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PROGRAMA

XOVES 20 NOVEMBRO

15:30 Recepcion e entrega de documentacion no IES Isaac Diaz Pardo (Sada)

Visita as exposicions guiada polo alumnado

Os Planetas estan nos nosos corredores Recuperando a auga perdida
A Taboa Periddica Parque Sada
Pecha a billa, abre o futuro 0O noso punto limpo mébil

Mania podes ser ti

Portas que contan historias

Materiais Fondo ENCIGA

16:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

Aulal C-BX

Aula2 C-BX

Aula3 C-MA

Aulad O-ID

Lab. Bio. O-BX

Que sucede co azucre cando chega ao noso corpo? Traballo por proxectos en educacion
primaria
Rodriguez Pifieiro, Jessica. CEIP Plurilinglie de Cedeira

Investigando o cancro

Ferndndez Vila, Sabela. CIFP Politécnico de Lugo

Villar Lopez, Maria; Blanco Anaya, Paloma. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de
Santiago de Compostela

Medir o caudal. Unha experiencia en varias etapas educativas

Cachafeiro Chamosa, Luis. Profesor de matemadticas xubilado do IES Pontepedrifia de Santiago de
Compostela

Gradin Frojan, Javier. Colexio Plurilinglie San Fermin de Caldas de Reis

El juicio que nunca existio
Facal, Jose Manuel. IES Paolo Antonio Foscarini, Montalto Uffugo

Cultura Oceanica “en xogo”. Un obradoiro de recursos didacticos marifios
Mete-Vdzquez, Silvia; Puig, Blanca. Instituto de Ciencias da Educacion (ICE). Universidade de Santiago de
Compostela (USC)

17:00 Intermedio — Visita as exposicions guiada polo alumnado

17:15  COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 2

Aulal C-BX

Aula2 C-BX

Os nosos microbios, unha cuestion ambiental? A microbiota dende a vision Unha Saude
Gonzdlez Costa, Irene; Blanco-Anaya, Paloma; Puig, Blanca. Universidade de Santiago de Compostela
Marba-Tallada, Anna. Universitat Autonoma de Barcelona

A natureza como espazo de encontro interxeracional
Casds Novo, Amanda; Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacion de Profesorado. Universidade de
Santiago de Compostela
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Aula3 C-ID Os descubrimentos na ciencia

Bermejo Patifio, Manuel; Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino. Departamento de
Quimica Inorganica, Universidade de Santiago de Compostela
Romero, Maria J. Departamento de Didacticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela

Aula4 C-BX PCR en tempo real con sonda Tagman

17:45

18:00

Aulal

Aula 2

Aula 3

Aula 4

18:30

19:00

19:30

19:45

21:15

Gianzo Quintela, Cristina. CIMUS, Campus Vida. Universidade de Santiago de Compostela
Reija Otero, Belén; Rodriguez Garcia, X. Carlos. IES Lucus Augusti (Lugo)

Intermedio — Visita as exposicions guiada polo alumnado

COMUNICACIONS — Sesién 3

C-BX Mais alé do placebo
Silva Carbajales, Sofia. Instituto de Investigacion Sanitaria de Santiago (IDIS)

Na semente tamén é importante a ciencia!

Cachafeiro Chamosa, Luis. Profesor de matematicas xubilado do IES Pontepedrifia de Santiago de
Compostela

Rey Balseiro. Sara. Escola Semente de Santiago de Compostela

C-FQ A olimpiada da Enerxia: unha competicion para fomentar o Desenvolvemento Sostible
Alonso, E.; Araujo, M.; Cabeza, M.; Cordeiro, M.; Deive, F; Patifio, D.; Pozo-Antonio, J.S.; Rodriguez, A.;
Pérez-Orozco, R.; Vdzquez, B. Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia. Universidade de Vigo
Alvarez, S. Facultade de Quimica. Universidade de Vigo
Longo, M.A. Escola de Enxefaria Industrial. Universidade de Vigo
Pérez, K. Universidade de Vigo
Rodriguez, M. Facultade de Ciencias Econdmicas e Empresariais. Universidade de Vigo

C-BX Desefo de actividades sobre satide en secundaria asistido pola intelixencia artificial para

fomentar o pensamento critico

Aznar Cuadrado, Virginia. Facultade de Formacion do Profesorado, Universidade de Santiago de
Compostela

Gonzdlez Lamas, Jesus; CPR Plurilinglie Montesol

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

Sesion de apertura do XXXVIII Congreso de ENCIGA no IES Isaac Diaz Pardo de Sada

Entrega Premio Deseno Cartel XXXVIIl Congreso de ENCIGA no IES Isaac Diaz Pardo de Sada

Conferencia: “Como explicar a edicion xenética nos institutos de secundaria”. Lluis Montoliu, doutor en
bioloxia e investigador do Consello Superior de Investigacidns Cientificas (CSIC)

Vino de confraternidade ofrecido por ENCIGA
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VENRES 21 NOVEMBRO

VISITAS GUIADAS E ACTIVIDADES (SAIDA DESDE O INSTITUTO)

9:30 VISITA 1.- Complexo O Castro e Pazo de Meiras
10:00 VISITA 2.- A ruta da Costa Doce
10:00 VISITA 3.- Sada, a vila e o seu tecido industrial

15:30 Intermedio — Visita as exposicions guiada polo alumnado

16:00 Recursos educativos en accion: presentacion de novidades

Aulal C-BX Creagal de Bioloxia e Xeoloxia de 12 da ESO
Serramito Calo, Maria. Profesora de Bioloxia e Xeoloxia no IES Plurilinglie Rosalia de Castro (Santiago de
Compostela)

Aula2 C-ID Conexidns na Educacion Cientifica: transferencia da universidade a secundaria
Golias Pérez, Yolanda. Doutora en Didactica das Ciencias Experimentais e Coordinadora da Unidade de
Divulgacién Cientifica e Cultural da Universidade da Corufia

Aula3 C-MA Creagal de Matematicas
Casado Barrio, M9 Jesus. Catedratica de matematicas no IES Francisco Davifia Rey (Monforte) e asesora
na Conselleria de Educacién, Ciencia, Universidades e Formacion Profesional

Aula4 C-ID Plataforma Agora Dixital
Vifias Diéguez, José Manuel. Profesor de Bioloxia e Xeoloxia no IES David Bujan (Cambre) e asesor no
Centro de Innovacién Educativa e Dixital da Conselleria de Educacion, ciencia, Universidades e formacién
Profesional

17:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesién 1

Aulal C-BX Rodas fenoldxicas como ferramenta didactica para traballar a biodiversidade
Casas Quiroga, Lucia; Puig, Blanca. Departamento de Didacticas Aplicadas. Instituto de Ciencias da
Educacién (ICE). Universidade de Santiago de Compostela.

Aula2 C-ID Antoine Laurent Lavoisier, un revolucionario na revolucion francesa
Bermejo Patifio, Manuel; Gonzdlez Noya, Ana M., Maneiro Maneiro, Marcelino. Departamento de
Quimica Inorganica, Universidade de Santiago de Compostela

Aula3 C-ID Do curriculo a accién: a abordaxe da Educacion Sexual Integral cos (pre)adolescentes
Peiteado, Victoria; Blanco Anaya, Paloma; Gonzdlez Costa; Irene. Departamento de Diddcticas Aplicadas.
Universidade de Santiago de Compostela

Lab. Bio O-FQ Experimentos sinxelos para unha situacion de aprendizaxe da cor
Vézquez Dorrio, Benito. Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE). Escola de Enxefiaria de Minas
e Enerxia, Universidade de Vigo

Biblio O-ID Como ver as estrelas con papiroflexia
Camifia Codesido, Sandra Yolanda. IES do Castro (Vigo)
Otero Sudrez, M2 Teresa. Profesora de Matematicas xubilada IES Antonio Fraguas (Santiago de
Compostela)
Pérez Lopez, M@ Trinidad. IES Antonio Fraguas (Santiago de Compostela)
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17:45 Intermedio — Visita ds exposicions guiada polo alumnado

18:00 COMUNICACIONS - Sesi6n 2

Aulal C-BX Ensinar a resistencia 6s antibidticos dende a vision “Unha saide”
Martinez-Pena, Inés; Puig, Blanca. Grupo de Investigacidn de Razoamento, Discurso e Argumentacion
(RODA), Universidade de Santiago de Compostela (USC)
Uskola, Araitz. Universidade do Pais Vaco/ Heuskal Erriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

Aula2 C-ID Cultivando conciencia: Invernadoiro ecoldxico
Parada Nogueiras, Sandra. IES Republica Oriental de Uruguai (Vigo).
Simon Otero, Verdnica. |ES Salvaterra de Mifio

Aula3 C-FQ Evolucién do perfil emocional do alumnado de secundaria ao longo da participacion en
actividades de indagacion no laboratorio escolar
Gonzdlez Rodriguez, Leticia; 1ES da Terra Cha, José Trapero Pardo (Lugo)
Crujeiras-Pérez, Beatriz. Departamento de Diddcticas Aplicadas, Universidade de Santiago de Compostela

Aulad4 C-MA A cocifia como laboratorio STEM: aprendizaxe cientifica, matematica e comunicativa con
apoio de IA
Vdzquez Martinez, Susana; Codesal Patifio, M2 Begofia; Gonzdlez Sanmamed, Mercedes. Universidade da
Coruia

Aula5 C-FQ El momento que nunca existio

Facal, Jose Manuel. IES Manfred Albrecht von Richthofen, Vaux-sur-Somme

18:30 CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

19:00 Saida cara a Casa da Cultura Pintor Lloréns de Sada

19:15 Conferencia: “Mentiras, malditas mentiras e estatisticas”. Rosa Crujeiras Casais, catedratica de
Estatistica e Investigacion Operativa da Universidade de Santiago de Compostela

20:30 ASEMBLEA ORDINARIA DE ENCIGA na Casa da Cultura Pintor Lloréns de Sada

21:00 ASEMBLEA EXTRAORDINARIA DE ENCIGA na Casa da Cultura Pintor Lloréns de Sada

22:15  CEA DE CONFRATERNIDADE no Restaurante El Pantano (Cambre)
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SABADO 22 NOVEMBRO

09:00 Visita as exposicidns guiadas polo alumnado

1

09:30 COMUNICACIONS E OBRADOIROS - Sesi6n 1

Aulal C-BX MICROPLASTICOS AO DESCUBERTO, estudo dos microplasticos na auga: deteccion,
comparacion e solucidns
Vézquez Aguiar, M2 Trinidad. |ES A Guia (Vigo)

Aula2 C-ID Competencias STEAM e sostibilidade: Integracion da IA, RA, e RV en contextos informais
Codesal Patifio, M? Begofia; Vdzquez Martinez, Susana; Gonzdlez Sanmamed, Mercedes. Universidade da
Corufia

Aula3 C-ID Enerxia azul: xogando a crear o mar do futuro

Ferndndez Mira, Daniel; Ferndndez Blanco, Carla; Cordal Iglesias, David; Ddmera Figueredo, Arlene;
Filgueira Vizoso, AlImudena; Castro Santos, Laura. Universidade da Corufia, Campus Industrial de Ferrol,
Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol

Aulad C-ID O Club de Ciencia como motor de proxectos no IES Isaac Diaz Pardo
Abalo Lépez, Ana Sabela; Arias Castro, Sabela; Barbeito Dominguez, Marta; Chavarria Teijeiro, Marcos;
Cordero Herndndez, Maria de los Angeles,' Doval Casal, Maria Sol; Fuentes Silveira, Maria Jesus; Garcia
Gonzdlez, Mario Simdn; Garcia Lépez, Maria del Pilar; Iglesias Mera, Santiago; Iglesias Noguerol, Patricia;
Madaquez Villamarin, Beatriz; Mosquera Castro, Maria Marola; Muifio Rivas, Laura Maria; Rama Garcia,
Tamara; Ramonde Sixto, Mercedes; Torrecilla Pérez, Zeltia; Torres Armdn; Laura; Trillo Gonzdlez José
Felipe. |ES Isaac Diaz Pardo (Sada)

Aula5 C-ID As primeiras colexiadas do COFLUGO. Manuela Barreiro Pico e Maria Lopez Cotarelo
Pérez Casar, Consuelo; Maneiro Maneiro, Marcelino; Ferndndez Garcia, M Isabel; Gonzdlez Noya, Ana;
Rodriguez Silva, Laura. Departamento de Quimica Inorganica, Facultade de Ciencias, Lugo

10:00 OBRADOIROS — Sesién 2

Aulal O-ID Mondlogos cientificos no instituto: un ABP para Cultura Cientifica de 12 de Bacharelato
Cabanelas Dopazo, Eva. |ES Francisco Davifia Rey (Monforte de Lemos)

Biblio O-MA  Vivir en primeira persoa unha Thinking Classroom
Morales Orddfiez, Gregorio. Profesor de Matemadticas de Secundaria no IES Marjana (Chiva. Valencia)

Lab. Bio O-FQ Medindo vitamina C, quimica, antioxidantes e satde na aula
Barreiro-Sisto, Uxia; Bermejo, Manolo R.; Ferndndez-Farifia, Sandra; Ferndndez-Garcia, M. Isabel;
Gonzdlez-Noya, Ana M.; Maneiro, Marcelino; Martinez-Calvo, Miguel; Nufiez, Cristina; Pedrido, Rosa;
Romero; Maria José; Rodriguez-Silva, Laura. Grupo de Innovacién Docente CienciaNOSA-USC
M. Inés Garcia-Seijo. IES Lucus Augusti (Lugo)

11:00 Visita as exposicions guiadas polo alumnado
11:15 COMUNICACIONS — Sesi6n 3

Aula2 C-ID A divulgacidn cientifica como recurso didactico para a formacion docente: unha experiencia
no dia da ciencia na ria
Golias Pérez, Yolanda; Fuentes Silveira, Maria-Jesus; Rivadulla Lopez, Juan Carlos; Gonzdlez Iglesias, Oscar.
Facultade de Ciencias da Educacién. Universidade da Corufia



Aula3 C-FQ
Aula 4
Aula5 C-FQ

11:45

12:15

12:30
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A Querelle des femmes

Bermejo Patifio, Manolo; Gonzdlez Noya, Ana M.; Maneiro Maneiro, Marcelino. Departamento de
Quimica Inorganica. Universidade de Santiago de Compostela

Romero, Maria J. Departamento de Didacticas Aplicadas. Universidade de Santiago de Compostela

Xestion das emocions por parte do profesorado de ciencias
Membiela, Pedro. Universidade de Vigo

STEM en contextos de vulnerabilidade educativa: unha proposta de traballo en aulas
penitenciarias

Veiguela Fuentes, Marcelino. IES Ribeira do Louro (Porrifio). Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais
(IFCAE), Universidade de Vigo

Garcia Prol, Marta. EPAPU Nelson Mandela, A Lama

Vidzquez Dorrio, José Benito. Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE), Universidade de Vigo

CAFE DE CONFRATERNIDADE ofrecido por ENCIGA

Saida cara a Casa da Cultura Pintor Lloréns de Sada

Entrega dos Premios a evolucidn histérica do Boletin das Ciencias. Presentaciéon do numero 100

13:00 Conferencia: “Aulas para Pensar, tarefas para todos e todas”. Gregorio Morales Ordéiiez, licenciado en

matematicas e docente de secundaria (Valencia)

14:15 Clausura do XXXVIII Congreso de ENCIGA
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

Os dias 20, 21 e 22 de novembro de 2025 celebraremos o XXXVIII Congreso de ENCIGA en Sada,
na comarca das Marifas, na provincia da Coruna.

