castro Caldelas,
Espania

1. Introduccién y background

La informacién a la que accedemos diariamente estd llena de afirmaciones con nimeros y
estadisticas. Su comprension no depende de nuestro grado de educacion, sino de nuestro grado
de anumerismo, es decir nuestra inhabilidad de manejar nimeros y azar. Mas en general,
desarrollar familiaridad con las dimensiones de las cosas, la habilidad de hacer estimaciones
aproximadas a partir de unos hechos basicos, y la habilidad de manejar las probabilidades y la
analisis del riesgo, por un lado nos permite tener una comprension mas profunda del mundo a
nuestro alrededor, y por el otro proporciona una proteccidon en contra de noticias falsas o
engafiosas. Preguntas como ;Por qué la Tierra tiene el tamafio que observamos?, ;Por qué un
elefante tiene el tamafio que observamos?, ;Por qué un animal acuatico puede ser mas grande?
pueden ser contestadas a través de una simple estimacion (Barrow ].D. y Tipler F.]., 1986), pero
también a otras curiosidades (;Cuanta orina hay en una piscina publica tipica?) o a cuestiones
mas importantes (;La capacidad de produccion energética de Espaifia a partir inicamente 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 didactico tanto para proporcionar al alumnado una herramienta
importante para un conocimiento auténomo, como para que el alumnado pueda poner en
contacto el curriculum escolar con cuestiones abiertas.

2. Observacion, reflexion y estimacion

En 1945 durante el Trinity test, Enrico Fermi estimé la energia emitida en la explosién de la
primera bomba atémica dejando caer unos trozos de papel y considerando la distancia que
habian recorrido bajo el efecto de la onda de choque. Su estimacion fue de 10 kilotons de TNT,
confirmada después varias semanas por el andlisis de los datos de presion y velocidad de la onda
da choque registrados por la instrumentacion in situ (van Baeyer, 1988). Fermi consigui6 tener
una idea del fenémeno que estaba observando a través de calculos sencillos. Este método puede
ser usado para contestar preguntas aparentemente sin respuesta sin ulteriores datos, ej.
“;Cuantos afinadores de pianos estan 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 Angeles. Podemos conocer: el niimero de husos horarios (~3) y la
distancia (~4800 km). Qué preguntas podemos contestar usando esa informacién? Aproximando
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la Tierra como un esfera, sabemos que esta cubierta con 24 husos horarios y la suma de las
anchura de todos ellos proporciona la circunferencia de la Tierra. Usando la informacion a
disposicion, 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 relacién con la
circunferencia: r=C/2m ~ 38400/6 km = 6400 km. ;Cuanta es precisa nuestra estimacién? Los
valores conocidos son 6357 km en los polos, y 6378 km en el ecuador. {Nada mal! Una
caracteristica de este método es que la forma de llegar al resultado no es tnica, depende de la
informacioén a disposicién. En nuestro ejemplo, habriamos podido considerar que el tamafio de la
Tierra es la consecuencia del equilibrio entre la presion gravitatoria que quiere colapsarla y la
presion atémica que actda en sentido contrario: RT/ra ~ (Fem/Fg)1/2 ~ (1073/10™**)1/2 ~ 108
donde RT, ra, Fem, Fg indican respectivamente el radio de la Tierra, el radio del atomo, la fuerza
electromagnética y la fuerza gravitatoria. El propoésito de estos calculos de servilleta no es tener
un resultado preciso u obtener una respuesta definitiva a una cuestion: las estimaciones entran
dentro un factor 10 de compatibilidad con la respuesta correcta y sirve para tener una idea
concreta de la dimension 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 cuestion que se consiga formular de forma cuantitativa.

3. Probabilidades, estadistica y sus usos perversos

En los afios 90 hubo un famoso caso judicial en el que el actor estadounidense 0.]. 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
consiguié 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 afio,
mientras que aquellas asesinada por su pareja eran 1432 al afio, entonces s6lo 1 de 2500 hombres
que pegan a su pareja acaban matandola. 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 matandola. ;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: ;Cual 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
ultimo caso se ha invertido la condicidn y el evento que ocurre si la condicién 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 direccién entre
el evento A y el evento B: para entender cudl direccién es correcta es necesario ponerse la
pregunta correcta.

4. Conclusion

La capacidad de hacer estimaciones a partir de hechos basicos y de manejar aspectos estadisticos
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 compresiéon mas profunda del curriculum en ciencias (y no solo), y por el otro deberian 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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MATEMATICAS E EDUCACION FISICA NA AULA DE
PRIMARIA A TRAVES DUN ESCAPE ROOM: DESENO E
IMPLEMENTACION

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

Didacticas Aplicadas — Area Diddactica da Matemdtica,
Universidade de Santiago de Compostela

1. Introducciéon y background

Investigadores como Meza-Cascante et al. (2019) e Whyte e Anthony (2012) sinalan que as
matematicas son a materia que mais desilusiéon xera no alumnado de Educacién Primaria, Esta
desilusion transférmase as 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 matematicas. Neste contexto, xorden innovacidns metodoléxicas co fin de lograr unha maior
motivacion e implicaciéon do alumnado, entre elas, o Escape Room educativo.

Neste traballo preséntase o desefio e implementacion dunha proposta Escape Room levada a cabo
con alumnado de 62 de Educacion Primaria. O caracter da proposta é interdiciplinar, implicando
as areas de Matematicas e Educacidn Fisica.

2. Fundamentacion tedrica

Na actualidade o interese por atender 4 dimensién afectiva na Educacién Matematica esta cada
vez mais presente nas investigacion e nas propostas didacticas (Marban Prieto et al, 2020, Meza-
Cascante etal, 2019). De feito, por mor desta mala consideracion, acufiouse e comezouse a utilizar
o termo “ansiedade matematica” para referir 4 sensacion de medo ou tensidon que provoca unha
actitude evitativa cando se traballa con matematicas. En contraposicion ao anterior, Sanchez et
al. (2008) indican que a Educacioén Fisica é unha area cunha gran aceptacion 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 sair de ese
espazo (Wiemker et al, 2015). Esta actividade faise oco nas aulas grazas a esa caracteristica
ludica, a través da cal se pode guiar ao alumnado cara & aprendizaxe de diferentes cofilecementos
dunha forma activa, traballando ademais outras competencias como o traballo en equipo, o
pensamento critico ou a resolucién de problemas (Somoza et al., 2020, Yepes & Centeo, 2020).

3. Metodoloxia
A experiencia levouse a cabo en dous grupos de 62 de Educacion Primaria dun colexio publico de
Galicia. A mostra estivo conformada por 50 nenos e nenas de 11 e 12 anos.

Para o desefio do Escape Room realizouse unha enquisa ao alumnado que recollia os seus
intereses deportivos e asi poder contextualizar a experiencia. Tamén se aplicou un cuestionario
para cofiecer a sua percepcion cara as matematicas.

Os resultados da enquisa marcaron o brilé como deporte para contextualizar o Escape-Room.
Desefidaronse previamente catro probas atendendo as stias capacidades matematicas e tamén as
suas habilidades fisicas. A primeira proba relaciona a trigonometria e a alxebra a través dos
lanzamentos; a segunda proba (Imaxe 1), desenvolve estratexias de calculo nun contexto
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deportivo; a terceira proba, combina habilidades de resistencia con estratexias de calculo e
estatistica, e a cuarta proba (Imaxe 2), traballa a motricidade fina e a orientacion espacial a través
da xeometria plana.

Dividiuse ao alumnado en pequenos grupos que constituian equipos deportivos de brilé. A través
da resolucién correcta de cada unha das probas, o grupo obtifia un nimero para introducir no
cadeado situado nunha mesa central do pavilldn, e lograr asf sair e resolver con éxito o Escape.

InTaxe 1. Proba 2. ) Imaxe 2. Proba 4.

4. Conclusiéns

Os resultados derivados da implementacién corroboran que levar a cabo propostas activas do
tipo Escape Room en matematicas produce unha serie de beneficios para o alumnado,
maiormente cos que tefien dificultades na materia. Obsérvase un gran cambio en todos os
participantes respecto a sda percepcion das matematicas en xeral, e en particular naquelas
persoas que tifian unha mala predisposicién, mellorando a stia actitude e motivacién 4 hora de
enfrontarse a retos e situaciéons matematicas.
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ORGANIZACION DE MATEMATICAS NA RUA

FERNANDEZ FONTELA, IRIA

1IES San Mamede (Maceda)

OCAMPO SANMAMED, ANA MARiA

IES Cidade de Antioquia (Xinzo de Limia)

A actividade Matemadticas na ria vén promovida dende a Federacion Espanola de Sociedades de
Profesores de Matematicas (FESPM) como unha actividade ladica que pretende achegar as
matematicas e a sua beleza ao publico en xeral, dando un caracter dinamico con contidos
matematicos variados féra do ambito escolar.

Os dias 27 e 28 de outubro do 2023 a FESPM considerou oportuna a realizacién dun grupo de
traballo para a andlise e a reflexidn sobre o papel que a celebracién de Matemdticas na riia ten na
educacion matematica da sociedade. Dende ENCIGA queremos dar a cofiecer esta actividade e
buscar persoas que se impliquen para organizar unha actividade simultanea en todo o territorio
nacional organizadas por cada unha das sociedades que forman parte da FESPM.

