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PROGRAMA

XOVES 14 NOVEMBRO

15:30 Recepcion e entrega de documentacion no IES Plurilingiie de Valga (Valga)

Visita libre 4s exposicidns

Exposicion XEAS. Mulleres que estudan a Terra (AEPECT e ENCIGA)
Exposicidn Kits de experimentacion Xuvenlab

Materiais Fondo ENCIGA

16:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

Aula2 C-FQ “Achegandonos 6 limite bidimensional na fisica de materiais: un estudo computacional”
Phillips Staller, Jan; Pardo Castro, Victor. Universidade de Santiago de Compostela.
Otero Fumega, Adolfo. Aalto Univeristy (Finland).

Aula3 C-BX “Xogando coa la para entender CRISPR”
Villar Lopez, Maria; Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela.
Ferndndez Vila, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo.

Aulagd C-ID “A agricultura do maia: Explorando o futuro con cultivos hidropénicos”
Parada Nogueiras, Sandra. IES ROU (Vigo).
Simon Otero, Verdnica. IES Salvaterra de Mifio.

Lab.Bio 0O-BX Obradoiro: “O microscopio petrografico no laboratorio de secundaria”
de los Arcos Ferndndez, Saleta. IES Salvaterra de Mifio
Sevillano Matilla. Ana. Departamento de Riesgos Geoldgicos y Cambio Climdtico, IGME-CSIC

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

Aulal C-MA “Estimando e calculando nunha situacion de aprendizaxe de matematicas”
Salgado, Maria; Gorgal Romaris, Alejandro. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela.

Aulad O-ID Obradoiro: “El astrélogo que nunca existio”
Facal Diaz, José Manuel. IES Georg Joachim von Lauchen, KoSice, Fels6-Magyarorszdg.

Lab.Quim O-FQ.  Obradoiro: “Determinacion experimental da constante de Planck a partir dun circuito
eléctrico de luces led”
Reija Otero, Belén; Rodriguez Garcia, X. Carlos. IES Lucus Augusti (Lugo)
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Obradoiro: “Paseando a ciencia”

Ferndndez Vila, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo.

Villar Ldpez, Maria; Blanco Anaya, Paloma. Dto. de Diddcticas Aplicadas, Universidade Santiago de
Compostela.

Dablanca Garcia, Arianne; Diaz Gayoso, Carla; Giraldo Castro, Kely Tatiana; Lopez Franco, Salma; Sierra
Ferndndez, Christian. Alumnado do CIFP Politécnico de Lugo.

Intermedio — Visita as exposicions

COMUNICACIONS - Sesion 3

C-ID

C-FQ

C-BX

C-FQ

“A proporgdo aurea no subconsciente dos compositores”
Mera Quintas, Eliseu. IES Plurilingiie de Valga.

“Cazando particulas subatomicas”

Garcia-Verdugo Delmas. Andrés. Profesor de Fisica y Quimica xubilado.

Martinez Charif, Alejandro; Pérez Soldevilla, Javier; Robres Gomez, Marcos; Arruga Sanmartin, Eduardo.
Exalumnos del IES Tomds Mingot (Logrofio).

“Reanimando a Xeoloxia na UCI: Unha proposta curricular”
Lépez Regueiro, Alicia. AEPECT Galicia. Profesora xubilada do IES de Teis (Vigo).

“Z=120. Un novo elemento quimico?”

Bermejo Patifio, Manolo. Departamento de Quimica Inorgdnica, Universidade de Santiago de Compostela
Romero, Maria José. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela
Maneiro Maneiro, Marcelino; Gonzdlez Noya, Ana M.; Pedrido Castifieiras, Rosa. Departamento de
Quimica Inorgdnica, Universidade de Santiago de Compostela

INAUGURACION DA EXPOSICION: XEAS. Mulleres que estudan a Terra.

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

Saida do autobus cara o auditorio de Valga

Sesion de apertura do XXXVII Congreso de ENCIGA no Auditorio de Valga

Conferencia: “A exploracion espacial: Ensindndonos o Universo”. Dra. Begona Vila Costas, astrofisica

e enxefieira Principal de Sistemas no Centro Espacial Goddard da NASA

Vifo de confraternidade ofrecido por ENCIGA

Regreso do autobus cara o IES de Valga
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VENRES 15 NOVEMBRO

VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES (SAIDA DESDE O INSTITUTO)

9:30 VISITA 1.- ACTIVIDADE INDUSTRIAL INNOVADORA E TRADICIONAL EN VALGA
9:30 VISITA 2.- VALGA PATRIMONIAL
9:30 VISITA 3.- MAR DE SANTIAGO

9:30 VISITA 4.- O ESTEIRO DO ULLA, OS SEUS RECURSOS E O INSTITUTO TECNOLOXICO PARA O CONTROL DO
MEDIO MARINO DE GALICIA (INTECMAR)

15:45 Saida do autobus cara o auditorio de Valga

16:00 Conferencia: “Cern: 70 Anos De Historia e Ciencia”. Dr. Xabier Cid Vidal, profesor titular no Instituto
Galego de Fisica de Altas Enerxias da USC.

17:15 Saida do autobus cara o IES Plurilingiie de Valga
17:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS — Sesién 1

Aulal C-MA  “Atopar materiais para a aula de matematicas”
Cachafeiro Chamosa, Luis Carlos. IES Pontepedrifia de Santiago de Compostela.

Aula2 C-FQ “Aprender dinamica a través do cinema en 12 de bacharelato”
Rujido Santos, Iria; Crujeiras-Pérez, Beatriz. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela.

Aula 3 C-BX “RESPIRANDO CAMBIOS, un estudo da calidade do aire na cidade de Vigo”
Vdzquez Aguiar, Maria Trinidad. IES A Guia (Vigo)

A.Plastica O-1D “Obradoiro: ENCAIXANDO MATEMATICAS E PAPIROFLEXIA”
Camifia Codesido, Sandra Yolanda. IES do Castro (Vigo)
Otero Sudrez, M? Teresa. Profesora de Matemdticas xubilada IES Antonio Fraguas (Santiago de
Compostela)
Pérez Lopez, M@ Trinidad. IES Antdn Fraguas (Santiago de Compostela)

Biblioteca O-ID  “Obradoiro: Os libros de non ficcion para a infancia e a mocidade: unha mirada dende as
aulas de ciencias e matematicas”
Pena Presas, Montse, G. Sequeiros, Pablo. Departamento de. Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela

Lab. Qca. O-FQ “Obradoiro: Carreira de radicais: medindo a eficacia antioxidante en alimentos e bebidas”
Barreiro Sisto, Uxia; R. Bermejo, Manolo; Ferndndez Farifia, Sandra; Ferndndez Garcia, M., Isabel;
Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino; Martinez Calvo, Miguel; Pedrido Castifieiras, Rosa;
Rodriguez Silva, Laura; Romero Castro, Maria J.; Velo Heleno, Isabel. Grupo de Innovacién Docente
CienciaNOSA-USC
Nufiez Gonzdlez, Cristina. Universidade de Santiago de Compostela
Ferndndez, Beatriz. IES Anxel Fole
Garcia Seijo, M. Inés. IES Lucus Augusti
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18:00 COMUNICACIONS - Sesién 2

Aulal C-MA “Labirintos Loco-Locos e Robosumo”
Blanco, Teresa, Albella Jorge, Ferndndez-Lépez, Antia. Departamento de Diddcticas Aplicadas.
Universidade de Santiago de Compostela

Aula2 C-FQ “Un ramo fermoso”: unha actividade de indagacidn cientifica para traballar 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.

Aula3  C-BX “Cochlea Domus”: ProXecto para a aprendizaxe de conceptos sobre Ecoloxia e Zooloxia”
Gonzdlez Lépez, Diego; Gacio Rodriguez, Maria del Carmen. Departamento de Bioloxia Funcional, Area de
Fisioloxia Vexetal, Facultade de Farmacia, Universidade de Santiago de Compostela.

Aulag C-ID “0 horto escolar e a aprendizaxe interxeracional”
Gonzdlez Lamas, Jesus; Diaz Prego, Cristina. CPR Plurilingtie Montesol, Vigo
Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacion do Profesorado, USC

18:30 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

19:00 Saida do autobus cara o auditorio de Valga

19:15  Conferencia: “Revolucionando a aula: como a Intelixencia Artificial transforma a Educacién”. Dra. Susana

Ladra Gonzdlez, profesora titular na Facultade de Informdtica da Universidade da Corufia
20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA no auditorio de Valga.
22:15 CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante Scala (Padrén)
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SABADO 16 NOVEMBRO

09:00 Visita as exposicions

1

09:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

Aulal C-MA “Geonecas: uma proposta interdisciplinar a partir da produc¢io de roupas de bonecas”
Santos Sousa, Adriana. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
F. Blanco. Teresa. Departamento Diddcticas Aplicadas. Universidade de Santiago de Compostela
Rocha Silva Gusmdo, Ténia Cristina. Universidade de Santiago de Compostela e Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia

Aula2 C-FQ “Traballando dimensiéns moleculares con auga e azucre”
Cid Manzano, Ramdn. Profesor xubilado de Fisica e Quimica.

A.Tec O-FQ “Practicas de difraccion e interferencia co Photonics Explorer”
Al-Soufi, Wajih. Univ. de Santiago de Compostela, Facultade de Ciencias e Grupo XuvenCiencia, Lugo
Veiguela Fuentes, Marcelino José. IES Ribeira do Louro e Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE)
Novo, Mercedes. Univ. de Santiago de Compostela, Facultade de Ciencias e Grupo XuvenCiencia, Lugo

Lab.Bio 0-BX “O frotis sanguineo como ferramenta do estudo celular”
Orjales, Inmaculada; Quiroga, M® Isabel; Losada, Ana P.; Azevedo, Ana M.; Ldopez-Alonso, Marta. Grupo
de Innovacion Docente Xuvenciencia, Universidade de Santiago de Compostela.

Lab.Qca. O-ID “Recollida e caracterizacion de residuos dunha praia: proxecto colaborativo CIMA — CPI
Mosteiro-Meis”
Ojea Bouzo, Camilo; Dominguez Oubifia, Francisco. CPl Mosteiro-Meis. (Pontevedra).
Gonzdlez-Vidal, Nuria; Abella Rey, Emilio; No-Couto, Edgar; e Parada, José Manuel. Centro de
Investigaciéons Marifias (Vilanova de Arousa).

10:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2

Aula 1 C-MA “Xeometria proafectiva: Un estudo en educacién secundaria”
Varela Rey, Sabela; Gonzdlez Sequeiros, Pablo. Facultade de Formacidn do Profesorado (USC)

Aula 4 O-FQ “Actividades Experimentais para Aumentar a Creatividade: Electromagnetismo”
Vdzquez Dorrio, Benito. Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE), Escola de Enxefiaria de Minas
e Enerxia, Universidade de Vigo.

A.Plastica O-BX Obradoiro: “A memoria da auga. Obradoiro de cata de augas minerais”
Lago Alvarez, Marcos. IES Primeiro de Marzo (Baiona)
Cabarcos Barro, Eloy. CPI Virxe da Cela (Monfero).

Lab.Fca. @ O-FQ Obradoiro: “Follas de calculo para a resoluciéon de problemas numéricos das probas de
acceso a universidade en Galicia para as materias de Fisica e Quimica: un recurso aberto e

adaptable”
Barbadillo Mardn, Alfonso Javier. Profesor de Fisica e Quimica xubilado.

10:30 COMUNICACIONS - Sesién 3

Aulal C-MA “José Rodriguez Gonzalez "O Matematico De Bermés", (1770-1824): Un Xenio Discolo”
Villanueva Pérez, M. Carmen. Universidade de Vigo.

Aula2 C-FQ “Sistema Periddico e Quimica Bioinorganica”
Bermejo Patifio, Manolo, Gonzdlez Noya, Ana M., Maneiro Maneiro, Marcelino, Pedrido Castifieiras,
Rosa, Sdnchez Gonzdlez, Angeles. Departamento de Quimica Inorgdnica, Universidade de Santiago de
Compostela



Boletin das Ciencias

Aula3 C-BX “Explorando a tua microbiota: Situacidns de aprendizaxe para a aula de ciencias”
Gonzdlez-Costa, Irene; Puig, Blanca; Blanco-Anaya, Paloma. Departamento Diddcticas Aplicadas.
Universidade de Santiago de Compostela.
Lépez-Goiii, Ignacio. Departamento de Microbiologia y Parasitologia. Universidad de Navarra.

Aula 4 “O reto de ensinar Ciencias na FP Basica”
Cabanelas Dopazo, Eva. IES Monte Castelo (Burela).

11:00 COMUNICACIONS - Sesién 4

Aulal C-ID “Club de ciencia do IES Lucus Augusti: un proxecto interdisciplinar”
Garcia Seijo, M9 Inés; Penas Talldn, Cristina; Quiroga Parapar, Ana Isabel; Quiroga Labrada, M€ Victoria;
Ramil Vazquez, Ivan J. IES Lucus Augusti (Lugo)

Aula2 C-FQ “Marie Anne Paulze e os descubridores do osixeno na historia”
Bermejo Patifio, Manolo; Ferndndez Farifia, Sandra; Velo Heleno, M. Isabel; Gonzdlez Noya, Ana M..
Departamento de Quimica Inorgdnica. Universidade de Santiago de Compostela

Aula3 C-BX “A vision do profesorado en formacion sobre a perspectiva "unha saide" na pandemia da
COoVID-19”
Puig, Blanca; Martinez-Pena, Inés; Grupo de Investigacion RODA, Universidade de Santiago de
Compostela
Uskola, Araitz. Universidade do Pais Vaco/ Heuskal Erriko Unibertsitatea (UPV/EHU).

Lab.Xeo C-ID “0 Xeoparque Montaiias do Courel: un recurso educativo de primeiro nivel, proximo e
multidisciplinar”
Ferndndez Ldpez, Luis. CPI Cova Terrefia. Baiona (Pontevedra).
Castro Gonzdlez, Roberto; Sampedro Rafid, Roi. Asociacion para a promocion territorial Montafias do
Courel. Quiroga (Lugo).

11:30 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

12:15 Saida do autobus cara o auditorio de Valga

12:30 Conferencia: “Rosalia, a ciencia e a modernidade”. Dr. Anxo Xosé Angueira Viturro. Profesor da
Universidade de Vigo e Presidente da Fundacion Rosalia de Castro.

13:45 Espectaculo: “A Chispa Maxica. Piano Bar Cientifico”. César Goldi, Juanjo Fernandez e Manuel Vicente

14:30  Clausura do XXXVII Congreso

15:00 Regreso do autobus cara o IES de Valga

BX: Bioloxia e Xeoloxia ID: Interdisciplinares

FQ: Fisica e Quimica MA: Matematicas

O: Obradoiro de 75’ C: Comunicacion de 30’
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LIMIAR

Compafieiras e compafieiros neste traballo apaixonante:

Os dias 14, 15 e 16 de novembro de 2024 tedes, e temos, unha cita en Valga, 4 beira do Ulla, no
norte da provincia de Pontevedra, onde celebraremos o XXXVII Congreso de ENCIGA.

0 noso centro, o IES Plurilinglie de Valga, e todas as persoas que nel traballamos e convivimos,
actuaremos de anfitriéns para facer desta cita un encontro que perdure gratamente na vosa
memoria. Somos un centro educativo moi diverso, xa que compartimos o ensino da secundaria
obrigatoria e do bacharelato, cos ciclos basicos de agroxardineria e fabricacién e montaxe, os
medios de xardinaria e floraria, soldadura e caldereiria e mantemento electromecanico, e os
superiores de construciéns metdlicas e mecatréonica industrial, algins deles, de nova
implantacién.

Valga, o noso concello, encadrase na ruta fluvial “mar de Santiago” xunto cos concellos de Vilanova
de Arousa, Catoira e Pontecesures, facendo do rio Ulla (sempre ameazado) a rede vital do noso
traballo e do noso lecer. Somos a venta que Rosalia queria abrir no seu leito de morte para ver o
mar.

Este congreso de ENCIGA serd, unha vez mais, unha oportunidade para cofiecer a nosa contorna
natural, o noso patrimonio arqueoléxico (como o petrdéglifo das serpes ou os castros de Setecoros
e de Cordeiro), o Museo da historia de Valga ou a Casa de Rosalia no vecifio concello de Padrén.
Dende o punto de vista tecnoldxico contamos, entre outras, coas instalaciéns industriais de
Extrugasa e Urovesa, ou mesmo con Aluminios Cortizo, tamén en Padrdn.

Sabedes ben que tedes a opcion de participar en actividades moi diversas, en intercambiar
experiencias da nosa practica docente, en dar a cofiecer os vosos proxectos, en participar en
relatorios, obradoiros, con carteis ou visitando as exposicidns, sen esquecérmonos das excursions
nas que estamos a traballar para que tefiades unha ampla oferta na que poder escoller.

Como todos os precedentes, este XXXVII Congreso serd tamén unha boa escusa para volver a
vernos, para compartir lembranzas e experiencias, para cear e para falar, para convivir en
definitiva. Tamén para valorar a nosa historia como asociacion, 4 aqueles e aquelas que deron os
primeiros pasos para chegar a ser o que somos, e para pensar como renovarnos para seguir a ser
un referente profesional e educativo.

Na paxina web de ENCIGA (www.enciga.org) estara 4 vosa disposicidn toda a informacién relativa
ao formato, aos prazos de presentacién dos traballos e 4 formalizacién da vosa inscricién ao
congreso.

Contamos con todos e todas vés. O equipo organizador estamos a traballar con moita ilusion para
que todo saia ben, como queremos. Recibide un saido agarimoso dende o IES Plurilingiie de
Valga. Vémonos en novembro.

As persoas coordinadoras do XXXVII Congreso de ENCIGA
Ana Bueno Lema
Rafa Sisto Edreira
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CONFERENCIAS

Xoves 14 de novembro

Conferencia: LA EXPLORACION ESPACIAL:
ENSENANDONOS EL UNIVERSO

Conferenciante: Begoiia Vila Costas

de Sistemas no Centro Espacial Goddard da
NASA (GSFC)/KBR encargada de dous dos
instrumentos do Telescopio Espacial James Webb (JWST), un deles o Instrument de Guia (Fine
Guidance Sensor) responsable da orientacion e estabilidade do Observatorio. Traballa, tamén,
como Enxefieira de Sistemas no Telescopio Espacial Nancy Grace Roman (RST).

A Dra. Begofia Vila Costas é Enxefieira Principal I
B

Recibiu o seu Doutoramento en Astrofisica na Universidade de Manchester (Jodrell Bank), UK,
despois de facer a sta carreira en Espafa (Santiago e Tenerife). A sda investigacién centrouse na
analise de curvas de rotacion de galaxias espirais, actividade galactica nuclear e abundancias
estelares con observacions en lonxitudes de onda 6pticas e de radio.

Estivo traballando en JWST desde o 2006. Foi a directora encargada da proba criogénica final de
todos os instrumentos do JWST en Goddard e apoiou todas as probas no Centro Espacial de
Johnson (Houston), en Northrop Grumman Space Systems (Os Angeles), no Centro de
Lanzamento da Guayana Francesa e o periodo de comisiéon no Centrol de Control da Misién en
STScl (Baltimore) e continua o seu apoio para o Instrumento de Guia durante as suas operacions.
En RST estd a coordinar a proba criogénica do Observatorio e apoiando o desenvolvemento das
operacions de guia. Recibiu multiples recofiecementos pola sta carreira incluindo a Medalla da
NASA para o Logro Publico Exceptional (NASA Exceptional Public Achievement Medal) en 2016,
0 Premio Wonenburger da Xunta de Galicia en 2017, o Premio Gallego do Ano en 2019 e foi
seleccionada como Top10 Mujeres Lideres espaiiolas no Exterior by Mujeres&Cia en 2021, Lista de
Forbes das 100 Mulleres mais Influentes en Espaiia en 2022 e 2023, Dama do Albarifio en 2022,
Embaixadora Honorifica Marca Espafia en Ciencia e Innovacién en 2022 e Medalla da NASA para
o Servizo Publico Exceptional en 2022 (NASA Exceptional Public Service Medal). A parte do seu
traballo, a Dra. Begofia Vila goza participando en eventos de comunicacién e divulgaciéon ao
publico acerca do JWST, RST, programas STEAM, ciencias, e outros, en espafiol e en inglés.
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Venres 15 de novembro

Conferencia: CERN: 70 anos de Historia e
Ciencia

Conferenciante: Xabier Cid Vidal

Xabier Cid Vidal é un fisico de particulas que traballa
nos experimentos LHCb e Codex-b do CERN. Na
actualidade é profesor titular no Instituto Galego de
Fisica de Altas enerxias da USC. A sta investigacion
sucedeu principalmente entre a USC e o CERN, onde
pasou 5 anos.

Paralelamente a sda investigacion cientifica, Xabier
ten realizado numerosas actividades de divulgacion
para achegar o mundo da fisica de altas enerxias a
sociedade. Entre elas destacan charlas en institutos,
traballo nunha paxina web e mais de 15 artigos, publicados no Boletin das ciencias, Physics
Education e The Physics Teacher, entre outros.
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Venres 15 de novembro

Conferencia: REVOLUCIONANDO A AULA:
COMO A INTELIXENCIA ARTIFICIAL
TRANSFORMA A EDUCACION

Conferenciante: Susana Ladra Gonzalez

Susana Ladra é Enxefieira e Doutora en
Informatica e Graduada en Matematicas,
profesora  titular na Facultade de
Informatica, investigadora do CITIC e
adxunta de transferencia da Universidade da
Corufia. E actualmente vicepresidenta do
Colexio Profesional de Enxefieria Informatica
de Galicia (CPEIG). As suas linas de
investigacion desenvélvense na area da
compresion de datos, a andlise de algoritmos
e estruturas de datos para bioinformatica,
bases de datos, mineria de datos e
recuperacion de informacion. Colaboradora de actividades de divulgacion da ciencia e promocion
de vocacioéns cientificas.
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Sabado 16 de novembro

Conferencia: ROSALiA, A CIENCIAEA
MODERNIDADE

Conferenciante: Anxo Angueira Viturro

Anxo Angueira Viturro, nado en Manselle (Dodro)
en 1961, é profesor da Universidade de Vigo e
desde 2012 preside a Fundaciéon Rosalia de
Castro.

Publicou diferentes artigos e libros de
investigacion, centrados na obra de Méndez
Ferrin, sobre a que fixo a tese, e no periodo de emerxencia do S. XVIII e XIX, Sarmiento e Rosalia
de Castro especialmente, da que fixo a edicion critica da sua obra poética.

Como poeta leva publicadas cinco obras, nas que destacan O valo de Manselle (1996), Féra do
sagrado (2007) e Palmeiras, piueiros (2021).

Como narrador publicou diferentes contos e novelas, das que destacan Pensa nao (1999) e Iria
(2012).

Foi membro fundador das Redes Escarlata e desde 2024 é membro da Real Academia Galega.
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VISITAS GUIADAS

VISITA 1.- ACTIVIDADE INDUSTRIAL INNOVADORA E TRADICIONAL EN VALGA

Esta excursion pretende darvos a cofiecer dias das empresas punteiras de Valga estreitamente
relacionadas cos campos das ciencias e da tecnoloxia, UROVESA e EXTRUGASA, para rematar no
Centro de Interpretacién do Augardente de Valga, onde poderemos cofiecer unha das actividades
tradicionais que se mantén viva na nosa contorna.

UROVESA

Empresa altamente especializada na construcion de vehiculos modulares e resistentes con
caracteristicas a demanda. Provedora do Ministerio de Defensa dende o ano 1984, conta con
clientes en mais de trinta paises nos campos industrial e militar.

Dende a sua fundacién no ano 1981 o obxectivo de URO Vehiculos Especiales S.A. foi desefiar
vehiculos polivalentes de altas prestacions e elevado nivel tecnol6xico, capaces de satisfacer coa
maxima seguridade necesidades especificas.

As instalacidons de Valga dispofien de técnicas punteiras en fabricacion e montaxe (conta cun
departamento de enxefieria especializado e de alto rendemento), combinando zona fabril e areas
de direccion, desefio e I+D+i, asi como unha esixente pista de probas, que permite unha
capacidade produtiva de 5.000 vehiculos/ano.

EXTRUGASA

Esta empresa desenvolve procesos de extrusién do aluminio (proceso de transformaciéon dun
tocho, materia prima con forma cilindrica, nun perfil utilizando altas temperaturas), anodizado
(tratamento electroquimico de oxidacidn controlada sobre a capa superficial do perfil de
aluminio que desenvolve en catro plantas de 164000A), lacado (recubrimento da superficie do
aluminio mediante a aplicaciéon dunha capa de pintura en po, previo bafio en acido para
neutralizar e evitar a oxidacién) e mecanizado (con maquinas especificas para obter o produto
desexado: corte de precisién, troquelado,...). Elabora ademais materiais con rotura da ponte
térmica (RPT) incorporando pezas con materiais poliméricos entre os perfis de aluminio.

CENTRO DE INTERPRETACION DO AUGARDENTE DE VALGA

Intentaremos rematar esta excursion combinando a innovaciéon coa tradicién, polo que
asistiremos & fase final do proceso de elaboracién artesanal do augardente nunha das parroquias
do concello. Coma persoas de ciencias que somos, enfrontaremos o reto de cata e valoracidn.
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VISITA 2.- VALGA PATRIMONIAL
A ruta comeza no:

MUSEO DA HISTORIA DE VALGA

Visita guiada a este espazo onde se mostran imaxes, reproduciéns e restos arqueoldxicos do
patrimonio paisaxistico, histérico e artistico do concello; ademais esta visita permite un
achegamento a unha das figuras mais ilustres de Valga: Agustina Carolina Otero Iglesias, mais
cofiecida como “A Bella Otero”.

De seguido, e xa no autobus dirixirémonos a:

e CAPELA DE SAN MAMEDE DOS MARTORES

Construcioén do s. IV-V (ainda que o actual edificio data do século XVII) onde hai restos dunha
necropole medieval e ddas sobreiras (Quercus suber) de grandes dimensions que foron incluidas
no Catalogo Galego de Arbores Senlleiras en novembro de 2023.

e FERVENZAS DE RAXOI E PARAFITA

Espazo natural que forma o rio Valga no seu percorrido e que esta acondicionado con pasarelas e
onde tamén podemos ver un muifio restaurado.

Despois desta visita ao territorio mais elevado do concello, volvemos 4 zona de val onde
pararemos nas

e LAGOAS DE CAMPANA

Formadas a partir da extraccidon de arxilas para unha antiga fibrica de ladrillo e actualmente
acondicionadas como espazos de lecer.

e XACEMENTO DA IGREXA VELLA

Na parroquia de Santa Comba de Cordeiro, emprazado nunha profunda valgada e que presenta
restos arqueolo6xicos dende o século IV ata o século XVIII.

Finalizaremos o percorrido no:

e MIRADOIRO DE BEIRO

Posibilita unha vista panoramica de parte do val do rio Ulla e outras elevaciéns limitrofes como a
Serra do Barbanza. Neste lugar tamén se pode observar un muifio de vento restaurado e un
itinerario botanico forestal.

» Imprescindible traer calzado comodo e con bo agarre, pois o camifio nas fervenzas pode
esvarar.
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VISITA 3.- MAR DE SANTIAGO

Sairemos en autobus da praia fluvial de Vilarello, en Valga, cara Vilanova de Arousa. Neste
percorrido aprenderemos a importancia xeol6xica, biol6xica e patrimonial de diferentes lugares
de Valga, Catoira e Vilanova.