Sada é unha vila marifieira aberta ao mar e & cultura, cun forte vencello coa tradicién, a paisaxe e
o patrimonio. O seu paseo maritimo, as praias e o porto convidan ao paseo e 4 conversa tranquila.
Aquf atoparedes arquitectura indiana e a modernista Terraza de Sada, simbolo do lecer doutros
tempos, que segue a ser lugar de encontro.

Nesta ocasidn, o congreso tera lugar no IES Isaac Diaz Pardo, un centro que leva o nome dun dos
grandes referentes da cultura galega contemporanea. Isaac Diaz Pardo, artista, intelectual e
impulsor de proxectos como o Laboratorio de Formas do que partiran numerosas iniciativas
como a recuperacion da fabrica de Sargadelos ou a creacién do Museo Carlos Maside, ambos
simbolos do desefio, a innovacién e a identidade galega. A stia figura representa o compromiso
coa memoria, a creacién e a recuperacién do noso patrimonio cultural.

Moi preto, poderedes visitar tamén lugares emblematicos como o Pazo de Meiras, cargado de
historia e memoria, ou gozar da natureza no entorno da ria de Betanzos, coas suas marismas, coa
biodiversidade e coas Brafias, que constitien un dos humedais mais importantes da zona.

Como en todos os congresos de ENCIGA, este sera un espazo privilexiado para o reencontro coas
compafeiras e compafieiros cos que compartimos paixén pola docencia e a ciencia. Teremos
ocasion de participar en actividades de debate, conferencias e intercambio de experiencias que
enriqueceran a nosa practica educativa.

Animamosvos a presentar os vosos traballos: comunicaciéns, exposiciéns ou calquera outra
proposta que queirades compartir. Sen as vosas aportacidns, o congreso non seria posible.

Toda a informacién sobre formatos, prazos e inscricién estara dispofiible na paxina web de
ENCIGA: www.enciga.org.

Desde Sada, e en especial dende o equipo organizador do IES Isaac Diaz Pardo, recibide unha
afectuosa benvida. Traballamos con ilusién para ofrecervos un congreso enriquecedor,
participativo e cheo de boa acollida. Contamos convosco!

As persoas coordinadoras do XXXVIII Congreso de ENCIGA
Maria-Jestis Fuentes Silveira
Patricia Iglesias Noguerol
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Aos conferenciantes, D. Lluis Montoliu, D. Gregorio Morales Ordé6fiez e Dna. Rosa Crujeiras
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A todas as persoas que presentan comunicacidns e obradoiros, corazén deste congreso.
A todos os asistentes, que vefien con ilusién, con ganas de aprender e de compartir experiencias.
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congreso non seria posible.

As coordinadoras, Maria Jesus Fuentes Silveira e Patricia Iglesias Noguerol
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CONFERENCIAS

Xoves 20 de novembro

Conferencia: COMO EXPLICAR A
EDICION XENETICA NOS INSTITUTOS DE
EDUCACION SECUNDARIA

Conferenciante: Lluis Montoliu

Lluis Montoliu (Barcelona, 1963) ¢
Licenciado e Doutor en Bioloxia pola
Universidade de Barcelona, investigador do
Consello Superior de Investigacions Cientificas (CSIC) e membro do comité de direcciéon do Centro
de Investigaciéns Biomédicas en Rede en Enfermidades Raras (CIBERER-Instituto de Sadde
Carlos III) no Centro Nacional de Biotecnoloxia en Madrid, do que actualmente é Vicedirector. E
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2009 retorna & USC como profesora interina de substitucién, desenvolvendo a sda carreira
académica nesta universidade.

Dende setembro de 2021 é Directora Cientifica do Centro de Investigaciéon e Tecnoloxia
Matematica de Galicia, CITMAga. A sua traxectoria foi recofiecida co Premio al Talento Joven
Cientifico Femenino 2023 pola Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales e en 2024,
xunto coas profesoras M. Alonso e I. Gijbels, recibiu o Premio a Mellor Contribucién Metodoléxica
en Estatistica da Sociedad de Estadistica e Investigaciéon Operativa (SEIO) e da Fundacién BBVA
(FBBVA). A investigacion de Rosa M. Crujeiras centrouse no desenvolvemento de metodoloxia
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espacial, variables observadas sobre soportes non-euclideos (datos circulares e direccionais) e,
mais recentemente, datos con informacién parcial (dobremente truncados). Os traballos sobre
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propostas de estimacién non paramétrica para densidade e regresiéon con datos circulares,
empregando neste ultimo contexto tanto regresiéon a4 media como regresiéon modal, unha
aproximacién totalmente novidosa para este tipo de datos, ao igual que a regresiéon por
verosimilitude local. Ten dirixido 8 teses doutorais nestas areas.
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VISITAS GUIADAS

VISITA 1: 0 COMPLEXO O CASTRO E PAZO DE MEIRAS

Esta visita combina dous enclaves de gran interese cultural e patrimonial.

No complexo O Castro de Sada atoparemos a histérica fabrica de ceramica de Sargadelos,
onde cofieceremos de primeira man o proceso de elaboraciéon destas recofiecidas pezas de
ceramica artistica galega. Ademais, visitaremos o Museo de Arte Contemporanea Carlos
Maside, que conserva unha valiosa coleccién de obras e documentacién de artistas galegos do
século XX.

Tameén, nos achegaremos ao Pazo de Meiras, unha construcion de orixe medieval reformada no
século XIX en estilo historicista. Percorreremos os seus amplos xardins, observaremos as torres
emblematicas e abordaremos tanto as transformacidns arquitecténicas como o seu papel na
memoria histérica recente.

VISITA 2: ARUTA DA COSTA DOCE

Esta ruta segue a fermosa costa de Sada, ofrecendo vistas privilexiadas sobre a ria de Ares e
Betanzos. Tratase dun itinerario sinxelo, accesible para todas as idades.

0 punto de partida é no castelo de Fontadn, no porto de Sada, e percorre o antigo barrio marifieiro
ata o Monte do Pobre ou A Canteira, onde se pode optar por continuar pola costa ou seguir o
antigo Camifo Real.

No traxecto atépanse tres miradoiros: o primeiro na Punta da Herba, o segundo no Miradoiro da
Ria e o terceiro na praia de Arnela. A partir deste punto enlazase con pistas que conducen ao
cruceiro de Carnoedo e a Pedreira.

0 percorrido ten unha lonxitude aproximada de 7 km, cunha duracion estimada de 3 horas e unha
dificultade baixa.

Recoméndase levar calzado cémodo e axeitado para camifiar, asi como roupa impermeable,
prestando atencidon d prevision meteoroldxica.

VISITA 3: SADA, A VILAE O SEU TECIDO INDUSTRIAL

A visita comezara no centro histérico de Sada, onde percorreremos as suas rdas tradicionais e
cofieceremos a historia marifieira da vila, ligada durante séculos a pesca e ao comercio maritimo.
Achegarémonos ao porto para observar a actividade diaria e comprender o papel clave que
desempenia na economia local. A continuacién, desprazarémonos & zona industrial, onde se
concentran empresas punteiras no sector conserveiro, na carpintarfa naval e noutros servizos
vinculados ao mar. Durante o percorrido, teremos ocasién de conversar con profesionais da zona,
que nos explicaran os procesos de producion e os retos actuais do sector. Remataremos cunha
breve parada en puntos panoramicos desde onde se aprecia a integracién entre a vila, a industria
e a contorna natural.
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1. Introducién

Nesta comunicaciéon preséntase unha proposta didactica con catro actividades dirixidas &
traballar a relevancia da biodiversidade e dos fenémenos naturais. Para iso, empregamos o
enfoque da indagacion cientifica para a elaboracion de rodas fenoléxicas (representaciéns visuais
en forma de roda sobre eventos que forman parte do ciclo de vida de diferentes organismos). A
modo de exemplo, se quixeramos representar o ciclo de vida da avespa velutina teriamos que
consideran eventos como a época de hibernacion, a construcion do nifio primario ou o nacemento
das primeiras obreiras...

Na nosa proposta, as rodas fenoldxicas realizanse sobre diferentes especies de arbores
pertencentes ao parque urbano da Alameda, en Santiago de Compostela. O obxectivo € aumentar
a conciencia medioambiental do alumando, promovendo a reflexién sobre os factores que poden
afectar 4 fenoloxia dunha especie vexetal, asi como fomentar a accién critica, dirixida a
transformacién de conductas que afectan as especies da contorna préxima.

2. Fundamentacion teodrica e metodoloxica

A proposta didactica desefiada baséase no enfoque da ensinanza baseada na indagacion, o cal
involucra ao alumnado en investigacions sobre fenémenos do mundo real (Esquivel et al., 2024),
establecendo asi paralelismos coa actividade cientifica profesional. Este enfoque busca que o
alumnado sexa quen de tomar decisiéons sobre a forma mais axeitada de obter datos, de
representalos, de interpretalos para poder sacar conclusions...

Tamén tivemos en consideraciéon un fenémeno moi comun en contextos educativos cofiecido
como “cegueira vexetal”, é dicir, a menor representacion das plantas en comparacién cos animais
en actividades de aula, materiais didacticos... o cal deriva na incapacidade por parte do alumnado
para recoflecer e apreciar a importancia das especies vexetais, mesmo daquelas que se atopan na
contorna préxima. Por esta razén, a nosa proposta comeza cun itinerario botanico pola Alameda
de Santiago, no que se sitlan as arbores sobre as cales se fard unha roda fenoléxica. Ambas
iniciativas (saidas botadnicas e rodas) contribien a combater a “cegueira vexetal” (Torres-Porras
etal, 2024).

Nataboa 1, preséntanse as catro actividades que forman parte da proposta, algunhas apreciaciéns
sobre como se levaron a cabo e recomendaciéons para o profesorado interesado. A
implementacién da secuencia esta tendo lugar co alumnado do Grao de Educacién Primaria e do
Dobre Grao de Educacion Infantil e Primaria, pero estd pensada para poder levarse a cabo con
alumnado de primaria e secundaria de diferentes niveis educativos.

3. Conclusions

Esta proposta parte da escaseza de intervencidns educativas en educacién primaria e secundaria
que apliquen a fenoloxia e as rodas fenoléxicas como ferramenta didactica para desenvolver
investigacions en ciencias naturais que faciliten o estudo de ciclos de vida das plantas, os eventos
que forman parte destes ciclos, e as posible alteraciéns nestes eventos debido polo cambio
climatico. A secuencia desefiada permite analizar problematicas que infliien no ciclo de vida de
organismos vexetais presentes en parques urbanos. O uso de rodas fenoldxicas pode repercutir
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na mellora de distintas habilidades cientificas e de pensamento critico, como uso e analise de
datos paralevar a cabo accidns responsables que permitan protexer a biodiversidade dos espazos
naturais urbanos. Ademais, as recomendacions recentes para o desenvolvemento de plans de
estudo para a educacién ambiental suxiren que o alumnado debe participar en traballos de campo
para desenvolver practicas cientificas clave. Tamén consideramos que esta proposta permite
abordar alguns dos retos educativos en relacién coa protecciéon da biodiversidade, como a brecha
entre o cofiecemento e a acciéon e a falta de conexién entre o contexto local e o global ou a
desinformacion cientifica sobre a cambio climatico.

Taboa 1. Secuencia de actividades que forman parte da proposta diddctica sobre fenoloxia vexetal

Actividade (A), descricion e

o Implementacion e recomendacions
temporalizaciéon

A1l. Realizacion dun itinerario | Para o itinerario selecciondronse arbores ximnospermas e

botanico polo parque da Alameda
para identificar e clasificar diferentes
especies de arbores autoctonas e
aldéctonas (2 horas)

anxiospermas, dado que existen variaciéns moi salientables nos
seus eventos naturais. Se non existe a posibilidade de realizar un
itinerario, esta secuencia pode levarse a cabo cunha arbore do
recinto do centro educativo ou préxima a este.

A2. Introducién sobre as rodas
fenoléxicas (que son, tipos de rodas...)
para representar eventos naturais e
realizaciéon dunha roda fenoldxica a
través de datos externos (1h 30)

Presentamos ao alumnado imaxes con distintos tipos de rodas
(anuais, mensuais, de especies animais, vexetais..) para que
vexan o potencial desta ferramenta para representar eventos
naturais. Utilizaronse datos dunha web dun naturalista (Aragjo,
s.f.) para seleccionar varios eventos naturais que o alumnado

tivo que representar nunha roda fenoléxica anual.

A3. Planificacién e elaboraciéon dunha
roda fenoloxica anual dunha arbore
do itinerario botanico con rexistro de
datos e observacidons semanais

Presentamos ao alumnado unha serie de preguntas guia para a
planificacién da investigacién fenoldéxica (materiais necesarios
para tomar datos, periodicidade das observaciéns...). O ideal é
que a observacion poida facerse nun tempo prolongado (por
exemplo, un curso escolar), pero de non ser asi podemos
completar o periodo de observacién con outros recursos para
completar a roda (guias de campo, paxinas web...)

A4. Andlise guiada a través de | A idea é que o alumnado relacione as alteraciéns nos eventos

preguntas sobre as observaciéns | naturais das arbores cos efectos do cambio climatico e outras
fenoldxicas realizadas, e posibles | actividades con orixe antropoxénica. Os eventos naturais das
alteraciébns nos eventos naturais | arbores poden relacionarse coas interaccidns dos ecosistemas.

incluidos nas rodas polos efectos do
cambio climatico
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1. Introduciéon

A PCR en tempo real ou cuantitativa (q-PCR) é unha técnica molecular que permite amplificar e
simultaneamente cuantificar unha secuencia especifica de ADN (ou ARN despois dunha
retrotranscricidn previa). A diferencia da PCR convencional (descrita en Vera Rodriguez, Reija
Otero e Rodriguez Garcia (2020). ), a PCR en tempo real mide o sinal de fluorescencia durante
cada ciclo de amplificaciéon, o que permite cofiecer a cantidade de material xenético presente na
mostra en tempo real.

2. Fundamento

0 método da sonda TagMan baséase no emprego dunha sonda de ADN especifica e fluoroxénica
que contén dous elementos:

-Un “reporter” (un colorante fluorescente) no extremo 5’.
-Un supresor ou “quencher” non fluorescente no extremo 3’.

Durante o proceso da reaccién en cadea da polimerasa (PCR), a sonda inese 4 secuencia do ADN
de interese. A medida que o enzima ADN polimerasa Taq (de aqui o nome TagMan) sintetiza unha
nova cadea de ADN, a sta actividade nucleasa fragmenta a sonda. e produce fluorescencia. Se non
se amplifica a secuencia, a sonda permanece intacta e non se detecta sinal de fluorescencia.