Non se trata de ensinar as matematicas convencionais, tratase de popularizalas dun xeito
atractivo con actividades axeitadas a cada idade e situacién (nenas e nenos, nais e pais, avoas e
avos, alumnado ou calquera outra persoa que pase pola rda). Usando materiais como poden ser
cadrados maxicos, tangram, construciéns xeométricas, mosaicos ou a papiroflexia, traballaremos
o pensamento 16xico, o razoamento ou os contidos que non contempla o curriculo (como poden
ser os fractais), asi como demostracions visuais con material manipulativo, sempre dunha forma
divertida e diferente ao que se ve nos libros de texto. E bo contemplar as matematicas que se
agochan detras dos xogos e extraer o que podemos aprender con eles, asi como fomentar esa
curiosidade de superar retos e enigmas que nos xera tanta satisfaccion e as veces non valoramos
o suficiente.

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

e Reflexionar sobre a relacién entre o curriculum de Matematicas e as actividades
de Matemdticas na rua.

e Analizar as vantaxes de realizar estas actividades en favor da divulgacion
matematica.

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

e Presentar exemplos de materiais que se usan en Matemdticas na ria.

e Facilitar a realizacion de Matemadticas na rua nas diferentes cidades.
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Esta comunicacién vai dirixida a todo o profesorado de matematicas ou doutras ciencias que tefia

interese en coflecer a actividade, asi como a aquelas persoas que queiran colaborar na sda
organizacion.
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O PARQUE DA BOUZA: APROVEITAMOS A NOSA
CONTORNA

GONZALEZ LAMAS, JESUS; PEREIRA VIDAL, SONIA; DiAZ
PREGO, CRISTINA

CPR Plurilingiie Montesol, Vigo
AZNAR CUADRADO, VIRGINIA
Facultade de Formacion do Profesorado. USC

1. A educacion na natureza

0 Parque da Bouza é un espazo verde situado a carén do centro educativo no que se levou a cabo
esta experiencia. Este espazo dispdon de sendeiros entre a masa arbdrea e un estanque. Malia estar
separados unicamente por unha ou dias rdas dos centros educativos da contorna, non é utilizado
como recurso, tanto por estes centros como pola vecifianza, mais que de xeito moi esporadico.

A actividade desenvolvida nesta experiencia enmarcase dentro da lifia da educacién na natureza
ou outdoor education. Este termo refirese 4 aprendizaxe ao aire libre ou féra da aula. Ainda que
é un concepto que non ten uns limites ben definidos, abrangue unha serie de actividades (dende
os primeiros xogos ata as actividades de aventura) que tefien como nticleo comun a experiencia
directa e a aprendizaxe significativa. Baséase no descubrimento, a investigacion e a
experimentacién acompafiados da reflexién e da critica nun marco de traballo cooperativo. As
actividades na natureza, ademais, pofien en xogo as emocions, que poden vehicular de xeito moi
poderoso a aprendizaxe (Peris Reig, 2017)

As actividades ao aire libre enmarcanse tamén dentro da necesidade de que o alumnado faga
actividade fisica, ainda que sexa de xeito moderado. O sedentarismo estase a facer un habito de
vida entre os escolares. Segundo o estudio cientifico ANIBES (2016), un 55,4 % dos rapaces/as e
adolescentes espafois de entre 9 e 17 afios non cumpre as recomendaciéns internacionais da
OMS de actividade fisica e o0 48,4% do total de participantes pasaba mais de ddas horas ao dia
diante dunha pantalla independentemente do dia da semana.

As saidas ao medio natural, ou saidas 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 a ciencia. Tamén son
actividades nas que poden aplicar o cofiecemento construido, sentir a utilidade da ciencia e

relacionala coa vida real (Aguilera, 2018).

0 obxectivo principal desta experiencia esta relacionado coa contextualizacion e aplicaciéon dos
contidos curriculares traballados dende unha perspectiva interdisciplinar e globalizadora.

2.Saida ao Parque da Bouza

Esta proposta interdisciplinaria levouse a cabo con 60 estudantes de 12 da ESO, nas materias de
Matematicas, Bioloxia e Xeoloxia e Lingua Casteld. A actividade ao aire libre desenvolveuse en
horario de mafia, ocupando media xornada. Os participantes distribuironse en grupos de catro
rapaces/as que tifian que ir rotando polas actividades propostas nas materias cientificas.
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Dispofifan de cadanseu caderno de traballo para ir completando a informacién solicitada en cada
actividade..

0 Departamento de Matematicas propuxo duas actividades. A primeira actividade correspondia
a medicion da altura das arbores utilizando o Teorema de Pitdgoras. Unha vez calculada a altura
da arbore que se lles propoiiia, tiflan que escoller outras duas arbores do parque e calcular a
altura seguindo o mesmo método. A segunda actividade estaba relacionada co calculo da idade
das arbores, utilizando como datos o perimetro do tronco e o factor de crecemento das mesmas .

O Departamento de Bioloxia e Xeoloxia propuxo ao alumnado a identificacién de especies
arbéreas utilizando unha clave dicotémica sinxela e adaptada as especies observadas no parque,
a recollida das texturas das cortizas das arbores e a realizacion dun sendeiro botanico no que o
alumnado rexistraba e facia un reconto das especies arbéreas identificadas nas actividades
anteriores.

Posteriormente na aula, o Departamento de Lingua Castel4 organizou unha actividade de desefio
de infografias e pésters utilizando ferramentas informaticas na que o alumnado, desta vez de
xeito individual, recollia o realizado na actividade. Como remate final, fixose una reflexion grupal
sobre as aprendizaxes adquiridas mediante a saida.

3. Resultados e algunhas reflexiéns

A saida 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 infografias realizadas destaca a recollida exhaustiva da
informacién cientifica traballada e a utilidade destes cofiecementos. Na reflexion final da
actividade, o alumnado pon de manifesto o descubrimento deste espazo, como recolle Aguilera
(2018), dende unha perspectiva mais enriquecida.

En vindeiros cursos propofiemos ampliar esta iniciativa con actividades de Aprendizaxe Servizo
que repercutan na comunidade, por exemplo, o desefio e trazado dun roteiro botanico con

codigos QR que permitan & veciflanza a identificacion das especies arbdreas para o seu
cofiecemento e desfrute.
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LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CC.
EXPERIMENTALES Y SUS PELIGROS

OTERO, JOSE
Universidad de Alcala

SANJOSE, VICENTE
Universitat de Valencia

Las caracteristicas de la Didactica de las Ciencias Experimentales (DCCEE) como campo de
conocimiento han sido debatidas en numerosos articulos (por ejemplo, Aduriz e Izquierdo 2002;
Barberd, 2002). El debate sobre la investigacion en DCCEE, en particular, se puede enmarcar en
las numerosas reflexiones que se hacen sobre la validez de los métodos y resultados de la
investigaciéon educativa en general (Berliner, 2002; Levin y O’Donnell, 2000). En esta
contribucién se analizan algunas caracteristicas problematicas de la investigacién en DCCEE con
el objetivo de contribuir a una reflexion sobre posibles debilidades de sus resultados y sobre las
vias de mejora. El andlisis se refiere a los problemas estudiados, los conceptos y teorias que se
utilizan y los métodos empleados.

1. Complejidad de los problemas

La sociologia 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 eleccion de los problemas que estudia la DCCEE participa de esta
discrecionalidad. Es licito, por tanto, preguntarse sobre lo acertado de los problemas
seleccionados por los investigadores en DCCEE.

En las ciencias maduras existe una despreocupacion explicita 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 tecnologia, cuya preocupacion es dar solucién a
problemas complejos de la vida diaria. En la investigacién didactica, 1a necesidad de mejorar los
resultados educativos impulsa a los investigadores a centrarse en la resolucién de problemas
practicos, frecuentemente de gran complejidad y de muy dificil tratamiento con las herramientas
cientificas existentes. Por tanto, una opcion merecedora de consideracion por los investigadores
en DCCEE es el abandono de problemas complejos y la reorientacion hacia otros mas sencillos y
accesibles, aun a costa de su relevancia inmediata, pero para cuya solucién exista una cierta
probabilidad de éxito.

2. Conceptos inadecuados

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



78 Boletin das Ciencias

3. Métodos inapropiados

Una parte importante del debate sobre la calidad de la investigacion educativa se refiere a los
métodos utilizados. Mostraremos solamente algunos ejemplos de deficiencias metodoléogicas de
la investigacion en DCCEE. El primero se refiere a la validez de los resultados. Soto (2003) mostré
que en una de las lineas de investigacion tradicionales en DCCEE, el “Cambio Conceptual”, los
trabajos con contenido empirico de alta validez son tan sélo el 36%. El resto contiene una o varias
amenazas tipificadas contra la validez interna.