No porto de Vilanova de Arousa embarcaremos no catamaran para iniciar unha singular ruta
maritimo fluvial, navegando a través do Mar de Arousa e o rio Ulla. Durante o percorrido, 4 vez
que desfrutamos da ria, achegarémonos as bateas onde se cultiva o afamado mexillon e
descubrimos os fitos en forma de cruceiro que balizan o Via Crucis maritimo-fluvial que guia este
Camifio de Santiago.

Ao chegarmos ao Ulla, pasamos fronte aos impofientes restos das Torres do Oeste, en Catoira, que
defenderon Compostela do ataque de viquingos, normandos e piratas sarracenos.

A ruta finaliza na praia de Vilarello, no medio das marismas de Valga e Dodro, recofiecidas polos
seus valores naturais e integradas na Rede Natura 2000.

VISITA 4.- 0 ESTEIRO DO ULLA, 0S SEUS RECURSOS E O INSTITUTO TECNOLOXICO PARA O
CONTROL DO MEDIO MARINO DE GALICIA (INTECMAR)

Esta saida pretende amosar as diferenzas entre un esteiro e unha ria, pofiendo o foco na sua
hidrografia e os seus recursos pesqueiros e marisqueiros. Como remate visitarase o Instituto
Tecnoloxico para o control do medio marifio (INTECMAR) en Vilagarcia de Arousa.

As paradas que realizaremos seran:

e PESQUEIRAS DE HERBON (Padrén)

Lugares de pesca tradicional da lamprea desde os tempos romanos.

e PRAIA FLUVIAL DE VILARELLO (Valga)

Observacion da circulaciéon estuarica.

e INSTITUTO TECNOLOXICO PARA O CONTROL DO MEDIO MARINO DE GALICIA
(INTECMAR)

Instrumento oficial da comunidade auténoma de Galicia, para o control da calidade do medio
marifio e a aplicacion das disposicidns legais en materia de control técnico-sanitario dos produtos
do mar.

» Imprescindible traer calzado cémodo e non esvaradio.
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REANIMANDO A XEOLOXIA NA UCI: UNHA
PROPOSTA CURRICULAR

LOPEZ REGUEIRO, ALICIA

AEPECT Galicia. Profesora Xubilada do IES de Teis (Vigo)
alicialr24@gmail.com

1. Introducién

Coa posta en marcha das sucesivas reformas educativas dos dltimos anos los contidos de tipo
xeoloxico estan moi reducidos nas distintas materias relacionadas coas ciencias da Terra e da
Sadde. A meirande parte das propostas curriculares deixan estes contidos como engadidos féra
de contexto, ou con redundancias dun ano ao seguinte, sen haber un itinerario progresivo
axeitado ao alumnado. Non sempre se traballan os contidos de Xeoloxia, quedando unha eiva de
formacion significativa, xusto nun momento en que se necesita unha cidadania sensibilizada e
responsable coa xestion do seu patrimonio natural (Pedrinaci e outros, 2013).

Tendo en conta esta situacion de partida realizouse este traballo, que se basea nos obxectivos da
proposta “Que Geologia enseiiar” do ano 2012, no manifesto sobre a presencia da Xeoloxia na
LOMLOE , asinado no 2021 por mais de 30 organizacidns relacionadas coa docencia, investigacion
e traballo profesional nesta ciencia, e nas conclusiéns da mesa redonda “La Geologia en las aulas:
presente y futuro” celebrada no marco do XXII Simposio sobre la Ensefianza de la Geologia, que
tivo lugar o pasado mes de xullo nas Montafias do Courel.

2. Fundamentacion teérica e metodoloxica

Con frecuencia, no momento de elaborar as programacions didacticas hai a tendencia a
secuenciar as unidades didacticas nos mesmos bloques de contidos que propdn a Conselleria de
Educacién no curriculo, ou a apoiarse en libros de texto (dixitais ou en papel) que repiten esa
mesma tendencia. Iso non favorece unha visién de conxunto da contorna e as interaccions.Por
outra banda, tendemos a dar moito peso na practica docente 4 abordaxe de contidos que semellan
“imprescindibles” para o curso seguinte, cunha preocupacién constante con “cumprir o
programa”. A situacién actual coa LOMLOE non favorece un seguimento progresivo, xa que en 22
de ESO non hai materia de Bioloxia e Xeoloxia, en 4 de ESO é optativa, e non todo o alumnado de
ESO cursara a materia de Bioloxia, Xeoloxia e CC.AA en 12 de Bacharelato, polo que é 32 de ESO o
ultimo curso da educacion obrigatoria no que o alumando recibe docencia de xeoloxia .

Na tadboa 1 propdiiense os seguintes fios condutores por cursos, coas pautas xerais para seguir
nas programacions. O bloque de “ Proxecto cientifico” considérase transversal en todas elas, como
traballo a realizar ao longo do curso en base a algiin aspecto do fio condutor que se vaia tratando
progresivamente na aula partindo dunha experiencia inicial. Esta proposta non é novidosa, senén
que recolle o xa traballado noutras anteriores que, ainda que lonxanas no tempo seguen sendo
inspiradoras, como a de Angosto e outros (1988) no libro “Setestrelo 1” de Xerais, ou a de Gil e
outros (2002) no libro Ecosfera 1 de SM .

3. Unha experiencia concreta en 32 de ESO

A proposta para este nivel indicada na taboa 1 foi traballada no IES de Teis (Vigo) no ano 2023-
2024, ao longo de 10 sesions lectivas sesions lectivas entre o mes de setembro e outubro. O punto

1 Lei Organica 8/2013, do 9 de decembro, para a Mellora da Calidade Educativa (LOMCE) e Lei Organica
3/2020 do 23 de decembro de Modificacion de la Ley Organica de Educacién (LOMLOE).
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Curso Fio Temporalizacion Proxecto cientifico (por equipos)
condutor
1°ESO | A Terra, 12 trimestre : A Terra como ecosistema. Os seres Elaboracion de informe con descricion
planeta vivos, comunidade do ecosistema. de compofientes dun ecosistema
habitado 29 trimestre: A xeosfera como base do ecosistema proximo ao centro e as relaciéns entre
39 trimestre: Hidrosfera e xeosfera eles
32ESO | Vivir con 12 trimestre : A satde e os riscos naturais, a saude e | Investigacion bibliografica, exposicién
saude o sistema inmunitario, comezo da saude e nutricion. | de contidos e debate na aula sobre
29 trimestre: Saude e nutricion, satde e relacién. 32 | problemas de satide ambiental,
trimestre: Satde e reproducién nutricional, mental e sexual
42 ESO | A paisaxe na | 12 trimestre: Elementos da paisaxe, tipos de Elaboracién de informe con elementos
que vivo paisaxes, creacion (tectonica) da paisaxe e da paisaxe da contorna (mapa e perfil
modelaxe. A paisaxe no tempo xeoléxico. topografico, cursos e mananciais de
29 trimestre: Evolucién xeoldxica e bioldxica, orixe | auga, vexetacion tipo, etc) e a evolucién
da vida. no tempo xeol6xico da mesma
39 trimestre: Célula, ADN e xenes
12 Bach | A xestion 12 trimestre : O sistema Terra. Estrutura e dindmica |Cada equipo funciona como empresa de
ambiental da atmosfera, hidrosfera e xeosfera. 22 e 3 2 xestion ambiental, con nome e
da mifia trimestre: O subsistema Biosfera na evoluciéon logotipo, que en diferentes saidas a
contorna xeoloxica e bioloxica, orixe da vida, estrutura e contorna fai listaxe de recursos, riscos e
diversidade dos seres vivos . As funciéns vitais nos | impactos nos distintos subsistemas da
seres vivos zona e os da a cofiecer ao resto da
comunidade escolar

Taboa 1. Proposta de secuenciacion do contidos de Xeoloxia na educacion secundaria

de partida foi unha chuvia de ideas ao redor da pregunta “Que é o que me permite manterme
nunhas condiciéns de vida saudables?”. Inicialmente as respostas s6 facian referencia a habitos
de sadde persoal, pero progresivamente apareceron respostas sobre salide ambiental e desastres
naturais. Nas seguintes sesidns féronse identificando riscos naturais e inducidos que poden
afectar & zona onde se vive, e asi quedan contextualizados os riscos sismicos e volcanicos.
Traballaronse ferramentas na rede como os mapas do IGN para sismos recentes, ou o xogo “Alto
aos desastres”. Con todo isto logrouse facer estes contidos mais achegados e relevantes para o dia
a dia do alumnado .

Esta previsto a medio prazo que a Aepect pofia en practica un curso online a nivel estatal, no que
as persoas participantes poidan intercambiar iniciativas similares, e que sirva para seguir
concretando e dando forma e difusién a esta proposta curricular.

4. Conclusions

Ainda que a situacién docente actual sexa desfavorable, sempre hai xeitos e recursos que poden
garantir que o alumnado acade unha competencias basicas no relativo 4 Xeoloxia. Con frecuencia
0s recursos que se ofertan son experiencias ou contidos aplicables ao traballo puntual sobre un
aspecto concreto, pero non propostas curriculares estruturadas e atractivas que poidan animar a
traballar os temas de Xeoloxia, especialmente ao profesorado indeciso ou reticente. Para que eses
recursos sexan asumibles e efectivos compre seguir fomentando o intercambio de experiencias
(congresos, simposios, cursos de formacion, obradoiros ou actividades puntuais), e colectivos
comprometidos que o fagan posible.

5. Referencias

Pedrinaci, E (coord.) (2013). «;Qué geologia ensefiar ?». Ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
21(2 Monogrdfico).

“Manifiesto presencia de la Geologia en la LOMLOE” (2021, 17 de mayo) [en linea]. Disponible en
https://www.aepect.org/2021/05/17 /geologia-lomloe-2021/



2
XXXVII CONGRESO DE ENCIGA /

XOGANDO COA LA PARA ENTENDER CRISPR

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

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

1. Introducion

Un dos modelos mais relevantes na Bioloxia é a herdanza xenética, a mitdo a siia ensinanza adoita
estar desconectada coas aplicaciéns biomédicas (Doménech-Casal, 2016). Neste traballo, o
proceso de modelizaciéon engloba non sé a elaboracién dun modelo de herdanza dunha
enfermidade rara, sendn a sda transferencia a unha técnica de edicion xénica, a técnica CRISPR,
necesaria para poder crear un organismo modelo que a presente, isto implica transferir o modelo
a técnicas de bioloxia molecular, para verificar a correcta inducién da mutacién no xene de
interese, e comprobar que segue o patrén de herdanza proposto para este xene. O proceso de
modelizacién, foi secuenciado para a stia implementacién na aula, por distintos autores como
Justi e Gilbert (2002) ou Blanco-Anaya, Justi e Diaz de Bustamante (2017), o cal se ten en conta
na secuenciacién do proceso de modelizacién, que se presenta na (Taboa 1). O obxectivo deste
traballo é analizar o proceso de modelizaciéon que segue un grupo de estudantes de FP para
comprender e investigar o patrén de herdanza da enfermidade de Niemann-Pick (NP). O cal se
concreta nas seguintes preguntas: PI1: Que operacidns de modelizacién realiza o alumnado? PI2:
Que conexions establecen entre o modelo oral, o material e as técnicas de bioloxia molecular?

2. Metodoloxia

Séguese unha metodoloxia cualitativa, analizando o proceso de modelizacién de 21 participantes,
do Ciclo Superior de Laboratorio de Diagndstico Clinico e Biomédico, do médulo de Bioloxia
Molecular y Citoxenética. O contexto é un proxecto xa presentado en ENCIGA (Villar-Léopez,
Blanco Anaya e Fernandez-Vila, 2021), onde se pide que por grupos expliquen mediante un
modelo material, a descendencia dun cruce de exemplares heterocigoto x heterocigoto
(exemplares cos que traballaron), e relacionen a posible descendencia coa mutacién inducida no
xene afectado, mediante a técnica CRISPR, a cal implica unha delecién de 56 pares de bases.

3. Recollida e analise dos datos

Taboa 1. Etapas de modelizacion e operacions asociadas

Momentos actividade/Etapas [Operacions de modelizacion

Elaboraciéon modelo oral E1.1. Identificar/definir o obxectivo co que se constrie o
E1. Creacion modelo. E1.2 Expresar cofiecementos previos- modelos|
individuais. E1.3 Consensuar significados - consensuar modelos

expresados. E1.4 Avaliar o modelo oral creado por outros grupos.

Elaboracion modelo material ([E2.1 Definir o propésito de elaborar o modelo material. E2.2
E2. Expresion Decidir/expresar a forma de representacion mais adecuada. E2.3)
Establecer as relacions de analoxia.

lAvaliacion do modelo material [E3.1. Propoiier explicaciéns que permitan cuestionar a validez do
E3. Avaliacién modelo. E3.2. Reformular/mellorar o modelo parcial o totalmente. E3.3
Considerar a validez e limitacions do modelo tras a
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experimentacion. E3.4. Avaliar o modelo material creado por outros
grupos.
Transferencia modelo E4.1. Transferir o modelo a técnicas de bioloxia molecular. E4.2. Valorar]
E4. Comprobacién 2 importancia da modelizacion para a construcién do cofilecemento
cientifico.

4. Resultados e discusion

Para a primeira pregunta de investigacion, lograronse establecer as operaciéns que o alumnado
considera que emprega en cada etapa, e a cales lles dedica mais tempo, estas son: Na elaboracién
do modelo oral, & operacién E1.2, na elaboracién do modelo material, & operacién E2.2, na
avaliacién 4 operacion E3.3 e na de transferencia do modelo, & operacién E4.1.

Para dar resposta a segunda pregunta de investigacion, na etapa 4 de transferencia, 0 56,25% do
alumnado é capaz de transferir os seus modelos a estas técnicas: “Pofiemos por orde: extraccion
de ADN, PCR, electroforese”, ainda que establece maioritariamente conexidon entre o modelo
material e as técnicas de bioloxia molecular como se aprecia neste exemplo: “Este (sinalando)
enfermo, porque estdn as diuas abaixo, porque ten unha delecién de 56pb”, o alumnado na
elaboracion do modelo oral, xa comeza a relacionar os seus modelos orais con técnicas de bioloxia
molecular: “Facemos o cariotipo dun organismo que ten a enfermidade e buscamos o alelo
mutante”.

5. Conclusidns e implicaciéns

Consideramos de gran importancia, o uso de modelos para o estudo de conceptos relacionados
coa xenética, dos resultados podese concluir que o alumnado apoiouse nos seus modelos,
maioritariamente materiais, para o estudo de conceptos que entrafian dificultade como é a
herdanza relacionada coa mutacién dun xene, o alumnado demostrou habilidades para establecer
relacions entre o modelo material e as diversas técnicas de bioloxia molecular, un dos aspectos
que maior dificultade supuxo para o alumnado foi transferir ao modelo de herdanza 4 inducién
xerada no xene de estudo. Asi mesmo, apreciase que o proceso de modelizaciéon non é lineal, xa
que xorden operaciéns que inicialmente poderian atribuires a outras etapas. Este traballo amosa
os resultados previos da analise da modelizacion con tres grupos, esperando engadir mais grupos
para unha analise final.
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RESPIRANDO CAMBIQOS, UN ESTUDO DA
CALIDADE DO AIRE NA CIDADE DE VIGO
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Departamento de Bioloxia e Xeoloxia do IES A Guia

1. Introducién

A sustentabilidade é un principio fundamental que guia as nosas acciéns e decisiéns no mundo
actual. Son moitos os Obxectivos de Desenvolvemento Sostible recollidos na axenda do 2030 que
estan relacionados coa mellora da calidade do aire. Na preocupacion pola saide e o benestar da
poboacion a contaminacién atmosférica xoga un papel importante, xa que as impactantes cifras
de mortalidade debemos sumar o gran nimero de enfermidades que agrava ou causa.

O proxecto “Respirando Cambios” consistiu nun estudo da calidade do aire na cidade de Vigo.
Levouse a cabo durante os meses de novembro de 2023 a abril do 2024 e participaron dous
grupos de Proxecto Competencial de 32 ESO (18 alumnos) e o grupo de Bioloxia e Xeoloxia de 42
ESO (con 8 escolares). A maiores, colaboraron na recompilacién de datos os estudantes de 32 ESO
(de forma voluntaria). Os obxectivos foron os seguintes:

eInvestigar as causas da contaminacidon atmosférica no noso entorno urbano: selecciéon de
contaminantes, determinacion das zonas de mostraxe e cuantificacién da contaminacion.

*Proposta de medidas para mellorar os niveis de contaminacion/protexer contra os seus
efectos.

eTomar conciencia do impacto da contaminacién nas nosas vidas e na nosa saude.
eEspertar novos intereses e inquietudes no alumnado orientados 4 investigacidn cientifica.

2. Fundamentacion tedrica
A aprendizaxe baseada en problemas (ABP) permite aos estudantes abordar problemas do
mundo real de maneira activa. Os estudantes integran cofilecementos tedricos con situacions
practicas, facendo que a aprendizaxe sexa mais significativo e aplicable a contextos reais.
(Barrows y Tamblyn, 1980).

A aprendizaxe situada, proposta por Lave e Wenger (1991), é un dos enfoques tedricos mais
citados para explicar como os estudantes aprenden de maneira efectiva cando o cofiecemento
contextualizase na stia contorna préxima.

Ensinar aos estudantes para comunicar os resultados das stias investigaciéns cientificas de
maneira clara e efectiva é tan importante como os propios experimentos (Osborne, 2010). A
participacién en feiras cientificas aumentan considerablemente o interese dos estudantes en
optar por carreiras STEM, ademais de mellorar as suas capacidades de comunicacién e
argumentacién (Abernathy e Vineyard, 2001).

3. Actividades a desenvolver

3.1. Seleccion dos contaminantes. Tomamos como punto de partida a lexislacion ambiental
vixente en materia de calidade do aire e proteccién da atmosfera, onde se recollen os limites legais
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para os distintos contaminantes. Contrastamos estes valores cos recollidos nos informes anuais
da calidade do aire de Galicia para os anos 2022 e 2023 na cidade de Vigo e asi seleccionamos os
contaminantes obxecto de estudo, particulas en suspension.

3.2. Determinacion das zonas de mostraxe. Dada a gran superficie de Vigo, para a seleccién das
zonas de mostraxe tivemos en conta a sua division en distritos. Neles levamos a cabo un estudo
cualitativo da calidade do aire empregando liques epifitos como bioindicadores. Son numerosos
os estudos que amosan que a abundancia e diversidade dos liques dimintie a medida que aumenta
o desenvolvemento urbano e a actividade industrial.

3.3. Cuantificacion da contaminacion. Para esta parte da nosa investigacion empregouse unha
metodoloxia baseada na gravimetria, o método de placas receptoras, tamén cofiecidas como
método pasivo. O cal consiste na recoleccién de contaminantes empregando placas Petri sobre as
cales se aplicard un medio adherente (vaselina). Da andlise dos resultados obtidos, calcilase o
grao de contaminacidn. Os resultados obtidos contrastanse cun valor de referencia proposto pola
OMS (Organizacién Mundial da Satde).

3.4. Propostas de mellora. Nesta Ultima parte do proxecto destacamos o papel importante que
as plantas e a vexetacion poden desempefiar na reducién da contaminacién por particulas en
suspension no aire exterior, fitorremediacion. Na seleccion de especies, optouse por aquelas que
fosen autdctonas, propias da nosa contorna.

3.5. Comunicacién. Debido ao interese que mostraron os alumnos, escolleuse un grupo de catro
estudantes de 42 da ESO da materia de Bioloxia e Xeoloxia para participar na feira cientifica do
CINVIGO. O resultado non puido ser mais favorable, xa que gafiaron o concurso na modalidade na
que participaban.

4. Conclusions

A experiencia foi moi positiva, xa que a implicaciéon e motivacion do alumnado mantivose alta ao
longo de todo o proxecto. Os estudantes tiveron a oportunidade de reflexionar sobre un problema
ambiental préximo, que afecta a sia satide e ao medio ambiente. O cal, contribuiu & concienciacién
sobre o impacto da contaminacion atmosférica.

De forma xeral, a elaboracién e execuciéon deste estudo permitiu impulsar unha serie de
capacidades metodoléxicas e actitudinais relacionadas coa competencia cientifica. Pero,
gustariame destacar que o que se incliie neste resumo, non reflicte todas as competencias e
destrezas que puxeron en marcha os alumnos ao longo do proxecto. O marco tedrico s6 mostra
un punto de partida dun traballo que abarcou moitos mais aspectos.
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EXPLORANDO A TUA MICROBIOTA: SITUACIONS
DE APRENDIZAXE PARA A AULA DE CIENCIAS

GONZALEZ-COSTA, IRENE!; PUIG, BLANCA!;
BLANCO ANAYA, PALOMA'; LOPEZ-GONRI, IGNACIO?

!4rea de Diddctica de Ciencias Experimentais, USC
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1. Introducién

Preséntase unha situacion de aprendizaxe de ciencias para Educacién Secundaria que aborda a
tematica da microbiota baixo o enfoque Unha Satide, a cal foi levada a cabo nun IES de Santiago
de Compostela, en 32 da ESO no curso 2024-25. Esta secuencia esta formada por un cuestionario
de ideas previas e tres actividades que que pretenden contribuir ao pensamento critico do
alumnado e resolver posibles dificultades que presente ao traballar estes contidos.

2. Fundamentacion tedrica e metodoléxica

A tematica dos microorganismos aboérdase nos diferentes niveis educativos dun xeito limitado.
Segundo o actual curriculo galego de Educacidn Secundaria, esta tematica abordariase tanto en
32ESO (Decreto 156/2022) como en 12 e 22 BACH (Decreto 157/2022) vinculandoa de forma
estreita coa educacién para a saude. A actual Lei Orgdnica 3/2020, do 29 de decembro, pola que se
modifica a Lei Orgdnica 2/2006, de 3 de maio, de Educacién, /reflicte a importancia de incluir o
enfoque Unha Satide durante as diferentes etapas educativas. Esta nocion foi proposta pola OMS
no 2017 e pretende servir para que a poboacion sexa consciente de que a saide humana, a animal
e a ambiental estdn intimamente relacionadas (WHO, 2017) e mellorar, deste xeito, os habitos de
saude da sociedade (Wilfert etal., 2021).

A investigacion sobre a ensinanza da microbioloxia en Educacién Secundaria é moi escasa, e mais
se temos en conta a abordaxe destes contidos dende a perspectiva Unha Satide. A pesar disto,
algins estudos realizados neste eido revelaron a predominancia dunha concepcidn negativa
destes seres vivos (Diaz et al., 1996; Aznar e Puig, 2016). Tamén se evidenciou que o alumnado
de secundaria define aos microorganismos en funcién do seu tamafo, sen mencionar ningunha
outra caracteristica dos mesmos como que poden ser unicelulares ou pluricelulares, beneficiosos
ou patéxenos ou que poden ser tanto procariotas como eucariotas (Robredo Valgafién e Torres
Manrique, 2021).

Traballar a microbiota dende o enfoque Unha Saiide poderia permitirnos aos docentes facer
fronte a esta vision pexorativa dos microorganismos pois, segundo afirma Ignacio Lopez Goiii, a
microbiota xoga un papel critico na nosa saude, xa sexa evitando a colonizacidn de patéxenos ou
contribuindo, entre outros, 4 producién de vitaminas (L6pez-Goiii, 2020).

3. Desenvolvemento da experiencia

0 cuestionario de ideas previas explora o cofiecemento sobre os microorganismos e a microbiota
incluindo preguntas tanto abertas como pechadas, que promoven a argumentacién e o emprego
de cofiecementos. Con este cuestionario puidemos evidenciar, entre outros, a confusién entre
microorganismo e célula, asi como a idea de que é o propio corpo o que produce os nosos
microorganismos.

A primeira actividade, reflexiva e de caracter aberto, titilase Somos superorganismos. Nela
proporcionduselle ao alumnado as siluetas dun home e unha muller para que sinalasen as partes
do corpo nas que considerasen que existian microorganismos e diferenciasen, mediante un
coédigo de cores, os beneficiosos dos patéxenos.
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A segunda actividade, titulada E posible realizar un cultivo da tiia microbiota? consiste nun sinxelo
experimento no que o alumnado realizou un cultivo de microbiota de diferentes partes do corpo
(mans, boca e coiro cabeludo) analizando, posteriormente, os resultados obtidos.

Na terceira actividade, titulada Un microbioma, facilitamos a cada grupo de alumnos duas
tarxetas: unha cunha descricién da forma de vida dun suxeito e, a outra, co seu perfil de
microbiota. Cada grupo traballara coa informacién dun suxeito distinto, identificando os factores
que afectan &4 microbiota e englobandoos nunha ou varias esferas Una Satide. Despois da posta en
comun cos outros grupos da aula contribiese ao pensamento sistémico, que lles permitira
achegarse ao modelo Un microbioma.

4. Conclusions finais

Mediante o desenvolvemento desta experiencia nunha aula de secundaria puxéronse en
evidencia certas dificultades do alumnado 4 hora de traballar a teméatica da microbiota dende
unha vision sistémica. Por unha banda, o cuestionario de ideas previas permitiu evidenciar a
confusion entre os conceptos de célula e microorganismo, asi como a idea de que é o0 noso propio
corpo o encargado de xerar os microorganismos que compofien a nosa microbiota. Por outra
banda, a actividade 1 puxo de manifesto a asociacion de microorganismos beneficiosos co cerebro
e os pulméns e de patéxenos co figado e o intestino groso. Para as actividades 2 e 3 non
detectamos dificultades significativas.
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“COCHLEA DOMUS”: PROXECTO PARA A
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Facultade de Farmacia, Universidade de Santiago de Compostela

1. Introducion

A educacién ambiental é un dos temas actuais mais importantes, ainda que é un termo que xurdiu
fai anos. A sda relevancia actual vén dada polos multiples problemas de deterioro do medio
ambiente, que se poden apreciar en todos os lugares do planeta, traendo consecuencias negativas
a multiples niveis: biodiversidade, economia, clima, etc. Neste sentido, a educacién, sobre todo na
area da bioloxia, leva xogando un papel fundamental na necesidade de formar cidadans que
poidan cuestionar o seu papel como sociedade na conservacion e na degradaciéon do medio
(Hungerford & Peyton, 1992). Por este motivo, é tan importante entender como afectan as
actividades antropoxénicas, como o caso da proliferacion de especies invasoras ou a
contaminacion a través de biocidas.

2. Fundamentacion tedrica e metodolégica

Este traballo ten como principal obxectivo levar a practica o proxecto “Cochlea Domus”, unha
proposta didactica construtivista que se fundamenta na Aprendizaxe Baseada en Proxectos
(ABP). Esta metodoloxia consiste na elaboracién dun proxecto que se realiza de forma grupal,
onde o obxectivo é lograr que o alumnado aumente o seu cofilecemento e desenvolva unha serie
de destrezas durante a resolucidn do proxecto, sendo ambas metas igual de relevantes (Estalayo
Santamaria et al,, 2021). Deste xeito, pédese aumentar a motivacion e a participacién, mellorar
habilidades como a argumentacion e desenvolver un sentido critico que lles permita afrontar as
problematicas actuais (Fernandez March, 2006).