A alternativa 6 enfoque para a detecciéon da amplificacién do ADN con sonda Tagman é o SYBr
Green. , fluoréforo intercalante da cadea de ADN non especifico. As vantaxas do SYBr Green son
que é mais econdémico e é mais sinxelo de usar. Ademais, no mesmo proceso permite a andlise de
curvas de disociacion (“melting”) para verificar que o produto amplificado (amplicén) sexa o
correcto. Pola contra, a sonda Tagman ten unha alta especifidade e permite multiplexing
(identificar mais dun tipo de amplicéns).

3. Desenvolvemento

Para arealizacién desta practica empregouse como fonte de ADN a saliva do alumnado, 6 ser unha
fonte doada de obter e sen risco, a diferenza da extracciéon de sangue. Para iso utilizouse o
DANAGENE SALIVA KIT (https://www.danagen.es/wp-content/uploads/2018/11/SALIVA-
DNA-KIT-castellano.pdf), que permitiu illar ADN xen6émico a partir dunha mostra de saliva ou
dun frotis bucal.

O procedemento de extracciéon de ADN consistiu nunha centrifugaciéon inicial da saliva para
concentrar as células, seguida da sua lise con tampon, proteinasa K e RNasa. Despois realizouse
unha precipitaciéon das proteinas, mediante incubacion en frio, engadindo un tampoén especifico
e nova centrifugacion. O sobrenadante resultante, que contén o ADN, transferiuse a un tubo con
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isopropanol para precipitar o ADN en forma de “pellet” branco. Finalmente, este “pellet” lavouse
con etanol ao 70%, eliminando o exceso de disolvente e deixouse secar, obténdose asi o ADN
xenémico purificado.

A continuacion preparouse a serie de diluciéns para a curva patrén ata a millonésima parte da
concentracion orixinal facendo unha dilucién seriada a partir do patrén estdndar previamente
hidratado coa disolucién tampoén do kit. Prepararonse as mostras a partir do ADN obtido da saliva
do alumnado. Ademais, fixose un control negativo.

0 experimento desefiouse e programaronse os ciclos de temperatura no termociclador LineGene
Mini S. Definironse parametros clave como a localizacién das mostras e patréns na placa, e o tipo
de fluoréforo. Tras a execucion, e como é caracteristico da PCR en tempo real, os resultados
iniciais comezan a ser visibles xa nos primeiros ciclos de amplificacion. Finalmente, procedeuse
a analise dos resultados (ver figura 1).

Ampiication Piot. Standgd Curva

= il
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Figura 1. (esquerda) Curvas de fluorescencia de q-PCR; (dereita) Recta de medida de CT fronte 6
factor de dilucion.

4. Conclusions

Paralevar a cabo esta andlise empregaronse dous kits sinxelos, un para a extraccién e purificaciéon
do ADN xendmico obtido a partires da saliva do propio alumnado, e outro para realizar unha PCR
“semicuantitativa”.

A presenza dos ciclos de FP da Familia Quimica no IES Lucus Augusti permite o uso de
instrumental sofisticado para realizar andlises por q-PCR a alumnado de segundo de BAC e de
bacharelato STEMbach.

5. Referencias
Vera Rodriguez, M., Reija Otero, B. e Rodriguez Garcia, X. C. (2020). O kit DNA-MEAT para Stem.
Boletin das Ciencias, Ano 33, N2 91.
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1. Introducién

Vivimos nun mundo globalizado, onde os problemas de saide publica non se limitan a areas
xeograficas especificas e a saide humana est4 estreitamente relacionada coa animal e ambiental,
tal e como defende a vision “Unha Saide” (OH). Introducir esta vision sistémica na aula de ciencias
é esencial para promover a alfabetizacién cientifica e, especialmente, en problemas socio-
cientificos sanitarios.

A resistencia microbiana és antibiéticos (RA) é un importante problema sanitario mundial,
denominado polos expertos e expertas en satide como a "pandemia silenciosa”. Os antibioéticos
son cada vez menos eficaces, e proba diso é que mais do 70 % das bacterias patéxenas que causan
infeccions hospitalarias son resistentes a multiples antibioticos (Alkorta e Garbisu, 2019).
Espérase que para 2050, a RA sexa a principal causa de morte (Quindés-Andrés, 2020). Malia a
urxencia deste problema e a necesidade de preparar a cidadania en habitos preventivos, a RA
continda sendo entendida de maneira fragmentada, en lugar facelo de maneira integrada, tendo
en conta, como indica a OMS (2023), a saide ambiental e animal, e sendo o uso de antibidticos na
agricultura e ganderia unha das causas que contribuen a este problema (Aslam et al., 2021). Este
traballo proporciona un recurso para abordar a RA desde unha perspectiva OH (Martinez-Pena
etal,, 2024).

2. Fundamentacion teérica e metodoloxica

Segundo a revisién da literatura, o enfoque OH ainda non se integrou explicitamente no ensino
da RA nas aulas de secundaria, o que pode deberse & recente incorporacién deste enfoque ao
curriculo oficial.

Asi, o presente traballo pretende responder a esta necesidade e proporcionar 6 profesorado de
Educacion Secundaria recomendaciéns e recursos didacticos utiles para traballar a RA dende a
perspectiva OH na aula de ciencias de Educacién Secundaria.

Preséntase unha secuencia didactica que foi implementada de forma piloto con profesorado de
Educacion Primaria en formacion pertencentes a ddas universidades publicas do noso pais
(Martinez-Pena et al.,, 2024), asi como con alumnado de Educacion Secundaria dun centro
educativo publico galego para abordar a RA na aula de ciencias dende a vision OH. Preténdese
favorecer unha mellor comprensién desta problematica co fin de promover a toma de decisiéns
informadas e criticas para previr este problema. A presentacién da secuencia ird acompanada
dalgunhas recomendacidns utiles para a implementaciéon destes recursos, fundamentados nos
resultados da sua posta en practica.

3. Resultados e discusion
A secuencia didactica para traballar a RA dende a visiéon OH na aula de ciencias esta organizada
en cinco sesidons (S) consecutivas e inclie catro actividades, un cuestionario inicial e un
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cuestionario final (tdboa 1). A nocién de RA traballase de maneira progresiva integrando a
perspectiva de OH de xeito practico mediante a elaboracion dun modelo visual que vai
incorporando factores das tres esferas OH que afectan a RA, aproximandose, asi, a unha modelo

sistémico acorde 4 vision OH.

Taboa 1. Resumo da secuencia “Como introducir a visién OH na aula de ciencias?”

S | Actividade Obxectivo Caracteristicas
Cuestionario lnl.c1al. .Ql}e Expresar o cofiecemento inicial sobre a | Individual / Aula
sabes sobre a resistencia 6s RA e visién OH 20
| | antibiéticos (RA)? : (20
Comprender a RA e os conceptos ..
Actividade 1. Que é a RA? relacionados con ela, a partir dunha Ir;((i)}mdual / Aula
pilula de cofiecemento. (309
2 I:SRtXI,;dade 2. Como aparece Elaborar un modelo visual de RA. Grupal (4-5) / Aula (50°)
. Identificacién de diversos factores que
3 {\ctlyldade 3. Que RO afecta a RA mediante a andlise de | Grupal (4-5) / Aula (30°)
inflien na aparicion da RA? | . o
informacidén en formato de texto.
Actividade 4. Construindo | Construir un modelo mais amplo sobre ,
4 | un modelo OH de RA a RA (modelo OH). Grupal (4-5) / Aula (70')
5 Cuestionario final. Que | Reflexionar sobre o aprendido en | Individual / Aula
aprendemos? relacién 4 RA e a visién OH. (20)

4. Conclusions

A abordaxe da RA dende OH require que o alumnado constriia un modelo de RA que integre as
multiples dimensiéns do problema, como a idea de contaxio, os factores ambientais e de saide
animal que contribiien & RA, etc. O desefio de secuencias de modelizacién para a construcién do
modelo de RA dende un enfoque OH constitie unha lifia de traballo a abordar no futuro préximo
do ensino de ciencias.
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1. Introducion

Nun contexto post-pandemia, cobra unha renovada importancia a investigaciéon biomédica que
persegue a mellora da sadde colectiva. Esta gran descofiecida sup6n inversiéns millonarias, sendo
Espafia actualmente a lider europea con mais ensaios clinicos autorizados (AEMPS, 2025).

Un ensaio clinico definese como unha investigaciéon para avaliar a eficacia e seguridade de
terapias, coa particularidade de que os suxeitos de experimentacién son seres humanos
(Friedman etal, 1998). Isto conleva unha alta complexidade, na que multiples areas de
cofiecemento se involucran nunha carreira para atopar a cura a unha enfermidade. E un intricado
escenario que dificulta o achegamento 4 sociedade, que ten como principal fonte de informacion
os medios de comunicacion e entretemento (Carbonell et al., 2017). Froito da desinformacién e
neglixencias sufridas historicamente, a percepcidn xeral orbita sobre o descofiecemento, ben
para unha mitificacion na que s6 se destacan os beneficios sociais, ou ben para unha
estigmatizacion polo temor aos riscos subxacentes (Gabrielle et al., 2020).

Cambiar este paradigma de incerteza para recofiecer a escala de grises que esconde este tipo de
investigacion, require da divulgacion cientifica: achegar os ensaios clinicos a poboacién para que
cofieza os seus riscos e beneficios por se, chegado o momento, ten que participar (ainda que, como
veremos durante a exposicion, o mais probable é que vostede como lector xa forme parte dalgin
ensaio clinico inconscientemente); que poida valorar a sua inclusién de forma verdadeiramente
auténoma e informada. Na disertacion farase un percorrido polas principais caracteristicas,
historia e puntos controvertidos:

¢ Que é un ensaio clinico? Que o diferenza doutras modalidades de investigacién?

e Como se desefla un ensaio clinico? Por que é importante limitar a influenza de sesgos?

e Poden considerarse os ensaios clinicos éticos? Onde se trazan os limites legais?

2. Desenvolvemento

Esta comunicacion elaborouse a través dunha revision bibliografica e documental contrastada.
Esta informaciéon compleméntase coa derivada da experiencia na area de ensaios clinicos de
produtos hematoldxicos, abrindo a posibilidade dun debate sobre diversos aspectos da
investigacion clinica.

3. Dentro dos ensaios clinicos

Cando se descobre un potencial farmaco para unha enfermidade é necesario pofier a proba o seu
funcionamento para fuxir de drogas con fortes efectos secundarios ou remedios caseiros ou
homeopaticos de dubidosa eficacia. Pero os ensaios clinicos non sé tratan de pofier no mercado
un novo medicamento, tamén avalian a administracién daqueles xa aprobados (Wesson etal,,
2022) ou procuran usos diferentes dos estudados inicialmente (Zubiaurre e Bujanda, 2011).

Para que a experimentacion produza resultados fiables é crucial pofier atencién ao desefio: unha
analise rigorosa da poboacién beneficiaria para conformar unha mostra experimental axeitada
(Otzen e Manterola, 2017) e unha definicién de variables de estudo e control dos diferentes tipos
de sesgo que xorden en cada etapa (Rodriguez Martin e Casado Collado, 2002).

Ademais, dado que se experimenta cun ser humano, a responsabilidade ética é ineludibel. Ao
longo da comunicaciéon, exporanse exemplos histéricos de mala praxe nas que se priorizou a
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obtencién de cofiecemento sobre o benestar e incluso a vida de persoas (Weindling, 2022),
establecéndose un fervente debate entre o avance da sanidade e os dereitos humanos que se salda
coa elaboracién dun marco legal (Rubiera, 2025). Dita regulacidn esta en constante revision e
mellora, de xeito que na actualidade o papel central octipao o paciente e a sda calidade de vida
(EMA, 2016).

4. Conclusions

A investigacion biomédica é unha peza clave que preserva a satide das persoas, polo que é preciso
achegar 4 poboacién xeral un cofiecemento basico pero rigoroso da mesma. Sé asi se podera
fomentar o sentimento solidario que permite o avance da sanidade.
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1. Introducién

A materia de Bioloxia e Xeoloxia en 32 de ESO ten entre os seus obxectivos reforzar a
alfabetizacion cientifica para que o alumnado poida adoptar habitos saudables e valorar o papel
da ciencia (Xunta de Galicia, 2022). Porén, o ensino de temas relevantes como os mecanismos de
defensa do organismo ou as vacinas adoita limitarse & memorizacién, sen fomentar o pensamento
de orde superior (Benjumeda et al., 2017).

Nun contexto de desinformacién frecuente no dmbito da saudde, é crucial que o alumnado de
secundaria aprenda a empregar o cofiecemento para tomar decisions informadas (Ortiz et al,,
2024). Un dos desafios que isto pode supofier para o profesorado é o desefio de actividades que
promovan un pensamento profundo.

O obxectivo desta comunicacién é analizar como o deseflo dunha secuencia de actividades,
asistido pola ferramenta de intelixencia artificial (IA) NotebookLM e baseado nos Niveis de
Profundidade do Cofiecemento (DOK), pode fomentar de maneira efectiva o pensamento critico
(PC) do alumnado no bloque de “Saiide e enfermidade”.

2. Fundamentacion tedrica e metodoloxica

A nosa proposta baséase na combinacién de tres eixos: as esixencias do curriculo de secundaria,
0 pensamento critico e o marco pedagdxico DOK, potenciados polo uso da intelixencia artificial.

O curriculo de 32 de ESO establece obxectivos clave da competencia STEM, como resolver
problemas da vida cotia e distinguir a informacién con base cientifica das pseudociencias (Xunta
de Galicia, 2022). O pensamento critico consiste en desenvolver habilidades para avaliar con
obxectividade os feitos, analizar a fiabilidade das fontes utilizadas e argumentar con base en
evidencias (Ortiz et al., 2024).

Como marco metodoléxico emprégase o modelo de Profundidade do Cofiecemento (DOK) de
Norman Webb, que clasifica as tarefas segundo a stia complexidade cognitiva en catro niveis:
Pensamento Memoristico (DOK 1), Pensamento de Procesamento (DOK 2), Pensamento
Estratéxico (DOK 3), e Pensamento Estendido (DOK 4) (Webb, 1997). Ferramentas de IA como
NotebookLM permiten ao profesorado desefiar e xerar rapidamente actividades diversificadas
que se axusten a cada un destes niveis.
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3. Desenvolvemento da experiencia

Preséntase de xeito resumido o desefio dunha secuencia de actividades para o bloque de “Satide
e enfermidade”, utilizando a ferramenta NotebookLM, que asiste ao docente tanto na creaciéon
global da secuencia como na xeracidn de actividades especificas.

Nivel 1 (DOK): Recordo e Reproducion. Co apoio do curriculo e o libro de texto cargados en
NotebookLM, a IA xera un listado de vocabulario clave (como patdxeno, antixeno, anticorpo, etc.)
e preguntas de opcién multiple como primeiro achegamento aos contidos.