El segundo ejemplo se refiere a la falta cultura de replicacién de experimentos. En el estudio
citado (Soto 2003; Soto, Otero y Sanjosé, 2005) se muestra que de 59 trabajos sobre cambio
conceptual con contenido empirico, presentes en 4 de las revistas internacionales mas
importantes de DCCEE, s6lo uno contenia una replicaciéon intencionada de un experimento
anterior.

Por ultimo, la tendencia a la prescripcidn a partir de experimentos de validez externa insuficiente
es otro de los problemas metodolégicos. Con frecuencia los muestreos no permiten generalizar
los resultados a la poblacién 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 inclusién
de deseos y recomendaciones que sin embargo no se pueden derivar de los resultados aparece
con alguna frecuencia en las investigaciones.

4. Conclusion

Para construir una ciencia que dé respuesta a los problemas que tiene planteados la educaciéon
cientifica deberia considerarse la dificultad de seguir abordando problemas complejos, de dificil
tratamiento con las herramientas conceptuales y metodolégicas disponibles. En segundo lugar
seria beneficioso apoyarse en teorias explicativas sélidas y conceptos bien definidos, mas alla del
sentido comun, que puedan respaldar el trabajo en las investigaciones concretas. En tercer lugar,
es fundamental la mejora de la calidad metodolégica del trabajo experimental para aumentar su
validez interna y externa. De otra forma sera imposible la generalizaciéon de resultados a
poblaciones de interés.

Este camino no es facil ni rapido, como no lo ha sido para ninguna de las ciencias mas
desarrolladas. Resulta relativamente sencillo embarcarse en trabajos que proporcionan la
emocion de una aparente solucidn a los problemas planteados. Sin embargo, muchas de estas
supuestas soluciones sucumbirian ante pruebas rigurosas de su validez.
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DESENO DA SEMANA DA CIENCIA NUN IES

PARADA NOGUEIRAS, SANDRA

Prof. Bioloxia e Xeoloxia. IES ROU, Vigo
SIMON OTERO, VERONICA

Prof. Fisica e Quimica. IES Salvaterra de Mifio

1. Introducion
Como conseguimos a interdisciplinariedade con curriculos 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
cientifico, que sexa interdisciplinar, cooperativo e no que fagan uso de ferramentas manuais e
dixitais. Coa temporalizacion 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 6 longo do curso e gozando de todo este proceso.

No IES Salvaterra de Mifio 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 desefiando e
mostrando distintos experimentos, proxectos, investigacidons, maquetas, posters, exposiciéon de
libros e xogos. Aproveitamos tamén para traer obradoiros e conferencias externas que
complementen a stia formacién.

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

2. Fundamentacion tedrica e metodol6xica. Modelo de traballo

Tendo en conta que todo docente ten que basear a sia programacién didactica nas competencias
clave e analizando os obxectivos de distintas materias, démonos conta de que cunha actividade
como a que imos a expofier ao alumnado pode contribuir a acadar o perfil de saida adecuado,
tanto na ESO como no bacharelato, ademais dunha das calidades mais valoradas
profesionalmente que é a adaptacion e actualizacion constante da persoa traballadora.

0 fio condutor do proxecto xira en torno s competencias clave, de maneira que os saberes
adquiridos polo alumnado no sexan estancos, sendn que que sexan capacidades e actitudes que o
capaciten para desenvolver estratexias que lle permitan facer fronte con éxito as constantes
transformaciéns da nosa sociedade e continuar aprendendo 6 longo de toda a vida.

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

Propofiemos un proceso de ensino-aprendizaxe dende a paixén, dende os talentos individuais
que moitas veces permanecen ocultos cando se fan actividades menos innovadoras e novidosas.
0 alumnado é mais creativo, xa que son eles mesmos os protagonistas da stia aprendizaxe. Temos
asegurada a atencion a diversidade, xa que os proxectos dan resposta non sé a diferentes
intereses, sendn tamén a diferentes capacidades, ritmos e estilos de aprendizaxe abarcando o
alumnado mais vulnerable .
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A semana da ciencia non sé favorece o alumnado. E un proxecto de centro que mellora a calidade
educativa, fomenta a colaboracidon entre distintos departamentos, cos centros adscritos (visita do
alumnado de 62 de primaria), fai participes as familias cunha xornada de portas abertas ou coa
colaboracion de parentes e exalumnos e exalumnas para impartir obradoiros ou
conferencias/coloquios. Conta coas empresas do entorno, con cientificos e cientificas das 3
universidades galegas e centros de investigacién para achegar o noso centro o mais actual en
ciencia.

Nesta comunicaciéon exporemos a organizacion, temporalizacién e avaliacién da semana da
ciencia que se fai en Salvaterra de Mifio, facendo un percorrido polos cambios que fomos
introducindo 6 longo destes 9 anos para chegar ata a organizacion actual. A clave da mellora deste
proxecto foi manter as

medidas mais exitosas como a participaciéon do alumnado de todas as etapas que hai en Salvaterra
(ESO, BAC, FPB de madeira e CM de soldadura e caldeireria) e incorporar cada ano medidas
novidosas como escoller un tema entorno o cal xiren todas as actividades (O coidado, A saide
mental, A seguridade).

A conclusion final poderiamos resumila cun s6 dato obtido en todas as enquisas de avaliacion: o
100% de profesorado e alumnado queren que se volva a facer o curso seguinte.

3. Referencias
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Departamento de Cultura Cientifica y de la Innovacién (FECYT). 2018. LIBRO VERDE FERIAS DE
LA CIENCIA. FECYT. https://www.fecyt.es/es/publicacion/libro-verde-de-las-ferias-de-
ciencia.
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EL SOLITARIO QUE NUNCA EXISTIO I1l: 60 ANOS
DESPUES

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL
1ES John Rawls, Mount Auburn, Cambridge, Massachusetts

Y asi, mis conciudadanos: no pregunten qué puede hacer su pais por ustedes, pregintense
qué pueden hacer ustedes por su pais.
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 faciles, sino porque son dificiles.
Kennedy, 12/09/1962, Rice University

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

En [las Elecciones Presidenciales de 1964] Kennedy habria 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 habria 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 incrementé en 900.000 millones de
ddlares 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 decision pudiera resultar.
Kennedy, conferencia que habria 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 s6lo en armas convencionales para eliminar
una enorme acumulacién 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 Policia ala 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 comisaria, estando detenido. Cfr. (GARCIA
SANCHEZ, 2017, pag. 30 y 50) para las citas relacionadas con Oswald.
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El Escepticismo es una verja sujeta con un fuerte candado, aunque con bisagras
perfectamente engrasadas, de tal forma que se abrira con extrema facilidad en cuanto los
visitantes consigan probar que son quienes dicen ser.

Josep P. All

Declaraciones extraordinarias requieren pruebas extraordinarias.
Carl Sagan

Hace ahora sesenta afios 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 dias de gobierno, de una presidencia que
ni cambi6 el mundo como nos dijeron, ni fue la maravillosa historia que nos contaron, ni habria
cambiado lo ocurrido en Vietnam, ni tampoco cre6 una importante politica mundial, ni...

Y, al final, de aquella Presidencia lo mas sonado fueron las balas, los asesinos, los neutrones, las
velocidades, los Momentos, los péndulos, las trayectorias, la Dealy Plaza...

Y, sobre todo, los suefios y las ilusiones transmitidas en sus discursos: unos espejismos que, en
realidad, nunca fueron truncados con el magnicidio debido a que sé6lo habitaron en nuestras
jovenes cabezas.

Y ello fue asi porque John F. Kennedy fue un presidente muy normal y no consiguié mucho tras
haberlo tenido todo de partida y... bueno, para ser justos, también hay que reconocer que tuvo
que bregar con los impresionantes y novisimos problemas que surgieron en aquella época.

Analizaremos algunas de las teorias mas comunes sobre el asesinato desde un punto de vista
escéptico, reexaminaremos a la Comisiéon Warren y al HSCA, visualizaremos la Bala Magica,
propondremos una teoria en particular del crimen e incluso...les ampliaré las dudas sobre el caso.

Hay un detalle que quizas interese a los posibles asistentes: todavia 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 podria haber sido cambiada. Y creo que estas
declaraciones extraordinarias pueden ser demostradas incluso sin extraordinarias pruebas.
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LA DERECHA QUE NUNCA EXISTIO

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL
1ES Chien-Shiung Wu, Ming De School, Liuhe, China

Para mi padre, cincuenta afios después.
Gonzalo Pontén [mujer, en el original]

En 2023, aunque no se lo crean, todavia se pensaba que era imposible -no dificil, fijense,
sino imposible in aeternum- superar la Velocidad de la Luz. Pero, de verdad... jqué
exhibicion de pasmosa y complaciente ingenuidad!

José Facal, La Velocidad que nunca existié, 114 Congreso de ENCIGA, 18/11/2101, Semaforo de
Bares!

Me parece que para comprender a esos griegos de la Antigiiedad [Empédocles,
Demdcrito...] es mejor considerarlos no como fisicos o cientificos, ni siquiera como
filésofos, sino como poetas.

Sila creencia en la realidad de los atomos es tan crucial, entonces yo rechazo la manera de
pensar de la Fisica. Yo no seré un fisico profesional y renunciaré a mi reputacion cientifica.