Nesta proposta utilizase un terrario con
caracois comuns (Cornu aspersum) (Fig.
1). Durante o seu desenvolvemento, un
grupo de 8 estudantes dun instituto da
contorna de Santiago de Compostela
foron os responsables do mantemento
diario que estes animais precisaban e de
desefiar un experimento, o cal lles
permitise atopar unha alternativa ao uso
de pesticidas para loitar contra as pragas
de gasterépodos, sendo todo isto
reforzado coas clases expositivas.

Non ‘rocan
GRAZas

Figura 1. Terrario interactivo utilizado durante el proyecto.
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Como problematica principal preténdese abordar a pouca importancia que normalmente se lles
concede a aprendizaxe da Ecoloxia e a Zooloxia na materia de Bioloxia e Xeoloxia, a pesares da
sua relevancia actual dentro do coidado ambiental. Polo tanto, preténdese avaliar se o proxecto
“Cochlea Domus” permite mellorar a adquisicion de cofiecementos e competencias relacionadas
con estes dous campos. Desta maneira, os obxectivos especificos foron os seguintes:

A. Analizar as ideas previas presentes entre o alumnado.

B. Avaliar en que media o proxecto resultou beneficioso para a aprendizaxe desta parte da
materia de Bioloxia e Xeoloxia.

C. Observar a resposta dos estudantes durante o desenvolvemento do proxecto, valorando
0 grao no que se involucran e o grao de satisfaccién de cara 4 proposta.

Pararecoller a informacion necesaria utilizaronse distintos cuestionarios, combinando preguntas
de resposta pechada e de resposta aberta. En total realizaronse tres: un cuestionario inicial (pre-
test), un post-test e un cuestionario de satisfaccion.

O cuestionario inicial ou pre-test elaborouse co obxectivo de determinar cales eran as ideas
previas e os puntos débiles do alumnado antes de comezar. O post-test utilizouse para comprobar
se o alumnado adquiriu as nociéns bdsicas tras a explicaciéon dos temas tedricos e a participacion
no proxecto. A stia vez, o cuestionario de satisfaccién empregouse para avaliar a experiencia e a
satisfaccion dos estudantes. Por ultimo, tivéronse en conta no andlise dos resultados o
desenvolvemento aptitudinal e a implicacién de cada alumno ao longo das diferentes etapas do
proxecto por medio dunha rubrica.

3. Resultados

Unha vez levado & practica, ptiidose comprobar como o alumnado presentaba diferentes ideas
previas, relacionadas principalmente coa taxonomia dos invertebrados e a stia anatomia,
iniciando o proxecto cun baixo cofiecemento da materia. Non obstante, o alumnado logrou
mellorar o seu nivel de cofiecemento, obtendo resultados positivos nos cuestionarios. Por outra
banda, o proxecto “Cochlea Domus” foi percibido como unha experiencia divertida e motivadora.

4. Conclusions

A implementaciéon deste proxecto permitiu adquirir e traballar moitas competencias e
cofiecementos, non obstante, supuxo grandes limitaciéns tanto polas implicaciéns 4 hora de
traballar con seres vivos como polo tempo e o esforzo que houbo que dedicarlle. A pesar diso,
puido concluirse que os resultados deste “Cochlea Domus” apuntan a que o desenvolvemento
xeral do proxecto foi satisfactorio, sentando as bases para posibles melloras no futuro.
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1. Introducién

Propofiemos unha actividade de andlise e cata de augas facilmente implementable na aula e que
podemos relacionar con moi diversas unidades didacticas de materias de ciencias como o ciclo
da auga, as propiedades da auga, a auga como recurso ou o consumo de auga embotellada, entre
outros.

2. Fundamentacion tedrica

0 estudo da auga dende a perspectiva das materias de Bioloxia e Xeoloxia e Fisica e Quimica
constitile un elemento curricular que podemos abordar nunha gran variedade de situacions de
aprendizaxe, tanto no ambito da educacién primaria e secundaria, como para a divulgacién en
xeral (Gassiot 2002; Garcia-Frank e Fesharaki, 2016; Rodriguez e Blanco, 2015).

Neste obradoiro aproximarémonos ao estudo da auga dende un punto de vista xeoquimico, a
través das sdas caracteristicas organolépticas, directamente relacionadas coa sia composicion
quimica e contexto xeol6xico nunha escolma de augas minerais embotelladas representativas da
nosa comunidade e a nivel nacional. Seguimos, para isto, as propostas previas de actividades de
divulgacion cientifica dende a xeoloxia de Fesharaki et al. (2017) e Alcalde-Fuentes et al. (2020).

3. Desenvolvemento da experiencia
0 obradoiro organizase en tres fases:

3.1. A auga mineral: unha visién xeoquimica

Nesta primeira parte repasanse conceptos basicos (a auga, o ciclo hidroxeoldxico, acuiferos e
mananciais e principais parametros fisicoquimicos a ter en conta) para levar esta actividade a
aula mediante unha presentacion e realizase unha breve simulacién do enriquecemento de auga
en sales (sal comun, bicarbonato sédico e sales de magnesio) e a sda incidencia no sabor.

3.2. Estudo de etiquetas de auga embotellas

A continuacién estudamos as etiquetas dunha escolma de augas minerais embotelladas,
clasificAndoas atendendo a diferentes parametros fisicoquimicos como o pH, carbonatos, contido
en sales, gases disoltos... asi como as principais formas de clasificacién das augas. Relacionaremos
ariqueza mineral de cada auga coa stia procedencia (contexto xeol6xico).

Prestaremos especial atencion a oferta galega de augas embotelladas, concretamente a marcas
con caracteristicas singulares.
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3.3. Cata de augas embotelladas

Finalmente, realizase unha cata de augas na que se reparard nas suas caracteristicas
organolépticas e a stia relacién coa composicién quimica e o contexto xeoléxico do que provefien
(relacién sabor-dureza).

En todo momento a nosa proposta tratara de ser facilmente reproducible na aula e adaptable a
diferentes niveis educativos.

4. Conclusion

A organizacién dunha cata de augas minerais embotelladas no contexto das materias de Ciencias
Naturais constitile un elemento motivador ao vencellar conceptos tedricos propios das materias
implicadas coa contorna inmediata do alumnado. Isto redunda nunha aprendizaxe significativa e
fomenta a reflexién e a capacidade critica do noso alumnado ao tempo que dinamiza e aproxima
a aprendizaxe da xeoloxia ao ensino.

Comprobado o seu potencial, animamos & sia implementacién na aula, podendo complementarse
con outras actividades.
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AVISION DO PROFESORADO EN FORMACION SOBRE
A PERSPECTIVA “UNHA SAUDE” NA PANDEMIA DA
COVID-19
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!Grupo de Investigacion de Razoamento, Discurso e Argumentacion (RODA), USC
2Universidad del Pais Vasco / Euskal Erriko Univertsitatea (UPV/EHU)

1. Introducién

Durante a pandemia da COVID-19 proporcionouse pouca informacioén para contextualizala como
unha enfermidade emerxente (Jones et al.,, 2008), ou para explicar os factores que puideron
favorecer a sua aparicion (Organizacién Mundial da Satide [OMS], 2021). O impacto humano no
medio ambiente estd a aumentar o risco de emerxencia de enfermidades infecciosas en humanos,
mais do 60% das cales se orixinan en animais (zoonoses). A educacion cientifica debe abordar
esta cuestion mediante un enfoque de ensino orientado ao desenvolvemento do pensamento
sistémico no alumnado. O pensamento sistémico é unha competencia complexa que implica
identificar os compofientes dun sistema e as interacciéns entre eles (Ben-Zvi-Assaraf e Orion,
2005), sendo necesario para abordar cuestions relacionadas coa sustentabilidade e a saude. A
Organizacién das Nacidns Unidas para a Alimentacidén e a Agricultura [FAO], a Organizacién
Mundial de Sanidade Animal [OIE] e a OMS propofien a nocién "Unha Saude" (One Health) para
visibilizar as interaccidns entre a saide ambiental, animal e humana, que explican a apariciéon de
zoonoses, como a COVID-19 (FAO, OIE, OMS, 2019). Non obstante, existen poucos estudos que
aborden estas interaccidns ou as causas do aumento das pandemias (Lakner et al., 2021). Este
estudo pretende dar resposta & pregunta de investigacion: Que visién presentan os Profesores de
Educacién Primaria en formacién (PEPf) para propofier acciéns orientadas a previr futuras
pandemias, como a da COVID-19?, especificamente, en que medida as acciéns son coherentes co
marco "Unha Saude"?

2. Fundamentacion tedrica e metodoléxica

Este estudo realizouse en outubro de 2021 con 47 profesores/as de Educacién Primaria en
formacion (PEPf) de cuarto curso do Grao en Educacién Primaria (*22 anos) dunha universidade
espafola. Implementaronse distintas actividades sobre a orixe das epidemias e pandemias: 1)
realizouse un cuestionario aberto sobre a orixe das pandemias; 2) proporcionduselles
informacion sobre estas mediante artigos de divulgacion cientifica; 3) elaborouse grupalmente
un mapa conceptual sobre a orixe das pandemias e propuxéronse accions para evitalas.

As accions propostas foron analizadas en dous momentos: 1) as respostas individuais a unha
pregunta incluida no cuestionario inicial ("Que podemos facer para previr outra pandemia?
Describe coas tlas propias palabras as acciéns concretas que podemos levar a cabo") e 2) as
acciéns propostas grupalmente durante a elaboracién do mapa conceptual. A analise require
identificar dous niveis de pensamento sistémico, de acordo con Ben-Zvi-Assaraf e Orion (2005):
compoiientes do sistema (dimensiéns de "Unha Sadde") e interrelaciéns entre os compofientes.
As accions propostas polos PEPf codificaronse tendo en conta o establecemento de interrelacions,
é dicir, se incluiron referencias 4s dimensiéns animal e ambiental (ademais da humana) e 4
explicacién das interaccidns entre estas dimensions.

3. Resultados e discusion
Nas respostas iniciais individuais, os PEPf propuxeron un total de 111 acciéns: 81 (73%)
relacionadas coa dimensién humana, 23 (20,7%) coa medioambiental e 7 (6,3%) coa animal. O
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90,7% dos PEPf propuxeron polo menos unha accién na dimensién humana, o 27,9% na
medioambiental e 0 16,3% na animal. Na actividade realizada en grupo, propuxéronse un total de
209 accidns: a maioria delas, 109 (52,2%) foron propostas na dimensién ambiental; 55 (26,3%)
estan relacionadas coa dimensién humana e 45 (21,5%) coa animal. Tédolos grupos propuxeron
polo menos unha accién nas dimensiéns humana, ambiental e animal.

Respecto &s interrelacions entre os compofientes identificadas inicialmente polos PEPf de forma
individual, a maioria (62,8%) non establece interrelaciéns e s6 identifica a dimensién humana. O
32,6% restante establece unha interrelaciéon de forma implicita entre algunha das esferas de
"Unha Satide" e ningtn deles establece unha interrelacion explicita e xustificada. Pola contra, en
grupo, todos identifican algin tipo de interrelacion. A maioria (81,8%) establecen interrelacions
implicitas entre algunha das dimensiéns de "Unha Sadde” e un 18,2% chega a establecer
interrelacidns explicitas e xustificadas entre as distintas dimensions.

4. Conclusions

Os resultados mostran que, inicialmente, os PEPf fixeron referencia principalmente a acciéns na
dimensiéon da sadde humana, pero apenas mencionaron acciéns relacionadas coa saude
ambiental ou animal. Isto é coherente coas medidas e recomendaciéns proporcionadas polos
gobernos a cidadania para actuar contra a pandemia de COVID-19, que estaban dirixidas a
adopciéon de medidas preventivas (uso de mascara, lavado de mans, etc.). Os medios de
comunicacién tamén puxeron o foco de atencién na dimensién humana, obviando os factores
ambientais e animais que intervefien nestes fenémenos (Lakner et al., 2021). As acciéns grupais
propostas despois de analizar a informacién proporcionada mostran que todos mencionaron
acciéns nas tres dimensiéons e que amosaron capacidade para identificar e explicar as
interrelacidns entre o medio ambiente, a saliide animal e a satide humana. Os datos indican que o
traballo en grupo permitiu mellorar e aproximarse a vision de "Unha Saude", ainda que é
necesario continuar investigando sobre o uso da informacién proporcionada.
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O FROTIS SANGUINEO COMO FERRAMENTA DO
ESTUDO CELULAR
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1. Introducion

Aprender facendo é unha metodoloxia didactica que permite basear a aprendizaxe na
experimentacién e actualmente sdbese que este tipo de métodos xeran un cofiecemento mais
profundo (Reese, 2011). O estudo da estrutura celular forma parte do curriculum dos alumnos da
ensinanza secundaria. As células sanguineas presentan unha serie de caracteristicas que
permiten unha visualizacion microscopica de xeito sinxelo mediante a realizacion dun frotis ou
extension sanguinea.

O obxectivo deste obradoiro é mostrar as posibilidades do frotis sanguineo como método de
aprendizaxe para o estudo celular.

2. Fundamentacion teérica e metodoloxica

Un frotis é unha preparacién de sangue estendida sobre un porta obxectos para poder examinala
baixo o microscopio. O frotis é unha técnica de laboratorio esencial en hematoloxia para examinar
o tamafio, morfoloxia e caracteristicas intracelulares das células sanguineas (Thrall et al., 2022).
Tratase dun método sinxelo, que require pouco material e aporta grande informacién sobre a
arquitectura celular.

3. Desenvolvemento

A préactica da realizacién e visualizacién baixo microscopio de frotis sanguineos na aula é unha
ferramenta util para o estudo celular. Para iso proponse a realizacién de extensiéns sanguineas
con mostras de sangue animal (gato e can) de pacientes sans asi como con alteraciéns
hematoléxicas.

Unha vez realizada a extensién sanguinea, procederase a

tinguidura con tinguiduras tipo Romanowsky. Este tipo de

tinguiduras baséanse no uso de dous colorantes: un basico que é

o azul de metileno (ou os seus derivados) que tingue as partes

acidofilas, como é o ntcleo; e un acido, como é a eosina (ou os G T e
seus derivados), que tingue as partes basicas da célula, como é o
citoplasma. Previo a realizacion da tinguidura, deberase fixar a
mostra usando unha solucién fixadora, baseada en metanol ou
nun derivado. Na extension de sangue tinguida podera G
observarse o corpo, a monocapa e a cola do frotis. A visualizaciéon

microscépica do mesmo realizarase na monocapa e na cola, xa

que no corpo as células estan superpostas e non é posible asta  Figura 1. Partes dun frotis.
correcta valoracion.

e Zona de monocapa: as células atépanse nunha tnica capa e separadas entre si o que permite
unha correcta visualizaciéon do tamaifio e forma celular. Permite facer o reconto celular.

e Zona de cola: as células atopanse lixeiramente deformadas, polo que non permite unha
correcta valoracién do tamafio celular, pero si das inclusidns intracelulares, dos agregados
plaquetarios ou de células atipicas ou de maior tamaiio.



40 Boletin das Ciencias

As células sanguineas que se poden visualizar son os glébulos vermellos (ou eritrocitos), os
glébulos brancos (ou leucocitos) e as plaquetas. A diferenciaciéon de cada tipo celular basearase
nas caracteristicas celulares adquiridas grazas as tinguiduras (Martinez de Merlo, 2022):

e Globulos vermellos: son células anucleadas con forma bicéncava (nos mamiferos) que se
tinguen de cor rosada.

e Globulos brancos: son células nucleadas de forma redondeada. Nelas pédese observar o
nucleo e o citoplasma. En funcién do tamafio celular e da forma do nucleo, pddense
diferenciar os diferentes tipos de glébulos brancos:

o Mononucleares: linfocitos e monocitos. Nucleo tinico de forma redondeada.

o Polimorfonucleares ou granulocitos: eosinéfilos, basoéfilos e neutroéfilos. Nucleo
caracterizado por varios ldébulos. Alguns tefien granulos citoplasmaticos
(eosindfilos e basofilos).

e Plaquetas: son fragmentos celulares, polo que non presentan ntcleo. Formanse a partir de
grandes células na medula 6sea denominados megacariocitos.

09 6"
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Figura 2. Principais tipos celulares que se poden visualizar nunha extension de sangue (frecha

vermella eritrocitos; frecha verde plaquetas).

Ademais da diferenciacién dos diferentes tipos celulares, o frotis permite a avaliacién de

alteraciéns no tamaiio, na forma ou no contido celular.

4. Conclusions

Unha extension sanguinea é unha ferramenta sinxela e 1til que permite o estudo dos diferentes

tipos celulares sanguineos. A realizacién e interpretacion de extensions sanguineas permite

estudar a morfoloxia celular sanguinea para poder pofier en practica o método aprender facendo

na educacion secundaria.
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OBRADOIRO: PASEANDO A CIENCIA
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1. Introducién

Segundo o Observatorio da FP, hasta o ano 2035 crearanse cerca de 14 milldns de oportunidades
de emprego no noso pais, dos que en torno a catro serdn para técnicos de FP. A Formacién
Profesional é un itinerario formativo axeitado para os que buscan unha aprendizaxe alternativa
que responda a inquietude de aprender facendo.

As entidades CaixaBank Dualiza e a Asociaciéon de Centros de Formacion Profesional FPEmpresa
sacan anualmente a Convocatoria Orientacién Activa co obxectivo de impulsar iniciativas de
orientacién que contriblian a promocionar os diversos itinerarios formativos que posibilita a
Formacién Profesional e atraendo a estudantes con diferentes vocaciéns en calquera dos seus
ambitos.

Esta iniciativa, co nome de “Paseando a Ciencia” foi premiada nesta convocatoria no ano 2024.
Foilevada a cabo polo alumnado do CS de Laboratorio Clinico e Biomédico do CIFP Politécnico de
Lugo en colaboracién con dous grupos de investigacion da USC (RODA e ZebraBiores) asi como a
Asociaciéon de Ensinantes de Ciencias en Galicia (ENCIGA).

Levaronse a cabo diferentes talleres STEAM co obxectivo de espertar o talento cientifico entre o
alumando de primaria e secundaria de diferentes centros educativos de Lugo, asi como para dar
a cofiecer e por en valor os estudos de Formacién Profesional.

2. Descricion da accion de orientacion para o obradoiro

Creadronse comunidades de aprendizaxe entre alumnado de diferentes niveles educativos. Os
alumnos/as do CS de Laboratorio actuaron como docentes de estudantes de niveles inferiores os
cales, a través das suas inquietudes e preguntas, reforzaron os cofiecementos do alumnado de FP
sobre os contidos cientificos abordados. Traballaron en grupo, promoveron a aprendizaxe entre
iguais, a cooperacidn e a convivencia entre alumnado de distintos niveles educativos, asi como a
participacién dos estudantes en contornas de investigacion.

Taboa 1. Talleres levados a cabo no proxecto “Paseando a Ciencia” durante o curso 2023-2024.

DIiA DAS ENFERMIDADES |Actividade que permitiu acercar a investigacién biomédica actual de
RARAS enfermidades raras tratando conceptos como a herdanza, PCR, secuenciaci6n,
cortes histoldxicos... asi como cofiecer o peixe cebra como organismo modelo
(Alumnado de 12 BAC) Top &
empregado no estudo destas enfermidades.

DIiA DO ADN Nesta actividade os estudantes traballaron dias formas de obtencién de ADN,
@ extraccion manual a partir dunha mostra de saliva e a visualizacion de|
2662
gAr:umlg:};:)io de 5%e 6% de cromosomas mediante cariotipos obtidos a partir de sangue.
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DIA MUNDIAL CONTRA O | Taller que permitiu acercar ao alumnado a un tema de gran impacto social
CANCRO como é o cancro. Mediante a aplicacién de técnicas como o Xenograft de|
células tumorais en embriéns de peixe cebra e o testado de resposta a

Alumnado de 12 BAC ) ~ . L
( ) farmacos o alumnado cofieceu as bases do cancro e a stia investigacion actual|

DIA MUNDIAL DA SAUDE | Para acercar a ciencia aos estudantes fixéronse pequenos desafios cientificos
que lles permitian cofiecer o seu grupo sanguineo, visualizar frotis sanguineos|
a0 microscopio para diferenciar as diferentes células, observacién de fungos|
no pan e na froita, cofiecer a col lombarda como indicador de pH natural...

(Alumnado de 42 e 52 de
ESO)

DIA INTERNACIONAL DA  [Actividade que permitiu cofiecer e traballar o método cientifico.
MULLER E A NENA NA Propuxéronse cuestiéns como: Que hai dentro dun logur?, Sé hai células nos
CIENCIA eucariontes animais? Para dar resposta o alumnado empregou o método
cientifico mediante a elaboracién de distintos experimentos traballando|
conceptos como organismos unicelulares, pluricelulares, bacterias, células|
animais e vexetais.

(Alumnado de 52 e 62 de
primaria)

A posta en practica desta iniciativa permitiu extraer algunhas consideraciéns:

e Favoreceuse o interese pola ciencia no alumnado de educacidon primaria, secundaria e
formacién profesional.

o Fomentouse o uso de practicas cientificas no alumnado de formacién profesional xa que as
actividades desefiadas e implantadas neste proxecto realizadronse baixo o marco didactico
das practicas cientificas: modelizacién, argumentacion e indagacion.

e Percibiuse un aumento da motivacién do alumnado de FP para contemplar como saida
profesional a relacionada co mundo da investigacién.

e Intentouse favorecer a adquisicién de habilidades por parte do alumnado para ter unha
actitude critica fronte as virtudes do cofiecemento cientifico, percibindoo en constante
evolucion para evitar a desinformacion.

No obradoiro propofieranse as actividades que se incliien na proposta para que os asistentes as
poidan executar. Ofrecerase unha explicacién de cada actividade, o guién a seguir e o motivo de
vinculala a dias especiais relacionados coa ciencia e a satde.

3. Conclusidns e implicaciéns
A divulgacién da ciencia ten dous obxectivos moi claros: transmitir o cofiecemento cientifico para
lograr unha cidadania formada e critica, pofiendo en valor a actividade das persoas cientificas, e
promover vocacions cientificas.

Polo que, a actividade de orientacién conseguiu no sé en dar a cofiecer a FP e ou FP Dual senén
que contribuiu tamén a mellora do cofiecemento cientificos dos estudantes. Os talleres
permitiron que os estudantes comprobaran a utilidade do cofiecemento cientifico-tedrico en
actividades practicas que os incitou a reflexion.

4. Referencias bibliograficas
Convocatoria de ayudas para acciones de orientacién innovadora y proactiva hacia la Formacién
Profesional. https://www.caixabankdualiza.es/

Villar-Lépez, M., Blanco Anaya, P y Fernandez Vila, S. (2021). “Estudo dunha enfermidade
neurodexenerativa: Un proxecto para Formacion Profesional”. Boletin das ciencia, 93, pp.
19-21. (Actas XXXIV Congreso de ENCIGA, ISSN: 0214-7807).
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O MICROSCOPIO PETROGRAFICO NO
LABORATORIO DE SECUNDARIA
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'[ES Salvaterra de Mifio
’Departamento de Riesgos Geoldgicos y Cambio Climdtico, IGME-CSIC

1. Introducién

A xeoloxia é unha ciencia presente nos temarios de diversos cursos na ESO e bacharelato con
contidos dedicados a distintas materias como a mineraloxia e a petroloxia que tradicionalmente
resultan dificiles para o alumnado.

Cando se estuda mineraloxia na educacién secundaria analizanse as propiedades dos minerais
(cor, forma, dureza, exfoliacién...) e as clases practicas xiran ao redor do seu recofiecemento no
laboratorio utilizando mostras de man. Estas clases resultan atractivas e esenciais para poder
continuar coa parte de petroloxia, na que a teoria se acompafia co traballo practico de
recofiecemento dos tipos de rochas, tamén a partir de mostras de man. Neste contexto, neste
obradoiro presentamos unha ferramenta que complementa ese traballo de visu: o recofiecemento
de minerais a partir da analise das suas propiedades épticas. Para iso é necesario dispofier dun
microscopio petrografico, elemento caro que raramente esta presente nos equipamentos dos
laboratorios dos IES. Con todo, existe a posibilidade de transformar de forma sinxela un
microscopio biol6xico noutro de caracter petrografico. Neste obradoiro explicamos como facer
esa transformacién e entregamos a informacion basica para que os asistentes poidan levar a cabo
a identificacion de minerais no laboratorio.

2. 0 microscopio petrografico e as laminas delgadas

MICROSCOPIO BIOLOGICO vs MICROSCOPIO PETROGRAFICO

Binocular Monocular BlNOCUL'.QR 5
: (ESTEREOSCOPICO)

ANALIZADOR
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Platina GIRATORIA
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Figura 1. Diferencias entre o microscopio bioléxico e o petrogrdfico.

Un microscopio petrografico é un instrumento 6ptico que permite observar aumentados os
distintos comporientes das rochas e as suas diferentes texturas, utilizando para iso laminas
delgadas. Ainda que é moi similar ao microscopio bioléxico presenta duas diferenzas
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importantes: utiliza luz polarizada e ten unha platina xiratoria (Fig.1). Para polarizar a luz
utilizanse dous filtros: o polarizador fixo e o analizador (Fig.1). Cando o analizador non esta activo
dise que as observacidns tefien lugar con luz polarizada plana (PPL), mentres que se esta colocado
dise que se esta observando a mostra con luz polarizada cruzada ou con nicoles cruzados (XPL).
Ademais, a posibilidade de xirar a platina e por tanto a mostra, fai posible variar o dngulo de
incidencia da luz sobre esta, o que permite analizar certas propiedades 6pticas.

As laminas delgadas son secciéns de rocha moi finas (0.030 mm) que permiten o paso da luz a
través da mostra. Na maioria dos casos, a materia mineral é anisétropa dende un punto de vista
optico, de forma que cando a luz polarizada se propaga a través das mostras pddense apreciar as
diferentes propiedades 6pticas dos minerais e usalas para a stia identificacion.

3. Transformacion do microscopio biol6xico nun petrografico

Para transformar un microscopio biol6xico nun petrografico unicamente é necesario axustar ao
primeiro dous filtros polarizadores e unha platina xiratoria que permita rotar a lamina delgada
(MacKenzie e Adams, 2000). Estas pezas pddense adquirir en empresas especializadas en
material didactico cientifico (IBD CIENCIA, LABOQUIMIA), comercializanse baixo a denominacién
“kit de polarizacién” e custan entre 24 e 62 euros.

4. Propiedades dpticas dos minerais e a siia observacion no microscopio petrografico

Neste taller analizanse as propiedades dpticas basicas utilizadas na identificacién dos minerais,
que estan relacionadas co proceso de transmision da luz a través da materia mineral. Algunhas
delas son observables tamén a escala macroscépica en mostra de man (cor, forma, habito,
presenza de maclas). Na taboa 1 moéstranse as propiedades 6pticas que poden ser observadas con
nicoles paralelos e cruzados respectivamente. Os conceptos e fundamentos fisicos basicos de
todas estas propiedades seran explicados no taller.

Taboa 1. Propiedades dpticas observadas con luz polarizada plana e cruzada.