Nivel 2 (DOK): Habilidades e Conceptos. O docente proporciona textos simplificados pola IA sobre
infeccions viricas e bacterianas, para que o alumnado os compare empregando organizadores
graficos e explique coas suas propias palabras como funciona unha vacina.

Nivel 3 (DOK): Pensamento Estratéxico. Proponse un problema socio-cientifico: analizar un video
das redes sociais con desinformacidn sobre vacinas. O alumnado utiliza fontes fiables (informes
da OMS, artigos cientificos) recompiladas e simplificadas por NotebookLM para construir un
texto argumentativo que refute as afirmacions pseudocientificas do video.

Nivel 4 (DOK): Pensamento Estendido. Proponse un proxecto de investigacion en equipos sobre
a resistencia aos antibiéticos. NotebookLM actuia como un “asistente de investigacion”, axudando
ao alumnado a organizar a informacion, xerar resumos e crear esquemas do proxecto.

4. Conclusions e reflexions finais

0 desefio desta secuencia de actividades asistida por 1A responde 4s demandas do curriculo de
Educacién Secundaria e promove unha aprendizaxe significativa, ao desprazar o foco da
memorizacidén cara 4 aplicacién e andlise.

A combinacién do modelo DOK e a ferramenta NotebookLM permite ao profesorado desefiar
experiencias de aprendizaxe complexas, optimizando o tempo dedicado a estas tarefas.

Ao formular problemas reais, capacitase o alumnado como cidadans informados e responsables,
capaces de tomar decisiéns fundamentadas sobre a sia saude.

A integracion da IA nun marco pedagoxico sélido pode transformar o cofiecemento cientifico
nunha ferramenta para a accién cidada.
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1. Beneficios do contacto coa Natureza

Na sociedade actual, os avances tecnoldéxicos en ambitos como a medicina, as enerxias, os
materiais, etc., melloran a calidade de vida das persoas, pero tamén o seu impacto pode provocar
cambios nos estilos de vida dos mais novos cara ao sedentarismo e illamento social.

Na era dixital, a exposicidn a tecnoloxia en xente cada vez mais nova e o aumento do uso de
dispositivos electrénicos por parte de mozos e mozas estan a alterar considerablemente a sda
maneira de comunicarse (Gonzalez e Herrero 2019). Tamén o uso excesivo da tecnoloxia pode
crear dependencia e conductas aditivas.

Existe consenso na comunidade cientifica sobre os miltiples beneficios que o contacto coa
natureza aporta tanto aos mozos e mozas como as persoas maiores. Para os rapaces e rapazas, a
interaccién co medio natural promove o desenvolvemento intelectual e emocional, e a
aprendizaxe cognitiva (Sampedro 2015), ademais de estimular as habilidades motoras e a
creatividade. Os nenos e nenas necesitan relacionarse co seu medio natural para buscar
explicacions sobre o que ocorre ao seu redor; explorar obxectos, situacions e fenémenos; e buscar
datos que lles permitan comprender a composicidn, organizacion e funcionamento da realidade
(Mateu 2005). Para as persoas maiores, o contacto coa natureza produce efectos beneficiosos a
nivel cardiovascular, emocional e psicoléxico, fortalecendo un envellecemento saudable
(Inostroza-Beltran e Puchi-Gémez 2023).

Ademais, os seres humanos son animais sociais e naturais, que necesitan estar en contacto coas
persoas e a natureza para desenvolverse de forma 6ptima (Iglesias 2021).

Tendo en conta que os beneficios que aporta 4 natureza abranguen tanto as persoas maiores
como as mais novas, a proposta que presentamos € interxeracional e esta dirixida a destinatarios
destes dous grupos. Esta proposta, ademais de traballar aspectos especificos do medio natural,
pretende reducir os prexuizos e discriminaciéns que se producen debidos 4 idade (idadismo),
intercambiando cofiecementos e valores, de tal xeito que se favoreza unha sociedade mais xusta,
integrada e solidaria.

Segundo todo isto, o obxectivo principal deste traballo refirese & posta en valor da contorna
natural préxima como recurso para o seu cofiecemento, e para favorecer as relacidns sociais entre
persoas de diferentes idades, sexos, intereses, afeccions, etc.

2. Proposta interxeracional na Natureza

Esta proposta baséase nunha aprendizaxe experiencial e significativa, e pédese presentar como
unha actividade complementaria ao traballo na aula. Foi desefiada para levarse a cabo preto do
rio Mifio, en Lugo, ao longo dun tramo de aproximadamente dous quilémetros da ruta "As ribeiras
altas. Mifio arriba”, pero pddese extrapolar a calquera outra contorna natural.

Esta contorna do Mifio ofrece unha gran riqueza paisaxistica, onde o carballo é a arbore
predominante na flora do lugar, acompafiado de pifieiros, ortigas, hedra e fentos. A fauna é
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igualmente diversa, destacando aves como a garza real, o lavanco real e o merlo acuatico,
mamiferos como o corzo, e especies protexidas como a lontra e o mexillén de rio.

A iniciativa estd dirixida a un grupo reducido de 10 persoas, composto por cinco mozos e mozas
de entre 12 e 16 anos e cinco persoas maiores de 65 anos, residentes no Concello de Lugo.

As actividades propostas realizanse ao aire libre, fomentando o traballo colaborativo en grandes
grupos, en parellas mixtas (mozos e maiores), e individualmente para promover a autonomia e a
reflexion. Usanse dindmicas lddicas e participativas para crear un ambiente relaxado e motivador.

Ainiciativa estrutirase a través de diferentes sesidns desefiadas para explorar a contorna natural
e fomentar a interaccion interxeracional:

e Actividades de presentacién e cohesion: Utilizando xogos para crear un ambiente de
confianza.

e Contacto co entorno: Realizanse "paseos conscientes” para conectar coa natureza a
través dos sentidos, reducindo o estrés e a ansiedade.

e Exploracion e conciencia ambiental: Usanse recursos como lupas e prismaticos para
observar a flora e a fauna locais, creando un mural colaborativo coa informacién obtida.

e Expresion artistica: Realizanse actividades de debuxo observacional con carboncillo e
créanse pinturas con pigmentos naturais (café, remolacha, etc.), o que permite aos
participantes expresar as sensacions que lles transmite a contorna.

e C(Creacion e difusion: Os participantes gravan sons da natureza para crear "paisaxes
sonoras" e desefiar folletos e carteis para dar a cofiecer e destacar o espazo natural no
que traballaron.

e Actividade final: Unha "Xincana natural” para equipos mixtos que combina a exploracién,
aresolucion de enigmas, e o traballo colaborativo para acadar un obxectivo comun.

3. Reflexions finais

A contorna natural é un espazo ideal para a aprendizaxe e a convivencia entre xeracidns. A
experiencia permite aos participantes non sé adquirir cofiecementos sobre a contorna natural, e
pofier en valor a biodiversidade local fronte a accidns antropocéntricas, sendn tamén desenvolver
habilidades sociais, de comunicacién e de traballo en equipo.

As actividades interxeracionais na natureza promoven o desenvolvemento integral dos
individuos, combaten o illamento social e o sedentarismo, e fomentan unha maior conciencia
ambiental. A través do traballo colaborativo, mozos/as e maiores intercambian puntos de vista e
experiencias, enriquecéndose mutuamente e rompendo estereotipos asociados 4 idade.

Este tipo de proxectos representan unha ferramenta poderosa para construir comunidades mais
cohesionadas, sans e conectadas.
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1. Introducion

0 cancro constitie unha das principais causas de mortalidade a nivel global e representa un area
de estudo crucial na investigaciéon biomédica, tal como sinala a Sociedade Espafiola de Oncoloxia
Médica (SEOM, 2025). Esta realidade converte o seu estudo nun tema sociocientifico relevante
que debe abordarse nas aulas, o que vai a permitir que o alumnado non s6 adquirir coflecementos
actualizados sobre esta enfermidade, sendn analizala dende unha perspectiva critica. Ao mesmo
tempo contribue a fortalecer a stia identidade cientifica, aspecto fundamental para a percepcion
que tefien da stia capacidade de comprender, aplicar e producir cofiecemento cientifico, o que
influird directamente nas stias decisidns académicas e profesionais (Vicent-Ruz e Schunn, 2018;
Avraamidou, 2020).

Neste traballo amésase unha proposta didactica, na que se emprega o peixe cebra (Danio rerio)
como ferramenta educativa, esta eleccion débese a sta elevada homoloxia xenética co ser
humano, o redor do 70%, (Howe et al, 2013) e a sua utilidade en estudos biomédicos.
Concretamente, pofierase en practica a técnica de xenotrasplante de células tumorais (Xenograft),
0 que permitira as e aos estudantes observar a progresion da enfermidade no organismo modelo
e avaliar posibles estratexia terapéuticas.

2. Fundamentacion e descripcion da proposta

0 obxectivo desta proposta é achegar ao alumnado ao cofiecemento cientifico mais recente sobre
esta enfermidade e 4 stia investigacion, involucrandoos activamente no proceso de investigacién
cientifica.

O proxecto desenvolve as practicas cientificas ao involucrar &s persoas participantes nos
procesos de producidn de cofiecemento cientifico tales como a argumentacién, modelizacion e
indagacion, a partir das cales tamén se promove o pensamento critico nas aulas (Fussero e
Occelli, 2024). Traballouse en pequeno grupo, pois consideramos o mellor xeito de que
interactien todos os participantes.

0 proxecto levouse a cabo nun CIFP de Lugo, concretamente no médulo de Bioloxia Molecular e
Citoxenética. Nel participaron un total 21 estudantes con idades entre os 18 e 25 anos. A taboa 1
resume a secuencia de actividades incluidas no proxecto.

Taboa 1. Secuencia de actividades incluidas no proxecto.

Secuencia Obxectivo Tarefas a realizar
actividades

1. O cancro e a | -Fomentar a capacidade critica do | 1.1 Participacion no debate sobre loiadas relacionadas co
importancia da | alumnado no debate sociocientifico | cancro.

investigacion. relacionado coas loiadas dispofiibles | 1.2 Modelizacién do ciclo celular dunha célula normal e
en internet sobre esta enfermidade. | dunha célula tumoral.

-Coflecer o comportamento do | 1.3 Modelizacién de los cambios xenéticos implicados en
cancro a nivel celular e xenético. la transformacién de una célula normal en una
-Desenvolver habilidades de | cancerixena.

procura e analise critico mediante a
sintese e a comunicacién de forma
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visual e informada dos aspectos
clave da enfermidade e os métodos
mais relevantes utilizados na sta
deteccién e investigacion.

1.4 Elaboraciéon dunha infografia cos aspectos mais
importantes da enfermidade e os métodos mais
destacados en investigacion.

2. Investigacion
actual: a técnica

-Cofiecer os principais mecanismos
de investigacién do cancro.

Xenograft -Desenvolver a competencia STEM a
través do desefio dunha
investigacion sobre o cancro

implantando células tumorais no

2.1 Visualizacién do peixe cebra como animal bioléxico
para a realizacién desta técnica: mantemento do peixe
cebra adulto, obtencién de embriéns.
2.2 Busca de informacién sobre a
xenotransplante en animais modelo.
2.3 Obtencion de diferentes tipos de células cancerixenas

técnica de

peixe cebra a partir de lifias comerciais establecidas.

2.4 Monitorizacién da evolucion e o crecemento da lifia de
células tumorais de melanoma MM96L

2.5 Obtencidn de embridns de peixe cebra con 48 h.

2.6 Preparacién de células cancerixenas (lifia MM96L)
para o transplante.

2.7 Realizacion do xenotransplante mediante a
microinxeccién das células obtidas por cultivo e tinguidas
nos embridns de peixe cebra.

2.8 Obtencién de imaxes en microscopio de fluorescencia
as 24 horas da microinxeccion.

-Testar un farmaco sobre o
organismo coa enfermidade
simulando o proceso de procura de
tratamento.

3. Busca de
tratamento

3.1 Simular o estudo da toxicidade aguda dun firmaco
para atopar a sda dose terapéutica

3.2 Inxeccion do farmaco a dose terapéutica

3.3 Seleccion de embriéns segundo os niveis de
fluorescencia obtidos nas imaxes as 24h da
microinxeccién.

3.3 Simulacién do tratamento de embriéns co farmaco
seleccionado a diferentes concentraciéns.

3.4 Obtencién de imaxes de embridns tratados en
microscopio de fluorescencia as 72h post-tratamento.

3.5 Anadlise estatistico dos resultados empregando os
programas Prism 7 (GraphPad) e Excel.

3.6 Reflexion e conclusions sobre a eficacia do
tratamento.

3. Reflexions tras a practica

A espera de analizar os datos dos cuestionarios que nos permitan valorar a evolucién do
alumnado en canto aos seus cofiecementos sobre o cancro e o grado de confianza que posue o
alumado na ciencia e neste caso na investigacion en biomedicina. A percepcidn é que o feito de
que o alumando participase na investigacion favoreceu que fose capaz de interpretar os datos
obtidos e establecer conclusion.
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OS NOSOS MICROBIOS, UNHA CUESTION AMBIENTAL?
A MICROBIOTA DENDE A VISION UNHA SAUDE

GONZALEZ-COSTA, IRENE'; BLANCO-ANAYA, PALOMA';
PUIG, BLANCA!; MARBA-TALLADA, ANNA?

!Universidade de Santiago de Compostela
2Universitat Autonoma de Barcelona

1. Introducidon

Preséntase o desefio dunha actividade para introducir a perspectiva Unha Satide na materia de
Bioloxia e Xeoloxia de 32 ESO, que pretende desenvolver de habilidades de pensamento critico na
aplicacién da visién Unha Satide nun contexto pouco explorado como a microbiota.

2. Fundamentacion teérica da proposta didactica

Anocién Unha Satide defende a relacion de interdependencia entre as tres esferas da saude, sendo
estas a saude humana, a animal e a ambiental (Organizacién Mundial da Satde, s.d.). Esta nocién
esta cobrando gran relevancia na actualidade debido 4 aparicién de enfermidades pode ser o caso
da recente pandemia da covid-19. A sda importancia é tal que a propia LOMLOE defende a
necesidade de integrar esta nocidn nas diferentes etapas educativas. Pese a isto, existen poucas
propostas para a aula que incorporen dito enfoque.

Nesta actividade propofiemos abordar a nocién Unha Satide dende o contexto didactico da
microbiota, sendo esta tltima o conxunto de microorganismos que forman parte dos seres vivos.
Esta tematica non se integra como tal no curriculo da educacién secundaria pero permitenos
abordar saberes basicos da materia Bioloxia e Xeoloxia, en especial dos bloques vinculados aos
habitos saudables, satide e enfermidade e ecoloxia e sustentabilidade (DOG, 2022). A integracion
desta tematica permitira, ademais, lidar coa visién negativa que os adolescentes tefien cara os
microorganismos (Robredo Valgafién e Torres Manrique, 2021). Co desefio da actividade que se
presenta preténdese a adquisicion de obxectivos especificos como o 1, referido a interpretacién
e transmision de informacion e datos cientificos; o 2, vinculado a identificacion, localizacién e
seleccion de informacion en base & sda veracidade; ou o 5, relacionado coa analise de acciéns
sobre o ambiente e a satide propia para promover e adoptar habitos que eviten ou minimicen os
impactos ambientais negativos e que permitan mellorar a saide individual e colectiva (DOG,
2022).