Ernst Mach, carta a Max Planck
Lo que averiguamos mediante la Filosofia es trivial: no nos enseiia hechos nuevos, sélo la

Ciencia lo hace. Pero el resumen correcto de las trivialidades es enormemente dificil y
tiene una inmensa importancia. La Filosofia es, de hecho, un resumen de trivialidades.

Ludwig Wittgenstein (1889-1951) 2.

Yo no creo que el Sefior sea un torpe zurdo y estoy dispuesto a apostar una suma muy alta
a que la experiencia dara resultados simétricos. / Dios cometié un error. / Frau Wu
esta tan obsesionada con la Fisica como lo estaba yo cuando era joven. / Sé mucho. Sé
demasiado. Soy un viejo cuantico.

Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) 3

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

Me pregunto si los diminutos atomos y nicleos, o los simbolos matematicos, o las
moléculas de ADN tienen alguna preferencia por el tratamiento masculino o femenino.
Chien Shiung Wu (1912-1997) #

! La Violacién 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 critica sobre la interferencia destructiva de la Filosofia en la
Ciencia. La idea central descansa en que la Filosofia actiia como un freno para el descubrimiento de algunas de las ideas
cientificas mas 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
Filosofia y la de los griegos en Explicar el Mundo.

3 En una carta a Victor Weisskopf (cfr. (GARDNER, 1985, pag. 210) y (LEDERMAN & TERES]I, 2009, pag. 368). Aqui, Pauli
apuntaba que el Universo no deberia mostrar prioridad por la derecha o la izquierda. Tras el Experimento de Wu,
expreso la segunda opinidn. La tercera cita proviene de una carta a su hija y la tltima, apdcrifa, de poco antes de fallecer.
4 Declaracion en 1964, en referencia al Premio Nobel otorgado a dos fisicos en 1957, Chen-Ning Yang y Tsung-Dao Lee,
tedricos de la No Conservacion de la Paridad en la Interaccién Débil... cuando ella la habia demostrado
experimentalmente. En fin, recuerda a Rosalind Franklin, Jocelyn Bell... y a unos tiempos que no deberian volver.
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Upsilon, OopsLeon y Lo Estoy Escuchando.
Carlos Chimal, escritor, 12/10/2018 >

Imaginese en un hangar grande, sitiese 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, inicamente levanta la mano situada hacia el Este.

Josep P. All

Coldn incliné y declind con la brijula de la Santa Maria.
Isaac Asimov (1920-1992)

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

Aunque todo lo demas falle, siempre podemos asegurarnos la inmortalidad cometiendo
algun error espectacular.
John Kenneth Galbraith (1908-2006)

E128/08/1789 se reunio 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.

Veran, yo sélo 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). Autobiografia. Portus & Docampis.

CHOMSKY, N. (1994). Repensando Camelot: John F. Kennedy, la Guerra de Vietnam y la cultura
politica de EE.UU. Madrid: Libertarias-Prodhufi.

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

GARCIA SANCHEZ, ]. (2017). Teoria de la Conspiracién. 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 como habrian podido ser diversos episodios de la Historia,
desde la victoria de la Republica Espafiola hasta la de Alemania sobre la Unién Soviética.
No se lo pierdan.].

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

SAGAN, C. (2004). Cosmos (Cap: La Enciclopedia Galdctica). Barcelona: Planeta .
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5 OopsLeon fue el nombre irénico asignado en 1976 a una inexistente particula que Lederman visualizo en el Fermilab
con una masa 6,0 GeV -el ficticio Upsilon, remedando a los Rayos Blondlot de 1906- pero... luego llegarian a descubrir en
1977 el Mesdn Upsilon. Parese 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 preAmbulo a la muerte que conlleva perder la memoria [...] En
su oficina habia dejado sobre el escritorio una frase grabada en metal: “Lo estoy escuchando”. Atin sigue la mesa en el
Fermilab.

6 El Proyecto Ozma (Frank Drake, 1960) trataba de comunicarnos con otros mundos mediante un radiotelescopio; en
particular, trataria de comunicarles qué entendemos nosotros por Derecha e Izquierda. Tal proyecto tomd su nombre
del libro de Lyman Frank Baum EI Mago de Oz (1900), donde, en otro imaginario mundo, estaban el Hombre de Hojalata
sin corazdn, el Espantapajaros sin cerebro y el Ledn cobarde, que encontraron en si mismos la sensibilidad, la
inteligencia y el valor... acompafiados por la plimbea Dorothy en el interminable musical de Victor Fleming de 1946.
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CIENCIA PEREGRINA: UN TALLER MULTISENSORIAL DE
DESCUBRIMIENTO DEL CAMINO DE SANTIAGO

VIDAL VIDAL, ANGEL

Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de Compostela,
Campus de Lugo

1. Introducion

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 via de entrada de saberes cientificos
y puede continuar siéndolo. A lo largo de esta experiencia multisensorial acompafiaremos a Paio,
un peregrino en su ruta a Santiago. Con él descubriremos algunos aspectos de la fisica, quimica,
biologia y geologia del Camino gracias a diversas paradas en varios lugares magicos. Un viaje a
través de los sentidos y de las curiosidades cientificas para aprender a disfrutar de la ciencia mas
nuestra de una manera diferente.

2. Fundamentacion tedrica

El Camino de Santiago, una de las rutas de peregrinaciéon mas antiguas del mundo, atrae a miles
de personas de todo el mundo cada afio. Este viaje es una oportunidad nica para conectarse con
la historia, la cultura y la espiritualidad, pero también puede ser un excelente escenario para la
divulgacion cientifica.

La divulgacion cientifica es una poderosa herramienta para acercar el conocimiento cientifico a
la sociedad y promover la comprensién de conceptos y avances mas relevantes asi como su
transferencia al entorno mas cotidiano. Sin embargo, para que cumpla plenamente su propésito,
es esencial que alcance a una audiencia diversa, independientemente de sus capacidades, y
asegurar que se establezca una conexion efectiva entre el conocimiento cientifico y el publico.
Algunos aspectos clave sobre el binomio accesibilidad y ciencia son:

e Promocion de la equidad: todas las personas tienen derecho a acceder al conocimiento
cientifico 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 participacidn, aprendizaje o el aprovechamiento de los
beneficios de la ciencia.

e Enriquecimiento de la calidad de contenido: la accesibilidad en la divulgacién
cientifica enriquece la calidad del contenido. Cuando se adaptan los materiales y
contenidos cientificos para hacerlos accesibles, se promueve una mayor claridad de los
mismos y son mas efectivos. Esto se traduce en una mejor comunicacién y una mayor
difusion de la informacién cientifica que beneficia tanto a las personas con diversidad
como al resto de participantes.

o Fomentan la participacion activa: al hacer que la informacion cientifica sea accesible
para cualquier tipo de persona se fomenta la participacion en la comunidad cientifica y
se enriquece el discurso cientifico con una gama mas amplia de voces y puntos de vista.
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Para lograr realizar divulgacién cientifica accesible a diferentes personas y colectivos es
fundamental partir de una adecuada planificacién y considerar las caracteristicas del publico
objetivo. En este sentido, las estrategias de divulgacion cientifica empleando todos los sentidos
representan una experiencia enriquecedora que va mas alld de la comunicacién tradicional
basada Uinicamente en la vista y el oido. Al involucrar todos los sentidos mediante experiencias
tactiles, actividades olfativas y estimulacién gustativa, la divulgacién cientifica se convierte en
una experiencia multisensorial que permite a las personas comprender y conectarse mas
profundamente con el conocimiento cientifico.

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 cientificos que se
descubren progresivamente a medida que se va recorriendo la ruta del Camino Portugués. En
esta contribucion nacida en el seno de las actividades de la Asociacién Galega de Comunicacién
de Cultura Cientifica e Tecnoléxica AGCCCT (DivulgACCION) en colaboracién con la ONCE
(Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles), se combinan experiencias tactiles con auditivas,
olfativas y gustativas a lo largo de diferentes etapas que nos llevan hasta la catedral, meta del
Camino. Esta propuesta fue inicialmente disefiada para personas ciegas y con baja vision por lo
que, para vivirla en igualdad de condiciones y aprovecharla al maximo, los participantes de la
actividad seran privados del sentido de la vista con un antifaz a lo largo de la sesion.

4. Conclusiones

La charla-taller que aqui se presenta fue especificamente 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 desafio en la fase de creacion y disefio
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 divulgaciéon
cientifica multisensorial es un tipo de actividad poco explorada pero muy necesaria.

5. Nota adicional

Debido a las caracteristicas, necesidades y recursos del taller, el nimero 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 sesién. Unicamente 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., Rodriguez, F., & Toro, S. (1999). Nifios y nifias con baja vision.
Recomendaciones para la familia y la escuela. Malaga: Aljibe.

Ortiz, P., & Matey, M. A. (2011). Discapacidad visual y autonomia personal. Enfoque practico de la
rehabilitacion. Madrid: ONCE.