Observaciéns con luz polarizada plana Observacions con luz polarizada cruzada
Forma e habito Cor de interferencia

Cor e pleocroismo Extinci6on (angulo)

Relevo Maclado

Exfoliacién Zonacion

5. Conclusions

A identificacion de minerais a través das stas propiedades épticas a escala microscopica resulta
unha actividade esencial, moi atractiva para o alumnado nos laboratorios de ensino secundario e
permite unha correcta clasificacion dos diferentes tipos de rochas. Para iso é necesaria a
utilizacion do microscopio petrografico, recurso que se pode obter a partir de sinxelas
modificaciéons do microscopio biol6xico, sempre presente nos laboratorios dos centros de ensino
secundario.

6. Referencias

MacKenzie, W.S. e Adams, A.E. (2000). A Color Atlas of Rocks and Minerals in Thin Section. New
York, USA: Manson Publishing.
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MARIE ANNE PAULZE E OS DESCUBRIDORES DO
OSIXENO NA HISTORIA

BERMEJO PATINO, MANOLO; FERNANDEZ FARINA, SANDRA ;
VELO HELENO, M. ISABEL; GONZALEZ NOYA, ANA M.

Departamento de Quimica Inorgdnica, USC

1. Introducién

0 ano 2019 celebramos o “Ano Internacional da Taboa Periddica”. No XXXII congreso de ENCIGA
que celebramos ese ano en Viveiro, presentamos unha comunicacién titulada “Marie Anne e a
Taboa Periddica” na que estudabamos a relacion de Marie Anne Paulze (Ilustracién 1) co tema do
osixeno. Dun xeito moi breve e colateral, ao remate da presentacién desa ponencia, insinuamos a
relacion que Marie Anne puido chegar a ter no descubrimento e na posible utilizacién do esencial
elemento quimico con Z=8.

No pasado XXXVI congreso de ENCIGA celebrado no ano 2023 en Xinzo de Limia, presentamos o
relatorio titulado “O Descubrimento do Osixeno na Quimica”. Ademais, no n® 97 do Boletin das
Ciencias publicamos o artigo “Quen foi o descubridor do Osixeno?”. Neles reflexionabamos sobre a
relevancia do feito histérico do descubrimento deste transcendental elemento na historia da
humanidade.

Estes traballos presentabamolos como un tema aberto, de modo que lle puidera servir ao
profesorado para reflexionar diante do seu alumnado, sobre como se construiu a quimica.

Figura 1. Autorretrato de Marie Anne Paulze.

Nesta comunicacién, pretendemos completar e concluir todos os aspectos relacionados co
descubrimento do osixeno, explicando cal foi a participacion, se é que tivo lugar, de Marie Anne
Paulze neste tema. Achegaremos canta informacién histérica cofiecemos sobre este tema para
que cada quen poida tomar posicién.Tivo algo que ver Marie Anne no descubrimento do osixeno?

Sabemos que Marie Anne estaba ali: como salonniere no salén da familia Lavoisier; como
colaboradora de Antoine no seu laboratorio familiar; actuando como a stia relaciéns publicas cos
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restantes investigadores internacionais; servindolle cientificamente en canto cumpria;...etc. Que
participacidn tivo Marie Anne na obtencién do osixeno?

Con todo canto levamos indicado, se Marie Anne participou na obtencién do osixeno, que papel
puido xogar nese descubrimento unha nena/muller de tan s6 17-20 anos?

O obxectivo desta comunicacion sera tratar de colocar a Marie Anne Paulze no lugar que lle
corresponde na historia do descubrimento do osixeno.

Nesta comunicacién, no noso afan por Instruir, Ensinar e Educar, pretendemos presentar un feito
de relevancia histérica, “Marie Anne e os descubridores do osixeno”. Queremos dar a coiecer
mellor como actuaba a ciencia na I[lustracion e, tamén, tratar de comprender mais adecuadamente
que papel xogaron os Lavoisier no descubrimento do osixeno e no desenvolvemento da quimica
moderna.

2. Referencias
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CAZANDO PARTICULAS SUBATOMICAS

GARCIA-VERDUGO DELMAS, ANDRES!; MARTINEZ CHARIF, ALEJANDRO?; PEREZ
SOLDEVILLA, JAVIER?; ROBRES GOMEZ, MARCOS?; ARRUGA SANMARTIN, EDUARDO?

!Profesor de Fisica y Quimica jubilado;’Exalumnos del IES Tomds Mingot (Logroiio)

1. Introducion

Las particulas subatémicas no son una abstraccion de la fisica tedrica; estan presentes en nuestro
entorno y, ademas de ser objeto de estudio, pueden ser detectadas e incluso identificadas en un
laboratorio escolar. Con esta idea se desarrollé el proyecto jCazando Particulas! Cémo detectar e
identificar particulas subatémicas, una actividad extracurricular desarrollada por el grupo de
cuatro alumnos de 12 de Bachillerato CT que firman esta comunicacién, con su profesor de Fisica
como coordinador, con el objetivo de profundizar en el estudio del tema y presentarlo en una
exposicion de divulgacion cientifica. El proyecto nos acerca al mundo de la fisica de particulas y
su deteccion, incluyendo la creacién de nuestros propios detectores, las cAimaras de niebla que
nos permitieron observar la emisién de particulas subatémicas libres procedentes de la radiacion
de fondo ambiental y de algunos objetos comunes.

2. Fundamento tedrico

La materia que nos rodea estd formada por atomos que estan constituidos por particulas
subatémicas de dimensiones mucho menores. Algunas como los electrones son indivisibles,
mientras que otras como los protones y neutrones del niicleo atémico, son agregados de otras
particulas elementales (quarks).

El modelo estandar es el marco tedrico que describe las particulas que componen la materia,
sus propiedades y el modo en que interaccionan entre ellas (cuatro tipos de interacciones a través
de particulas mediadoras). Las particulas de la materia pueden ser leptones (elementales) como
el electrén, o hadrones (combinaciones de varios quarks) como el protén o el neutrén. Los
nucleos atémicos y las particulas alfa son agregados de protones y neutrones. A las particulas
elementales de la materia, 6 quarks y 6 leptones, habria que afiadir sus versiones de carga opuesta
que conforman la antimateria.

Particulas libres. Los protones, neutrones y electrones de los atomos constituyen la practica
totalidad de la materia, pero algunas particulas pueden aparecer libres y ser detectadas en el
ambiente, debido a la radioactividad terrestre o los rayos césmicos secundarios. Entre éstas
podemos encontrar leptones (electrones, antielectrones y muones), hadrones y nicleos atémicos
(protones y particulas alfa), y fotones de alta energia. Las particulas de mas masa pueden ser
detectadas en los rayos c6smicos primarios o crearse mediante colisiones de alta energia en los
aceleradores de particulas.

Detectores de particulas. El detector mas sencillo, el contador Geiger, emite una sefial cada vez
que una particula ionizante lo atraviesa. Las cAmaras de niebla y de burbujas muestran ademas
su trayectoria y aportan informacién de su carga y masa. La cAmara de niebla es un dispositivo
sencillo que permite detectar las particulas que lo atraviesan gracias a la estela de condensacién
que producen en una atmdsfera sobresaturada de vapor. Con ella podemos “ver” particulas como
electrones, antielectrones, protones, muones o particulas alfa. En la actualidad existen potentes
aceleradores de particulas, que al hacerlas colisionar liberan suficiente energia como para
generar particulas nuevas que de otro modo no existirian. Tras procesar estadisticamente
cantidades enormes de datos, sofisticados detectores multipropésito permiten medir con
precision las propiedades de las particulas generadas en la colision.
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3. Desarrollo

El desarrollo del proyecto se hizo en tres fases. La primera (tedrica y descriptiva) consisti6 en
buscar y resumir informacion acerca de las particulas subatémicas y de los métodos para su
deteccion.

La segunda fase (tecnoldgica y experimental) se centré en la deteccién real de particulas
mediante el disefio y construccién de una camara de niebla y su utilizacién para registrar la
presencia de particulas libres procedentes de la radiacién ambiental y de alguna fuente radiactiva
comun.

La tercera fase (divulgativa y expositiva) consisti6 en la comunicar y divulgar al publico los
resultados del proyecto, mediante su exposicion oral, un panel expositivo, laminas, maquetas,
video y con las camaras de niebla detectando particulas en directo. La exposicién se presento,
aparte del Instituto, en dos certdmenes institucionales de investigacion y divulgacion cientifica
para estudiantes.

Esta comunicacién va a repasar los conceptos tedricos de este proyecto y a describir los
materiales elaborados para su exposicion y divulgacion, entre los que se incluyen las cAmaras de
niebla, los videos obtenidos, las laminas y las maquetas realizadas; mientras se pone en evidencia
la presencia de particulas en la sala y se dan algunos consejos practicos para quien esté interesado
en recrear esta experiencia.

Figura 1. Los alumnos experimentando con la cdmara de niebla y exponiendo el proyecto al ptiblico.

4. Reflexion final

La realizacion del proyecto: jCazando particulas! Cémo detectar e identificar particulas
subatomicas, cumplié con éxito sus objetivos y superd sus expectativas iniciales, resultando una
experiencia muy enriquecedora para sus protagonistas. El proyecto fue premiado en la
exposicion DIVULGACIENCIA (2018) de la Fundacién CajaRioja, y en el I Encuentro de J6venes
con Talento (2019) del Programa de Enriquecimiento Extracurricular de la Universidad de La
Rioja. Finalmente, hacer constar nuestro agradecimiento al Departamento de Fisicay Quimica del
IES Tomas Mingot por facilitar los materiales necesarios y haber acogido la realizaciéon de esta
experiencia.

5. Referencias
VV. AA. (2016). Fisica B2- serie Investiga (11- Fisica de Particulas). Madrid: Santillana.

Departament de Fisica Atomica, Molecular i Nuclear. (2011). Laboratorio de Fisica Nuclear y de
Particulas. La cdmara de niebla de difusién. Facultat de Fisica - Universitat de Valéncia.

Fermilab SLAC. Symmetry (2019): https://www.symmetrymagazine.org/article/january-

2015 /how-to-build-your-own-particle-detector

Con F de fisica y con Q de quimica: https://confdefisycongdequi.blogspot.com/p/recursos-y-
trabajos.html
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DETERMINACION EXPERIMENTAL DA CONSTANTE

DE PLANCK A PARTIR DUN CIRCUITO ELECTRICO DE
LUCES LED

REIJA OTERO, BELEN; RODRIGUEZ GARCiA, X. CARLOS
1ES Lucus Augusti, Avda. Rodriguez Mourelo s/n, 27001, Lugo

1. Introducion

En esencia, un LED é un semicondutor no que os electréns se atopan en niveis de enerxia moi
préximos formando bandas. A de menor enerxia é a banda de valencia, que normalmente esta chea
de electrons. Existe outra banda, de enerxia superior e que contén poucos electréns, chamada
banda de conducién. Estas diias bandas estan separadas por unha banda prohibida de enerxia E
(ver figura 1).

Banda de conduccion |

(S

Fotén

E qVy

hv

(S
Banda de valencia

Figura 1. Bandas de enerxia dun LED
Para que un electréon poida excitarse dende a banda de valencia ata a de conducion debe absorber,
como minimo, unha enerxia E=qVo, onde q é a carga elemental (valor absoluto da carga do electrén)
e Vo a tension limiar para que se emita radiacion. Esta enerxia é aportada pola bateria que alimenta
o circuito co LED.

Cando o electrén se desexcita e regresa 4 banda de valencia emite un fotén de enerxia E= h f, sendo
h a constante de Planck e f a frecuencia da radiacién emitida. Polo tanto seria de esperar que se
cumprise a igualdade qVo=h f. Na practica, atépase que estarelacion é lineal entre Vo e f, pero cunha
ordenada na orixe, é dicir VO=C+h/q f (Ecuacion 1).

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

0 esquema eléctrico do equipo experimental preséntase na figura 2, onde se indican os puntos de
conexién dos cables.
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| ‘o
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Figura 2. Esquema eléctrico da montaxe

Para desenvolver o experimento, en primeiro lugar faise a montaxe do esquema da figura 2 co LED
vermello e axtistase o potenciometro en sentido antihorario ata que circule unha corrente de 0,010
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mA. Suponse que nestas circunstancias a tensién indicada polo voltimetro é aproximadamente a
tension limiar para este diodo vermello, Vo.

Restablecendo cada vez o potenciémetro & stia posicién inicial repitese a medida da tensién umbral
Vo para outros 2 LED: amarelo e azul, obténdose os datos da primeira columna (lonxitude de onda)
e da tensién limiar, dato experimental. O valor da frecuencia da radiacién calcilase a partir do da
lonxitude de onda c = A f, onde c é a velocidade da luz no baleiro ou 300000 m/s e f a frecuencia da
radiacion en hertz ou segundos 4 menos un.

A (nm) f(s) Vo (V)

632 4,75x1014 1,79

593 5,06x1014 2,04

464 6,47x1014 3,09
Taboa 1

Arepresentacién da tensién limiar fronte a frecuencia da radiacién indica que un axuste lineal pode
ser bo, ainda que sé temos 3 datos (tdboa 1).
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Figura 3. Calibrado con 3 luces LED de diferentes cores

O resultado deste axuste lineal (feito con Origin cun R? de 0,9998 e amosado na figura 3) foi:
ordenada na orixe -1,779 V e pendente 7,534x10-15 V's. De feito este axuste fixose inicialmente co
Excel, obténdose o mesmo resultado, xa que no IES non dispofiiamos do programa Origin.

Da ecuacién 1 e da grafica obtemos que a constante de Planck seria a carga elemental (1,602x10-1°
C) pola pendente, é dicir 12x10-3* J-s (a tedrica é 6,6x10-34 ]-s). Inda que estas constantes parecen
distintas, vemos que son da mesma orde de magnitude e a sua diferenza poderia ser debida ao erro
experimental.

3. Conclusions

Cos medios dispofiibles para o alumnado de Tecnoloxia do noso IES fixemos unha determinacién
experimental cuantitativa da constante de Planck tal e como se indica en Calvo-Mola, Lépez-Pérez,
Garcia-Alfonso, e Cerutti-Torres (2019).

Este ensaio permite ver analises de datos complexas que se realizaron no marco do bacharelato
STEM do IES Lucus Augusti, que foron realizadas a peticiéon dun destes alumnos.
4. Referencias

Calvo-Mola, C., Lopez-Pérez, S., Garcia-Alfonso, E. e Cerutti-Torres, ] (2019). Determination of the
Planck constant through the use of LEDS. Revista Cubana de Fisica, 36, 125.
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TRABALLANDO DIMENSIONS MOLECULARES CON
AUGA E AZUCRE
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1. Introducién

A actividade que se propdén é de cardcter experimental e ten como obxectivo axudar ao
achegamento do alumnado de secundaria & realidade molecular. Faise unha aproximacién
semicuantitativa, dentro dunha estratexia didactica baseada na contextualizacién, a indagacion e a
modelizacién (Caamafio, 2011), e na argumentacion e no uso de probas (Jiménez Aleixandre e Puig,
2013). Todas estas accions estan presentes na proposta.

Xustificase a eleccion deste topico, o modelo cinético-molecular da materia, por se tratar dun dos
contidos que presenta mais dificultades epistemoldxicas para ser ensinado na Quimica en
secundaria. Tratase dunha cuestiéon de maximo interese para a aprendizaxe da Quimica (Gentil,
Iglesias e Oliva, 1989; Benarroch, 2000; Ibafez e Gianna, 2012), pois da sia adecuada comprension
vai depender, en boa medida, a adecuada interpretacion de moitos fendmenos, e, xa que logo, a
correcta aprendizaxe dos contidos quimicos asociados. Son moitos os exemplos que se poden levar
a aula, e tamén ao laboratorio, para facilitar a comprension deste contido (por exemplo: Aragdn,
Bonat, Mateo e Oliva, 2003).

2. 0 desenvolvemento

A accién que presentamos céntranse na diminucién do volume por evaporacién de auga nun
liquido, insistindo na idea de que vai ser o modelo cinético-molecular o que debe explicar o que
estd a ocorrer. O procedemento experimental é moi sinxelo pois sé implica a toma de medidas de
altura de liquidos en tres vasos rectos: un s6 contén auga, e nos outros dous hai auga con sacarosa
en ddas concentraciéns diferentes. Unha accién parecida, utilizando refrescos de cola, foi
presentada no ultimo nimero do Boletin das Ciencias (Cid e Valifa, 2024).

No procedemento que aqui se presenta é esencial que os razoamentos e argumentos se orienten
na direccion de interpretar os procesos en base a presenza de entidades atémico-moleculares, e
polo tanto, 4 existencia da descontinuidade da materia. Obviamente, a profundidade destas
discusiéns e argumentaciéons dependerd do nivel escolar correspondente, implicando
aproximacions simplemente cualitativas nalgins casos e semicuantitativas nos mais avanzados.

Unha particularidade que é preciso sinalar é que se trata dunha accidon que se estende no tempo
moito mais que as habituais “practicas de laboratorio”, pois implica o seguimento do proceso
durante varias semanas. Pero estamos a falar dunha toma de datos moi facil que apenas implica
uns poucos minutos. unha vez por semana. Polo tanto, repartindo esas medidas entre o alumnado
(por exemplo, por parellas) ao longo do proceso, evitase a alteracion do normal desenvolvemento
da actividade lectiva. Ademais, poderia ser realizada polo alumnado auténomamente, e mesmo nas
suas propias casas.

Aidea clave aqui é considerar que a presenza de sacarosa na superficie do liquido dificulta a saida
das moléculas de H20 desde o liquido, como o farian follas ou plantas flotando nun estanque. Isto
ocorrerd soamente no casos Il e II], xa que no liquido I non hai sacarosa.
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Tamén se acompafia unha discusién semicuantitativa en base a unha aproximacién matematica
sobre o desenvolvemento do proceso.

3. Conclusidns

Como foi sinalado ao comezo, téfiense feito moitos esforzos didacticos tendentes a conseguir a
asimilacién tempera da vision cinético-molecular da materia por parte do alumnado. A proposta
aqui presentada tenta que alumnas e alumnos se acheguen a ese enfoque da materia a través da
argumentacion e o uso das probas. Partimos da existencia do escenario molecular, como noutras
propostas, pero o alumnado comproba experimentalmente que ese modelo responde as probas, e
iso ocorre sendo eles protagonistas activos da actividade. A aproximacidén desde a estratexia
semicuantitativa aqui presentada pretende conectar con mais rigor os fendémenos que se estan
producindo desde a realidade molecular.

Hai que facer moitas simplificacions co fin de evitar complicaciéns nos razoamentos, pero os
contidos quimicos que se explican nestes niveis de ensino estan cheos de axustes, aproximacions e
reducions que se asumen como necesarios ante a innegable dificultade que a Quimica presenta
para o alumnado de secundaria. Ademais, non hai que escapar das dificultades e discusiéns que
aparezan por causa desas aproximacidéns. Eses debates serdn sen dubida de gran axuda para a
aprendizaxe que se pretende.

Aqui temos presentado a experiencia usando auga con azucre, por nos parecer moi sinxelo e
préoximo ao alumnado, pero, obviamente poden usarse outras disolucidons acuosas con soluto
molecular non volatil, como outros sacaridos, acido citrico, ou outros acidos débiles como o acético.
Mesmo podemos pensar en disolucions con etanol como disolvente, o que diminuiria o tempo do
proceso por ser este alcohol mais volatil ca auga.
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1. Introducién

0 ano 2019 foi declarado “Ano Internacional da Taboa Periédica”, para celebrar os 150 anos da
publicacion da primeira Taboa Periédica moderna por Dimitri Mendeleev. No Boletin das Ciencias
de ENCIGA dedicamoslle dous niimeros especiais para a sta celebracion (VV.AA., 2019; VV.AA,,
2020). No nuimero 87 estuddbase a Taboa Periédica desde moi diversas perspectivas: a sda
historia; a stia actualidade hoxe; a stia importancia na didactica da aula; o seu necesario
cofiecemento e comprension para ser quen de crear quimica; ...etc. No nimero 90 presentibase
a radiante actualidade da Taboa Periddica. Mais en ningin destes traballos tiveramos a
oportunidade de estudar a utilidade dos elementos quimicos do Sistema Periédico na Quimica
Bioinorganica.
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Figura 1. Elementos quimicos de interese na Quimica Bioinorgdnica.
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Nos congresos recentes de ENCIGA (Bermejo et al. 2022, Bermejo et al. 2023) presentamos unha
introducién do que é e do que significa para as autoras e os autores, a Quimica Bioinorganica.
Neles fomos aludindo ao que se entende por elementos quimicos da Quimica Bioinorganica, pero
non chegamos a afondar na importancia que pode ter o Sistema Periédico nesta nova materia. En
anteriores traballos (Bermejo et. al. 2023, Bermejo et al. 2024) demos conta daqueles elementos
quimicos que integran, dandolle funcionalidade, a Quimica Bioinorganica. Escribimos que hai
elementos esenciais abundantes (“OCHN”, K, P, Na, Ca, Cl, etc.); outros dise que son esenciais traza
(Fe, Zn, Si, Cu, F, Br, etc.); hainos téxicos (Hg, Pb, Tl, U, etc.); tamén hai elementos de interese
farmacoloxico (Li, Pt, Au, Bi, Gd, Ba, etc.). Todos eles (ver figura 1), en maior ou menor medida,
son imprescindibeis, utiles e necesarios, ou velenosos, pero todos eles forman parte do
funcionamento normal da vida tal e como a cofiecemos.

Todo o anterior foi xa presentado con anterioridade noutros traballos; pero compre dar un paso
adiante para tratar de entender que papel xogan hoxe os elementos quimicos do Sistema
Periddico na constitucidn seres vivos; por que son esenciais ou téxicos no funcionamento deses
organismos; por que son mais ou menos abondosos na sta constitucion; por que os elementos que
chamamos tolerabeis/utiles poden chegar a se transformar en tdxicos; por que algins deses
elementos quimicos, na forma dalgins compostos, se poden utilizar como axentes terapéuticos
ou de diagnose clinica das enfermidades, etc.

Por todo elo, e no noso afan por ensinar, educar e divertir, presentamos esta nova comunicaciéon
na que se pretende reflexionar sobre todos estes importantes aspectos mencionados e
formulados como preguntas.
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1. Introducién

Esta actividade enmarcase dentro dun estudo mais amplo, o cal esta formado por un total de catro
actividades. Nel preténdese unha aprendizaxe evolutiva das destrezas de indagacion cientifica e
do cofiecemento epistémico 4 vez que se integran contidos teéricos da materia de Fisica e
Quimica.

2. Fundamentacion teérica

Esta proposta aborda a practica cientifica da indagacion, 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 indagacidn, na secuencia de actividades promoévese o desenvolvemento
da competencia STEM (Decreto 156/2022), tanto da parte especifica de ciencias como a parte
tecnoléxica, 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 stias necesidades (Kangas e
Seitamaa-Hakkarainen, 2018).

3. Metodoloxia

Tanto a actividade que se presenta neste traballo como o resto das actividades que forma parte
do estudo, desefiouse para a materia de Fisica e Quimica de 22 de ESO e implica o uso do
laboratorio escolar. Por tanto, antes de comezar coa sda implementacién, familiarizase ao
alumnado con aspectos basicos do traballo no laboratorio cientifico e as normas de uso deste para
asegurarnos e protexer tanto a saide propia como comunitaria.

4. Desenvolvemento da experiencia

Nesta actividade traballase o contido da metodoloxia propia da investigacion cientifica:
elaboracion de hipéteses e comprobacion experimental das mesmas.

0 alumnado, en pequenos grupos, ten que comprobar a veracidade ou falsidade dun mito bastante
estendido como ¢ a crenza de que se as flores se lles bota aspirina na auga estas consérvanse
durante mais tempo. Xa que, se trata do primeiro contacto coa indagacidn cientifica daselles tres
opcidéns de desefio do experimento que se diferencian no nivel de precision e detalle dos pasos a
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seguir, asi como no uso da terminoloxia cientifica para que o alumnado as analice e seleccione a
opcién mais adecuada acompafidndoa da sda xustificacién correspondente.

Ademais, tamén se lles proporciona un listado de materiais para que seleccionen o que
consideren necesario para poder realizar a actividade, para que se vaian familiarizando cos seus
nomes e utilidades. Unha vez seleccionado e consensuado o desefio do procedemento e o material
a utilizar, ponse en practica para obter os datos que permitan responder & pregunta inicial. Para
concluir, 1évase a cabo unha reflexién conxunta sobre a fiabilidade dos datos obtidos e do proceso
levado a cabo.

5. Reflexions finais

Os resultados de implementacion da actividade indican que, ainda que o alumnado comprende
ben a informacién que se lle proporciona no contexto e o propdsito da investigacion, costoulles
xustificar a eleccion do desefio do experimento; probablemente pola falta de cofiecemento
epistémico. Xa que, a maioria dos grupos (sete de dez) elixen o procedemento C e a explicacion
desta eleccion en seis dos grupos é que seguen os pasos do método cientifico, o outro grupo non
dé explicacion do porqué da sda escolla. Os outros tres grupos elixen o procedemento B, un deles
explica que se axusta mellor ao que queren pescudar. Ademais, ainda que a maioria dos grupos
elixe correctamente o material que precisa para realizar dita experiencia, é certo que durante a
toma de datos tiveron dubidas acerca de como debe levarse a cabo ou se as stas acciéns eran
adecuadas; debido a sta falta de experiencia na realizacion de actividades experimentais.

7

En canto 4 analise de datos o alumnado non presentou problemas, pero non conectou coa
xustificacidn para saber se a investigacion é fiable ou non; oito dos dez grupos simplemente se
remiten ao que fan no laboratorio ou ao método cientifico para xustificar que é fiable ou nalgtin
caso indican que non é fiable a investigacion porque non obtiveron o que eles consideran
correcto. S6 dous grupos, indican que para que a investigacion sexa fiable hai que repetir o
experimento varias veces para poder contrastar resultados; o que pon de manifesto de novo as
suas carencias no uso do cofiecemento epistémico. Por outro lado, estes resultados eran
esperados, xa que se trataba do primeiro contacto do alumnado coa indagacion cientifica.

Destacar tamén, que a maioria dos estudantes mostraron interese, entusiasmo, motivacién e
curiosidade. Pero é certo, que, nalgins momentos, cando aparecian dificultades habia frustracion
por parte dalgiins grupos ou membros do grupo e isto melloraba cando consideraban que
realizaran a actividade correctamente.
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1. Introducién

Neste traballo preséntase unha experiencia sobre o uso do cinema na clase de fisica e quimica para
abordar aspectos de dinamica en 12 de Bacharelato.

0 ensino e aprendizaxe da fisica, e en particular, da dinamica pode presentar numerosas
dificultades para o alumnado e a sta orixe reside principalmente no abstracto da tematica, na falta
de destrezas matematicas do alumnado e a influencia das sdas ideas alternativas (Mora e Herrera,
2009). Polo tanto, para mellorar a comprensién do alumnado existen distintas propostas, sendo
una delas o uso de recursos como o cinema, para aumentar tamén o interese e motivaciéon do
alumnado cara & adquisicién do cofiecemento cientifico (Quirantes Sierra, 2012).

0 estudo baséase no enfoque de ensino e aprendizaxe das ciencias a través das practicas cientificas,
entendidas como una serie de practicas utilizadas polos cientificos para establecer, estender e
refinar o cofiecemento (NRC, 2012) e especialmente abdrdase a practica da argumentacion. Esta
practica pode caracterizarse como un proceso baseado en probas e razoamentos que permite
elaborar explicacidns aceptables para a comunidade cientifica (NRC, 2013).