3. Os nosos microbios, unha cuestion ambiental?

A actividade que propofiemos foi adaptada dunha secuencia previa, na que participou un
microbidlogo experto (Gonzalez-Costa etal.,, 2024) , atendendo ao curriculo de Bioloxia e Xeoloxia
de 32 ESO, establecido no DOG (2022) e pretende que o alumnado identifique posibles relaciéns
entre a saude ambiental e outras esferas Unha Satide, o que os axudara a desenvolver habitos
e/ou tomar decisidns individuais de xeito consciente e responsable.

4. Introducioén a actividade

Inicialmente, o alumnado debe conceptualizar a microbiota como o conxunto de
microorganismos (bacterias, virus, protozoos, arqueas, lévedos e outros fungos) que forman
parte dos seres vivos. Serd tamén importante que reparen no significado de medio interno e
medio externo asi como do sistema inmune. Ademais, poderiase destacar que, os
microorganismos, como todos os seres vivos, captan estimulos e xeran respostas; intercambian
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materia e enerxia co medio, modificando este Ultimo; e proceden doutros organismos existentes
(que poden estar formando parte da nosa microbiota ou residir no ambiente que nos rodea e co
que interaccionamos).

5. Casos practicos

Esta actividade estd conformada por tres casos practicos que inclien preguntas referidas a
desastres naturais: a recente DINA ocorrida en Valencia; a erupcién do volcan Cumbre Vieja, na
illa da Palma e os incendios que tiveron lugar no 2022 na Serra da Culebra, en Zamora. Estes casos
practicos estan dispoiiibles en Gonzalez-Costa et al. (2025).

Dispoifierase ao alumnado en grupos de xeito que, cada un, traballe nun caso practico. O obxectivo
é que discutan as diferentes cuestions que pretenden servir de base para que o alumnado
reflexione sobre a importancia de considerar a satide como unica. Para axudar a resolver as
preguntas facilitanse aos diferentes grupos de traballo 21 tarxetas informativas,
independentemente do seu caso practico, para fomentar asi a seleccién de informacién. Unha vez
resoltas as preguntas aportaselle, aos diferentes grupos, unha serie de datos que amplian a
informacion inicial dos casos practicos, formulandose preguntas que serven de guia para o
razoamento e a reflexion. Estes datos preséntanse de xeito que permiten reflexionar, coa axuda
das cuestions propostas, sobre as limitacions individuais a hora de tomar decisions.

Finalmente, por unha banda, os grupos expofien aos seus compafieiros e compafieiras as
conclusiéns as que puideron chegar despois de desenvolver a actividade para asi axudar a
integrar a vision Unha Satide. Por outra banda, o alumnado, de xeito individual debera realizar un
informe indicando as ideas que adquiriu durante a realizacién da actividade e as cuestiéns que
non conseguiu aclarar totalmente.

6. Conclusions

Coa presente proposta implicase ao alumnado na toma de decisions razoada e reflexiva

relacionando diversas problematicas ambientais do contexto espafiol co concepto de microbiota,

para o que se require da integracién da vision Unha Satide. Deste xeito, buscase que o alumnado

comprenda a saide de maneira integral e tome conciencia de habitos ou acciéns que poidan

afectar a algunha das tres esferas que forman parte desta vision global. A actividade poderia

empregar outros contextos que permitan conectar a saude humana, animal e ambiental

(incluindo aos vexetais) e adaptarse a aula e/ou curso na que se pretenda realizar. No ambito

galego, poderia empregarse como contexto Unha satide a recente onda de incendios ocorridos na

comunidade, se queremos, por exemplo, traballar a compofiente afectiva (emociéns), os valores,

e as habilidades cognitivas que forman parte da practica de pensamento critico, e que no ensino

de ciencias temos que procurar integrar de maneira situada.

Agradecementos: Proxecto SOS Con-ciencia (Pensamiento critico para la acciéon ante desafios socio-cientificos

emergentes en la educacién cientifica),PID2022-138166NB-C21/AEI/501100011033 /FEDER, UE.
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CULTURA OCEANICA “EN XOGO”. UN OBRADOIRO
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1. Introducién

Preséntase un obradoiro sobre Cultura Ocednica (CO) para poder realizar no ensino de ciencias e
outras materias en educacion secundaria e bacharelato. A CO xurdiu cando oceandgrafos/as e
educadores/as se decataron de que o sistema educativo apenas abordaba cuestiéns oceanicas,
cruciais para comprender o funcionamento do planeta Terra e actuar en prol do seu equilibrio. A
CO pode definirse como a capacidade para “entender a influencia que exerce o océano sobre o ser
humano, e a influencia que o ser humano exerce sobre o océano” (Cava et al,, 2005). O seu ensino
resulta crucial para poder formar unha cidadania alfabetizada e comprometida coa proteccién do
planeta e do medio marifio (Santoro et al., 2017).

2.0 marco da Cultura Oceanica

Malia a relevancia do océano na saude planetaria, este permanece esquecido no dmbito da
educacion formal. Coa incorporacion dos Obxectivos de Desenvolvemento Sostible (ODS) da
UNESCO ao curriculo educativo seria esperable contar cunha maior presenza da educacion
oceanica nas aulas, especialmente a través do ODS 14, centrado na vida marifia. Porén, a realidade
é que as referencias ao océano no curriculo de secundaria e bacharelato en Galicia (DOGA, 2022)
son practicamente inexistentes. Isto fai que a educacién ocednica dependa, na practica, da
iniciativa individual do profesorado sensibilizado con esta tematica. Esta carencia curricular
motivou a elaboracion da proposta “Cultura ocednica en xogo” desefiada para que o alumnado
desenvolva competencias basicas ocednicas no ensino de ciencias e outras materias.

A natureza interactiva dos xogos educativos convérteos nunha ferramenta ideal para a toma de
contacto con tematicas socio-cientificas como a desta proposta. Ademais, a aprendizaxe baseada
en xogos ofrece outros beneficios, como o aumento da retencién de cofiecemento e a implicacién
activa do alumnado (Arboleya-Garcia e Miralles, 2022).

3. Cultura Oceanica “en xogo”

0 obradoiro a realizar pretende dar a cofiecer algiins materiais e xogos sobre CO que se inclien
nunha proposta realizada nun centro de educacién secundaria ao longo de sete sesiéns. Todas as
actividades son orixinais e de elaboracion propia, apoiadas nos principios de CO e, en traballos
previos sobre a tematica (Cruz-Lorite e Evagorou, 2024).

Actividade 1. “Que sabemos sobre o océano?”: Xogo de mesa con preguntas sobre os 7
principios de CO a resolver en equipos.

Actividade 2. “Clasificando especies marifias galegas”: En grupos de tres, o alumnado
clasificard dez tarxetas con imaxes de especies marifias galegas segundo o criterio que
consideren axeitado.
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Actividade 3. “(Macro)algas baixo a lupa”: Esta actividade implica observar distintas
mostras de algas 4 lupa no laboratorio para poder identificar as stas partes e funciéns.

Actividade 4. “Distribuir formas de vida marifias”: Traballase a distribucion de especies
en ddas partes: 12) a distribucién xeografica mediante mapas de algas; 29) a distribucion
vertical situando termos e especies nun poéster que representa a columna de auga. A
actividade permite introducir contidos sobre factores de distribucién, adaptacidéns ao medio,
movementos verticais de zooplancton, afloramentos de microalgas, etc.

Actividade 5. “O dilema de Vilamarifia”: Xogo de rol sobre un dilema ambiental, a posible
construcion dunha fabrica de celulosa e tecido, como a de Altri, na hipotética vila de
Vilamarifia. Desenvolvese en duas sesions: na primeira preséntase o caso de Vilamarifia,
repartense os roles e o alumnado busca informacién para preparar argumentos que lle
permitan defender os intereses e obxectivos do seu rol. A segunda sesidn esta destinada ao
debate, estruturado en catro rondas con diferentes tematicas relativas a4 natureza dos
impactos que implicaria a construcién da fabrica.

Actividade 6. “Xogo de cartas ECOSISTEMAR”: Xogo de cartas no que o alumnado
reflexiona sobre as interacions entre o ser humano e o océano e viceversa. O obxectivo é
conseguir catro ecosistemas marifios sas, sen ningunha perturbacion.

4., Reflexion final

A implementacion desta proposta nunha aula de 12 de bacharelato permitiunos extraer
conclusions sobre o desenvolvemento dalgunhas actividades, sendo a mais salientable o uso de
ChatGPT no xogo de rol como Unica fonte para seleccionar argumentos, sen contrastar con outras
fontes. A Intelixencia Artificial (IA) afecta ao desenvolvemento de actividades abertas e, en lifia,
que requiren a busca de informacion. O alumnado corre o risco de non desenvolver habilidades
basicas como pensamento e analise critica debido a sia dependencia coa IA (Zhai et al,, 2024), o
que repercute na accién critica ante problematicas socio-cientificas como as que o obradoiro
sobre esta proposta pretende cubrir.

Agradecementos: Proxecto PID2022-138166NB C21/AEI/501100011033/FEDER, UE.

5. Referencias

Arboleya-Garcia, E., & Miralles, L. (2022). ‘The Game of the Sea’: An interdisciplinary educational
board game on the marine environment and ocean awareness for primary and secondary
students. Education Sciences, 12 (1).

Cava, F., Schoedinger, S., Strang, C., & Tuddenham, P. (2005). Science content and standards for
ocean literacy: A report on ocean literacy. College of Exploration.

Cruz-Lorite, I. M., & Evagorou, M. (2024). Sin azul, no hay verde: Una propuesta didactica para
fomentar la cultura oceanica. Alambique. Diddctica de las Ciencias Experimentales, (118),
37-43.

Santoro, F., Selvaggia, S., Scowcroft, G., Fauville, G., & Tuddenham, P. (2017). Ocean literacy for all:
a toolkit (Vol. 80). UNESCO Publishing.

Zhai, C., Wibowo, S., & Li, L. D. (2024). The effects of over-reliance on Al dialogue systems on
students' cognitive abilities: a systematic review. Smart Learning Environments, 11 (1).



XXXVIII CONGRESO DE ENCICGA 39
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1. Introducion

A contaminacion por microplasticos converteuse nunha ameaza crecente para a biosfera. Estes
pequenos fragmentos de plastico, atéopanse en multitude de produtos e chegan ao medio
ambiente a través de diversas fontes, desde a degradacién de plasticos maiores ata a liberaciéon
de fibras sintéticas e microesferas de uso industrial. A stia persistencia no medio e a suda
capacidade para incorporarse a cadea tréfica fan necesario estudar o seu impacto e concienciar
sobre a importancia de reducir o seu uso e promover alternativas mais sostibles.

0 proxecto “Micropldsticos ao descuberto” consistiu na analise dos microplasticos presenten en
distintas mostras de auga da contorna do instituto. A maiores evaludronse algunhas das
alternativas que ofrece o mercado para a sda eliminacién. Levouse a cabo durante os meses de
novembro de 2024 a abril do 2025 e participou un grupo de catro alumnos de 12 Bacharelato de
ciencias. Os obxectivos foron os seguintes:

eMedir e cuantificar e comparar os microplasticos presentes na auga da nosa contorna urbana.

eAnalizar a eficacia dalgins métodos de eliminacién de microplasticos.

*Tomar conciencia do impacto da contaminacién nas nosas vidas e na nosa saude.
eEstimular a curiosidade e a motivacién do alumnado.

eFomentar a cooperacion e o traballo en grupo.

2. Fundamentacion tedrica

A implementacién de proxectos de investigacion no ambito educativo, como o presente estudo
sobre microplasticos, atdpase avalada por numerosas investigaciéns que salientan os seus
multiples beneficios. Segundo Trna e Trnova (2019) destacan que o ensino baseado en
investigacién promove aprendizaxes mais significativas, xa que conecta a teoria coa practica a
partir de problemas reais. Osborne e Dillon (2008) sinalan que o contexto local aumenta a
pertinencia das actividades e facilita a transferencia de cofiecementos. De acordo con Abernathy
e Vineyard (2001), a participacion en feiras de ciencia reforza a autoestima e a comunicacién
cientifica e fomenta a vocacién investigadora. Finalmente, Otto & Pensini (2017) demostraron
que o cofiecemento baseado na natureza e a participacién en actividades pro-ambientais son
factores determinantes para predicir condutas sostibles.

3. Actividades a desenvolver

3.1. Revision bibliografica:

Investigacién sobre a orixe e o impacto dos microplasticos no medio, asi como sobre as
metodoloxias de deteccion destas particulas na auga. Procura dun protocolo que estandarizara
os procedementos e que se axustara a un laboratorio dun instituto de secundaria. Estudo das
diferentes alternativas comerciais para a eliminacién e/ou minimizacion destas microparticulas
na auga.
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3.2. Recollida de mostras:

Seleccién dos puntos de mostraxe na contorna préxima. A toma de mostras realizouse mediante
mostraxe puntual ou grab sampling. Para tratar de evitar a contaminacién cruzada, realizouse a
recollida das mostras de auga en envases estériles e minimizadronse os materiais plasticos en
calquera dos elementos que se utilizaron para a mostraxe.

3.3. Observacion e determinacion de microplasticos:

A separacién dos microplasticos no laboratorio realizouse mediante filtracién. Como paso previo
4 deteccidén levouse a cabo unha oxidacién himida con peréxido de hidroxeno e tincién con Sudan
I11. As metodoloxias empregadas para a cuantificacién de polimeros foron a espectrofotometria e
a contaxe baixo microscopio éptico.

3.4. Avaliacion de solucidns comerciais:

Seleccion de diferentes filtros e sistemas de purificacién de auga dispofiibles no mercado:
microfiltraciéon, carbon activo, filtro ceramico e destilaciéon. Realizamos probas experimentais
para medir a reduciéon de microplasticos e comparamos a eficacia dos distintos sistemas de
eliminacion.

3.5. Analise de resultados, conclusions e comunicacion:

A través do microscopio detectamos a presenza de particulas compatibles con microplasticos nas
mostras de agua embotellada, de pozo e de fonte non potable. En espectrofotometria os
resultados non foron os esperados.

Os estudantes que levaron a cabo o proxecto participaron na feria cientifica do CINVIGO na
modalidade “Teen researchers”. Gafiaron o concurso e recibiron como premio unha bolsa de
apoio para estudos universitarios.

4. Conclusions

0 proxecto "Micropldsticos ao descuberto" supuxo unha inmersion practica e significativa no eido
da investigacion cientifica para o alumnado participante. E salientable que algiins dos estudantes
xa tiveran unha experiencia previa nun proxecto similar durante o curso anterior. Esta
continuidade reflicte o impacto motivador que tefien as actividades de indagacién e a sua
capacidade para xerar un interese sostido pola ciencia.