Soler Marti, M. A. (1999). Didactica Multisensorial de las Ciencias: un nuevo método para alumnos
ciegos, deficientes visuales y también sin problemas de vision. Barcelona: Ed. Paidds.
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iUNA CHARLA MUY PICANTE! DESGRANANDO
LOS MISTERIOS DE LOS PIMIENTOS DE PADRON

VIDAL VIDAL, ANGEL

Facultade de Ciencias, Universidade de Santiago de
Compostela, Campus de Lugo

1. Introduccion

¢;Por qué pican los pimientos de padrdon? ;Pican solo a los humanos? ;Qué relacion tiene el picante
con el doping? ;Cémo deshacerse de esa ardiente sensacion? ;Se puede saber si un pimiento va a
picar o no? Sumérgete en el excitante mundo de la ciencia del picante y Gnete a nosotros para
descubrir el lado mas 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 gastronomia, hasta los efectos emocionantes que tiene en nuestro cerebro,
esta charla te sumergira en un viaje sabroso y fascinante. jPreparate para una experiencia
cientifica que te hara sudar, saborear y vibrar! ; Estas preparado para embarcarte en un viaje lleno
de pasion y picante?

2. Fundamentacion teérica

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 educacién de calidad. Este objetivo reconoce que la educacion es una fuerza motriz
fundamental para el progreso sostenible. No solo busca garantizar que la educacidn sea equitativa
e inclusiva, sino que también esté disponible a lo largo de toda la vida. A menudo, cuando
consideramos la educacién, nuestra mente se dirige a la educacién formal, estructurada y
planificada. Sin embargo, la educacién a lo largo de toda la vida va mas alla de estos limites y
abarca adicionalmente a la educacién 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 educacion
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 educacién informal, cabe destacar que ésta desempefia un papel
esencial en nuestras vidas. Mientras que la educacién formal tiene limites temporales y
estructuras rigidas, la educacién informal es flexible, universal, espontanea y permite a las
personas aprender de manera continua, adaptindose a sus necesidades y circunstancias
cambiantes. Ya que la educaciéon 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 aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.

En este contexto, la divulgacion cientifica emerge como una actividad fundamental que puede
integrarse en los tres tipos de educaciéon mencionados anteriormente. La divulgacién actia como
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un puente que conecta el mundo de la ciencia con el publico en general. Ademas, esta practica
supera las barreras del lenguaje técnico y las complejidades cientificas para hacer que el
conocimiento y los descubrimientos cientificos sean comprensibles y accesibles para personas de
todas las edades, niveles educativos y origenes. La relevancia de la divulgacion cientifica se
manifiesta en varios aspectos fundamentales como la democratizacion del conocimiento
cientifico, 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
cientificos en personas de todas las edades.

3. Propuesta

En esta contribuciéon nacida en el seno de las actividades de la Asociacidon Galega de Comunicacion
de Cultura Cientifica e Tecnoléxica AGCCCT (DivulgACCION, http://divulgaccion.org/), se
muestra toda la ciencia que ocultan los pimientos de Padrén. La exploracion de estos contenidos
cientificos parte de la cotidianidad, de algo tan simple como comerse un pimiento de Padrén. ;A
quién en Galicia no le ha picado alguna vez un pimiento de Padrén? A partir de este punto se trata
el origen molecular de esta sensacion 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
publico aprende a valorar la validez de muchas de estas técnicas basandose Unicamente en
conocimientos cientificos basicos y cotidianos a la vez que se aborda el origen de esta fruta
(botanicamente hablando), sus aplicaciones terapéuticas y su vinculacién con los deportes de
competicidon.

4. Conclusiones

La realizacion de esta charla muy picante en diferentes festivales, centros educativos y eventos
ha resultado muy gratificante y enriquecedora. La acogida del publico 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 publicos a la vez que se promueve la alfabetizacion cientifica
empleando como hilo conductor un producto muy nuestro (o quizas no tan nuestro...).

5. Nota adicional

Esta charla forma parte del programa “Divulga na escola” de la Asociacion Galega de
Comunicacién de Cultura Cientifica e Tecnoléxica (DivulgACCION). 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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ARTECIENCIA: ESTAMPA A TUA IDENTIDADE

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

! Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela

2 CIFP Politécnico de Lugo

1. Introducion

0 Plan de Emprendemento do Sistema Educativo de Galicia, eduemprende, posto en marcha pola
Conselleria de Cultura, Educacién, Formacion Profesional e Universidades, pretende sensibilizar
atoda a comunidade educativa e favorecer a introducién do espirito emprendedor no alumnado,
proporcionando os medios e instrumentos necesarios para conseguilo. Entre as acciéns incluidas
no plan eduemprende, atdpase o programa Lanzadeiras Lugo. Este programa pretende promover
a creacion de miniempresas nas ensinanzas non universitarias co fin de concienciar e potenciar
as competencias profesionais, sociais e persoais emprendedoras do alumnado.

Neste traballo amoésase a creacion por parte dos alumnos do Ciclo Superior de Laboratorio Clinico
e Biomédico da miniempresa “ARTECIENCIA” que ten por lema “ESTAMPA A TUA IDENTIDADE”.
E unha empresa dedicada a realizacién de analises citoxenéticas (cariotipos) a partir de mostras
de sangue e a estampacidn dos resultados obtidos en diferentes materiais creando obxectos con
identidade como camisetas, cadernos, tazas, chaveiros e mesmo fotografias ou gravados.

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

2. Descripcion da proposta

A creacién da miniempresa “ARTECIENCIA” 1évase a cabo nun centro integrado de Formacién
Profesional de Lugo, dentro do médulo de Bioloxia Molecular e Citoxenética do CS de
Laboratorio Clinico e Biomédico. No proxecto participaron un total de 20 estudantes.

A creacidn desta empresa de estampacion de cariotipos parte da idea de exclusividade de
produtos, algo que caracteriza a sociedade actual, xa que o mercado solicita cada vez mais
produto a medida, propio ou diferente para cada persoa.

Esta proposta pretende acadar os seguintes obxectivos:

e Aproveitar o programa Lanzadeiras Lugo para pofier en practica unha parte importante
dos cofiecementos adquiridos polo alumnado ao longo do curso escolar e valorar estes
contidos como ferramenta para emprender.

e Potenciar no alumnado a creatividade, intuicidn, disciplina e l6xica necesarias na
ciencia e na arte.

e Visualizar a variabilidade xenética nas persoas.
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e Facer consciente ao alumnado e a sociedade en xeral que emprendemento e ciencia
poden ir da man e de que é posible darlle unha saida comercial aos resultados obtidos
nun procedemento de laboratorio.

Tdboa 1. Secuencia de fases incluidas na creacién de “ArteCiencia”

FASES CREACION
MINIEMPRESA

TAREFAS A REALIZAR

FASE 1: ANALISE DA
SITUACION DE PARTIDA

Nesta fase é preciso que o alumnado responda as seguintes
cuestidns:
e  Que sabemos facer?
e Como podemos conectar o0s
cientificos co emprendemento?
e De canto tempo dispofiemos?
e (Cales son os nosos recursos econdmicos e como invertelos?

nosos cofecementos

FASE 2: QUE FABRICAR?

Tendo en conta os cofilecementos do alumnado e o seu interese por
adicar a empresa a algo intimamente relacionado coa ciencia xurdiu
aidea de estampar en diferentes soportes cariotipos, de xeito que os
clientes da nosa empresa puideran adquirir un artigo unico e 100%
personalizable.

FASE 3: IMAXE
CORPORATIVA

Partindo da idea de negocio o alumnado ten que tomar moitas
decisions para a posta en marcha da empresa: denominacién da
miniempresa, logotipo ou anagrama, eleccién das cores que a
representen...

FASE 4: ANALISE DO
MERCADO ACTUAL

Para empezar a traballar e desefiar os prototipos o alumnado debe
dar resposta as seguintes cuestions:

e  Que ofrece a competencia?

e Que caracteristicas presentan os potenciais clientes?

FASE 5: DECISION FINAL
DOS ARTIGOS A FABRICAR
E AS SUAS
CARACTERISTICAS

Unha vez cofiecida a situacion do mercado e as caracteristicas dos
potenciais clientes o alumnado decide as caracteristicas que
presentardn os artigos en canto a desefio, materiais, cores e
posibilidades de personalizacion.

FASE 6: COMPRAS

Decisién dos materiais a empregar, solicitude de presupostos,
seleccion de proveedores e compra dos materiais necesarios para a
fabricacion de produtos.

FASE 7: PROTOTIPOS

Fabricacién dos prototipos de mostra para a venda dos produtos en
colaboracién co alumnado de madeira e mecanizado do CIFP
Politécnico de Lugo e o alumnado de Artes Graficas do CIFP Leixa de
Ferrol.

FASE 8:VALORACION
ECONOMICA

Determinacion do prezo de venda dos diferentes produtos tendo en
conta: prezo dos materiais, tempo invertido, custos fixos.