Os obxectivos deste traballo son: 1) Analizar a capacidade do alumnado para aplicar o cofiecemento
cientifico sobre dindmica na interpretacion de escenas cinematograficas, e 2) Analizar a calidade
dos argumentos que elabora o alumnado para explicar determinados detalles que aparecen nas
escenas cinematograficas.

2. Metodoloxia

Os participantes no estudo son 17 estudantes de 12 de Bacharelato que cursan a materia de Fisica
e Quimica nun instituto urbano da comarca de Santiago de Compostela. Deséfianse duas
actividades encamifiadas a que o alumnado interprete determinadas escenas cinematograficas
relacionadas coa dinamica.

A actividade 1 fundaméntase nunha escena da pelicula de animacién “Wall-E” na que se pode
observar como un robot, chamado Wall-E, se propulsa polo espazo gracias 4 axuda dun extintor,
ata que finalmente se acaba o gas do extintor e o robot detense. Despois de visualizar a escena o
alumnado debe responder a unhas preguntas de forma individual encamifiadas a aplicar os
cofiecementos previamente traballados sobre dindmica como a identificacion das forzas presentes
e representalas nun diagrama, e a explicar por que non é cientificamente posible que Wall-E se
detefia ao final da escena.

A actividade 2 baséase nunha escena da pelicula “Campeones”, na que se pode ver como un
adestrador de baloncesto lanza un balén e este impacta na cara dun dos xogadores. Ao igual que na
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actividade anterior, despois de visualizar a escena o alumnado debe responder a preguntas de
forma individual encamifiadas a identificar as variables que intervefien na colisiéon en base ao
principio de conservacién do momento lineal e identificar o tipo de colisién que aparece na escena.

3. Resultados e conclusions

Os resultados obtidos demostran que o alumnado ten certas dificultades para aplicar o
cofiecemento cientifico sobre dindmica na interpretacién de escenas cinematograficas, pois s6 o
449% dos participantes son quen de identificar correctamente as forzas que intervefien na escena
1 e de realizar o diagrama de forzas. En canto 4 escena 2, o 68% do alumnado identifica
correctamente o tipo de colision, pero non todos son capaces de xustificar a sia resposta de forma
axeitada. Ademais, no relativo 4 argumentacion, tamén se identifican argumentos de baixa calidade
que inclien sé algin dato e a xustificaciéon. Estes resultados débense por unha banda, a
complexidade da tarefa e por outra, a que o alumnado non esta afeito a realizar este tipo de
actividades na aula.
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1. Introducién

O Grupo de Traballo de Fisica da CIUG propdn unha serie de practicas abertas como
“complemento imprescindible no ensino desta disciplina” (Grupo de Traballo de Fisica, 2022). A
practica de “Difraccidn e interferencia” permite ao alumnado comprender e transmitir conceptos
clave da 6ptica, fundamentais no curriculo de ciencias. O estudo das propiedades da luz, a través
da experimentacién con laseres e fendas, ilustra de maneira visual e directa fendmenos cruciais
para a comprension da natureza ondulatoria da luz e brindalle ao alumnado unha oportunidade
Unica de realizar medicions a escala nanométrica con instrumentos moi sinxelos. Unha dificultade
para realizar esta practica na aula é garantir a seguridade, dado o uso de laseres, e xestionar os
custos e a complexidade técnica dos equipos 6pticos, como laseres e sistemas de fendas precisos.
Ademais, organizar a practica cun grupo grande de alumnos/as pode resultar dificil debido a
dispoiiibilidade limitada de material e tempo.

0 Photonics Explorer (Al-Soufi etal., 2020; «PHOTONICS EXPLORER - Xuvenlab») é un Kit
didactico desefiado para facilitar o ensino de Optica e foténica nas aulas, proporcionando
ferramentas seguras e accesibles para experimentos coa luz. Inclte laseres de baixa potencia,
aptos para o uso en aulas e permite dispofier de material suficiente para dez grupos de alumnos
e alumnas, facilitando a participacién activa de todo o alumnado. Isto non s6 mellora a
comprension dos conceptos de difraccion e interferencia, senén que tamén optimiza o tempo de
aula e fomenta o traballo colaborativo.

Neste obradoiro, reproduciremos a practica proposta pola CIUG para 22 de BAC, na que se
investigan os fendmenos de difraccién e interferencia da luz mediante o uso de laseres e fendas.
Empregaremos o kit Photonics Explorer para realizar os experimentos de forma segura e
practica, permitindo ao profesorado experimentar directamente cos patréns de interferencia
producidos por diferentes configuracions de fendas. Tamén discutiremos como adaptar e aplicar
esta practica na aula para que os estudantes comprendan a natureza ondulatoria da luz, en lifia
coas esixencias do curriculo de 22 de BAC.

2. Fundamentacidn tedrica e metodoléxica

0 experimento proposto pola CIUG esta inspirado no célebre experimento de Young, que
demostrou a natureza ondulatoria da luz mediante a interferencia. Neste caso, utilizase un laser
para analizar os fenémenos de interferencia e difraccién ao pasar por fendas simples e multiples,
observando os patréns de interferencia que se proxectan nunha pantalla, de maneira similar ao
experimento de Young. A través destas medicions, determinase a lonxitude de onda do laser.
Ademais, o experimento inclie a medicién do grosor dun cabelo. Colocando o cabelo no camifio
do feixe laser, prodicese un patrén de difraccién comparable ao obtido coas fendas. Usando as
ecuacions dos fendmenos de interferencia e difraccién, calcilase o didmetro do cabelo, o que
permite aplicar estes principios para determinar lonxitudes fisicas micro- e nanométricas.

3. Desenvolvemento
No desenvolvemento do obradoiro, o profesorado realizard os experimentos utilizando os
elementos do kit Photonics Explorer, que incluird un laser de baixa potencia e fendas para crear
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os patréns de interferencia e difracciéon. Mediranse as franxas de interferencia e calcularase a
lonxitude de onda do laser. A continuacién, aplicarase o mesmo principio para determinar o
grosor do cabelo, analizando os patréns de difraccion e a distancia entre os minimos.

Durante a practica, discutiranse cuestiéns chave como a determinacién do valor medio do grosor
dos cabelos medidos e a sta incerteza, asegurdndose de que os resultados se expresen
correctamente segundo os protocolos cientificos. Tamén se abordara a explicacion cualitativa do
fenémeno da difracciéon a partir dos datos experimentais obtidos, facilitando a comprensién do
comportamento ondulatorio da luz. Finalmente, analizarase a relacion entre o grosor do cabelo e
a distancia entre minimos no patrén de difraccién, permitindo a conexién entre a teoria e a
practica experimental.

Ao final do obradoiro, aplicarase o método cientifico para formular e verificar hipéteses sobre a
relacién entre o grosor do cabelo e factores como o tipo ou cor do cabelo, estimulando a anélise
critica e o pensamento experimental dos participantes.

4. Conclusiéns

0 obradoiro ofrece ao profesorado de ciencias unha experiencia practica e directa sobre os
fenémenos de interferencia e difraccion, que son conceptos chave no curriculo de 22 de
Bacharelato. Aprendera a realizar experimentos sinxelos e seguros, utilizando o kit Photonics
Explorer, que lle permitira aplicar estes conceptos na stia propia docencia. Durante o obradoiro,
as persoas participantes realizaran as medicidéns, analizaran os datos e discutiran posibles fontes
de erro e incerteza, reforzando habilidades que poderan transferir ao alumnado.

0 profesorado lévase, por unha banda, un mellor entendemento practico destes fenémenos
opticos, e por outra, a capacidade de implementar a actividade nas stias aulas con materiais
accesibles e seguros. O taller tamén proporcionard ferramentas e recursos para adaptar o
experimento ao contexto educativo e apoiar o desenvolvemento de habilidades cientificas no seu
alumnado. Para preparar o taller, os docentes recibiran unha introducién aos equipos e métodos
empregados, asi como unha guia clara para realizar os experimentos e interpretar os resultados,
garantindo asi a stia aplicabilidade na aula.

0 kit Photonics Explorer foi desenvolvido como parte dun proxecto europeo FP7 baixo a direcciéon
do Brussels Photonics Team (B-PHOT) na Vrije Universiteit Brussel. A ONG EYESTvzw é
responsable da distribucidn en exclusiva de Photonics Explorer. O grupo XuvenCiencia xunto coa
Spin-Off da USC XuvenLab son distribuidores locais do kit.
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1. Introducién

A Fisica de Materiais ocupa un lugar central no mundo tecnoléxico actual, onde a miniaturizacion
dos dispositivos, mantendo tédalas suas funcionalidades, require a nanoestruturacion de distintos
materiais e a comprension das stuias propiedades cando se aproximan ao limite bidimensional. Esta
necesidade abre unha &area de investigacion moi activa tanto na Fisica como na Quimica
contemporanea.

O interese por comprender estes materiais bidimensionais radica na sda potencialidade para ser
empregados como unidades minimas, que non s6 permiten avanzar na nanoestruturacion, senén
que tamén funcionan como bloques fundamentais para crear novos materiais a partir da
combinacién destas unidades. Unha boa analoxia seria comparar cada un destes materiais
bidimensionais cunha peza de lego (Geim, 2013). Ao combinar estas pezas, do mesmo xeito que
farfamos con lego, é posible estudar se a estrutura resultante herda propiedades dos materiais
orixinais ou, pola contra, da lugar a novas propiedades completamente inéditas.

nature

AK Geim & IV Grigorieva Nature 499,
419-425 (2013)
doi:10.1038/nature12385

A exploracién das propiedades electrdnicas, magnéticas e estruturais destes materiais no limite
bidimensional é posible grazas ao uso de métodos tedricos. Estes métodos permiten predicir novos
materiais ou axudar na caracterizacién experimental de compostos xa cofiecidos. Entre as técnicas
fundamentais neste campo destaca a teoria do funcional de densidade (DFT, polas suas siglas en
inglés) (Hohenberg, 1964), amplamente utilizada debido & sta facil implementacién
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computacional. Deste xeito, a fisica e a quimica de materiais combinanse con ferramentas
computacionais para describir materiais bidimensionais con propiedades exdticas como o
magnetismo, a ferroelectricidade, o illamento eléctrico ou a superconductividade.

Dentro deste ambito, a familia dos dicalc6xenos de metais de transicion (TMDs, polas suas siglas
en inglés) resulta especialmente interesante para a investigacién en nanoestruturacion. Estes
materiais preséntanse como excelentes candidatos para estudos en 2D e, seguindo coa analoxia das
pezas de lego, funcionan como os nosos bloques de construcién fundamentais. Neste estudo,
centramos a nosa atencidn nesta familia de materiais, analizando as stias propiedades no limite
bidimensional a través de métodos computacionais, co obxectivo de predicir e apoiar a
caracterizacion de novas estruturas.

2. Referencias

Geim, A. K., & Grigorieva, I. V. (2013). Van der Waals heterostructures. Nature, 499(7459), 419-
425.

Hohenberg, P., & Kohn, W. (1964). Inhomogeneous electron gas. Physical review, 136(3B), B864.
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Z=120. UN NOVO ELEMENTO QUIMICO?

BERMEJO PATINO, MANOLO'; ROMERO, MARIA J.%;
MANEIRO MANEIRO, MARCELINO'; GONZALEZ NOYA, ANA M.1;
PEDRIDO CASTINEIRAS, ROSA!

!Departamento de Quimica Inorganica, USC
’Departamento de Diddcticas Aplicadas, USC

1. Introducién

0 pasado 24 de xullo, vésperas do noso santo patroén, publicouse o artigo “Towards the Discovery
of New Elements: Production of Livermorium (Z=116) with 5Ti” (Gates et al., 2024); implica dito
traballo que nos atopamos na antesala do descubrimento dun novo elemento quimico con Z=1207?

i 291120, Galicio

|||“‘ Masa atémica [296] u
Estado CE Sélido
Densidade 7 g/cm3
Punto de fusion 680 °C
Punto de ebulicién 1700 °C

Figura 1. Posicién, nome, simbolo e propiedades fisicas calculadas do elemento con Z=120 (Fricke
etal, 2007; Martinez Urreaga, 2019).

Os espafiois fomos quen de descubrir 3 importantes elementos quimicos: Pt, W e V, descubertos
por Antonio de Ulloa, os irmans Juan José e Fausto Elhuyar, e Andrés M. del Rio, respectivamente.
Seriamos quen de preparalos e estudialos hoxe? Contamos nés na actualidade con cofiecementos
cientificos, medios experimentais e recursos econémicos dabondo como para descubrilo hoxe?
Dispofiemos da tecnoloxia precisa para sintetizar un novo elemento quimico artificial, tal que o
elemento conZ = 1207

Que posibilidades teriamos, na actualidade, de descubrir o Galicio (Gl1zo0)?

7

Estas e moitas outras relevantes preguntas sobre o estado da quimica actual no tocante 4
obtencion de novos elementos quimicos superpesados pddenos servir parar ser levadas as nosas
aulas para debatelas co noso alumnado; coa intencién de espertar nelas e neles aquelas
inquedanzas sobre a ciencia capaces de acender as necesarias chispas do saber, que lles podan
levar a sofiar coa posibilidade de facer cousas extraordinarias nas suas vidas.
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feixe de fusion nucleo composto particula detectada
particulas

Ti-50 Cf-249 GI-120 Gl-120
22p,28n 98 p, 151 n 120 p, 179n 120 p, 175/176n

Figura 2. Proposta para a obtencién do elemento con Z=120 (p: protons, n: neutréns) realizada
polos investigadores do laboratorio de Berkeley. Imaxe adaptada (crédito: Jenny Nuss/ Lawrence
Berkeley National Laboratory).

Nesta comunicacion pretendemos, no noso afan por ensinar, educar e divertir, partir da
premisa de que somos quen de sintetizar un novisimo elemento Glizo. Imos utilizar a informacion
que de momento temos del, e dos nosos cofiecementos quimicos, para utilizalos na aula co noso
alumnado. Poda que podamos aprender a sofiar coa quimica deste novo elemento, ainda que polo
momento non exista.

2. Referencias

Fricke, B. (2007). Superheavy elements a prediction of their chemical and physical properties. En
Fricke, B. e Tofield, B. (Eds.), Recent Impact of Physics on Inorganic Chemistry (pp. 89-144).
Springer-Verlag.

Gates, J. M., Orford, R., Rudolph, D., Appleton, C., Barrios, B. M., Benitez, |. Y., Bordeau, M., Botha
W., Campbell, C. M., Chadderton, ]., Chemey, A. T, Clark, R. M., Crawford, H. L., Despotopulos,
J. D., Dorvaux, O., Esker, N. E,, Fallon, P., Folden II], C. M., Gall, B.]. P., ... Wooddy, P. T. (2024).
Towards the Discovery of New Elements: Production of Livermorium (Z=116) with 59Ti.
Physical Review Letters (enviado). https://doi.org/10.48550/arXiv.2407.16079.

Martinez Urreaga, J. (2019). Z = 120, unbinilium, Ubn. ;El taltimo elemento en poder ser creado e
identificado? Anales de Quimica, 115(2), 182.
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ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA AUMENTAR A
CREATIVIDADE: ELECTROMAGNETISMO

VAZQUEZ DORRIiO, BENITO

Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE)
Escola de Enxenaria de Minas e Enerxia, Universidade de Vigo

1. Introducién

No mundo actual altamente tecnificado, o ensino da ciencia e da tecnoloxia debe ser eficaz para
atraer e motivar ao alumnado para aprendizaxe dos contidos relacionados. A falta de motivacién
podese solucionar empregando a metodoloxia cientifica na aprendizaxe, mostrando protocolos
desafiantes para problemas relacionados coa vida cotia e reducindo asi a brecha entre a ciencia
escolar e o mundo real (Osborne & Collins, 2001). Isto pode ser realizado empregando actividades
manipulativas (Vazquez Dorrio, Garcia Parada, & Gonzalez Fernandez, 1994) por si mesmas ou
xunto con diferentes metodoloxias e ferramentas baseadas na indagacion. Actividades que poden
inspirar e axudar ao alumnado a desenvolver unha comprensién conceptual das ideas cientificas e
as suas habilidades transferibles (INEE, 2016), aumentando o interese pola ciencia ao deixar
espazo na aula a métodos de aprendizaxe baseados na investigaciéon (Rocard et al.,, 2007) ou
entender mellor asf o mundo cotia ao traballar directamente con fenémenos naturais observados
e instrumentalizados (NRC, 2001). As actividades experimentais entre outras presentan como
vantaxe o reforzo das habilidades creativas do alumnado... e do profesorado. Neste caso, existe
evidencia da importancia do papel do profesorado a hora de crear na aula un entorno que propicie
a aprendizaxe creativa. O profesorado que ten desenvolvido as suas propias competencias
creativas e pon en practica na aula métodos e técnicas activo-creativas son mais eficaces que aquel
profesorado que segue unha instruciéon mais tradicional (Esquivel, 1995; Lin 2011; Robinson &
Aronica, 2016; Hernandez-Torrano & Ibrayeba, 2020).

Na lexislacion vixente (Lei Organica 3/2020, de 29 de decembro, LOMLOE), a creatividade aparece
de forma explicita en varias das oito competencias a desenvolver (Competencia en comunicacién
lingtiistica, Competencia emprendedora e Competencia en conciencia e expresién cultural). Tamén
loxicamente na Competencia Matematica e en ciencia, tecnoloxia e enxefieria xa que estes contidos
precisan, sen lugar a dibidas, para o seu desenvolvemento e evolucion da intervencién de procesos
creativos. En particular, por exemplo, como descritor operativo desta competencia, aparece na
antedita lexislacién que ao rematar a educacién obrigatoria, o alumno ou alumna ... propdn e
desenvolve proxectos desefiando, fabricando e avaliando diferentes prototipos ou modelos para xerar
ou utilizar produtos que aporten solucién a unha necesidade ou problema de forma creativa e en
equipo...

Neste obradoiro pois preséntase unha proposta de actividades experimentais de baixo custo e
tempo de preparacidn para o ensino-aprendizaxe de conceptos, principios e leis relacionadas co
electromagnetismo (Figura 1). Actividades para empregar dentro e féra das aulas, polo
profesorado ou polo alumnado, permitindo unha aproximacién nun contexto de aprendizaxe
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formal cunha perspectiva histérica e unha visién practico-experimental & contidos do curriculo de
diferente de nivel tedrico (clickonphysics, 2024).

Figura 1. Exemplos de algunhas actividades manipulativas a realizar: electromagnetismo

2. Referencias
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FOLLAS DE CALCULO PARA A RESOLUCION DE
PROBLEMAS NUMERICOS DAS PROBAS DE ACCESO A
UNIVERSIDADE EN GALICIA PARA AS MATERIAS DE
FISICA E QUIMICA: UN RECURSO ABERTO E
ADAPTABLE

BARBADILLO MARAN, ALFONSO JAVIER

Profesor xubilado de Fisica e Quimica

1. Introducion

Preséntanse unha serie de follas de calculo desefiadas para facilitar a resoluciéon de exercicios
numéricos nas areas de Fisica e Quimica, cubrindo un amplo espectro de temas para as probas de
acceso a universidade en Galicia. Desenvolvidas con LibreOffice, estas ferramentas permiten ao
alumnado realizar calculos complexos de maneira rapida e precisa, visualizando os resultados de
forma interactiva. A flexibilidade das follas de calculo permite adaptalas a diferentes enunciados
de problemas, fomentando a aprendizaxe auténoma e a exploracion.

No obradoiro presentaranse exemplos concretos de como estas ferramentas poden ser utilizadas
para resolver problemas tipicos de exames tanto de fisica como de quimica. No caso da quimica, as
follas de cdlculo permiten traballar: Férmula empirica e molecular, Disoluciéns, Estequiometria:
calculos en reaccions quimicas, Lei de Hess, Calorimetria, Equilibrio en fase gas, Equilibrio acido-
base, Equilibrio de solubilidade, Reaccidns redox e Electrdlise. No da fisica, problemas sobre
Satélites, Masas puntuais e cargas puntuais, Calculo dunha carga a partir do campo e do potencial
nun punto, Equilibrio con 2 ou 3 cargas ou masas, Péndulo en campo eléctrico, Esferas concéntricas,
Particula cargada movéndose nun campo magnético uniforme, Campo e forza magnética entre
condutores paralelos, Movemento harmoénico simple, Péndulo, Ondas, Espellos e lentes, Dioptrio
plano, Efecto fotoeléctrico, Enerxia nuclear e Desintegracion radioactiva,.

As follas de célculo, en formato LibreOffice, estan dispoiiibles para a stia descarga na paxina web:
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html

As instrucions para o seu manexo atépanse nas paxinas:
https://alfonbarba.github.io/GitHub/Calculos/QuimicaExemplosGal.pdf
https://alfonbarba.github.io/GitHub/Calculos/FisicaExemplosGal.pdf
da paxina https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html






6
XXXVII CONGRESO DE ENCIGA ?

CARREIRA DE RADICAIS: MEDINDO A EFICACIA
ANTIOXIDANTE EN ALIMENTOS E BEBIDAS
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MARIA J.; VELO HELENO, ISABEL

Grupo de Innovacion Docente CienciaNOSA, USC

NUNEZ GONZALEZ, CRISTINA

Departamento de Quimica Inorganica, USC

FERNANDEZ FERNANDEZ, BEATRIZ

1ES Anxel Fole

GARCIiA SEJO, M. INES
IES Lucus Augusti

1. Introducion

Arelacion entre unha dieta saudable e a prevencion de enfermidades é un tema central na ciencia
actual. Un dos factores chave nesta conexion é a capacidade de certos alimentos e bebidas para
actuar como antioxidantes, neutralizando os radicais libres que poden causar dano celular. Neste
experimento, exploramos esta capacidade utilizando unha fascinante reaccién quimica cofiecida
como a reaccion oscilante de Briggs-Rauscher (Briggs e Rauscher, 1973).

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

A reacciéon de Briggs-Rauscher é un exemplo de reaccién oscilante, na cal as cores do sistema
cambian de maneira periddica entre ambar e azul, debido & formacion alternada de radicais
libres. Cando se engaden mostras de alimentos ou bebidas con propiedades antioxidantes, a esta
reaccion, pode medirse a stia capacidade para interferir na oscilacién dos radicais. Observando
os cambios nos intervalos de tempo entre as fases de cor, podemos avaliar comparativamente a
efectividade antioxidante de cada mostra.

3. Desenvolvemento

Preparacioén de disoluciéns:

o Disolucién A: Preparar 20 mL de disolucién de peréxido de hidréxeno 4M ao momento de usar.
¢ Disolucién B: Disolver 1,2 g de iodato de potasio en 20 mL de acido sulftrico 0,1 M.

¢ Disolucién C: 1 mL dunha disolucién fresca de amidén (maicena) ao 1%.

¢ Disolucién D: Disolver 0,4 g de acido malénico e 0,09 g de sulfato de manganeso monohidratado
en 20 mL de auga destilada.

Preparacién de mostras de alimentos:

Para preparar as mostras de alimentos como disoluciéns acuosas ou suspensions, empregar 2,0

g de mostra, engadir 100 mL de auga destilada, quentar se é necesario e decantar. Para bebidas

como café ou viio, tomar 2,0 mL e engadir 100 mL de auga destilada.
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Experimento:

Engadir as disolucidéns A, B, C e D en orde alfabética a un vaso de precipitados, colocado sobre un
axitador magnético. Despois dun breve periodo de inducién, a disolucién incolora pasara a
laranxa, logo negra e volvera ser incolora, repetindo este proceso durante aproximadamente
cinco minutos, para finalmente establecerse en negro (Furrow, 2012).

Para medir a actividade antioxidante dos alimentos, cando a disolucién laranxa cambie a negra
por segunda vez, engadir 1 mL da disolucién ou suspensién do alimento.

N / \
Antioxidante N
) —
0 — 0 Radical anion superoxido

l l D H — O- Radical hidroxilo
Proceso noradicalario ‘ lPrOCESOradicalario

Figura 1. Reaccidn oscilante de Briggs-Rauscher

A reaccion de Briggs-Rauscher é unha reaccién oscilante na cal os cambios de cor débense a
alternancia entre dous procesos que compiten entre si:

1. Proceso radicalario: neste proceso, a concentracion do intermedio HOI (acido
hipoiodoso) é mais alta que a do intermedio I~ (fase laranxa).

2. Proceso non radicalario: neste proceso, a concentraciéon de I” é maior que a de HOL, e o
ion ioduro combinase con I, (complexo azul-negro con amidén).

Dado que se engade a disolucién ou suspension do alimento despois da segunda fase azul (cando
a fase non radicalaria esta a terminar e a fase radicalaria esta por comezar), canto maior sexa o
intervalo de tempo entre a segunda e a terceira fase azul, maior serd a actividade antioxidante do
alimento. Isto indica que o alimento reaccionou cos radicais libres producidos, impedindo que a
reaccion oscilante contintie normalmente.

4. Conclusions

Este experimento non s6 nos permite aprender mais sobre a quimica dos radicais libres e os
antioxidantes, sen6n que tamén nos axuda a reflexionar sobre como elixir alimentos que
contribtian a unha dieta equilibrada e saudable. Ainda que este experimento non proporciona
unha avaliacién absoluta da capacidade antioxidante, ofrécenos unha ferramenta util para tomar
decisions mais informadas sobre a nosa alimentacidn.

5. Referencias

Briggs, T. S., & Rauscher, W. C. (1973). An oscillating iodine clock. Journal of chemical Education,
50(7),496.DO0I: 10.1021/ed050p496

Furrow, S. D. (2012). A modified recipe and variations for the Briggs-Rauscher oscillating
reaction. Journal of Chemical Education, 89(11), 1421-1424. DOI: 10.1021/ed200764r
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O RETO DE ENSINAR CIENCIAS NA FP BASICA

CABANELAS DOPAZO, EVA
IES Monte Castelo (Burela)

1. Introducién

Desde que a Lei Organica 8/2013, creara os ciclos de Formacion Profesional Basica, unha parte
do alumnado con dificultades na Educacién Secundaria Obrigatoria, é orientado cara este tipo de
ensinanza. Esta formacién, enfocada a un oficio e de caracter mais practico, constitie unha
alternativa para obter o titulo de graduado en ESO para este alumnado, que polo xeral, amosa
carencias significativas a nivel emocional, un baixo nivel de alfabetizacién cientifica e un escaso
interese polos moédulos comuns.

2. Fundamentacion tedrica

0 alumnado da FP Basica caracterizase pola falta de motivacién e habitos de estudo, o
rexeitamento do sistema educativo e unha baixa autoestima derivada da sensacion de fracaso na

ESO (Fundaciéon Tomillo, 2022). O labor principal do profesorado nesta etapa é motivar ao
alumnado para que non abandone o sistema educativo.

Neste sentido, as metodoloxias activas, como a aprendizaxe baseada na experiencia, colaborativa
e a gamificacion permiten mellorar o proceso de ensinanza-aprendizaxe a través do
desenvolvemento da motivacion do estudante (Tandazo et al., 2022). Asi mesmo, as actividades
manipulativas tefien demostrado unha gran efectividade pedagéxica nos diferentes niveis
educativos e disciplinas (Costa e Dorrio, 2010).

3. Experiencia didactica

Co obxectivo de incrementar a motivacién do alumnado no mddulo de Ciencias Aplicadas I,
levaronse a cabo as seguintes actividades co grupo de 1° FPB de Mantemento de Vehiculos do
CIFP Porta da Auga de Ribadeo no curso 2023-2024. O grupo estaba formado por doce alumnos
varoéns, de entre 15 e 18 anos e presentaba unha alta heteroxeneidade en relacién a madurez e
coflecementos.