0 proxecto acadou globalmente os obxectivos marcados, permitindo cuantificar os microplasticos
presentes na auga da contorna con técnicas accesibles. A comparacion entre diferentes fontes
evidenciou a extension do problema. A analise de filtros comerciais achegou unha visidn practica
sobre as solucions dispoiiibles, malia as dificultades experimentais. Finalmente, o traballo en
equipo e o recoiecemento obtido na feira CINVIGO estimularon a sda motivacién e proxeccién
académica.
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QUE SUCEDE CO AZUCRE CANDO CHEGA AO NOSO
CORPO? TRABALLO POR PROXECTOS EN EDUCACION
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1. Introducion

Esta investigacion de aula naceu coa intencidn de dar resposta as inquedanzas do alumnado sobre
o consumo de azucre e o seu impacto na saude. A través da metodoloxia por proxectos, o grupo
afondou na procura e analise de informacion, na lectura critica da etiquetaxe dos produtos e na
practica dunha cocifia mais saudable.

O proxecto ten como obxectivos principais fomentar o pensamento cientifico mediante a
formulacion e resolucién de cuestiéns sinxelas sobre feitos e fendmenos do medio natural;
promover o coilecemento e coidado do propio corpo e das emocidns, favorecendo habitos de vida
saudables e o benestar integral; e impulsar o uso responsable, seguro e creativo dos recursos
dixitais para buscar informaciéon, comunicarse e elaborar contidos adaptados ao contexto
educativo.

2. Fundamentacion

As escolas deben ser lugares onde se fomente o benestar e a satide tanto fisica como emocional,
para poder conseguilo precisanse entorno escolares e comunidades que dispofian dos
cofiecementos, ferramentas e apoios que permitan garantir unha alimentacién e
desenvolvemento fisico e mental saudable. Neste sentido, o papel das familias no
desenvolvemento de habitos saudables é fundamental, xa que, non sé ensinan co exemplo sen6n
coa practica, promovendo habitos alimentarios saudables e, por tanto, estilos de vida saudables
que perduren ata a etapa adulta, diminuindo o risco de desenvolver enfermidades crénico-
dexenerativas (Macias et al., 2012).

A pesar dos avances neste campos débese seguir traballando pois as cifras que apuntan cara a
obesidade infantil e ao sedentarismo nestas franxas de idade son moi elevadas o que constitiie
unha das principais preocupacidns en materia de sadde, afectando os paises desenvolvidos e en
vias de desenvolvemento (Crovetto Zamorano e Medinelli, 2010; Aranceta et al., 2005)

Débese ter en conta tamén a importancia do exercicio fisico no mantemento da satide. Neste
sentido, é primordial que na infancia se tefia en conta como comenta Santos (2005) a actividade
fisica regular e o exercicio fisico inciden positivamente na saude.

3. Metodoloxia
Participantes e contexto

Nun centro publico de Galicia (Espafia) en contexto rural investigamos seguindo unha
metodoloxia por proxectos acerca do azucre e o impacto na nosa saude. O alumnado participante
foron 18 nenos e nenas de primeiro de Educacién Primaria.

Descricion do proxecto

Ese proxecto levouse a cabo durante o primeiro trimestre en ddas sesiéns & semana de 50
minutos.
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Actividades levadas a cabo durante tédalas semanas de proxecto:
» Cocifa saudable e merendas compartidas.

» Evocacién da sesidn anterior, cada vez que iniciamos unha nova sesién precisamos
conectar co que xa coflecemos e co proxecto é por iso que no inicio realizamos evocacion
con xogos, charlas, debuxos, imaxes que nos permiten conectar.

» Libro de receitas viaxeiro, unha vez iniciado o proxecto e durante todo o curso fixemos
un libro que cada semana viaxaba a unha casa dun dos alumnos e alumnas e quen o
recibia debia escribir unha receita e logo compartila co resto do grupo.

» QR nas mochilas viaxeiras, algunhas das receitas realizadas foron gravadas en video e
convertidas en QR, este QR colocouse nas mochilas viaxeiras do centro educativo de
modo que toédalas familias que recibian a mochila podian desfrutar da nosa receita e
facelas na sua casas.

» Horta, 0 noso centro educativo dispén de horta escolar, un recurso indispensable para
poder promover unha vida saudable axudamos no seu coidado, fixemos plantacién e
aproveitamos os alimentos obtidos coo amorodos, leitugas, feixdns, para facer receitas
co alumnado e compartilas.

Tamén se realizaron: (charlas, exposicidns, cartaz informativo, visitas de persoal sanitario,
investigacion en libros divulgativos...)

4. Toma e analise de datos

Os resultados medironse aplicando o uso de distintos procedementos e instrumentos de
avaliacion (rubricas, rexistros anecdéticos, listas de cotexo, organizadores graficos, portafolios,
dianas de avaliacién, probas orais, claves dicotémicas...), o que permite unha avaliacién formativa
da totalidade do alumnado.

5. Conclusions

Este proxecto tivo un impacto positivo no alumnado pois conseguimos modificar as stas
concepcidns previas en torno ao azucre e ao seu imparto no noso corpo. Ao principio consideran
que o azucre é prexudicial para o noso organismo e que nos produce caries e dor de barriga. Non
eran conscientes de que existen diferentes tipos de azucre que estan noutros alimentos saudables
e que o precisamos para vivir pois de xeito natural nos aporta enerxia. Tampouco se decataban
de onde provifia moitos dos nenos e das nenas crian que saia directamente do supermercado xa
procesado. Vimos tamén que existen alternativas que poden aportar sabor doce e que non todas
as nosas merendas tefien que ser azucradas ou todos os almorzos. Este proxecto implicou as
familias que son as principais promotoras do cambio e tamén ao resto da comunidade educativa.
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1. Introducién

0 acceso universal aos servizos de enerxia é determinante para o progreso humano, sendo o 72
obxectivo da Axenda 2030 para o Desenvolvemento Sostible “Garantir o acceso a unha enerxia
alcanzable, segura, sostible e moderna para toda as persoas”. Neste contexto xustificase a
necesidade de que a cidadania comprenda os elementos clave do sector enerxético e o papel que
ten na calidade de vida das persoas, considerando aspectos tecnoldxicos, econémicos, sociais e
ambientais do sector.

A Escola de Enxefierfa de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo (en diante EEME) é
responsable da formaciéon no ambito universitario, a nivel de grao, en Enxefieria da Enerxia e
Enxefieria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos, titulos tnicos, esenciais e singulares no Sistema
Universitario de Galicia. Dispén de recursos humanos con acreditada experiencia docente e
investigadora con relacion ao sector enerxético, ten entre as suas sinais de identidade contribuir
& divulgacidn cientifica e retine as condicidns para liderar este proxecto financiado pola FECYT
no marco da convocatoria de axudas para o fomento da cultura cientifica, tecnoléxica e de
innovacion de 2023.

Tomando como referencia a organizacion das Olimpiadas Cientificas de Ministerio de Educacion
e a propia experiencia da EEME (desde hai 15 anos sede da Olimpiada de Xeoloxia na provincia
de Pontevedra) propuxose organizar a I Olimpiada da Enerxia en Espafia para alumnado
preuniversitario. O equipo de traballo est4 formado por profesorado da Universidade de Vigo con
ampla experiencia docente e investigadora en diferentes dmbitos do sector enerxético e de
diferentes areas de cofiecemento: Enxefieria Quimica, Explotaciéon de Minas, Enxefieria Eléctrica,
Maquinas e Motores Térmicos, Ciencia dos Materiais e Enxefieria Metaldrxica, Fisica Aplicada e
Economia Aplicada.

Neste contexto o obxectivo do proxecto é incrementar o coflecemento do sector enerxético en
alumnado preuniversitario de Galicia (42 ESO, Bacharelato e CSFP de familias relacionadas co
sector enexético). Preténdese non sé incrementar os coflecementos no sector enerxético, senéon
tamén espertar curiosidade sobre o mesmo e informar e formar sobre a relevancia que ten na
calidade de vida das persoas.
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2. Desenvolvemento do proxecto
0 proxecto pivota sobre ddas actividades principais:

(i) A primeira actividade ten como obxectivo formar ao colectivo de interese. Para elo
elaboraronse e puxéronse ao dispor do profesorado dos centros educativos recursos didacticos
especificos (conferencias, unidades e guias docentes, glosario de termos, exercicios e practicas
instrumentais) sobre o sector enerxético agrupados en lifias tematicas (Olimpiada da Enerxia,
2025): (i) enerxia, sociedade e clima, (ii) enerxia térmica, (iii) enerxia eléctrica, (iv) economia
circular e eficiencia enerxética e (v) muller e enerxia. Todos os recursos estan na web do proxecto
https://olimpiadaenerxia.uvigo.gal/.

(ii) A segunda actividade é a avaliacion de saberes basicos con relacion ao sector enerxético, que
se materializou na realizacion dun conxunto de probas de caracter tedrico e practico, que
conforman a competicién cientifica. Posiblemente o que é mais innovador da Olimpiada da
Enerxia é o tipo de probas, de caracter individual e por equipos, de caracter obrigatorio e optativo.
As probas foron:

- Proba 1. Proba teédrica (individual). Exame presencial de preguntas tipo test e resolucion
de exercicios sinxelos. Realizouse na Xornada da Olimpiada, que nesta edicion foi o dia 9
de abril.

- Proba 2. Proba practica (equipo). Consistiu na automatizaciéon, programacion e
demostracion dun sistema de placa solar fotovoltaica, cun kit Arduino que se enviou ao
centro educativo.

- Proba 3. Proba de divulgacion cientifica (equipo). O alumnado traballou previamente no
centro educativo sobre un tema especifico a escoller entre xeotermia ou enerxia eélica,
de forma que o dia da Xornada da Olimpiada explicou o tema, nun tempo limitado e cos
recursos que preparou previamente, a publico non especializado (neste caso alumnado
de 12 da ESO).

- Proba 4. Fake News (equipo). O equipo recibiu unha noticia do sector enerxético e
xustificou nun poster se era unha aseveracion certa ou falsa, en base a argumentacion
cientifica.

- Proba 5. Debate (equipo). Propuxose como tema: Deben os gobernos limitar o consumo
de enerxia a cidadania? e o dia da Xornada da Olimpiada realizaronse os debates, dous a
dous.

- Proba 6. Mulleres Enerxéticas (equipo). O obxectivo desta proba é pér en valor o papel
das mulleres no sector enerxético. O alumnado participante elaborou tres fichas con
estrutura, formato e extensiéon determinados, sobre o papel e/ou contribucién das
mulleres no sector enerxético que foron expostas na Xornada da Olimpiada.

As probas 1 e 6 son obrigatorias. Ademais cada centro tivo que presentarse a un minimo de 2
probas a escoller entre as probas 2, 3, 4 e 5. Habilitdronse premios por proba, por centro e as
mellores alumnas.

3. Alguns resultados

Nesta primeira edicion da Olimpiada da Enerxia inscribironse 16 centros educativos de Galicia,
participando 136 estudantes en total no conxunto de todas as probas, alcanzandose o obxectivo
de participacién do proxecto. Das probas optativas a participaciéon por centros foi: Divulgaciéon
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(9), kit Arduino (14), Debate (6) e Fake News (12). Na web de proxecto estan dispofiibles todos os
recursos didacticos sobre o sector enerxético elaborados polo equipo de investigacion. Ademais
destes recursos, elaborouse un dossier “Mulleres Enerxéticas” con as fichas elaboradas polo
alumnado participante.

Figura 1. De esquerda a dereita: kit Arduino enviado aos centros, exemplo de ficha Mulleres
Enerxéticas, alumnado participante na proba de divulgacion cientifica e alumnado na proba de
demostracion co kit Arduino.

4. Conclusions

A valoracién das enquisas realizadas ao profesorado e alumnado participante amosan moi bos
resultados: 0 100% do profesorado recomendaria a participacién a outro centro/profesorado e
0 72% do alumnado participante valorou a actividade con mais de 4 puntos sobre 5. Entre os
aspectos mellor valorados estd a web do proxecto. En canto aos aspectos para mellorar cabe citar:
(i) axustar mellor a planificacién de actividades do proxecto ao calendario escolar (o 83% do
profesorado valorou a planificacién do proxecto con mais de 4 puntos sobre 5, pero un 17%
valorouna entre 2 e 3 puntos), (ii) axustar o tamafio dos equipos e o niimero de participantes por
centro, (iii) revisar os posibles desequilibrios ao participar alumnado de 42 ESO e alumnado de
22 de CSFP, (iv) revisar o nivel da proba tedrica (valorouse como dificil), (v) revisar o tipo e
categorias dos premios e (vi) recoller requisitos mais claros en canto aos materiais para empregar
nas probas de divulgacion e kit Arduino, de forma que se valore especialmente o uso de materiais
e recursos elaborados directamente polo equipo participante.
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1. Introducién

Nesta comunicaciéon examinase como evolucionan as emociéns do alumnado ao longo da sua
participacién nun estudo de catro actividades de indagacidn cientifica en contextos da vida cotia
que promoven o desenvolvemento do cofiecemento epistémico e do pensamento critico.

2. Fundamentacion tedrica

As emocidns vefien sendo moi estudadas desde a psicoloxia, pero non foi ata as dltimas décadas
que comezaron a adquirir interese por parte da didactica das ciencias. Neste sentido considérase
que contribien & formacién de actitudes e estan ligadas & toma de decisiéns (Damasio, 1996),
aspectos moi relevantes no enfoque de ensino e aprendizaxe a través do desenvolvemento de
competencias que se promove na actualidade. O estudo das emocidéns é un proceso complexo no
cal se analizan as reaccidons subxectivas ante unha situacidon que implica cambios fisiol6xicos e
tamén a nivel de conduta (Bisquerra, 2003; Davila-Acedo, 2017).

Malia que existen numerosas definicions para o concepto de emocién, neste traballo
caracterizanse como as reacciéns 4 informacioén que se recibe da contorna e a sta intensidade
depende das avaliaciéns subxectivas que se realizan e como estas afectan ao noso benestar
(Bisquerra, 2000). Segundo Pekrun e Linnenbrink (2014), as emocioéns poden clasificarse en
varias categorias segundo a sua interaccion con diferentes aspectos educativos, como o contido
da aprendizaxe, a interaccién social ou en base aos efectos no comportamento, sendo estas
ultimas positivas ou negativas segundo o valor ou a consecuencia esperada dunha informacién
especifica (Kim e Kim, 2020). Tendo en conta esta ultima clasificacién, as emociéns positivas
producen sentimentos agradables e de curta duracién, mentres que as negativas sentimentos
desagradables e a mobilizacién de moitos recursos para afrontalas (Fernandez-Abascal, Martin e
Dominguez, 2001).

No ensino de ciencias, e en particular na educacién secundaria, existen estudos que documentan
emocions diversas en funcién dos contidos a abordar nas materias, sendo mais positivas cara as
ciencias naturais e mais negativas cara a fisica e a quimica (Brigido et al., 2013), xa que o
alumnado considera esta ultima como unha materia aburrida, dificil e pouco 1til (Solbes, 2011).