FASE 9: DIFUSION DO
PROXECTO

Presentacién do proxecto a través dos seguintes medios:
e Redes sociais.
e Paxina web do centro.
e Mostra dos elementos fabricados no centro educativo.
e Prensa Local.
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3. Reflexions

Esta proposta inclte actividades baseadas na aprendizaxe a través da practica, reproducindo de
forma realista o funcionamento das empresas e incidindo nas habilidades do alumnado.
ArteCiencia pode ocupar un nicho importante no mercado da personalizacién, diferente ao
ofertado polas empresas actuais. Para o sector da poboacion interesado na ciencia e na xenética
pode ser unha forma de mostrar a sda paixén e compartir cofiecementos. Unha empresa deste
tipo pode ter un mercado especifico en eventos cientificos, feiras educativas e outras actividades
relacionadas coa ciencia e a xenética. Ademais, a posta en practica deste proxecto permitiu ao
alumnado comprobar que o emprendemento cientifico é posible e que a posta en marcha dunha
boa idea pode ser unha saida profesional.

4. Referencias

Resolucion do 5 de maio do 2023 da Direccién Xeral de Formacién Profesional, pola que se
convoca a seleccion de centros que participaran no Programa Lanzadeiras Lugo durante
o curso 2022/2023.

Ortega Torres, M. ], Torres Romero, . C,, e Angel Osorio,, J. (2018). Fundamentos de citogenética
humana y animal. UNAD.
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PENSAR CIENTIFICAMENTE. PROBLEMAS SISTEMICOS
E ACCION CRITICA

PUIG, BLANCA'; CRUJEIRAS PEREZ, BEATRIZ'; BLANCO
ANAYA, PALOMA'; AZNAR CUADRADO, VIRGINIA';
CAMBEIRO CAMBEIRO, FERMIN?; GARCIiA SELJO, INES?;
VILLAR LOPEZ, MARiA!

! Facultade de Ciencias da Educacién. Universidade de
Santiago de Compostela.

2 [ES Plurilingiie de Ames. Bertamirans. A Corufia.

3 [ES Lucus Augusti, Lugo.

1. Introducién

Nesta comunicacién abérdase un conxunto de propostas encamifiadas a fomentar o pensamento
cientifico, sistémico e critico en contextos significativos para o alumnado. As propostas,
desefiadas por profesorado de ciencias de secundaria e investigadoras/es en Didactica das
Ciencias Experimentais do grupo de investigaciéon RODA (razoamento, discurso e argumentacion)
da USC, organizanse nun libro que leva por titulo "Pensar cientificamente. Problemas sistémicos
y accidn critica". Este nace en resposta ao novo modelo de curriculo de ciencias e as necesidades
docentes de dispofier de ferramentas e recursos que lles axuden a xerar/seleccionar contextos
que conecten a ciencia con problematicas actuais, con especial atencién as que afectan 4 saide
humana e ambiental, derivadas da nosa actividade.

0 libro ten como finalidade contribuir a un ensino das ciencias mais coherente cos procesos de
construcion do coflecemento cientifico desde contextos relevantes para a sociedade,
relacionados, en gran parte, coa saude planetaria e que requiren de medidas colectivas e
institucionais urxentes, asi como do noso compromiso individual e accidn critica. Esta dirixido a
profesorado de ciencias de secundaria e bacharelato interesado en introducir nas stas aulas
situacions de aprendizaxe coherentes co modelo de ensino de ciencias que de promove no novo
curriculo. As actividades que se propofien estan 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 tedricos que guian o desefio das propostas son: 1) o pensamento cientifico desde
o enfoque das practicas cientificas (NRC, 2012) e da competencia STEM; 2) o pensamento
sistémico (OCDE, 2018) para a abordaxe de problemas complexos tales como as cuestions socio-
cientificas; e 3) o pensamento critico (Ennis, 1987) para a accidn responsable, o cal consideramos
clave para o ensino das ciencias hoxe en dia.

En total describense nove propostas, ademais dunha introducién e da fundamentacidn teérica na
cal se definen as principais ideas e nociéns que fundamentas o enfoque de ensino que se emprega
nas propostas. Dentro das nove propostas, tres sitian ao lector en que son os problemas
sistémicos e que implica o desenvolvemento do pensamento cientifico e critico desde tres
enfoques: problemas auténticos, enfoque de desefio e perspectiva histérica. As outras seis
propostas xiran 6 redor de problemas ambientais e de saide que presentan caracter de urxencia.
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Na comunicacién presentaranse exemplos dalgunhas destas propostas e algiins resultados da stia
posta en practica nas aulas, xa que todas foron postas en practica 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, critica e cientifica, todo
un desafio 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 critico que logre espertar o interese entre o alumnado por
aprender ciencias para comprender como podemos cambiar a nosa relacién 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. ].
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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OBRADOIRO: PAPIROFLEXIA, XEOMETR[A E FLORES

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA
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OTERO SUAREZ, TERESA

Xubilada do IES Antonio Fraguas, Santiago de Compostela
PEREZ LOPEZ, MARiA TRINIDAD

Xubilada do IES Antonio Fraguas, Santiago de Compostela

1. Introducién
A natureza zumega xeometria e beleza, dende os pequenos seres microscépicos ata as galaxias,
pasando polas flores.

As flores son verdadeiras obras de arte que esconden moitas matematicas, dende hai 150 millons
de anos que xurdiron as primeiras plantas con flor (anxiospermas), segundo o rexistro fosil. A
beleza das flores reside nos seus patréns repetitivos, de formas xeométricas e cores, que
interesou a matematicos e botanicos de todos os tempos. A evolucidén das flores é tal que tefien
incorporadas as matematicas na stia xenética, empregandoa de xeito totalmente natural.

As observacions mais antigas das que se ten constancia son dos exipcios, que empregaban follas
de Lotus nos seus xeroglificos e follas da palmeira de datiles.

Leonardo Fibonacci de Pisa (1175-1240 d.C) foi un matemadtico italiano que estaba moi
interesado no estudo de patréons xeométricos con patrén numérico repetitivo e estudou entre
outras moitas cousas a flor do xirasol e as suas espirais. Tamén seguen a sucesion de Fibonacci
nalgins casos as poélas das arbores e os pétalos das flores, por ser un patron xeométrico moi
practico para aumentar a superficie Gtil sen aumentar o volume.
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2. Metodoloxia e desenvolvemento
Neste obradoiro de papiroflexia aproveitaremos as propiedades matematicas das flores.
Combinando xeometria e papiroflexia pregaremos algunha flor.

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

3
5 f:
“Unha flor florece pola stia propia alegria

Oscar Wilde

”

3. Referencias

Blackman, ]., Kawasaki, T., Lang, Robert ]., 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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UNHA ACTIVIDADE DE GAMIFICACION PARA
TRABALLAR A COMPETENCIA CIENTIFICA

SILVA VICENTE, MONICA

monica.silva.vicente00@gmail.com

1. Introducién, marco e obxectivos

Os desafios actuais reflexan a necesidade de que a poboacion tefia acceso a unha alfabetizacion
cientifica que lle permita comprender e tomar decisiéns. Polo tanto, debemos considerar o
desenvolvemento da competencia cientifica ca importancia que realmente ten (Gil Pérez y
Vilches, 2005).

Dentro das ciencias, en concreto da bioloxia, a xenética é un tema que cada dia esta mais de
actualidade. Ademais da stia importancia, tamén resulta un tema complexo para o alumnado, polo
que merece que lle prestemos especial atencién como docentes (Martinez y Ibafiez, 2007).

Os problemas de lapis e papel ou os conceptos abstractos son aspectos que tefien dificultade para
moitos estudantes, ao que se lle suman ideas preconcibidas que presentan cando comezan a
estudar xenética. Estas ideas procedentes da linguaxe cotid ou da ficcién comprometen a correcta
comprension e relacion dos concepto (Perales Palacios, 1998)..

Para intentar suplir estas dificultades proponse a gamificacién como recurso para traballar na
aula. Unha actividade na que os estudantes participen activamente mediante propostas de
situaciéns reais que contextualicen a materia e os motive é unha combinacién que podemos
utilizar para complementar o tema de xenética na aula (Soriano Pascual, Garcia Martinez, Valero
Amat, y Ferriz Valero, 2021).

Os principais obxectivos da investigacion educativa levada a cabo foron identificar as ideas
previas dos participantes e desefiar unha proposta que mellore as competencias cientificas. Desta
forma ademais de traballar os conceptos tamén se desenvolvia a capacidade de argumentacion.

2. Proposta

A proposta levouse a cabo con 26 estudantes de duas clases de 42 da ESO dun IES ptblico de
Galicia. As duas clases eran de alumnos que escolleran a materia de Bioloxia 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 investigaciéon deu comezo ca realizacién dun test de avaliacién inicial para cofiecer as ideas
previas do alumnado, o nivel de cofiecemento e o interese que presentaban ante o tema dos usos
da enxefieria xenética. Na seguinte sesidn levouse a cabo unha pequena explicacién e aclaraciéon
de conceptos que deu paso a proposta en si, na que os estudantes debian descubrir o culpable de
cometer un crime utilizando mostras biol6xicas e probas de ADN. Durante o xogo os participantes
interpretaban diferentes roles, utilizaban probas, extraian conclusions, argumentaban e
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traballaban en equipo, polo que se acadan diferentes competencias cientificas. Ademais, debian
cubrir un informe que axudaba no desenvolvemento do xogo e despois seria recollido. Para
finalizar, levouse a cabo un test similar ao da avaliacién inicial para comprobar a evolucién das
respostas de cada participante.