Dacordo coa programacion didactica, impartiuse unha unidade de Bioloxia, unha de Matematicas
e outra de Fisica e Quimica en cada avaliacion. Ao ter duas sesions seguidas do médulo, dedicouse
a primeira a resoluciéon de exercicios e a segunda, a actividades de caracter practico-
manipulativo. Na taboa 1, preséntanse as actividades mais representativas de cada bloque de
contidos.

A ensinanza das matematicas complementouse con xogos de cartas, bingos, sudokus,
quebracabezas, etc. Asi mesmo, relacionaronse os contidos co ambito da automocién sempre que
foi posible. A ensinanza da Fisica e Quimica baseouse na realizacion de experimentos na aula e
practicas no taller e no laboratorio, combinadndose con lecturas divulgativas sobre a quimica dos
automobiles.

0 ultimo mes do curso dedicouse integramente a realizacion de practicas de laboratorio, entre as
que destacaron a construciéon dun forno solar e a diseccién dunha troita co kit Animal CSI de
Xuvenlab, amosando o alumnado un alto grao de interese e compromiso.

4. Conclusions

0 alumnado da FP basica responde de forma positiva a todas aquelas actividades de caracter
practico-manipulativo. E recomendable desenvolver actividades deste tipo para motivar ao
alumnado, asi como aplicar metodoloxias como a aprendizaxe baseada en proxectos ou a
aprendizaxe-servizo.
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Actividade Contidos Descricién
Xogo grupal Célulae funciéns | O alumnado en grupos de catro (de distinto nivel de
dos seres vivos competencia) debia resolver encrucillados, sopas de letras e

recoflecemento de imaxes.

Debates Saude e Proxeccion dos documentais de “Eso no se pregunta” sobre VIH
enfermidade e trastornos alimenticios

Libro Dubidas reais de adolescentes sobre sexo de Sabela

Iglesias
Obradoiro de cocifia Dieta e Obradoiro de cocifia co alumnado de 12 do ciclo medio de
alimentaci6on Atencidn a Persoas en Situacion de Dependencia (convivencia)
Bloque de Matematicas
Actividade Contidos Descricion
Investigacion sobre os Operacions O alumnado realizou unha enquisa sobre os coches da stua
vehiculos da contorna bésicas familia e do profesorado para elaborar un péster cientifico cos

resultados da investigacion

Magquetas de papel Xeometria 0 alumnado coloreou e elaborou maquetas de coches da paxina
“Paper toys” e realizou unha copia de cadros de pintores

Cadros xeométricos famosos empregando escala e semellanza

Analise do lixo recollido Estatistica 0 alumnado empregou unha folla de calculo para analizar e
nunha accién de limpeza na representar os datos dunha recollida de lixo realizada na
contorna contorna.

Bloque de ae(

Actividade Contidos Descricion

Charla sobre Materia 0 alumnado asistiu a unha charla sobre a estrutura da materia
radioactividade IGFAE por parte dun investigador do IGFAE, que lles amosou distintos

experimentos relacionados coa radiacién

Practica de conexion de Enerxia 0 alumnado realizou unha practica sobre circuitos en serie e en
circuitos paralelo coa profesora de Electricidade do centro
Construcion dun coche con Enerxia O alumnado, por parellas, construiu coches con material
material reciclado reciclado para afondar nas transformaciéns da enerxia

Taboa 1. Actividades mdis representativas realizadas no médulo Ciencias Aplicadas |
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A PROPORCAO AUREA NO SUBCONSCIENTE DOS
COMPOSITORES

MERA QUINTAS, ELISEU
IES Plurilingiie de Valga

1. Introducgao

Por um lado, uma das grandes metas por atingir das dltimas décadas é a interdisciplinaridade,
frequentemente comparada as promessas de ano-novo para o ensino. Polo outro, muito se discute
sobre a relacdo entre a Musica e a Matematica; no entanto, verifica-se uma escassez de projetos
interdisciplinares que concretizem essa ligagdo na pratica. Com esta atividade, propomos uma
abordagem que utiliza materiais de facil acesso para pessoas leigas em qualquer uma das duas
areas.

2. Fundamentacao tedrica e metodoldgica

Pitagoras, Platdo e Euclides foram os primeiros a identificar algumas formas geométricas que
exibiam propor¢des agradaveis e uma harmonia visual ideal. Durante o Renascimento
procuraram-se explicacdes matematicas para os fendmenos da natureza, referindo-se
frequentemente a proporcdo aurea. Apds dous séculos de esquecimento, esta reapareceu na
Alemanha, em meados do século XIX, através de Adolf Zeising. Desde entio, artistas, cientistas,
matematicos e fildsofos tém investigado e escrito sobre a possivel aplicacdo da proporgao divina
nas artes (Casselaet al,, 2021, p. 60).

Até a rutura das vanguardas contemporaneas, a organizacdo do material numa pec¢a musical
seguia formas fixas que lhe conferiam "unidade dentro da diversidade" (Palacio, 2000, p. 245).
Ainda que compositores contemporaneos, como Satie, Barték ou Nono, utilizem a propor¢io
durea de forma consciente, o que surpreende sdo os casos daqueles que a empregam
inconscientemente.

Neste texto, ndo nos deteremos na definicio do conceito, pois existe ja abundante material
divulgativo sobre o assunto (A propor¢do aurea, s.d.; Tahan, 1991, pp.82-85). Limitamo-nos,
assim, a destacar o essencial: a férmula que da sentido a esta proporcao.

145
=" " ~1,61803398875.

3. Proposta didatica

A aplicagdo da proporgio durea a uma partitura é relativamente simples. Consiste em contar o
numero de compassos e identificar se os pontos correspondentes aos nimeros aureos abrem
novas secc¢oes. Um compasso é definido como a "divisdo métrica de um texto musical,
caracterizada pela regularidade de tempos fortes e fracos" (Ferreira, s.d.), o que seria equivalente
aos versos de um poema.

Como o objetivo deste trabalho é mais de divulgacao do que académico, em vez de analisarmos
uma obra de grande formato, optamos polo Lied “Dubist die Ruh” de Franz Schubert. Um Lied é
uma forma musical para voz e piano que visa a maxima integracdo entre musica e poesia. Neste
caso, toma um poema de Friedrich Riickert, cuja tradugdo incluimos nas referéncias (Du bist die
Ruh / Tu és a tranquilidade, s.d.). A peca tem oitenta e dous compassos com a seguinte estrutura:

- Tema A: antecedente (versos 1-4), consequente (versos 5-8).
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- Tema A: antecedente (versos 9-12), consequente (versos 13-16).

- Tema B: antecedente (versos 17-20), consequente (versos 17-20).
Uma vez feito este calculo, obtemos os resultados que se mostram no Quadro 1.Verificamos que
a coincidéncia entre os pontos aureos e os principais elementos estruturais da peca é quase total.
Em relagdo aos pontos onde ha uma ligeira variacdo de um ou dous compassos, consideramos
duas hipoteses: (a) trata-se de uma diferenca pequena; ou (b) poderia resultar mais preciso fazer
um calculo em fun¢do da duragdo de cada interpretacdo em vez do nimero de compassos.

Quadro 1. Pontos dureos

Pontol |PontoIl ([PontolIll |[Compasso |Carateristicas musicais
1 Frase 1: antecedente
19,36 20 Frase 1: consequente, sémi-frase 2
31,32 30 Frase 2: antecedente
43,29 43 Frase 2: consequente, sémi-frase 2
50,68 52 Frase 3: culminagido
62,65 62 Coda I
70,04 68 Coda II
77,43 77 Pequena culminagio sobre
“ganz”(completamente)

4. Conclusdes

A presenga da proporg¢do aurea na obra de compositores oferece um valioso ponto em que o
alunado pode desenvolver uma compreensdo mais profunda das estruturas musicais e
matematicas, percebendo que a harmonia e a beleza, tanto no som como nos nimeros, podem
obedecer a principios comuns. A andlise de obras que seguem a proporg¢ao aurea, contribui para
desmistificar a ideia de que a Matematica é rigida ou desconexa da arte, abrindo-se um caminho
para uma educagdo mais integradora, que valoriza tanto o rigor légico quanto a criatividade
artistica.
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O XEOPARQUE MONTANAS DO COUREL: UN
RECURSO EDUCATIVO DE PRIMEIRO NIVEL,
PROXIMO E MULTIDISCIPLINAR

FERNANDEZ LOPEZ, LUIS'; CASTRO GONZALEZ, ROBERTO?;
SAMPEDRO RANO, ROT?

!Departamento de Bioloxia e Xeoloxia. CPI Cova Terrefia. Baiona
(Pontevedra)

2dsociacion para a promocion territorial Montafias do Courel.
Quiroga (Lugo)

Correo electronico: xeoparquemontanasdocourel@gmail.com

1. Introducién

0 Xeoparque Montariias do Courel, recofiecido como tal pola UNESCO no ano 2019, é un relevante
recurso educativo moi accesible para os centros educativos de primaria e secundaria, de
formacion profesional e ensinanzas superiores, que se atopa nos concellos lucenses de Folgoso
do Courel, Quiroga e Ribas de Sil. A chegada ao xeoparque é a través da estrada N-120, a estacion
de San Clodio- Quiroga se usamos o tren, ou a A-6 se accedemos desde Pedrafita do Cebreiro.

- 9 MONTANAS DO
unesco ——‘)"""‘ COUREL

Global Geopark

De gran interese natural, ofrece multiples puntos de proveito para actividades relacionadas coa
Xeoloxia e a Bioloxia, sendo o pregamento/dobra de Campodola - Leixazds ou a Devesa de
Rogueira, exemplos de primeiro nivel, pero tamén paisaxes conformadas pola modelaxe karstica
e glaciar, distintos tipos de xacementos auriferos explotados en época romana ou importantes
reservas de orquideas, entre outros moitos. Conta, a maiores, cunha rede de recursos como
museos, centros de interpretacion ou xeomiradoiros que multiplican as opcidns a hora de desefnar
e realizar actividades.

Desde o punto de vista da Xeografia e Historia, os abundastes castros, o tiinel romano de
Montefurado e as Médulas, asi como edificios civis e relixiosos de distintos estilos, ofrecen a
posibilidade de programar actividades interdisciplinarias como visitas, rallies fotograficos ou
X0gos.

A etnografia e a Lingua e Literatura tamén ocupan un lugar importante. Referencias tan
interesantes como Novoneyra, Guerra da Cal, Eduardo Moreiras, Manuel Maria ou Anxel Fole, son
exemplo de escritores que tiveron en distintas areas do xeoparque fonte de inspiracién en moitas
das stas obras. As rutas, lecturas compartidas, os contos; son exemplos que se poden desfrutar
no territorio.


https://www.courelmountains.es/
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Sen esquecer o lecer, obviamente moi determinado pola climatoloxia, con actividades de
sendeirismo, xogos tradicionais, xogos de pistas, competicidns fotograficas, xogos cooperativos,
poden completar un plan nas Montafias do Courel.

0 Xeoparque Montafias do Courel, asi como os tres concellos que o conforman, queren facilitar as
comunidades educativas o uso e desfrute sostible desa area. Propén aos centros educativos plans
modulares de visitas de 1, 2 e 3 dias, coa liberdade de seleccionar entre unha serie de actividades
e, no caso de facer noite, axudando na localizacién de opcidns para o aloxamento e manutencién
dos grupos.

Nas actividades que propomos intentamos que a participacion activa do alumnado sexa a maxima
posible, tratando de crear distintas situaciéns de aprendizaxe, e reforzando aqueles aspectos do
curriculo que se poden observar na contorna.

Nesta comunicacion presentaremos os distintos plans dirixidos a colexios e institutos.
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A AGRICULTURA DO MANA: EXPLORANDO O
FUTURO CON CULTIVOS HIDROPONICOS

PARADA NOGUEIRAS, SANDRA'; SIMON OTERO, VERONICA?

!Prof. Bioloxia e Xeoloxia. IES ROU, Vigo
2Prof. Fisica e Quimica. IES Salvaterra do Mifio

1. Introducién

Traballando nun instituto de cidade onde moito alumnado ten familiares con horta ou nun
instituto onde o alumnado ten os seus propios cultivos na casa, como os motivamos para manter
unha horta escolar nun instituto de secundaria? Esta foi a pregunta que nos fixemos cando a nosa
horta escolar estaba case abandonada polo desinterese do alumnado. O cultivo ecoléxico non
lograba motivalos, asi que pensamos nun novo modelo de cultivo que comenzaba a dar os seus
primeiros pasos a nivel empresarial en Galicia, o cultivo hidropdnico. Un novo modo de ter horta,
que poderian ter nos balcéns do seu propio piso, ou na sta casa durante todo o ano.

No club de ciencia desefiamos proxectos cientificos vinculados coa hidroponia e por fin logramos
motivalos. Levamos 5 anos traballando con hidroponia e 0 mesmo tempo con cultivo tradicional
en terra co cal logramos tres obxectivos, que traballen en equipo, que aprenderan un novo modelo
de cultivo sostible e con proxeccion de futuro e manter a nosa horta escolar tradicional.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica. Modelo de traballo

O cultivo hidropénico é unha técnica que permite cultivar plantas sen necesidade de terra,
utilizando auga cos nutrientes esencias e especificos en cada momento para o crecemento das
plantas. As raices das plantas estan limpas e atépanse en contacto directo con esta disolucién que
flie continuamente alimentando os cultivos.

O cultivo hidropoénico est4 a gafiar moita popularidade en todo o mundo, en Galicia comenzou na
década dos 90 e na actualidade tres empresas (GroHo Hidroponia, H2Hydroponics, Siambasa)
dedicanse a producir hortalizas, froitas, plantas aromaticas, vexetais de folla verde, flores ou
superforraxe para gandaria. Galicia ainda ten solos fértiles e auga suficiente para manter un
cultivo tradicional pero zonas de Espafia como Almeria, Murcia e as Canarias lideran a adopcién
destas técnicas, especialmente en cultivos de invernadoiro. Nas cidades, sen solos cultivables, é
unha opcidn cada vez mais valorada fronte 6s hortos urbanos.

A través desta iniciativa, aspiramos a contribuir a4 construcién dun futuro educativo onde a
ética medioambiental e a ciencia se entrelacen para formar as cientificas/os que atenderan e
coidaran o planeta. Por iso propofiemos un proceso de ensinanza-aprendizaxe onde se
desenvolvan as competencias clave, de xeito que os saberes adquiridos polo alumnado non sexan
estancos, sendn que sexan capacidades e actitudes que o capaciten para desenvolver estratexias
e lle permitan facer fronte con éxito &s constantes transformacions da nosa sociedade. Atendemos
a diversidade do centro xa que da resposta a diferentes capacidades, ritmos e estilos de
aprendizaxe, motivacions e intereses. Traballamos de xeito interdisciplinar os departamentos de
bioloxia, matematicas, xeografia e fisica e quimica, fomentando asi unha aprendizaxe dinamica
nos nosos estudantes.
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Nés como docentes pensamos que é unha aprendizaxe importante, porque a poden aplicar
directamente nas stas casas, ten unha proxeccion laboral que tamén nos parece importante e
dende logo nos da moito xogo nas aulas e no Club de ciencia para practicas e proxectos
(disolucions, comparativas de crecemento hidropénico/terra e ata para colaborar co comedor
social do concello).

Nesta ponencia exporemos dous modelos de hidroponia, un pequeno para ter por exemplo na
cocifia de casa e outro semellante o que temos montado no instituto.

Ensinarémosvos como hai que limpar as plantulas e trasplantalas os canaléns de cultivo, como
suxeitalas, que nutrientes son necesarios e as disoluciéns precisas e contaremosvos con cales
obtivemos nds os mellores resultados.

Como conclusién final podemos enumerar as vantaxes deste tipo de cultivo mais ecol6xico e mais
sostible polo aforro de auga, menor uso de pesticidas e fetilizantes que drenan os acuiferos e que
danan os solos, maior control do crecemento, menor impacto ambiental e que pode instalarse en
calquera lugar As desvantaxes serian o custo inicial do equipamento, dependencia enerxética e
tecnoléxica e cofiecementos especializados.

3. Referencias

Hidroponia Para Principiantes. La Guia Completa Del Cultivo Hidropénico Y Acuapénico. Antonio
Martinez Ed Youcanprint

Manual Practico Del Cultivo Sin Suelo E Hidroponia. VV.AA. Ediciones Mundi-Prens.

Hidroponia para Principiantes: Manual Esencial para la Instalacién de Jardines Hidroponicos y el
Cultivo de Verduras, Frutas y Hierbas en una Solucion sin Tierra. Levin Renate.
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EL ASTROLOGO QUE NUNCA EXISTIO

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL

1IES Georg Joachim von Lauchen, Kosice, Fels6-Magyarorszag

[Rheticus] era asimismo protestante y en la
Universidad de Wittenberg ejercia el oficio mas
peligroso que podia tener un hombre en el siglo XVI:
profesor de Matematicas y Astronomia.

Arthur Koestler, Los Sondmbulos.

La doctrina fisica del atomo ha llegado a un estado
que sugiere enormemente los epiciclos de la
astronomia anterior a Copérnico.

Alfred North Whitehead.

Aristoteles mantenia que las mujeres tenian
menos dientes que los hombres. Aunque estuvo
casado dos veces, nunca se le ocurrié verificar su
afirmacion contandoles los dientes a sus esposas.

Bertrand Russell.

He matado a un hombre para salvar a cien mil.
Marie Anne Charlotte Corday girondina, asesina de
Marat y guillotinada, 1793.
Pero esos ocho minutos [de diferencia en la érbita
circular de Marte], al no estar permitido ignorarlos,
sefialaron el camino hacia una completa reforma de

la astronomia.

Johannes Kepler, Astronomia Nova, 1609.

[En relacién con el movimiento de la Tierra]
cualquiera puede escribir libremente siempre que se
mantenga fuera de la sacristia.

Carta del cardenal Dini (ca. 1550-1625) a Galileo, 1615.

En consecuencia, oh hombre erudito, sin desear ser
inoportuno, os suplico de la forma mas vehemente
que comuniquéis vuestro descubrimiento al mundo
culto, y me enviéis tan pronto como os sea posible
vuestras teorias sobre el Universo, junto con las
tablas y cualquier otra cosa de que dispongais
relativa al tema.

Nicolaus Schoenberg, cardenal de Capua, solicita a

Nicolaus Copernicus que exponga su nuevo modelo del

universo, 1536.

Una hipétesis util no tiene que tener
necesariamente algo que ver con la realidad, porque
pueden existir otras posibles explicaciones a como el
Altisimo produce los fenémenos en cuestion.

Argumento de Urbano VIII, sobre el Modelo de Galileo, 1615.

En tercer lugar, digo que, si hubiera alguna prueba
real de que el Sol no gira en torno de la Tierra sino la
Tierra en torno del Sol, entonces nos veriamos
obligados a proceder con gran circunspeccion en
explicar los pasajes de las Escrituras que parecen
ensefiar lo contrario. Pero no creo que exista tal
prueba puesto que no se me ha mostrado ninguna.

Cardenal Roberto Belarmino (1542 - 1621), carta a
Paolo Antonio Foscarini (1565-1616), quien intentaba
mostrar que la doctrina copernicana no se oponia a las
Sagradas Escrituras, 1615.

Si las conclusiones fisicas realmente demostradas
[que la Tierra se mueve] no necesitan verse
subordinadas a los pasajes biblicos, pero las tltimas
tienen que mostrarse de modo que no interfieran con
las primeras, entonces, antes de condenar una
proposicion fisica debe mostrarse que no se ha
demostrado rigurosamente, y eso no deben hacerlo
los que sostienen que la proposicion es cierta, sino
aquellos que juzgan que es falsa.

Galileo, Lettera a Madama Cristina di Lorena
granduchessa di Toscana, [ratando de invertir la Carga
de la Prueba], 1615

No es el sentido de la Escritura el que se opone a la
verdad, sino el sentido que le hemos querido dar.
Aquello que es opuesto a la Escritura no es lo que esta
en ella, sino lo que hemos colocado nosotros mismos,
creyendo que ello constituia su sentido.

Juan Pablo II, Discurso ante la Academia Pontificia de las
Ciencias, 31/10/1992

En algiin momento alguien debe pedir Perdon
Cientifico.
Josep P. All, Autobiografia.

Sefiores, el que afirma que la Tierra no se mueve,
no tiene que demostrar nada... (es lo que estamos
observando diariamente, ... y esta expresado en las
Sagradas Escrituras). Es el que dice que la tierra se
mueve quien debe demostrarlo. jLa fisica moderna
no tiene mas prueba de la movilidad del sol que la
“opinién de Hawking”!

Juan Carlos Gorostizaga Aguirre y Milenko Bernadic
Cvitkovic, Sin embargo no se mueve, 2014

[Realismo Dependiente del Modelo Cientifico]: Si
dos modelos predicen con exactitud los mismos
acontecimientos, no podemos decir que uno sea mas
real que el otro, y somos libres para utilizar el modelo
que nos resulte mas conveniente.

Stekphen Hawking, El Gran Disefio

Si se hubiese realizado el Experimento de
Michelson-Morley en 1600 los resultados
seguramente serian interpretados como evidencias
conclusivas a favor de la inmovilidad de la Tierra.

Gerald James Whitrow (1912-2000), La Estructura y la

Evolucién del Universo, 1959.

Hay que dejar que el esperma de un hombre se
pudra en un vaso sellado por 40 dias. Cuando haya
transcurrido este periodo de tiempo, sera algo asi
como un hombre, pero transparente y sin cuerpo. Si
se le cuida y alimenta con sangre humana durante 40
semanas... se convertira en un infante de 30 cm.

Theophrastus Phillippus von Hohenheim
(Paracelso,1493-1541), Homunculo, ca. 1520.
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[Dado que sélo podia haber seis planetas porque
habia cinco Sélidos Perfectos] Kepler dedujo a priori
que lo que Galileo habia visto en el cielo tan sélo
podian ser satélites secundarios. Una vez mas habia
acertado, pero mediante razonamientos
equivocados.

Arthur Koestler, Los Sondmbulos.

Huygens [tras ver que habia seis planetas y seis
satélites, quizas por los Doce Apdstoles] formulé en
1659 la opinion de que no se descubririan ya mas
cuerpos celestes en el Sistema Solar. Cassini localiz6
nada menos que otros cuatro satélites de Saturno
antes de la muerte de Huygens.

Isaac Asimov, De Saturno a Pluton.

Antes que permitir ningin desvario en materia de
religion o tocante al servicio de Dios, prefiero perder
todos mis dominios y cien vidas, si las tuviese, porque
no quiero ser nunca rey de herejes.

Respuesta de Felipe II (1527-1598) a Margarita de

Parma, (1522-1586), Gobernadora de los Paises Bajos,

ante una peticion de tolerancia religiosa, 1566.

A mi muerte, Ibrahim ti deberas hacerte cargo de
él, y si en algo me aprecias lucharas por conservarlo,
incluso arriesgando tu vida como yo lo he

Referencias

Odio las citas, dime lo que sabes.
Ralph Waldo Emerson (1803-1882)

Johannes Kepler (1571-1630) comenzo
disenando su propio horéscopo, luego
el de su esposa, el de la Creacion, el de
las efemérides
distinguidas personas... y finalizé con el
del General Von Wallenstein.

Pero jamas fue un astroélogo.

hecho. Deberas legarlo a tu mejor discipulo, y éste al
suyo conjurando asi, de generacion en generacion, el
paso de los siglos. Silaluz de la ciencia se extinguiese,
se abatirian sobre la Humanidad las sombras de la
supersticion y la ignorancia, que son la fuente
principal de la opresion y el sufrimiento de los
hombres.
Maestro Said, ca. afio 400 de la Hégira, siglo XI
gregoriano, refiriéndose al Libro de Astronomia de
Aristarco de Samos (310-230 a.e.c.), prohibido en aquel
entonces por hablar del heliocentrismo. Mariano Calvo,
Azarquiel.
Cuando Einstein hablaba del nifio que entra en una
biblioteca y sospecha que alguien la ha ordenado, ;no
es, acaso, la misma cuestiéon que suscita Kepler? Y
cuando pensamos en la actual Energia Oscura, ;no
visualizamos que hay un orden en el Universo que
quizas pudiésemos llegar a comprender? Entonces,
;qué nos sorprende de Kepler?
Josep P. All, Autobiografia.

Ne fustra vixisse videar (Que no parezca que he
vivido en vano).
Ultimas palabras de Tycho Brahe a Kepler, 1601.
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ENCAIXANDO MATEMATICAS E PAPIROFLEXIA

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA';
OTERO SUAREZ, MARIA TERESA®";
PEREZ LOPEZ, MARIA TRINIDAD?

IES do Castro, Vigo
2IES Anton Fraguas, Santiago de Compostela
*Profesora de Matematicas xubilada

1. Introducién

Con papiroflexia ou origami conseguimos dobrar o papel e obter calquera figura que nos podamos
imaxinar. O nome provén das palabras xaponesas “ori” que significa dobrar, e “gami”, que significa
“papel”.

E unha maneira de relaxarse, de expresar e desenvolver a creatividade, pero tamén se pode
empregar para ensinar matematicas, ciencia ou arte. Dende que se orixinou en Xap6n ou en China
arredor do século primeiro ou segundo, moito ten avanzado.

Nos ultimos anos son moitas as utilidades do origami, por exemplo na Enxefieria espacial,
creando estruturas espaciais mais lixeiras, mais compactas e mais flexibles. Con origami os
enxefleiros crean paneis solares, necesarios para alimentar os satélites e outras naves espaciais,
que en xeral son voluminosos e pesados, o que permite reducir o seu tamano e peso ata 10 veces.
Tamén se fabrican con origami outras estruturas espaciais como telescopios, escudos térmicos e
estacions espaciais.

Figura 1. Autores: Shin Han Gyo e Tomoko Fuse

Outra lifia de investigacién aberta agora mesmo é origami e robdtica. Por exemplo, no proxecto
Sarshade da NASA desdébrase un escudo que bloquea a luz das estrelas e permite aos telescopios
tomar imaxes directas de exoplanetas.
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Tamén o futuro da arquitectura e da enxefieria estd ligado 4 papiroflexia. Un estudo da
Universidade de Harvard explora novas estruturas inchables, que se dobran e desdobran, pero
moi robustas, baseadas na técnica do origami.

Ferramentas para o desefio de modelos de papiroflexia

Merecen especial atencion as seguintes ferramentas de desefio de modelos de papiroflexia, que
serven para crear os nosos propios desefios e patréns para construir figuras:

e Origami Simulator: AppWeb que nos permite simular como se pregara calquera patrén
de origami. Tamén simula PopUps e teselacidns.

o TreeMaker: Programa de desefio de patrons e bases de origami (Leva dende o 2012 sen
actualizarse).

Freeform Origami: Software para desefio de patrons e dobrado de origami. So funciona con
Windows.

Proposta do obradoiro

Neste taller fabricaremos as nosas propias figuras, dende unhas mais sinxelas ata outras mais
actuais e elaboradas. Construiremos caixas de origami, poliedros se falamos dende o punto de
vista matematico, encaixando a xeometria coa arte de crear figuras coas nosas propias mans.