Dentro da materia de fisica e quimica, existen distintos factores que afectan de forma diversa as
emocions do alumnado como o tipo de contido abordado, o tipo de actividades que se propofien
ou a metodoloxia docente (D4avila-Acedo, 2017). Neste sentido, existen estudos que avalan o
potencial das actividades de laboratorio para promover emociéns e actitudes positivas no
alumnado (Abrahams, 2009; Yonai e Blonder, 2022), polo que neste traballo facemos uso deste
tipo de actividades centradas na indagacidn cientifica para examinar a evolucién do perfil
emocional do alumnado ao longo da secuencia levada a cabo.
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3. Metodoloxia

0 estudo levouse a cabo en 22 de ESO ao longo de 12 sesiéns distribuidas ao longo dun curso
escolar no cal o alumnado traballou en pequenos grupos de 3-4 integrantes. Antes e despois de
realizar cada actividade de laboratorio proporcionéuselle un listado cunha serie de emocions
positivas e negativas para que marcasen de forma individual as emociéns que sentian en cada
momento. A maiores ao final das actividades debian responder por escrito a unha serie de
cuestidns reflexivas sobre os aspectos mais complexos da actividade, o que lles gustou mais e o
que menos.

4. Resultados

A analise dos datos amosa que xa ao inicio do estudo, predominan as emocions positivas sobre as
negativas tanto antes como despois de realizar a actividade de indagacidn, sendo as mais
frecuentes a confianza e a motivacion, seleccionadas por 19 dos 35 estudantes, xunto coa
diversion, seleccionada por 17 estudantes. En canto 4s emocions negativas, as mais comuns foron
o nerviosismo (N=11), e a tensién e o aburrimento (N=10).

Con respecto ao final do estudo, as tres emocions positivas mais frecuentes son: a motivacién
(N=18), a confianza (N=14) e o entusiasmo (N=13). En canto 4s emocidns negativas, as mais
habituais foron a tension (N=10), o nerviosismo (N=6) e o medo (N=4). Cabe destacar que xa non
se menciona o aburrimento ao final e aparece o medo, probablemente debido a4 maior
complexidade das tarefas levadas a cabo ao final do estudo.

En termos globais, compre destacar que, ainda que o nimero de emociéns positivas se mantén
case igual ao principio que ao final da indagacién, as emociéns negativas diminden
considerablemente de 68 a 42 na primeira actividade do estudo e seguen diminuindo de forma
drastica ao final do mesmo, pasando de 31 ao inicio da sesién a 15 ao final.

5. Conclusions

Osresultados destacan un impacto positivo da intervencion de laboratorio baseada na indagaciéon
nas emociéns do alumnado xa que as emocidns negativas diminten de 68 a 15 dende o inicio ao
final do estudo. Ademais 17 de 35 estudantes s6 marcan emociéns positivas na ultima das
actividades tanto no inicio como no fin desta, e 5 estudantes mais non marcan ningunha emocién
negativa ao rematar a actividade final. Ademais ainda que nas emocidns positivas non haxa tanta
variacion, certo é que experimenta un lixeiro aumento de 90 na actividade 1 a 98 na actividade 4.
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1. Introducion

As Situaciéns de Aprendizaxe (SA) permiten integrar en contexto contidos e competencias de
varias materias empregando diferentes ferramentas para adquirir novos aprendizaxes nun
entorno de conexidn coa vida real (Lei Organica 3/2020, de 29 de decembro, LOMLOE). No seu
desefio, por exemplo, no &mbito da competencia STEM é importante unha fundamentacion clara,
progresiva e vencellada 4 experimentacidén, aprender facendo e pensando, de acordo, cos
descritores operativos para a sia consecuciéon unha vez rematada a ESO, sabendo que todas as
materias de algtin xeito deben contribuir a alcanzar esta (Garcia-Carmona, 2023).

Unha SA require determinar un contexto no que vai usarse, unha utilidade alfabetizadora, un
desafio a resolver e os saberes basicos necesarios, sendo preciso o emprego de diversos recursos
entre os que destacan aqueles que permiten empregar a metodoloxia cientifica na aprendizaxe
(Garcia-Carmona, 2023). Neste traballo preséntanse un conxunto de experimentos sinxelos para
unha SA da Cor que poden ser empregados de forma individual en materias dos &mbitos cientifico,
tecnoléxico ou artistico ou de forma combinada nunha proposta xeral interdisciplinar STEM, tanto
dentro como fora da aula.

2. A cor das cousas

De onde saen as cores? Que acontece si ilumino unha pelota “verde” con luz azul? Como se forman
as cores mifia na impresora ou no meu teléfono mébil? Estas son preguntas que calquera persoa
que tivo acceso 4 educacidn obrigatoria deberia responder correctamente. Non obstante, diversos
estudos desde fai tempo (Feher e Rice, 1992) indican que unha alta porcentaxe de persoas
avaliadas ao respecto non son quen de responder axeitadamente a cuestiéns ben basicas sobre o
cofiecemento relacionado. Asi non poden explicar os elementos fundamentais necesarios para, por
exemplo, explicar como percibimos a cor, diferenciar entre sintese aditiva ou subtractiva,
identificar as cores primarias e complementarias, relacionar a luz visible coa stia descomposicién
espectral ou aplicar estes conceptos a fendmenos cotias.

3. Actividades

Neste obradoiro preséntase unha serie de experiencias accesibles que poden ser empregadas
nunha SA materializando e experimentando, por exemplo, cos parametros e procesos fisicos da cor
e a descomposicion de luz branca; coas propiedades biol6xicas da fotodeteccion relacionada coa
fisioloxia do ollo; cos aspectos neuroléxicos que pofien de manifesto a interpretacién do observado
que realiza o cerebro; e con algunhas aplicacions técnicas na vida cotid dos modelos RGB e CMY
(Figura 1). Moitas destas actividades poden relacionarse coa historia na ciencia e da tecnoloxia, coa
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contribucién a este cofiecemento de homes e mulleres, co emprego de simulaciéns e novas
tecnoloxias, con aspectos medioambientais ...

Figura 1. Exemplos de algtins experimentos sinxelos a realizar

4. Resumen e Conclusions

Estudos sobre ideas erréneas sobre o concepto da cor amosan que altas porcentaxes de persoas
tefien ideas erroneas que persisten ao longo da vida e incluso péfiense de manifesto a nivel de
ensino post-universitario, sendo asi que semella que as metodoloxias tradicionais de ensino non
son quen de facer desaparecer as mesmas (Naranjo Correa et al, 2016). Os experimentos sinxelos
que se presentan neste traballo tefien sido empregados con éxito co noso alumnado do Mestrado
de Profesorado da Universidade de Vigo desde o curso 2020/2021 e en mais dun centenar de
conferencias maxistrais desde 2011 en centros de ensino (clickonphysics, 2025). Enténdese que
poden ser unha ferramenta mais para incorporar a unha SA da Cor que propicie un aprendizaxe
significativo dos saberes basicos implicados. A proposta de emprego de experimentos sinxelos para
outros conceptos pode claro integrarse noutras SA do ambito STEM.
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EL MOMENTO QUE NUNCA EXISTIO

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL
1ES Manfred Albrecht von Richthofen, Vaux-sur-Somme

HORACIO: jOh! Dios de la luz y de las
tinieblas, jqué extrafio prodigio es éste!
HAMLET: Ello es, Horacio, que en el cielo y en la tierra hay mas / de lo que puede sofiar tu filosofia.
William Shakespeare (1564-1616), Hamlet (1602)

1. Introducién

Un astronauta esta suspendido en medio del espacio, ingravido, cerca de la puerta de entrada de la
nave, pero de espaldas a la misma y sin propulsiéon de ningun tipo. Aunque no puede desplazarse,
si pudiese girar 1802 sobre si mismo se salvaria. ;Puede hacerlo sin ayuda alguna?

o

PUERTA INE LA NAVE

PUERTA DE LA NAVE

I

Figura 1. Un astronauta modelizado. La flecha roja indica los ojos del astronauta y en su parte
posterior estdn las puertas de la nave espacial que debe alcanzar un giro de 180°C. La vista en Planta
indica los giros de las esferas y del cilindro cuando las primeras son movidas por el astronauta, quien
crea los momentos de rotacion.

o
Para explicar esta cuestion introduciremos el tema de la conservacién del momento angular, L =
7 xmv=1a (kg m?s™1), comenzando con unos calculos sobre un problema maés sencillo, un
astronauta cilindrico y con unas esferas moviles!, donde veremos que, dependiendo de los

151, estimado lector, estimada lectora, suena raro, pero... El momento de inercia de una persona es un tema
tan interesante como complejo. El valor oscila alrededor de los 10 kg m?2. Puede aproximarse en
adolescentes por la formula: [ = 3,44 * altura? + 0,144 * masa — 8,04, kg m?.Siel sujeto mide 1,75 m
y tiene de masa 70 kg, el resultado arroja un valor de 12,5 kg m?.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0021929094000559#:~:text=Moment%?200f%2
Oinertia%20was%20measured,and%20body%?20weight%20(W).
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momentos de inercia (MI) de las esferas y del ¢ ® @ 4#

cilindro, asi sera la posicion final del astronauta, 7

Figura 1 y Figura 2; luego nos centraremos en el

propio giro de un astronauta flexible pero sin { e 7\4# ko)
partes moviles de ningun tipo. oo™ ~ O o

Figura 2. Posicion inicial y final de un astronauta con gran M1, con medio y con bajo MI.

2. Gatos

Para demostrar la complejidad del problema y avanzarles que un cuerpo si puede girar sobre si
mismo a base de realizar algunos retorcimientos, empezaremos por vislumbrar un caso mas
sencillo y conocido de conservacién del momento angular: los gatos.

El gato, siendo flexible pero sin partes moviles, puede generar movimientos rotatorios sobre su
propio cuerpo, como por ejemplo la conocida situacién en la que el animal es soltado con sus
patas hacia arriba y, retorciéndose en el aire para crear un giro de 1802 sobre si mismo, acaba
cayendo sobre sus patas, Figura 3.

Algo similar sucedera con un astronauta ingravido Figura 4 y Figura 5.

Figura 4. Movimientos del gato y el astronauta.
https://www.youtube.com/watch?v=edIK 3GWa2w

< = -
Q. ® o 7
O/ —— S
P A O 7A@
/ﬂ - / -

Figura. 3. Véase https.'//ﬁ}ww.youtube.com/watch?szQ4GmN8boDw Figura 5. Giros astronduticos
y (FROHLICH, 1980).
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STEM EN CONTEXTOS DE VULNERABILIDADE: UNHA
PROPOSTA DE TRABALLO EN AULAS PENITENCIARIAS
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3Instituto de Fisica e Ciencias Aeroespaciais (IFCAE), Universidade de Vigo

1. Introduciéon

Este estudo aplicou un programa de ciencias con metodoloxias activas para alumnado adulto en
prision mediante aprendizaxe sustentada en miniproxectos. A analise cualitativa das entrevistas
realizadas mostrou que as actividades adaptadas &s restricions melloraron motivacion,
comprension cientifica e autoeficacia. Os resultados sobre emociéns indican que este enfoque
facilita habilidades transferibles e que o contexto penitenciario non impide unha educacién
cientifica de calidade con estratexias contextualizadas.

2. Fundamentacion tedrica e metodoldxica

As metodoloxias activas favorecen o cofiecemento cientifico e o desenvolvemento persoal en
prisions, precisando un enfoque que combine dimensions cognitivas, afectivas e sociais (Heron et
al,, 2023). Para alumnado con fracaso escolar, a indagacion cientifica mediante preguntas e
experimentacion reforza comprension, autoestima e colaboracion. A Educacién Secundaria para
Adultos (ESA), especialmente relevante en contextos penitenciarios, propdn en Galicia un modelo
flexible baseado no recofiecemento das aprendizaxes previas, en médulos competenciais e na
avaliacion continua (Xunta de Galicia, 2024). Experiencias destacadas de aprendizaxe informal en
contexto penitenciario (Heron etal., 2023; Nadkarni, 2020) coinciden en tres claves para o exito:
sesions prolongadas, vinculacidn a problemas cotidns e identidades cientificas emerxentes. As
restricions de seguridade limitan practicas experimentais, pero estudos de Schmeisser e Glazier
(2023) e Spencer e Vondrasek (2024) mostran que protocolos seguros e desefios modulares
permiten traballos experimentais completos, con rigor e beneficios psicosociais. O noso estudo,
nun contexto de aprendizaxe formal, analiza como perciben os internos a relevancia persoal, as
emocions académicas e as barreiras 4 aprendizaxe activa.

3. Desenvolvemento da experiencia

0 EPAPU Nelson Mandela (Centro Publico de Educaciéon Permanente de Adultos), ofrece
secundaria e bacharelato a persoas reclusas na prisién de A Lama (Pontevedra), con alumnado
diverso e un equipo docente comprometido cunha educacidon inclusiva e critica. O proxecto foi
aprobado polo CEISHMA da Universidade de Vigo e pola Secretaria Xeral de Instituciéns
Penitenciarias, contando co consentimento informado das persoas participantes. Desenvolvido
durante o curso 2024-2025 tras unha fase piloto en 2023/2024, a metodoloxia baséase na
participacion activa mediante aprendizaxe sustentada en miniproxectos experimentais que son
documentados dixitalmente (Dorrio et al.,, 2013). En pequenos grupos, o alumnado escolle un
proxecto, busca informacién, realiza montaxes con materiais de baixo custo, analiza datos e
presenta resultados, empregando recursos do centro ou do investigador externo. Os
miniproxectos vinculanse ao curriculo oficial de ESA, reforzando a relaciéon entre practica
experimental e aprendizaxes. Para garantir a seguridade entregouse 4 Direcciéon do centro un
inventario de materiais; tras os axustes, prepararonse seis caixas transportadas a cada sesidn.
Cada sesiéon combinou teoria, metodoloxias activas, practicas de laboratorio, cuestionarios e
debates, abordando fisica, quimica e bioloxia, asi como habilidades de andlise e traballo en
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contexto social, favorecendo a apropiacién gradual do cofiecemento cientifico (Schmeisser et al.,
2023).

4. Resultados e Conclusions

Osresultados da investigaciéon mostran que o alumnado acolleu a experiencia de maneira positiva,
algo que se reflicte en cuestionarios, entrevistas e diarios de campo, consolidando unha visién da
ciencia inclusiva e accesible. A metodoloxia activa e manipulativa aplicada reforzou a motivacién
e a autoconfianza, mentres que os cursos de laboratorio contextualizados promoveron a
implicacién, o empoderamento e a percepcién da relevancia da ciencia. Ademais, o alumnado
presentou un perfil emocional maioritariamente positivo ao inicio, con orgullo e gozo
predominantes e baixa presenza de ansiedade ou aburrimento, o que favorece a motivacion, a
implicacion e o uso de estratexias de aprendizaxe (Pekrun et al., 2002). En canto & motivacidn,
observouse un perfil auténomo, con predominio de motivaciéon intrinseca e regulacion
identificada, e minima amotivacidn, coincidindo con estudos previos (Manger et al., 2020), o que
suxire que mesmo en contextos penitenciarios este perfil favorece a disposicién & aprendizaxe
activa, a implicacién e a valoracién positiva das actividades, resaltando a importancia de desefiar
intervencions que potencien motivacidn, autorregulacién e empoderamento no alumnado adulto
interno.
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1. Introducién

Por que cremos que é tan relevante cofiecer as historias da quimica, dos elementos quimicos, das
teorias cientificas, ..., etc? Por que consideramos interesante cofiecer a vida e a obra d@s
persoeir@s cientific@s que nos trouxeron ata o que somos hoxe? Por que, opinamos, é tan
importante cofiecer o por que e o para que das nosas ciencias? Por que pensamos, algins, que é
tan importante levar 4 didactica da aula o uso da historia das Ciencias?