3. Resultados

Nos tests puidose observar un considerable cambio nas definiciéns e relaciéns dos conceptos,
desaparecendo moitas das ideas previas erréneas que tifian os participantes antes de dar comezo.
Por exemplo, participantes que na proba inicial definian un xene como “proteina” ou “corpos” no
test final facian unha descricién mais correcta facendo referencia a un fragmento de ADN que
determina caracteres. Ademais, grazas aos informes recollidos e as anotaciéons de campo
comprobouse que os estudantes traballaron a stia capacidade de comunicacién e argumentacidn.

4. Conclusions e implicacions didacticas

En conclusion, a proposta tivo moi bos resultados na mellora das competencias cientificas do
alumnado, que se reflexaban na eliminaciéon de ideas preconcibidas, mellora na capacidade de
argumentacion, mellora da capacidade de uso de datos e a comprension dos procedementos para
a resolucion auténticos. Ademais, aumentou considerablemente o interese polo tema e cambiou
de xeito positivo a visién que os participantes tifian sobre o impacto da ciencia na sociedade. Por
exemplo, na proba inicial sé un 26% dos participantes mostraban moito interese polas utilidades
do ADN para a resoluciéon de delitos, fronte a un 69% que seleccionou esta opcion no test final.

Ademais do tempo, que é a limitacién por excelencia das propostas levadas a aula, o nimero de
alumnos dificultaba a comunicacién entre eles e ca docente, polo que seria ideal realizar este tipo
de actividades con grupos mais reducidos.
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A PRACTICA INVESTIGADORA NA AULA

NovVO RODRIGUEZ, MERCEDES; AL-SOUFI, WAJIH

Grupo de Innovacion Docente XuvenCiencia, Universidade
de Santiago de Compostela

Na actualidade, co novo curriculo educativo, o profesorado de ciencias do ensino medio ten que
responder a unha crecente demanda de realizacién de practicas e proxectos de investigacion
como complemento a docencia tedrica nas aulas. Asi mesmo, outras actividades e programas
extracurriculares como os clubs de ciencia, o bacharelato STEM ou a participacion en feiras de
ciencia, fan necesario dispofier de recursos materiais e didacticos para levar a cabo proxectos de
indagacion que perseguen a formacién do alumnado na metodoloxia investigadora e a promocién
das vocacidns cientificas, asi como o fomento do pensamento critico e a creatividade (Berland,
Schwarz, Krist et al,, 2016).

Neste obradoiro presentamos unha proposta practica sobre a metodoloxia cientifica para as aulas
de secundaria, que se pode empregar tanto para o desenvolvemento curricular do método
cientifico como en forma de practica investigadora de formacidn inicial do alumnado para a
realizacion de proxectos de indagacion (Chinn e Malhotra, 2002).

Traballaranse as distintas fases dun traballo cientifico desde a toma de datos e o procesamento e
presentaciéon dos mesmos (estatistica descritiva, elaboraciéon de graficos mediante follas de
calculo) ata a discusién dos resultados e a presentaciéon dos mesmos en forma de memoria de
proxecto de investigacion, artigo cientifico en revistas especializadas, comunicacions orais/cartel
en congresos e outros foros cientificos, ou noutros formatos TIC (blogs, aulas virtuais).
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Punto de partida.
Unha idea, pregunta,
inquietude, observacion,
problema.

Hipétese.
Formular os obxectivos e a
xustificacion da
investigacion. Formular as
hipoteses.

Antecedentes.
Buscar informacion previa.
Bibliografia, internet,
expertos

Metodoloxia.
Meétodo experimental e

procedemento.
Adecuado? Dispofiible?
Seguro?

Desefio experimental.
Elaborar o plan de
traballo. Tipo e nimero de ==
mostras, tratamiento,
medidas, calendario.

Experimentacion.
Observacion, toma de

datos, documentacion

Anilise dos datos.
Representacions graficas,
calculos, estimacion de
incertidumbres.
Resultados.

Referencias

Discusidn e conclusiéns.
Discutir e interpretar os
datos, sacar conclusions.
Comprobar ou rexeitar a
hipétese.

Publicacion.
Presentar os resultados.
Informe, presentacion,
cartel, blog.

Berland, L. K., Schwarz, C. V., Krist, C., Kenyon, L., Lo, A. S. e Reiser, B. ]. (2016). Epistemologies in
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1. Introducién

A Accion Clave 2 (KA2) do programa europeo Erasmus+ estd pensada para asociacions
estratéxicas e alianzas do coflecemento que promovan a innovacion na educacion e nos sectores
produtivos mediante novas propostas de ensino e aprendizaxe. Dentro deste programa, no ano
2019 entramos como socios no proxecto KA203 (Educacién Superior) titulado Facing Fire
coordinado pola area de Edafoloxia da USC, e que inclufa como innovacién educativa a
Aprendizaxe e Servizo (ApS). Ademais da USC, con diferentes departamento e titulacidns, e o IES
Lucus Augusti, tamén estiveron involucrados a Universidade de Aveiro, de Portugal, a
Universidade Publica de Florencia, en Italia, e a Universidade Publica de Atenas, en Grecia.

A ApS é unha priactica educativa na que o alumnado aprende mentres realiza un servizo a
comunidade. Tal e como indica Sotelino, a ApS atina aprendizaxe e servicio comunitario nun inico
proxecto con base civica e académica (Sotelino y col. 2016).

No programas Erasmus+ o IES LUCUS AUGUSTI conta cunha ampla experiencia en tédolos
ambitos da accién clave 1 (KA1) para mobilidades. Con este novo proxecto KA2 dase un grande
salto cualitativo ao pasar de facer mobilidades a facer tamén “producion”.

2. Obxectivos
O obxectivo deste proxecto foi o de desefar actuaciéns contra os incendios e as suas
consecuencias, dentro do ensino de &mbito 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 serian os seguintes:

-Desefiar e implementar proxectos en cada unha das rexiéns nas que se ia actuar, e que serian
levados a cabo polas organizacions propias desa area.

-Estudar in situ as problematicas e caracteristicas de cada zona, con respecto aos incendios
forestais, para axudar no desefio dos proxectos da zona.

-Implicar a outros estamentos educativos e tamén da sociedade en xeral para transferir os
cofiecementos neste ambito.
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3. Desenvolvemento do proxecto FACING FIRE

Este proxecto Erasmus+ de Educacién Superior, implicou directamente ao alumnado do Ciclo
Superior de Laboratorio de Analise e Control de Calidade. Este alumnado foi o que se formou en
ApS e no intercambio de boas practicas educativas, transformandose dese xeito eles mesmos en
formadores. Asi, posteriormente, puideron desefiar e dirixir actividades para outros grupos de
alumnado do propio centro, como o alumnado de STEMBach, para outros compafieiros de ciclos
de laboratorio, e tamén para grupos de outros dmbitos do ensino.

Entre as actividades levadas a cabo podemos enumerar:

-Reunions de ambito internacional para o desefio, seguimento e posta en comun dos proxectos
de cada rexién. A primeira foi na Universidade de Aveiro co fin de desefiar conxuntamente os
distintos proxectos de cada zona, estudando tamén as zonas afectadas polos incendios forestais.
Na segunda, en Florencia, fixose seguimento dos distintos proxectos e visitas de campo para o
estudo da restauraciéon de zonas afectadas polo lume. A terceira reunién foi un Congreso en
Atenas, con visitas de campo ao Monte Parnitha, a Mati, na rexidn Attica e a illa de Evia. A tltima
foi en Santiago de Compostela onde se expuxeron os distintos proxectos xa rematados. Foi a
clausura do programa “Facing Fire”.

-Actuacions levadas a cabo para pofier en practica as actividades do proxecto con diferentes
grupos. Un dos grupos que foron obxecto destas actuacidons 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 compafieiros das alumnas que previamente se formaron para ser monitoras
destas actividades nas distintas reunions internacionais; con eles fixéronse 2 saidas 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 paises, ademais das alumnas que participaron nos distintos congresos.

4. Conclusion

Co desenvolvemento deste proxecto internacional pretendeuse abordar unha problematica que
afecta dunha maneira significativa aos paises de Grecia, Italia Portugal e Espafia. O problema
abordouse dende o 4mbito do ensino coa posta en marcha dunha metodoloxia pouco habitual que
é a ApS, e para elo desefidronse actividades que despois se foron desenvolvendo en distintos
ambitos educativos e que involucraron a outros estamentos e a sociedade en xeral.