Figura 2. Autor Tomoku Fuse

2. Referencias

Enciclopedia del Origami, Rick Beech. Traductor José Miguel Parra. [ISBN:9788466221023 .
Editorial: Libsa.

Origami en la nasa: https://www.xataka.com/espacio/quieres-trabajar-nasa-aprende-origami-
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Origami en la arquitectura: https: //zorrozua.es/origami-en-arquitectura/
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1. Introduccion

Xa dende a segunda metade do século XX, a escola empregaba libros de aprendizaxes variadas,
tamén chamados informativos ou documentais (Garralén, 2013; Lartitegui, 2019) que
habitualmente apoiaban a formacién en diferentes materias, como podian ser os atlas, as
enciclopedias ou os dicionarios ilustrados dirixidos ao publico escolar. Non obstante, na
actualidade esta tipoloxia de volumes cambiou considerablemente, como resultado de
experimentar coa forma, converténdose en libros de gran tamafio, coidadosamente ilustrados,
tamén documentados con gran precisidn, innovadores no seu deseflo e nos que se aprecia unha
evidente fusién entre a informacion e o entretemento. Dado que nos libros para publico adulto
existe a categoria non ficcién, a denominacién actual preferida pola critica é a de libros ilustrados
de non ficcion, que divulgou no contexto ibérico Tabernero Sala (2022).

0 obxectivo deste obradoiro é achegar as caracteristicas e funcionalidades dos libros ilustrados
de non ficcién a través de diias proposta cientificas centrada nas problematicas ambientais e na
promocion de afectos positivos cara as matematicas.

2. Fundamentacion tedrica

Os libros de non ficciéon promoven a curiosidade do publico infantil e xuvenil e favorecen que os
lectores constrian un cofiecemento compartido que se afaste da simple obtencién de datos
illados dos que dispofien na rede con total facilidade (Tabernero Sala, 2022). Por este motivo é
tan interesante o seu emprego nas aulas de diferentes niveis, en particular nas aulas de ciencias.

No que respecta ao libro de non ficcién sobre ciencias especificamente, poderia definirse como
un tipo de obra variado que inicia, divulga e favorece o pensamento de temas clave que se abarcan
nestas materias podendo non s6 vinculalo cos conceptos, sendén tamén con elementos estéticos
que permitan a visualizacion dos mesmos. Existe un abano tematico moi diverso, monografias
sobre o universo (que & vez estan relacionados con outras tematicas como acontece en Estamos
aqui de Oliver Jeffers), volumes centrados en animais concretos (en ocasions desde perspectivas
pouco convencionais, como Perros y gatos de Steve Jenkin), sobre o corpo humano que nos
ultimos anos evolucionaron cara obras que traballan a sexualidade (sendo quizais o mais popular
La regla mola de Anna Salvia e Cristina Torrdn), as biografias sobre cientificas (con exemplos moi
cofiecidos como Mujeres de ciencia. 50 intrépidas pioneras que cambiaron el mundo de Rachel
Ignotofsky) ou obras que promoven a conciencia ambiental os cales son cada vez mais numerosos
e que se abordan no presente obradoiro. No ambito matematico tamén existe moita diversidade
de libros ilustrados de non ficcidn, dende os que pretenden responder a que son as matematicas
a través dunha presentacion atractiva e divertida de contextos propiamente matematicos ou
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contextos cotids nos que podemos aplicalas (ao estilo de El libro de las matemdticas de Anna
Weltman e Paul Boston), entre eles alguns mais enfocados a amosar como funciona o razoamento
matematico (como é o caso de Matemdtica-mente), outros dirixidos a unha comprension amable
de topicos concretos (a2 maneira de El truco de las fracciones de Anna Cerasoli), ou a aplicacion
das matematicas para comprender o mundo natural (Papd, ;como se enroscan las caracolas? de
Luisma Escudero é un exemplo), ata libros que amosan as matematicas coma un entretemento
(por exemplo, varios de maxia e matematicas, como Magia matemdtica de Miguel Capo) que
achegan asi recursos para traballalas na aula de maneira ludica.

Con esta variedade tematica, o libro de non ficcién que aborda cuestions relacionadas co ambito
cientifico conta cun potencial educativo que deberia ser explorado nos préximos anos, tendo en
conta, ademais, que as mestras e mestres amdsanse partidarios da introducién deste recurso na
aula para mellorar o rendemento académico das alumnas e alumnos, se ben aducen que
necesitarfan unha maior formacién para a stia axeitada explotacion (Trigo-Ibafiez et al., 2023).

3. Proposta do obradoiro

0 obradoiro presentara o concepto e as funcionalidades dos libros de non ficcién para publico
infantil e xuvenil de contido cientifico-matematico. Estes materiais poden ser un recurso
didactico de interese para o profesorado dos diferentes niveis educativos, mais é necesaria unha
familiarizacion coas diferentes tipoloxias que presentan e cos aspectos metodoléxicos implicados
no seu uso.

Por este motivo, o obradoiro constara de duas partes. Unha primeira, na que se manexaran
diversas obras de contido cientifico e se presentaran as stias potencialidades, prestando especial
atencion aos diferentes modos de lectura que se activan ao traballar con estes materiais. Unha
segunda, na que se desenvolveran de xeito paralelo unha proposta didactica de ciencias centrada
na exploracion de problematicas ambientais na cal este tipo de libros son o principal recurso e
unha xincana matematica na cal os libros de non ficcién axudaran a resolver os retos.

4. Conclusiéns

Ademais de dar a cofiecer os potenciais educativos dos libros de non ficcidn infantis e xuvenis,
este obradoiro concibese como unha oportunidade para provocar a curiosidade do profesorado,
suxerir titulos que sexan de utilidade e comezar a explorar estratexias metodoldxicas para o seu
uso na aula.

5. Referencias
Garraldn, A. (2013). Leer y saber: los libros informativos para nifios. Tarambana.

Lartitegui, A. (2019). Alfabeto del libro de conocimientos. Paradigmas de una nueva era. Pantalia
Proyectos.

Tabernero Sala, Rosa (coord.) (2022). Leer por curiosidad. Los libros de no ficcion en la formacién
de lectoras y lectores. Grao.

Trigo-Ibafiez, E., Sdnchez-Arjona, E., e Saiz-Pantoja, R. (2023). Libros ilustrados de no ficcidn,
alternativa al libro de texto: ;deseo o realidad? Revista Colombiana De Educacién, (89),
409-434. https://doi.org/10.17227 /rce.num89-17368
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2 Centro de Investigaciéns Marifias (CIMA). Conselleria do Mar. Pedras
de Coron s/n. Vilanova de Arousa. Pontevedra

1. Introducién

A producién de residuos e o impacto nos ecosistemas preocupa tanto &s comunidades educativas
como aos centros de investigacién que traballan cos recursos marifios. Nun contexto no que é
cada vez mais frecuente que cientificos realicen actividades de divulgacion para achegar a ciencia
aos cidadans e dar a cofiecer as suas actividades, estableceuse unha colaboracion entre
investigadores/as do CIMA e docentes do CPI Mosteiro-Meis para tratar a problematica do lixo
marifio. Como primeiro paso dun proxecto a longo prazo, a colaboracién baséase na realizacion
dunha saida conxunta para recoller lixo nas praias e aproveitar o material recollido para analizar
os tipos de residuos, a sua orixe, e reflexionar sobre as consecuencias para os ecosistemas
marifios e a explotacién dos seus recursos e posibles alternativas que minimicen o impacto. Os
obxectivos principais son:

- Investigar sobre os recursos marifos e a sua xestion.

- Caracterizar o lixo marifo e investigar a siia posible orixe e o seu impacto ambiental.
- Desenvolver acciéns para participar na conservacion destes ecosistemas.

- Cofiecer os centros de investigacidn e educacion relacionados co medio marifio.

2. Fundamentacion tedrica e metodoléxica

Para arecollida de residuos nas praias e a caracterizacién das diferentes fracciéns empregaronse
os protocolos do Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogridfico. Inicialmente
desefiouse unha recollida de mostras sistematica para facer un tratamento cuantitativo,
traballando os conceptos de media e dispersidn estatistica, seguindo un manual clasico de desefio
de toma de mostras (Krebs, 1999).

3. Desenvolvemento da experiencia

No curso 2022-23 visitdronse catro praias, coa participacidn de persoal investigador do CIMA e
alumnado dos Clube de Ciencia do IES Sanchez Cantén de Pontevedra e do CPI Mosteiro-Meis.
Durante a visita recolléronse residuos e caracterizaronse por fraccidns, cunha explicacién e
reflexion final. O obxectivo naquela ocasion foi concienciar ao alumnado na problematica do lixo
marifio.

No curso 2023-24, na colaboracién CIMA - CPI Mosteiro-Meis, realizaronse varias actividades:

1) Charla introdutoria sobre os microplasticos. Partindo da exposicion dos resultados dun
traballo sobre a presenza de microplasticos no tracto gastrointestinal do tiburén
benténico (Galeus melastomus) afondouse sobre a composicidn dos microplasticos, a sia
orixe e as suias implicacidns nas redes tr6ficas marifias.

2) Recollida de lixo marifio nas praias de Montalvo e Canelas. Desefiouse unha estratexia de
recollida sistematica por sectores para intentar cuantificar os distintos tipos de lixo e a
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sua distribucién espacial. A recollida do lixo comezou coa subdivisién de cada unha das
praias en sectores de, aproximadamente, 100 m de ancho. Cada sector foi dividido nos
niveis do mareal superior, medio e inferior (Figura 1, esquerda).

3) Obradoiro practico. Unha vez no centro de ensino caracterizdronse os residuos e
procedeuse 4 cuantificacion por fracciéns (Figura 1, centro).

4) Preparacién dunha exposicién dos tipos de residuos, con fichas explicativas (Figura 1,
dereita).

4693000

Praia de Canelas

51 100m TN‘" &
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Figura 1. Deserio da recollida (esquerda), clasificacion (centro) e exposicién do material atopado
(dereita).

4. Conclusions e reflexions finais

A contaminacién por lixo marifio é un problema cada vez maior. A colaboracién entre
especialistas (cientificos e outros profesionais) e docentes é necesaria para abordar dende as
aulas esta problematica dun xeito integral. A recollida de residuos é unha actividade sinxela e cun
gran potencial educativo dende unha perspectiva ambiental. A metodoloxia e os materiais
recollidos tamén permiten traballar diferentes aspectos multidisciplinares: Matematicas, coa
estimacién da media e varianza do lixo atopado en cada sector; Bioloxia, coas repercusions do
lixo no ecosistema e na biocenose; Educacion Plastica, a través de creacions de “arte-lixo”;
Tecnoloxia, tratando o desefio dos artefactos atopados e o emprego de materiais biodegradables;
Proxecto Copetencial, reflexionando sobre a estratexia das tres R ou como puido chegar cada
obxecto atopado ao mar; ou Xeografia, estudando os sectores produtivos e a orixe dos residuos.

Dada a enorme diversidade de lixo marifio (residuos urbanos, maritimo-pesqueiros, biosoportes
de EDAR e acuicultura, etc.) é necesaria unha formacion especifica para abordar esta tematica co
alumnado. Neste obradoiro tratanse diferentes aspectos practicos sobre como clasificar e
cuantificar o lixo marifio; cofiecer a stia orixe e 0s materiais que o compofien; como afectan estes
residuos aos ecosistemas marifios ou a busca de alternativas. Tamén se abordara como preparar
unha exposicion por fraccions e se presentaran recursos especificos (fichas didacticas, modelos
de etiquetas, etc.).

5. Referencias
Krebs, C. ]. (1999). Ecological methodology. Addison-Welsey Education Publishers.

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Programas de seguimiento de
basuras marinas (s.f). https://www.miteco.gob.es/ca/costas/temas/proteccion-medio-

marino/basuras-marinas/basura-programas.html

Secretaria de Estado de Medio Ambiente (2022). Protocolo de muestreo. Programa de seguimiento
de basuras marinas en playas.
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/costas/temas/proteccion-medio-

marino/programadeseguimientodebasurasmarinas febrero2022 v21 tcm30-419874.pdf
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1. Os hortos escolares

A crecente importancia que se da no curriculo escolar 4 educacién ambiental e & sostibilidade
promove a pescuda de enfoques innovadores que vaian mais alé da aula tradicional. Neste
contexto, os hortos escolares méstranse como un recurso didactico que ofrece un amplo abano
de posibilidades para a aprendizaxe significativa e a formacion cidada (Marques Souza y Cuéllar
Padilla, 2021), alifiada coa Axenda 2030 e os Obxectivos de Desenvolvemento Sostible. Son un
contexto de aprendizaxe relevante e significativo no desenvolvemento competencial en
diferentes niveis educativos (Eugenio-Gozalbo y Zuazagoitia, 2023), dende educacién infantil ata
formacion universitaria, e na idade adulta.

Numerosos estudos, como o de Marques Souza y Cuéllar Padilla (2021) evidencian o potencial
dos hortos escolares para o desenvolvemento de competencias clave, a adquisiciéon de
cofiecementos cientificos e a promocién de valores de sostibilidade. Por presentar un caracter
interdisciplinario, permiten abarcar os contidos de moitas areas curriculares, dende as ciencias
naturais ata as matematicas, as linguas, as artes, as ciencias sociais, etc. Son moitos os aspectos
positivos que podemos destacar do uso dos hortos escolares como recurso en ciencias. Son
espazos nos que o alumnado ten contacto coa natureza, polo que pode observar e interactuar cos
procesos naturais e comprender as relaciéns dos seres vivos coa contorna. Tamén estimulan a
curiosidade e a creatividade, proporcionando experiencias vivenciais, e permiten desenvolver
unha conciencia critica sobre a importancia da sostenibilidade (Vences-Martinez et al. 2024). Asi
mesmo, permiten realizar proxectos con utilidade social, nos que se poden conectar a
aprendizaxe académica coas necesidades reais da comunidade. O horto, ademais, é un contexto
axeitado para aresolucion de problemas e a aprendizaxe cooperativa dos e das estudantes, e para
desenvolver outras habilidades sociais (Rodriguez-Marin et al.,, 2021)

Com todo, hai estudos que destacan algunhas dificultades relacionadas co traballo nos hortos cos
mais pequenos (Aragén e Morilla Pérez, 2021), como o predominio dos contidos conceptuais
fronte aos procedimentais e actitudinais, ou o desenvolvemento da observacién como principal
procedemento cientifico. Estes estudos sinalan a necesidade de avanzar cara a unha ensinanza
das ciencias mais experimental e indagativa, e a promover estratexias mais complexas como a
elaboracion de hipdteses, o desefio de experimentos e a argumentacion cientifica. A participacién
das familias e outros axentes da comunidade educativa parece ser un factor clave para o éxito do
horto escolar.

Neste traballo presentamos algunhas das posibilidades que ofrece o horto escolar como recurso
nas ciencias, explorando o seu potencial para a educacién ambiental, a aprendizaxe colaborativa
e a aprendizaxe interxeracional.

2. A nosa proposta
Esta experiencia foi levada a cabo nun centro periurbano dunha grande cidade no sur de Galicia,
que ten participado en proxectos educativos relacionados coas ciencias naturais durante varios
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anos. O centro dispén dun espazo duns 500 metros cadrados no que se habilitaron mais de 26
parcelas de un metro cadrado cada unha adicadas a horta escolar para cultivos ecoldxicos. Estas
parcelas son utilizadas dende educacion infantil ata secundaria polo alumnado do centro.

7

No curso 23-24, decidiuse ampliar o proxecto da horta escolar abrindoa a comunidade
educativa. A iniciativa consistiu en ofrecer aos avos e avoas do alumnado de Educaciéon Infantil e
Educacién Primaria do centro que o desexasen a posibilidade de participaren cos seus netos e
netas nun obradoiro de cultivo ecoléxico. Este proxecto levouse a cabo no horario lectivo e estaba
integrado nas programacions de aula. Contouse coa participaciéon de persoas que xa tifian
cofiecementos avanzados e profundos sobre o traballo na horta: moitos deles provefien de
contornas rurais, polo que non se precisou ningun tipo de formacién previa. Todos estaban
familiarizados co traballo nunha horta, e afeitos a traballar con métodos tradicionais.

3. Alguns resultados, reflexions e propostas de mellora

A participacién e motivacion foi moi alta tanto por parte do alumnado como por parte das persoas
expertas, que manifestaron interese por seguir participando nos vindeiros cursos para darlle
continuidade aos cultivos iniciados. Traballaronse contidos relacionados coas fases de
preparacion do horto, sementeiros, elaboracién de fitosanitarios ecoléxicos, procesos como a
observacién, a elaboracion de hipoteses, a resoluciéon de problemas e actitudes cara a
conservacion do medio.

No eido organizativo, xurdiron algunhas cuestidns a mellorar para vindeiras convocatorias, como
limitar a oferta de participaciéon a unha soa etapa, educacién infantil, para poder harmonizar
mellor os tempos e espazos.

Tamén propuxose ampliar & experiencia cun enfoque multidisciplinar a través de obradoiros
tematicos como elaboracién de papel reciclado, funxicidas e abonos naturais, obradoiros de
pigmentos naturais, etcétera.

0 horto escolar méstrase como un polo educativo para o desenvolvemento integral do alumnado.
A stia implementacién efectiva require unha planificacién adecuada, a formacién do profesorado
en estratexias didacticas innovadoras e a participacion activa da comunidade educativa.

4. Referencias bibliograficas

Aragén, L. e Morilla Pérez, B. (2021). El uso del huerto escolar en los centros de educacién infantil
de la campifia Morén-Marchena. Campo Abierto 40(2), 187-206. https://revista-
campoabierto.unex.es/index.php/campoabierto/article /view/3851/2638

Eugenio-Gozalbo, M., e Zuazagoitia, D. (Eds.). (2023). STEAM en el huerto. 10 propuestas de
proyecto cientifico para educacion secundaria. Grao.

Marques Souza, T. ]. e Cuéllar Padilla, M. (2021). Los huertos escolares y su potencial como
innovacion educativa. Ensefianza de las Ciencias, 39(2), 163-180.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2886

Rodriguez-Marin F., Portillo Guerrero M. A. y Puig Gutiérrez M. (2021) El Huerto Escolar como
recurso para iniciar la Alfabetizacién Ambiental en Educacién Infantil. Revista Eureka
sobre  Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 18(2), 2501. doi:
10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg cienc.2021.v18.i2.2501

Vences-Martinez, J.A.,, Lungo-Rodriguez, A.]., Hernandez-Zamacona, G., Mendoza-Ramos, ].E,,
Vargas-Soberanis, ]. P. e Cipriano-Espino, ].D. (2024) Huerto escolar organico: una
experiencia desde la educacion ambiental en escolares de primaria. Revista de Educaciéon
Ambiental y Sostenibilidad 6(1), 1202. Doi:
10.25267/Rev_educ_ambient_sostenibilidad.2024.v6.i1.1202


https://revista-campoabierto.unex.es/index.php/campoabierto/article/view/3851/2638
https://revista-campoabierto.unex.es/index.php/campoabierto/article/view/3851/2638
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2886

8
XXXVII CONGRESO DE ENCIGA ?

CLUB DE CIENCIA DO IES LUCUS AUGUSTI: UN
PROXECTO INTERDISCIPLINAR

GARCIA SEJO, M* INES; PENAS TALLON, CRISTINA;
QUIROGA PARAPAR, ANA ISABEL; QUIROGA LABRADA,
M:? VICTORIA, RAMIL VAZQUEZ, IVAN J.

IES Lucus Augusti, Lugo

1. Introducién

O IES Lucus Augusti incorporouse ao programa Club de ciencia no curso 2022-2023 coa
pretension de ofrecer ao alumnado da ESO unha oportunidade para traballar contidos cientificos
en grupos reducidos e dunha forma ludica. Preséntase nesta comunicacién o proxecto
desenvolvido na segunda edicidn, un traballo interdisciplinar que, baixo o titulo A ciencia a través
da cor, permitiu ao alumnado e profesorado participante vivenciar a ciencia desde diferentes
manifestacidns artisticas e, 4 vez, recofiecer a beleza que agochan moitos procesos cientificos,
coa cor como fio condutor.

2. Fundamentacion metodoloxica

O programa Club de ciencia foi posto en marcha pola Conselleria de Cultura, Educacion,
Formacién Profesional e Universidades no curso 2016/2017, enmarcandose dentro da Estratexia
Educacién Dixital 2030, que propicia actuacions para fomentar entre as persoas novas vocacions
no dmbito da ciencia, as matematicas, a enxefieria e a tecnoloxia. Estableciase, asi, unha proposta
de aprendizaxe non formal, dentro das institucions escolares, baseada “nunha metodoloxia de
indagaciéon onde os docentes suxiren diferentes accions enfocadas ao alumnado co obxecto de que
poidan dar resposta ds suas curiosidades e aos seus intereses e resolver problemas” que se mantivo
nas sucesivas convocatorias (Xunta de Galicia, 2022).

No curso 2022-2023 un grupo de docentes de diferentes materias cientificas animamonos a
participar no programa. Abordamolo como unha oportunidade para traballar cunha metodoloxia
diferente a das aulas ordinarias (con ratios elevadas), pofiendo en valor a parte experimental das
materias cientificas. A proposta daria cabida a todo aquel alumnado, dos niveis aos que se dirixiu,
cun interese e motivacién pola ciencia o suficientemente alto como para participar féra do seu
horario lectivo.

Nesa primeira edicién planificAronse diferentes actividades, intercalando as vencelladas aos
departamentos participantes, mais sen un fio conector entre elas. No segundo ano, cuxa
experiencia se recolle nesta comunicacion, desenvolvéronse actividades arredor dunha mesma
tematica, a cor, abordando aspectos da ciencia e técnicas diferentes, segundo o departamento que
as promoveu. No proxecto participou profesorado dos Departamentos de Bioloxia e Xeoloxia,
Debuxo, Educacion Fisica, Fisica e Quimica e da familia de Quimica de Formacion Profesional.

A través da proposta buscouse traballar cunha metodoloxia STEAM, para unha formacion
cientifica-tecnoloxica e artistica, cun enfoque integrador e transversal, o que permite que o
alumnado adquira competencias para resolver problemas e capacidade de analise. Empregouse
unha metodoloxia eminentemente practica, baseada no método cientifico, fomentando o traballo
auténomo, cooperativo e critico, coa perspectiva de xénero sempre presente.

3. Desenvolvemento da experiencia

As actividades desenvolvéronse en periodos de diias horas, nun mesmo dia pola tarde de semanas
alternas, para cumprir co requirimento da convocatoria de que fose féra da xornada lectiva.
Dirixiuse a todo o alumnado de 19, 22 e 32 da ESO, conformandose un grupo de 15 rapaces e
rapazas que participaron con regularidade. A maiores, fixéronse actividades dirixidas a outro
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alumnado do centro, féra do proxecto A ciencia a través da cor, actividades para pofier en valor
as achegas de cientificas galegas, para cofiecer o Museo Pedagdxido do IES ou para achegarse a
divulgacion da ciencia a través da radio e os podcast. Estas non se abordaran nesta comunicacion,
ao centrarse esta no proxecto mencionado.

As actividades desenvolvidas poderianse agrupar en diferentes categorias en funcién da area do
curriculo coa que estaban mais relacionadas (Bioloxia, Fisica, Quimica, Educacién Fisica ou
Plastica); sen embargo, e xa que se seguiu unha coherencia na orde na que foron desenvolvidas,
tanto no que se refire aos contidos como na alternancia en canto a maior implicacién no desefio
das mesmas duns departamentos didacticos fronte a outros, recéllense a continuacién na orde na
que se foron desenvolvendo.

Para a maioria das actividades preparouse un guidn para entregarlle ao alumnado cunha pequena
introducion tedrica, os materiais necesarios, o procedemento experimental a desenvolver,
algunhas cuestions para a reflexion e a explicacién cientifica do observado.

Actividades desenvolvidas

Iniciouse o proxecto con actividades que permitiron ver a composicién da luz branca e reflexionar
sobre por que parte da luz que chega aos corpos, particularmente aos vexetais, queda retida neles
e parte é reflectida. A partir de ai procurouse que nas diferentes actividades houbera sempre
algin elemento vencellado & cor: recofiecemento de arbores de outono e dos diferentes tipos de
follas, deixando estas ultimas a secar para posteriormente facer un pequeno herbario; actividades
nas que se empregaron técnicas de separaciéon de substancias (filtracion, cromatografia), de
extraccién e separaciéon de ADN e de elaboracion dun bioplastico e dun indicador natural.
Ademais, desenvolvéronse actividades que permitiron analizar a evolucidn histdrica das técnicas
pictdricas vencellada ao desenvolvemento de diferentes aglutinantes e fixose un obradoiro de
estampacidn botanica, logo de extraer os pigmentos de follas e flores empregando duas técnicas
distintas.

Para integrar a Educacién Fisica na proposta, desenvolveuse un obradoiro no que a tonalidade

que adquire a nosa pel en resposta a diferentes situaciéns, golpes, impactos... achegou ao
alumnado a técnicas de reanimacién cardiopulmonar (RCP).

4. Conclusiéns

O Club de ciencia permitiu crear no instituto un espazo de aprendizaxe interdisciplinar que
fomentou o traballo colaborativo entre o alumnado e entre os diferentes departamentos
didacticos implicados. A indagacion e a analise do proceso e dos resultados, de maneira critica e
repousada, foron elementos comins a todo o proxecto, percibindoo como moi motivador por
todas as persoas implicadas.

5. Referencias
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1. Introducién

José Rodriguez Gonzalez (Bermés, 1770-Santiago de Compostela, 1824) foi unha persoa cunha
biografia persoal e cientifica excepcional se consideramos que naceu nunha pequena aldea do
actual Concello de Lalin, pertencia a unha familia de labradores e estaba destinado por ela 4 vida
relixiosa.

No 1801 obtivo a catedra de Matematicas Elementais da Universidade de Santiago de Compostela.
En 1803 partiu a ampliar estudos a Paris onde permaneceu durante tres anos, estudando no
Colexio de Francia e no Observatorio da capital cos mais grandes sabios da época. Recomendado
por eles participou, comisionado polo Goberno espafiol, na Expedicién da medida do Meridiano
entre Barcelona e Formentera para definir o metro patrén coa maior exactitude, que tivo lugar
entre 1806 e 1808.

A finais do 1809 trasladouse a Inglaterra e traballou para o servizo cartografico do pais,
publicando ademais un artigo na revista da Royal Society. Regresou no veran do 1812 e fixose
cargo da sua catedra, agora de Matematicas Sublimes, na que permaneceu dous anos, partindo en
setembro de 1814 cara Alemaifa, onde estudiou mineraloxia con Abraham Gottlob Werner e
matematicas co gran Friedrich Gauss en Gotinga.

Depois de pasar dous anos en Francia, entre 1817 e 1819, nos que seleccionou e xestionou a
compra de instrumentos cientificos para as catedras de ciencias da Universidade de Santiago e a
elaboracion da Carta Xeométrica de Galicia de Domingo Fontan, regresou a Espafia ao ser
nomeado profesor de astronomia en Madrid e pouco despois director do seu Real Observatorio.

Foi tamén deputado por Galicia entre 1820 e 1823 nas Cortes do Trienio Liberal. Na capital
permaneceu ata abril de 1823 cando retornou a Santiago ao entraren en Espafia os Cien Mil Hijos
de San Luis.

Faleceu en Santiago de Compostela o 30 de setembro de 1824 pouco despois de volver da sua
ultima viaxe a Oporto, Coimbra e Lisboa.

A Real Academia Galega de Ciencias nomeouno “Cientifico Galego do Ano” do 2024 e se lle esta
recordando cun bo nimero de actividades, dando a cofiecer ao gran publico a persoa e a sua
traxectoria cientifica de pouco mais de vinte anos, con lagoas considerables debido ao escaso
legado que chegou aos nosos dias.

Preténdese, a partir do contido dalgunhas das sdas cartas, a maioria persoais e enviadas ao seu
amigo Julian Suarez Freire, cofiecer como era José Rodriguez, a relacién coa sua familia, o seu
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caracter, crenzas relixiosas, actitude ante a vida, ideoloxia politica, relacién cos amigos e tamén a
sua gran paixén polo cofiecemento cientifico.

Reflexionar asi mesmo sobre o que no século XXI pode aportarnos o seu exemplo, o dunha persoa
que viviu en coherencia coas suas ideas, dunha enorme curiosidade e interese por aprender, o
eterno estudante, “o Erasmus galego” como o denominou Mercedes Sampayo.

Habitante dun tempo convulso, de grandes transformaciéns sociais e politicas tanto en Espafia
como no resto de Europa. As estadias que durante longos anos realizou para formarse en varias
ramas das matematicas e as ciencias naturais, sé estaban ao alcance dunha pequenisima parte da
poboacion. O traslado a eses lugares distantes, implicaba longas e incomodas viaxes por mar ou
polos malos camifios existentes naquel tempo.

Rodriguez foi un apaixonado pola ciencia, afondar no seu cofiecemento foi o motor da sta vida, e
a sua obsesidn contribuir a que o seu pais adquirise prosperidade a través da sda aplicaciéon
practica.

As ideas ilustradas que el compartia supuxeron un impulso que levou, en Europa, a sentar as
bases da ciencia moderna e levou ao enorme nivel de desenvolvemento actual do que José
Rodriguez estaria asombrado.
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1. Introducién

Neste estudo abdrdase o impacto das emociéns que experimenta o alumnado da ESO nos seus procesos de
ensino e aprendizaxe das matemadticas. A investigacion centrouse no desenvolvemento e andlise de distintas
actividades con vocacién proafectiva, co propdsito de explorar as emociéns que experimentan as e os
estudantes segundo o tipo de actividade e comprobar que caracteristicas das tarefas dan lugar a unha
resposta emocional mais positiva por parte do alumnado. Para isto, desefiaronse e implementaronse catro
tipos de sesidns distintas, levadas a cabo como parte dunha proposta didactica integrada nun contexto de
ensinanza tradicional, na que se abordaban contidos de proporcionalidade xeométrica, e analizaronse as
emocions manifestadas polo alumando ao remate das sesiéns na procura de caracteristicas das tarefas que
permitiron ou dificultaron o progreso na actividade.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

0 estudo levado a cabo centra o seu enfoque no dominio afectivo en educacién matematica, que engloba as
emocions, crenzas e actitudes como compofientes clave para entender o comportamento do alumnado nos
procesos de aprendizaxe. Como recolle Gdmez Chacén (2010), existe unha interaccién ciclica entre o
dominio afectivo e cognitivo, xa que as emocidns, crenzas e actitudes dos estudantes inflden e son influidas
polas suas experiencias matematicas. Asi, para mellorar o proceso de ensinanza, resulta esencial que o
desefio de actividades non se enfoque exclusivamente no plano cognitivo, senén que consideren tamén as
reacciéns emocionais.

Ainvestigacion desenvolveuse cunha metodoloxia mixta e baseouse na implementacién de catro actividades
diferenciadas: unha de motivacién con material manipulativo, outra de uso das TIC, unha terceira de estilo
tradicional teérico-practico e unha tltima de resolucién cooperativa de problemas matematicos en contexto.
Estas actividades realizaronse en dous grupos de segundo de ESO dun centro educativo de Santiago de
Compostela. Para a avaliacién das emocidns experimentadas durante as sesions estudadas, empregouse o
denominado "mapa do humor", adaptado de Gémez Chacén (2000), un cuestionario no que o alumnado debe
seleccionar as emocidns que sinte ao longo de cada actividade. Asi mesmo, complementouse a recollida de
datos con observacidns cualitativas realizadas durante o desenvolvemento das sesions.

3. Resultados

Nunha primeira lectura, como se poderia esperar, os resultados mostran que as actividades desefiadas con
vocacion proafectiva obtiveron porcentaxes mais elevadas de emocidéns positivas, como a curiosidade, a
confianza, a diversion e o gusto, en comparacion coa actividade teérico-practica. En particular, destacamos
a sesion de resolucion cooperativa de problemas matematicos en contexto, onde se rexistraron as maiores
porcentaxes de emociéns como a confianza (84,62%) e a curiosidade (82,05%). En contraposicién, na
actividade tedrico-practica recolléronse valores mais elevados de indiferenza (32,43%), aburrimento
(27,03%) e bloqueo (40,54%).
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Comparando os resultados obtidos nas catro actividades, comprobamos que, entre as tres actividades
proafectivas, a sesiéon con material manipulativo foi particularmente ben recibida, destacando a alta
presenza de emociéns como animado/a (95,45%), xenial (93,18%) e gusto (90,91%). En cambio, a
actividade de emprego das TIC presentou dificultades de implementacion que afectaron as emociéns
rexistradas, con porcentaxes mais altas de desesperaciéon (34,15%) e bloqueo (24,39%), debido
principalmente ao descofiecemento do software utilizado (GeoGebra) e a escaseza de recursos tecnoldxicos
dispoiiibles para todos os grupos.

4. Conclusions

En vista dos resultados obtidos, remarcase a importancia de introducir enfoques proafectivos nas aulas de
matematicas para fomentar un ambiente de aprendizaxe mais inclusivo e centrado no/a estudante. En
particular, comprobouse que as actividades que promoven a participacion activa do alumnado e permiten
un maior grao de autonomia mostran un impacto positivo nas emociéns, favorecendo a implicacion e o gusto
pola materia.

En esencia, consideramos que este estudo nos permitiu comprobar o éxito, dende unha perspectiva afectiva,
das tres actividades desefiadas con este propdésito, ademais de evidenciar aqueles aspectos nos que estas
poderian ser perfeccionadas de cara a futuras aplicacidns. Polo tanto, agardase que o traballo realizado abra
camifios para entender como mellorar os afectos matematicos do alumnado de secundaria.

5. Agradecementos

Esta comunicacion forma parte do proxecto PID2021-1223260B-100 financiado por
MCIN/AIE/10.13039/501100011033.

6. Referencias

Gomez Chacén, I. M. (2000). Affective influences in the knowledge of mathematics. Educational Studies in
Mathematics, 43(2), 149-168. https://doi.org/10.1023/A:1017518812079

Gomez Chacon, I. M. (2010). Matemdtica emocional: los afectos en el aprendizaje matemdtico. Narcea.


https://doi.org/10.1023/A:1017518812079

XXXVII CONGRESO DE ENCIGA %

ATOPAR MATERIAIS PARA A AULA DE
MATEMATICA. EXEMPLO PARA 1° ESO

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

1. Introducién

Ao rematar as etapas do sistema educativo a maioria do alumnado non sabe como aplicar fora da
aula os coflecementos matematicos aparentemente adquiridos. Consecuencia disto, nin se dispén
de ferramentas para a andlise de problemas cotidns desde as matematicas, nin se sabera como
analizar criticamente as reflexions doutras persoas. Ainda que no actual curriculo aparecen
explicitamente estes problemas, dubido que se corrixa, en parte polo déficit creado por unha
baixa xeral formacién matematica e unha insuficiencia de recursos empregados nesas tarefas, ao
manterse a separacion entre as palabras sobre a finalidade do curriculo e a practica educativa
promovida pola propia administracién.

0 problema de non saber aplicar contidos do curriculo xa fora mencionado polo cientifico John
Allen Paulos “raramente se ensefa que el redondeo y las estimaciones razonables tengan algo
que ver con la vida real. No se pide a los estudiantes de la escuela primaria que hagan un calculo
de cuantos ladrillos hay en una pared de la escuela,” (Paulos, 1990, p.116).

Asique os docentes mais preocupados por facer do noso alumnado cidadans criticos e preparados
para convivir cun mundo con moita informacién numérica non sempre sinxela de interpretar,
debemos procurar materiais que nos permitan desefiar actividades axeitadas de aula para ese
labor. Traemos aqui unhas palabras recollidas no Seminario da FESPM: “En una situacién ideal
el profesor no deberia ser un mero usuario de materiales elaborados; parece importante que
asuma el protagonismo y se convierta en un elaborador de materiales o como minimo en un
adaptador critico de los existentes.” (Rico, Gutiérrez 1994, p.91).

Na nosa extensa etapa de formacién como docentes, puidemos vivir exemplos daquel problema
inicial ao constatar a incapacidade de ser criticos con informaciéns numéricas de xornais nalgins
casos descaradamente virados cara a lifia editorial ou con factores de magnitude entre o real e o
publicado de orden de milleiros e superior. Constatamos que esta incapacidade chegaba ata ao
alumnado do Master de Profesorado da especialidade de Matematicas. Por iso pensamos que é
especialmente importante levar a matematica das cousas cotians ata as aulas, tanto na Primaria
como nos seguintes niveis educativos. Estamos na época das fabas? Levamolas 4 aula para que as
pesen. Vemos unha noticia no xornal que nos amosa unha confusién entre os datos? Pois
igualmente recollémola e ollamos de como empregala para a aula.

Nese marco insirese a nosa experiencia realizada no IES Pontepedrifia no curso 2023-24 nun
grupo de 12 ESO. A idea da experiencia, xurdiu na xornada das votaciéns as eleccions europeas,
as que se presentaron trinta e catro candidaturas. No local electoral habia tres mesas, con mais
de 600 electores por mesa. Pregunteime, cantas papeletas se imprimen aproximadamente para
ese censo?

Sabendo o que fan votar podian imprimirse tantas papeletas como votantes. Ao non sabelo,
imprimen trinta e catro papeletas por persoa censada como se toda a poboacién puidera votar a
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mesma candidatura e todas por igual? Imprimir de menos é un problema e facer moitas de mais
tamén por tratarse dun desbalde de recursos. Supofiemos que a organizacién emprega algun tipo
de féormula que descofiecemos. Si que nos podemos aproximar ao problema usando como
material unha papeleta electoral e unha caixa que contén as papeletas que se envian a cada mesa.
Nesa caixa hai unha informacion relevante que recollemos e levamos a aula. Ver figura 1. Tamén
levamos varias papeletas electorais.

Con eses dous materiais levamos o problema 4 aula. Preparamos unha serie de preguntas,
organizadas en tres tipos de situacion:

1. Sobre a caixa. Peso e volume.
2. Sobre o nimero de papeletas electorais que pode conter e o peso destas.
3. Numero aproximado de papeletas por persoa censada e en total na mesa electoral.

Para estas cuestions levavalle ao alumnado outras
preguntas guiadas para obter o peso da caixa a partir do
peso da parte do cartén que aparece na figura 1. Para o
numero de papeletas debian analizar as distintas
distribuciéns das papeletas dentro da caixa e o peso da
papeleta. Primeiro estimando usando o tamafio e a
comparacion co folio e logo pesdndoa cunha balanza de
laboratorio.

Cofiecendo o volume e o peso empregamos a
informacién de que a caixa pola metade seria unha
estimacion, relativamente boa ainda que algo por enriba
da real, da ocupacion das papeletas.

Ao final obtiveron varios resultados, non todos
chegaron ao final da tarefa, o que considero asumibel,
tendo en conta que se trataba dun periodo ao final de
curso e no que unha parte do alumnado estaba centrado
en exames nalguns casos desta mesma materia.

Figura 1

Podo dicir que os grupos obtiveron como resultado, algo

por exceso tendo en conta o indicado no anterior, de aproximadamente 11 papeletas por persoa
censada. A sua vez constatamos que na férmula que o Ministerio do Interior usan algin xeito de
incorporar maior nimero de papeletas as agrupacions electorais con maiores probabilidades de
ter voto na mesa, ainda que tampouco a diferenza é moi grande.

Xa que non me vai coincidir podela facer noutros cursos, si que animo ao profesorado en activo a
que a faga pola sua conta e podendo ser nalgin intre con menos compromisos das propias
materias e tamén que recollan esta informacidn por eles mesmos no local de votacién por eles
mesmos ou polas familias, cofiecidos, etc. Ademais o problema ten diferenzas importantes nas
distintas confrontacidéns electorais, sendo o caso das elecciéns europeas cun nimero tan elevado
de partidos e agrupaciéons que se presentan, o mais extremo de exceso de papeletas
proporcionadas.
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1. Introduciao

A necessidade de inovagdo no ensino tem levado a reflexdo e ado¢do de metodologias que
promovam uma aprendizagem que estimule o pensamento critico e criativo. A integracido de
areas do conhecimento por meio de abordagens interdisciplinares oferece aos estudantes a
oportunidade de desenvolver habilidades que vao além do contetdo tradicional. Nesse sentido, a
Aprendizagem Criativa, a metodologia STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) surgem como possibilidades, ao unir o conhecimento a aplicabilidade pratica e
criativa dos conteudos. Uma aprendizagem criativa, que valoriza a autonomia e a
experimentacdo, refor¢a esta proposta, ao proporcionar um ambiente de aprendizagem mais
interativo e desafiador.

2. Fundamentacao Tedrica/metodoldgica

A abordagem pedagégica deste worrkshop é fundamentada nos principios da Aprendizagem
Criativa (AC), conforme estabelecidos por Resnick (2020), e na metodologia STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) (Bacich e Holanda, 2020; Blanco, Romaris e Nufiez,
2021). A AC, segundo Resnick, envolve quatro pilares: projetos, pares, paixdo e pensamento
ludico que incentivam a aprendizagem por meio de atividades praticas e colaborativas, onde os
estudantes criam algo de valor pessoal, em um ambiente que favorece a troca de ideias. A
metodologia STEAM, por sua vez, oferece uma estrutura interdisciplinar que integra areas de
conhecimento tradicionalmente ensinadas de forma isolada. Ao incorporar a arte a ciéncia e
tecnologia, o STEAM amplia a visdo do mundo dos estudantes, incentivando-os a resolver
problemas de maneira criativa e inovadora.

3. Desenvolvimento

Nas oficinas Geonecas foram aplicados estes principios por meio de uma atividade pratica: a
confecgdo de roupas para bonecas. A atividade foi planejada de modo a fomentar a colaboragdo
entre os participantes, o desenvolvimento do pensamento geométrico e da criatividade, ao
mesmo tempo que discutia questdes como saude, raca e padroes de beleza. As oficinas foram
realizadas entre os anos de 2018 e 2024, nos formatos presencial e/ou online, com professores
de Matematica de varias regides do Brasil e exploraram o estudo de figuras geométricas
(identificacdo, classificacdo, caracterizagio e construcdo) por meio da criacdo e confeccido de
roupas para bonecas sem o uso de agulha, linha ou cola (Sousa, 2023). Além dos conceitos
matematicos, outros aspectos também foram explorados no decorrer da atividade:
representatividade e discriminagdo racial; conflitos relacionados a busca do corpo perfeito,
bullying e disttirbios alimentares (bulimia e anorexia); necessidade de uma alimentagio saudavel;
producdo das roupas versus a sustentabilidade; a arte e a criatividade utilizada na criagdo dos
figurinos das bonecas a partir das roupas criadas pelos professores entre outros.

No ambiente presencial, os professores tiveram acesso a todo material necessario para a
realizacdo da oficina: bonecas, tecidos em malha, papeis, tesouras e lapis. Nas versdes online, os
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materiais, por vezes, eram substituidos pelos que havia disponiveis em casa, por exemplo, na
auséncia das bonecas, os cursistas utilizavam embalagens diversas para representar a boneca
(garrafas PET, embalagem de cola etc.) e camisetas velhas de malha para fazerem as roupas
(Figura 1).

~
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Figura 1. Materiais da Oficina Fonte: As autoras (2020) Figura 2. Produgdo de uma
professora participante de oficina
online. Fonte: As autoras (2020)

Para exposicdo das produgdes online foi solicitado aos professores que registrassem uma
fotografia de seus trabalhos e compartilhassem no Padlet (algumas producdes estdo disponiveis
en https://padlet.com/cjccadriana/meu-figurino-ficou-show-arrasei-xtmcévgcgnonz25q). Para
a exposicdo presencial, apds a finalizacdo das produgdes, os professores gravaram um video
explicativo sobre a confec¢do dos figurinos, que foi convertido em QRCode para acompanhar as
bonecas. Na Figura 2 temos a produgio de uma professora acompanhado do modelo das figuras
geométricas utilizados no figurino.

A experiéncia das oficinas revelou o potencial de uma abordagem interdisciplinar que alia os
principios da aprendizagem criativa e da metodologia STEAM. Ao vivenciar esta pratica, os
professores identificaram o desenvolvimento de conceitos matematicos e cientificos, mas
também de habilidades criticas, criativas e colaborativas. Além disso, a atividade propiciou
discussoes relevantes sobre temas atuais e relevantes como representatividade racial e padroes
de beleza, enriquecendo ainda mais o aprendizado e tornando-o mais significativo e
contextualizado. Essa experiéncia ressalta a importincia de implementar metodologias
inovadoras no ensino, que promovam a autonomia dos estudantes e os preparem para desafios
mais complexos.
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1. Introducién

Dende moi pequenos, 0s nenos estan en contacto cos nimeros e coas operacions aritméticas.
Segundo van crecendo, na escola aprenden e memorizan algoritmos sen comprensién. As novas
formulaciéns curriculares parten da necesidade de que o alumno non sé debe saber contidos
matematicos, senén tamén debe saber empregalos e aplicalos nas situaciéns nas que sexa
necesario (Valls Corrochano, 2022). Faise referencia as{ & competencia matematica, entendendo
esta como a capacidade para identificar e entender as matematicas no mundo, emitir xuizos e
utilizalos de modo que permitan formar cidadans construtivos e reflexivos (OCDE, 2018).

Neste traballo preséntase unha situacién de aprendizaxe realizada con alumnado de Educacién
Infantil e Primaria cuxo fin é desenvolver estratexias de calculo e estimacién de cantidades e
lograr unha comprensiéon con sentido. A aprendizaxe matematica légrase cando o alumnado
elabora abstraccions matematicas a partir de obter informacién, observar propiedades,
establecer relacions e resolver problemas concretos (Santaengracia et ao., 2023). Paraiso, resulta
necesario levar 4 aula situaciéns de aprendizaxe cotids que supofian desafios matematicos
atractivos e o uso de recursos variados con materiais didacticos para ser manipulados polos
estudantes.

2. Metodoloxia

As situacions de aprendizaxe desefiadas lévanse a cabo en diferentes centros de educacion
infantil e primaria nas que participa o alumnado de toda a aula. As actividades expostas seguen
as directrices do DUA atendendo asi a diversidade de cada unha das aulas. Especificamente
traballouse con alumnado con diferentes NEAE, adaptando o material de forma explicita para
dous alumnos con discapacidade visual. A metodoloxia empregada é activa e participativa,
fomentando a investigacién por parte do propio alumnado e a confianza na sda capacidade de
pensar. Utilizaronse diferentes recursos materiais (catdlogos, material manipulativo e
calculadora) para facilitar a aprendizaxe significativa e a comprension dos contidos matematicos.

As actividades expostas non tratan de avaliar os resultados obtidos senén os procesos, atendendo
aos contidos curriculares do nivel onde se atope e as caracteristicas individuais.

3. Desenvolvemento da experiencia

A situaciéon de aprendizaxe implementada desenvélvese no contexto de aula mediante a
realizacion dunha viaxe e en concreto coa visita a unha axencia. As actividades que se presentan
responden a diferentes preguntas abertas que non tefien unha tinica solucién e que se poden levar
a cabo en distintos tipos de agrupamentos, tanto de forma individual, como en parella ou en
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pequeno grupo. Finalmente, rematan cunha posta en comun de todos os resultados e propostas,
comparando, valorando, argumentando e xustificando.

A continuacion, describense os tres tipos de tarefas, a partir das cales se desenvolve a situacion
adaptandose e/o ampliandose ao grupo-aula e ao alumnado onde se implementa.

- Primeira actividade: Manexo e uso libre dun catalogo de viaxes para que se observe o seu contido
e se realicen os primeiros calculos e estimacions de viaxes en base as suas preferencias.

- Segunda actividade: Empregando libremente un catdlogo de viaxes e atendendo a diferentes
premisas establecidas previamente, o alumnado terd que condicionar os seus gustos e
preferencias tendo que tomar decisiéns para resolver de forma 6ptima, valorando e xestionando
opcions.

- Terceira actividade: céntrase en desafiar o alumnado co uso do catalogo, obrigdndoo a razoar e
tomar decisions para atopar unha solucién e completar o reto de forma satisfactoria.

4. Conclusions

Transmitir que as matemadticas ou a solucién a un problema non se limitan a realizar
correctamente grafias ou un algoritmo mecanicamente é unha das tarefas mais importantes que
os docentes da materia de matematicas deberian ter en conta ao planificar as stias actividades. A
barreira que tradicionalmente separou e separa a escola do mundo real é, sen dubida, un dos
factores determinantes do fracaso escolar das matematicas. As situaciéns de aprendizaxe poden
ser a chave de paso a abstraccion e comprension dos contidos matematicos.

A situacién comentada é s6 un exemplo de como aproveitar un contexto real e motivador para
formular e resolver de maneira natural problemas matematicos con sentido e significado para o
alumnado.
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LABIRINTOS LOCO-LOCOS E ROBOSUMO

BLANCO, T.; ALBELLA, J.; FERNANDEZ-LOPEZ, A.

Universidade de Santiago de Compostela

1. Introducion

A robdtica educativa ten unha longa historia na educacién matematica. A literatura indica que
esta ferramenta promove habilidades de visualizacién e razoamento espacial, a par que xera
motivaciéon no estudantado ao crear situaciéons de aprendizaxe reais. Por outra banda, certos
estudos suxiren que as habilidades de razoamento espacial e de pensamento computacional estan
reciprocamente relacionadas (Kim et al, 2021). Neste traballo preséntase unha proposta
educativa que integra a xeometria e a robdtica.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

A proposta educativa que se presenta esta enmarcada dentro do programa ESTALMAT (Programa
de Estimulo do Talento Matematico) e ten como obxectivo formar aos estudantes en conceptos
basicos de robdtica e programacion, desenvolvendo o seu pensamento l6xico e habilidades de
resolucion de problemas. Contouse cunha mostra de 25 estudantes de segundo curso de ESO (13-
14 anos). A proposta educativa estrutiirase en torno a cinco retos que permiten aos estudantes
explorar e desenvolver conceptos fundamentais de roboética e xeometria. Estes retos estan
desefados para proporcionar unha progresion gradual na aprendizaxe, comezando por tarefas
sinxelas e incrementando a complexidade a medida que os estudantes avanzan.

Ao finalizar os retos, aplicouse un cuestionario emocional adaptado ao contexto, baseado no Mapa
do Humor de Gémez-Chacén (2000). Este instrumento, de caracter dicotémico, considera 14
estados emocionais, dos cales 7 son agradables e 7 son menos agradables. O obxectivo deste
cuestionario é avaliar a experiencia emocional dos estudantes durante o desenvolvemento das
actividades.

3. Desenvolvemento da experiencia
A continuacién describese o desenvolvemento de cada un dos retos propostos:

Reto I: Labirintos loco-locos. Actividade de familiarizaciéon cos mBots, o alumnado tivo que xerar
unha serie de instruciéns para guiar ao robot a través dun labirinto sinxelo, usando secuencias
basicas de movementos. A proposta conformou un punto de partida mais que asumible para todos
os participantes e un aliciente a espera de retos mais complicados.

Reto II: Rodando pola cuneta. Este reto consistiu en programar os mBots para que recorresen de
forma auténoma o perimetro de certos poligonos, tanto regulares como irregulares. Os
estudantes exploraron diferentes patréns e secuencias de movemento empregando ao tempo
propiedades e elementos de cada un dos poligonos dados. A totalidade dos grupos resolveu con
éxito este reto en termos xerais buscando patréns tanto nas figuras regulares como irregulares.
Destacase n grupo que creou un algoritmo capaz de resolver calquera figura regular.

Reto IIl: Sen sair da rotonda. O terceiro reto consistiu en programar os mBots para que
describisen un circulo. Este reto suxeriu soluciéons interesantes en torno ao concepto de infinito
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asf como aos diferentes modos de xerar o algoritmo. Dos cinco grupos, un considerou o circulo
como un poligono de infinitos lados, tres regularon a velocidade das rodas para lograr un
movemento mais fluido e un non foi capaz de chegar a unha estratexia que aproximara a solucién.

Reto IV: A férmula de escape. Neste reto, os alumnos debian programar o robot para que fose
capaz de sair dun labirinto, independentemente das stas caracteristicas, empregando algoritmos
de decisién baseados en sensores. Neste puxose de relevo a interseccién entre a léxica
condicional de programacién e xeometria espacial. Este reto foi o mais complicado para a
totalidade do alumnado xa que implica desefar dous algoritmos (un de caracter espacial e outro
de programacion). Do total de grupos tan s6 dous chegaron, con axuda, a unha estratexia que
aproxima a solucién. Destaca un grupo que optou por establecer un algoritmo baseado na
aleatoriedade.

Reto V: Robosumo. Para finalizar, proptixose unha actividade mais distendida que consistiu
nunha competicién de robots sumo, onde os participantes programaron aos seus mBots para
detectar e empurrar aos seus rivais féora dun ring. Este reto foi especialmente estimulante para o
alumnado chegando todos os grupos a soluciéns que respondian correctamente ao reto e que
apenas diverxeron entre elas.

Os resultados do cuestionario emocional mostran que a meirande parte dos estudantes
experimentaron emociéns positivas como animado, diversion e curiosidade, o que indica un
desfrute na resolucion dos retos. De igual forma, unha taxa notable experimentou emociéns como
confianza, xenial e gusto, indicando que o uso da robética foi percibida de forma moi positiva. Con
todo, en torno a 1 de cada 3 estudantes afirman ter vivido estados emocionais como bloqueo e
come a cabeza ao enfrontarse a tarefas complexas, revelando que estas emocions son habituais e
necesarias (na sua debida medida) a hora de enfrontar procesos de resolucién de problemas. As
emocions de aburrimento e indiferenza foron as menos frecuentes, cunha taxa do 12,5%, o que
suxire que a proposta mantivo o interese e estimulou aos participantes.

4. Conclusions

Os resultados da experiencia indican que, a través da robdtica educativa, os estudantes non s6
melloran de forma significativa a stia comprensién de conceptos abstractos de matematicas e
tecnoloxia, senén que tamén desenvolven competencias clave para a sua formacién integral,
como o traballo en equipo, a resolucién de problemas e o pensamento critico. A progresién de
retos sinxelos a tarefas mais complexas facilitou unha aprendizaxe gradual, onde cada actividade
serviu como alicerce para a seguinte, consolidando o cofiecemento de forma continua.

Ademais, os resultados do cuestionario emocional realizado ao final dos retos mostraron unha
resposta moi positiva. As emociéns agradables foron experimentadas nunha maior medida que
as emocions menos agradables en todos os casos, excepto no que respecta a tranquilidade, que
foi a menos presente.
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