Abordouse a problematica dos incendios nun ambito internacional de paises afectados
gravemente polo lume non dltimos anos, concienciando da importancia de xestionar os terreos
forestais e o territorio en xeral, e reducindo o impacto ambiental, social e econémico dos
incendios, mediante a concienciacion, 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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CREACION DUNHA RUTA MATEMATICA CON MCM
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FERNANDEZ FONTELA, IRIA

1ES San Mamede (Maceda)

Math City Map é unha aplicaciéon que se pode instalar no teléfono mébil (I0S e Android) e permite
crear rutas matematicas ou facer outras xa publicadas (Ludwig e Jesberg, 2015, p. 2776-2781). E
un proxecto do grupo de traballo MATIS I (IDMI, Goethe-Universitit Frankfurt a.M.) en
cooperacion coa Universidade de Potsdam (Alemafia).

Tratase de seguir unha ruta guiada por puntos de interese contestando en cada punto unha
pregunta (Ludwig e Jablonski, 2019). Ainda que a aplicacién estd pensada para executar rutas
matematicas pédese adaptar a calquera outra disciplina mudando a temadtica das preguntas. As
rutas elaboradas coa aplicacion tratan de involucrar 6 participante de xeito activo esixindo
acciéns como medir, contar, observar... que son tan propias das matematicas como das outras
ciencias.

En anteriores congresos presenciais xa se presentou esta aplicacion e chegouse a impartir un
obradoiro onde se incluiu unha ruta matematica por Viveiro, ademais dunha sesidn tedrica onde
se explicou o procedemento para elaborala. Tamén se levou a cabo un obradoiro de creaciéon de
rutas matemadticas en Ponteceso, que se conclufu sen que algins asistentes tivesen tempo de
elaborar a sta propia ruta por falta de tempo. Nesta ocasion preténdese presentar a aplicacion e
crear unha pequena ruta para que 6 remate cada participante tefia elaborada a stia propia ruta
de exemplo. Tamén se podera levar a cabo a ruta xa publicada no centro da vila.

Finalmente poremos en comun as nosas impresiéns e faremos unha andlise critica dos resultados
e experiencias que levamos atopado na aplicacién a aula.

E 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 tematica (Ludwig e Jablonski, 2019, p. 901-909). Incluso se pode utilizar a aula dixital e
establecer unha via de comunicacién entre a persoa organizadora e as participantes en tempo
real.

A aplicacién 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 mobil.

Entre as vantaxes no uso desta aplicacién salientamos:

e Cofiecer novos lugares a través de elementos matematicos nos que moitas veces non
reparamos.

e Motivar 6 publico en xeral para que as matematicas sexan aplicadas na vida cotia e asi se
perciban préximas 6 entorno que nos rodea, valorando o seu uso.
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e Dar un caracter cultural 4 ensinanza matematica seleccionando elementos
representativos de cada zona e relaciondndoos con persoeiros, historia, ciencia...

e Desfrutar das matematicas e da ciencia 6 aire libre, a vez que se resolven problemas e se
superan as probas (Cahyono e Ludwig, 2016).

e Incentivar o traballo en grupo e involucrar a todo o alumnado na realizacidn das tarefas
de xeito activo e motivador.
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Universidade de Vigo

1. Introduccion y objetivos
El centro de investigaciones CINBIO es una apuesta de la Universidade de Vigo para desarrollar
el conocimiento en el dmbito de los nanomateriales y la biomedicina, siendo su misién
fundamental multiplicar el retorno a la sociedad y proteger el futuro de la investigacién mediante
la formacién de profesionales y la transferencia del conocimiento cientifico. Desde el CINBIO
trabajamos para despertar las inquietudes de la juventud, fomentar las vocaciones cientificas y
atraer el talento de las que seran las futuras investigadoras e investigadores.
Con esta motivacion, elaboramos el proyecto “CinVigo. Ciencia en la calle”, un proyecto que
tiene como objetivo principal de este proyecto estimular la participacién ciudadana en la ciencia
y la tecnologia, mediante la realizacién de un evento social en un entorno urbano, conjugando el
ocio y la divulgacién cientifica. Asi mismo, también se contemplan los siguientes objetivos
complementarios:
e Aumentar el conocimiento y la comprension de la ciencia y la tecnologia.
e Promover cambios en las actitudes o comportamientos en cuestiones relacionadas con
ciencia y tecnologia.
e Romper estereotipos y aumentar las vocaciones cientificas entre el alumnado,
especialmente entre las nifias y las adolescentes, promoviendo la igualdad en la ciencia.
e Generar talento juvenil, importante tanto para su propio futuro como para el de toda la
sociedad.
e Facilitar el acceso a la cultura cientifica a piiblicos que normalmente estan alejados de la
misma.
e Incrementar la cultura cientifica en la sociedad general.
e Crear un modelo de feria cientifica altamente participativa y convertirla en un evento
recurrente.
e Poner en valor el papel de la investigacion y de la ciencia para mejorar el bienestar de la
sociedad.

2. Fundamentacion tedrica y metodoldgica

El nicleo del presente proyecto es un concurso con formato de feria cientifica en la que, a lo
largo de dos dias, estudiantes de ESO, Bachillerato y Formacién Profesional de Galicia, y de otras
Comunidades Auténomas, presentaran sus proyectos cientificos de forma abierta y a pie de calle,
explicando fenédmenos fisicos, quimicos 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 crearan y disefiaran sus
propios proyectos, que deberan presentar finalmente al publico general.

Cada proyecto seleccionado y su grupo de alumnado tendra su propio stand expositivo en una
localizacién accesible y gratuita para el ptblico asistente en horario de mafiana y tarde el sdbado
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y de manana el domingo. La participacién del alumnado se hara en grupos de hasta 4 estudiantes,
liderados por profesorado de sus centros que los acompafiara a lo largo de todo el proceso. A
través de una inscripcion, los centros educativos de toda Espafia enviaran sus propuestas y entre
todas se seleccionaran los mejores proyectos que formaran parte de la feria, duplicando de esta
forma el nimero de proyectos con respecto a ediciones anteriores.
La feria cientifica estarda compuesta por una zona expositiva donde se mostraran los proyectos
en cada uno de sus stands correspondientes, existiendo tres niveles y categorias de
participacién de las y los estudiantes:

e Early researchers: Estudiantes de 12y 22 de ESO

e Young researchers: Estudiantes de 32 y 42 de ESO

o Teenresearchers: Estudiantes de 12 y 22 de Bachillerato y ciclos de FP
El alumnado de este concurso se convierte en protagonista y estd motivado a participar ya que le
supone un desafio y una experiencia diferente y atractiva, ademas hay premios en juego con lo
que el estimulo es mayor. Entran en contacto con la ciencia de forma activa utilizando la
metodologia del aprendizaje significativo y del aprendizaje basado en proyectos (ABP). Las
y los estudiantes aprenden conceptos a través de la practica, pues deben explicar de forma activa
como funciona el mundo y disefiar soluciones a los problemas a través de la creacion de
experiencias de investigacion, que tienen el potencial de proporcionar al alumnado habilidades
de razonamiento cientifico a través de la motivacién y el sentimiento de implicacién. Ademas, en
un segundo nivel, este publico objetivo también forma parte del proceso de volver la ciencia
accesible (y atractiva) a la sociedad general. Implicandose en primera persona y funcionando
como anfitrion que acoge a todos los publicos. Creando un espacio de armonia y encuentro entre
los participantes (jovenes cientificos) y los asistentes.

3. Desarrollo de una experiencia

“CinVigo. Ciencia en la calle” celebrd su primera edicién el 22 y 23 de abril de 2023. El festival
cientifico celebrado en el centro de Vigo, cuyo elemento principal era una feria de la ciencia, cont6
con la participaciéon de mas de 260 concursantes de 27 centros educativos de Galicia, que
presentaron un total de 55 proyectos cientificos, alcanzando méas de 35.000 visitantes en un fin
de semana. La buena acogida de esa primera edicién, avalada por la alta participacién, sumada al
apoyo del Concello de Vigo y a la repercusién mediatica del evento, con mas de 50 apariciones en
diversos medios de comunicacidn; avala nuestra intenciéon de convertir CinVigo en un evento
anual, por ello en la actualidad (octubre 2023) ya estamos trabajando en la que sera la segunda
edicion de esta feria cientifica, que tendra lugar en abril de 2024 y que ya cuenta con el apoyo de
FECYT (Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia).

4. Conclusiones finales

La segunda edicién simbolizara la consolidacion de este evento de divulgacién, que abrira la
participacién a centros educativos de toda Espafia y en la que pretendemos ampliar el nimero de
proyectos admitidos a concurso entre otras novedades. Una consecuencia de la evolucion
ascendente del proyecto en base a los resultados obtenidos en su ya mencionada primera edicion.
Al igual que en anteriores ediciones, tendra forma de festival cientifico gratuito con una gran
variedad de actividades de tematica cientifica, y tendra lugar en el centro de la ciudad de Vigo,
estando abierta a toda la sociedad. Mantenemos, por tanto, nuestro propoésito de llevar la ciencia
a las calles y plazas, convirtiendo el centro de la ciudad olivica en un auténtico laboratorio de
jovenes cientificas y cientificos.

A nivel global, pretendemos dar valor a la investigacion, tanto en Vigo como en toda Galicia, y
también dar a conocer la investigacién singular que se desarrolla en el CINBIO como centro
especializado en nanomateriales y biomedicina.
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