Moitos pensamos que cofiecer tan sé a aplicabilidade das hipdteses e das teorias, tanto do mundo
da Ciencia en xeral como na do noso mundo da quimica en particular, ¢ moi importante pero non
abonda; compre insistir no obxectivo final da educacion: mostrarlle ao noso alumnado como, @s
cientific@s, aprenderon e aprenden a facer a ciencia.

Estamos na obriga de darlle ao noso alumnado as ferramentas que lle permitan aprender a
aprender. Por elo pensamos que, o noso estudantado, debe cofiecer: como se fraguou a historia
da nosa quimica; que cientific@s a fixeron; en cal sociedade viviron; en que condiciéns
traballaron para lograr os seus éxitos; .., etc. Soamente con esa bagaxe cultural lograremos que
sexan quen de pensar, sentir, vivir, sofiar en ser como foron no pasado tod@s el@s para que, ao
igual que o fixeron el@s, ser quen de construir, entre tod@s, a nova ciencia do futuro.

Polo anterior e, como a ciencia facémola @s cientific@s, debemos ensinarlle ao noso alumnado
quen foron eses seres antecesores nosos no saber.

Esta comunicacion pretende ser o inicio dunha xeira de traballos que nos permitan cofiecer
mellor o mundo da ciencia na época da Ilustracidn, considerado como o momento histérico que
daria lugar ao nacemento da quimica moderna. Confiamos que, eses cofiecementos, poidan servir
ao noso alumnado para que poida chegar a descubrir como, tod@s es@s cientific@s, conduciron
4 nosa quimica desde os albores da alquimia ata a sda institucionalizacién coma unha ciencia
moderna.

Os obxectivos destas vindeiras comunicaciéns son multiples, citaremos como mais inmediatos:

.- O feminismo. Tratase de recuperar para a nosa historia actual a todas aquelas mulleres que
foron un referente no seu tempo; pero que non estan na historia da ciencia actual.

.- A educacion na Ilustraciéon. Queremos lembrar aqueles acontecementos da historia da
educacion esquecidos (como que, as mulleres, non tifian dereito a seren educadas); para que,
endexamais se repitan eses feitos na historia da humanidade.

.- Comprender como se realizaba a investigacién na Ilustracién. Recuperar a metodoloxia
utilizada na ciencia, para sinalar aqueles descubrimentos que permitiron o desenvolvemento
tedrico que conduciu a se transformar, a quimica, desde a alquimia ata a ciencia moderna que
hoxe é.
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No noso afdn por Ensinar, Educar e Divertir queremos presentar nesta comunicacién a
importancia histérica da educacién masculina e feminina nos tempos da Ilustracion.

Exploraremos:

.- Como era a educacién na Ilustracion. Existia educacion feminina na época?
.- Cando e como aparece a experimentalidade ca Ciencia?

.- Que son as “Querelas das Mulleres”?

.- Como era a educacién dalgtins destacados membros cientificos da época da Ilustracion.
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1. Introducién

Todas e todos cantos estamos en contacto coa quimica cofiecemos dabondo a figura de Lavoisier.
Para todas e todos nds, Antoine Laurent Lavoisier é o pai da quimica, e para moitos e moitas
tratase dun modelo a seguir na construcién da nosa ciencia.

Sobre a stia obra cientifica, os seus traballos e tratados, escribironse moreas de libros; cumpria a
escrita dun novo libro sobre Lavoisier? P6dese dicir algo novo, sobre a stia vida e a stia obra, ainda
que se escriba en galego? Ten sentido, hoxe, seguir a furgar no pasado da creacién da nosa
disciplina? Pagaba a pena dedicar tantos anos da vida dos autores e autora & realizacién dunha
nova e, tal vez, innecesaria obra?

Estas preguntas, e moitas outras, formuldronsenos aos autores e autora deste libro ao comezo e
durante a sua elaboracion. Foron precisamente esas cuestidons, xunto con outras mais
comprometidas, as que nos levaron a reflexionar e a adoptar unha postura decidida sobre o
estudo de certos temas que, na nosa opinidn, non estaban dabondo clarificados na vida e na obra
de Antoine Lavoisier.

Cuestions como: foi Antoine o descubridor do Osixeno, como se acepta na historia? Cal foi o papel
xogado por el na descubricién dese elemento? Foi Lavoisier un machista? A Revolucidn Francesa
foi intolerante con Lavoisier, tanto que lle rabenou a cabeza pero, foi el tamén intolerante cos seus
amigos? Podemos consideralo un cientifico intolerante? Como dixeron os franceses, durante todo
o século XIX, foi o creador da quimica moderna?

Todas esas preguntas, e moitas outras, decidiron que nos dedicaramos a reflexionar e que
trataramos de presentar posibles respostas, que nos puideran servir a todos e todas, na busca da
auténtica verdade para cada un de nos.

Por outra banda, pode este libro servir para mellorar a educacion do noso alumnado nas aulas?
Podemos aproveitar a poliédrica figura do Antoine para, tal vez desmitificandoo e facéndoo mais
humano, utilizalo, hoxe, como modelo a seguir na construcidon da quimica do futuro? Si. Os autores
e autora escribimos este libro pensando na sta utilizacién na educacién do noso alumnado mais
novo. Pensamos que se poderfan mirar nel coma nun espello, de tal xeito que, observando as
virtudes e defectos de Lavoisier, puideran albiscar as esencias de Antoine e chegar, asi, a
desenvolver mellor a stia propia personalidade de creadores.

Mirandose nese espello cremos que poderan chegar a descubrir o que é e representa unha
auténtica vocacion cientifica; o necesario que é, na nosa vida, unha formacién integral; a
importancia de dubidar sobre as “verdades eternas”, imprescindible na prodcura da Verdade;
como se poden e deben combater as Teorias falsas (o Floxisto) e como buscar e construir unha
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Teoria verdadeira (a Combustion); descubrir que a quimica é a ciencia do por qué e do para que
0 como e o cando se inicia o [+D+i, que non é un tema de hoxe, sendén creado por Antoine no s.
XVIII; que a ciencia que non se publica e non se chega a cofiecer non existe; ...etc. Tamén poderan
descubrir moitas outras facetas da personalidade humana, que, seguro, lles poderan axudar a
desenvolver a stia propia.

0 libro esta configurado en tres partes: 12 a stia vida (contemplando a stia formacion, os traballos
que lle deron de comer, o seu labor na Academie, o seu labor politico/social na Revolucién, etc.);
22 as suas achegas cientificas (os estudos dos Elementos Principios -Terra, Aire e Auga-, a Teoria
da Combustion, a orixe dos estudos da Respiracion, os traballos en [+D+i, etc.); 32 a Didactica da
quimica e a divulgaciéon das ciencias (as Normas de Nomenclatura, o Tratado Elemental de
Quimica, os Anais, as relaciéns internacionais, etc.). Como se pode ver, unha morea de traballo
sobre a vida do Antoine.

Nesta comunicacion, no noso afan por Instruir, Ensinar e Educar, pretendemos presentarvos o
noso novo libro “Antoine Laurent Lavoisier: un revolucionario na Revolucién Francesa”.
Queremos nel dar a cofiecer mellor a figura senlleira de Lavoisier, para que poida servir de
exemplo ao noso alumnado e para que nos, o profesorado, poidamos seguir a debater sobre todo
canto achegou, de bo e de malo, a actuacién de Antoine no seu tempo.

Por todo o anterior escribimos, e presentamos hoxe este libro; para que, entre todos e todas
poidamos chegar a unha Verdade mellor, na comprensién do valor da obra e da vida de Antoine
Laurent Lavoisier.
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1. Introducién

A historia dos descubrimentos cientificos é, e serd sempre, apaixonante: que é un descubrimento?
quen son os descubridores ou descubridoras? quen é o descubridor ou descubridora principal
nun grupo de investigacion?... etc.

Témonos atopado, en diversas ocasidns en ENCIGA (Congresos XXXVI e XXXVII, celebrados en
Xinzo da Limia e en Valga, respectivamente), con diversas preguntas sobre a tematica da
Descubricion e fémola deixando de lado para afondar sobre ela con mais vagar nalgunha ocasién
futura.

Hoxe pareceunos interesante reflexionar sobre os descubrimentos na ciencia, utilizando
exemplos vivos da nosa historia. Para elo imos seleccionar algiins descubrimentos e achados
sonados da historia da Ciencia que nos poidan servir como motivos de debate e reflexion para, tal
vez, chegar a comprender mellor o tema da Descubricion.

Nesta comunicacién, no noso afan por Ensinar e Educar traemos o tema dos DESCUBRIMENTOS
na CIENCIA, imos seleccionar algins descubrimentos cientificos relevantes para que, o voso
alumnado, aprenda a comprender como se realizou o “construto” da Ciencia. Tamén como son, e
como se presentan, os problemas que existen na paternidade/maternidade deses
descubrimentos.

Neste relatorio falaremos sobre que se entende por: descubrir, que son os descubrimentos, cales
son os descubridores ou descubridoras, que se entende por Descubricidn, ... Para iso eliximos os
seguintes exemplos:

12 Quen foron os descubridores dos elementos quimicos platino, volframio e vanadio?
22 Quen descubriu o osixeno? Case todos diredes que foi Antoine Lavoisier. Pois ... non.

39 Quen descubriu a penicilina? Sen duibida todas e todos diredes que foi Fleming. Mais
por que non lle deron o premio Nobel de Medicina e Fisioloxia no ano 1945 a el s6? Por que
foi compartido con Florey e Chain?

42 0 premio Nobel de Quimica do ano 2020 concedeuse as cientificas J. Doudna e E.
Carpentier “.. polo desenvolvemento da técnica CRISPR, unha técnica que permite a edicion
xenética a través do ARN”. Mais foi o alacantino F. Mojica quen descubriu esta ferramenta e
acufiou o termo CRISPR. A ferramenta foi denominada como as “tesoiras xenéticas” das
bacterias. Por que non se lle concedeu o premio Nobel tamén a el?

59 No ano 2023 outorgduselle o premio Nobel de Quimica aos cientificos: Ekimov, Brus
e Bawendi polo seu descubrimento/descubricion conxunto sobre os Puntos Cuanticos (PCs).
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Realmente déuselles polo descubrimento, estudo e aplicacién dos PCs; foi xusta esta
concesion?

Seremos quen de comprender e definir que se entende por Descubricién?
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MONOLOGOS CIENT[FICOS NO INSTITUTO: UNHA ABP
PARA CULTURA CIENTIFICA DE 1° DE BACHARELATO

CABANELAS DOPAZO, EVA
'JES Davifia Rey, Monforte de Lemos

1. Introducion

A xeracién Z, que actualmente estd a cursar Bacharelato, caracterizase polo dominio da tecnoloxia
e o consumo de contidos audiovisuais nas redes sociais. A aplicacién da metodoloxia de
aprendizaxe baseada en proxectos (ABP) no ensino en xeral, e nas ciencias en particular
tradlicese nun incremento da motivacién no alumnado. E por iso que, a elaboracién de pezas
audiovisuais de divulgacion cientifica para compartir na rede pode ser unha estratexia util para
fomentar a motivacion pola aprendizaxe e a cultura cientifica no alumnado.

2. Fundamentacion tedrica

A xeracién Z estd formada por grandes comunicadore/as e xeradore/as de contido, sobre todo
audiovisual, rapido e efémero (Espiritusanto, 2016). Segundo os datos da Fundacién Espafiola
para a Ciencia e a Tecnoloxia (2025), as redes sociais e as plataformas de video online, coma
Youtube ou TikTok, son a principal canle de informacién cientifica para a poboacién mais nova.

A aprendizaxe baseada en proxectos, amplamente estendida no ensino das ciencias
experimentais, favorece o desenvolvemento de habilidades cognitivas, lingliisticas e sociais do
alumnado, fomentando a sta participacidn activa, motivacion e creatividade (Ruiz e Ortega,
2022). Esta estratexia implica a coordinacién do profesorado das distintas materias, xa que o
alumnado debe aplicar cofiecementos de diferentes disciplinas na realizacion do proxecto.

3. Proposta didactica

A seguinte proposta didactica irfa dirixida ao alumnado de 12 de Bacharelato da modalidade
cientifica, no marco das materias de Cultura Cientifica e Lingua e Literatura Galega. O obxectivo
da proposta é a elaboracién e gravacion por parte do alumnado dunha peza de divulgacion
cientifica de tres minutos.

Este proxecto contribuirfa ao desenvolvemento das seguintes competencias clave no
Bacharelato: comunicacién lingiiistica, matematica e ciencia, tecnoloxia e enxefieria, dixital,
emprendedora e aprender a aprender. De forma especifica, a ABP permitiria traballar as
competencias recollidas no curriculo de Cultura Cientifica relacionadas coa obtencion, seleccién
critica e comunicacién da informacion de caracter cientifico en distintos soportes.

A proposta levariase a cabo preferentemente no terceiro trimestre, como actividade avaliable nas
duas materias. Os recursos persoais inclien unha formadora con experiencia en mondlogos
cientificos e os dous docentes das materias antes sinaladas. Pola stia banda, os recursos materiais
necesarios serian ordenadores ou dispositivos con conexidn a internet e ciAmara, ademais de
micréfonos. En funcién da dispoiiibilidade de recursos no centro, elixiriase video ou podcast como
formato para o proxecto.

A realizacion do proxecto a final de curso permitiria ao alumnado familiarizarse previamente cos
distintos bloques tematicos da materia de Cultura Cientifica. A tematica dos monoélogos sera
escollida preferentemente polo alumnado en base aos seus intereses, podendo incentivar a sia
motivacion con premios para as tres mellores pezas divulgativas elixidas polo claustro ou por un
xurado profesional. O proxecto desenvolveriase ao longo de oito sesions, que se detallan na
seguinte taboa.
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Taboa 1. Temporalizacién do ABP.

Sesién 1 Obradoiro de escritura de mondlogos cientificos: eleccién do tema, bases de datos para
a procura de informacidn, consellos para a redaccién do texto, etc.
Sesién 2 e 3 Busca, seleccion e lectura de artigos cientificos relacionados coa tematica

Sesion4 e 5

Escritura do texto por parte do alumnado (revision por pares do profesorado)

Sesion 6

Técnicas de expresion e modulacién da voz co docente de Lingua e Literatura Galega

Sesions 7 e 8

Gravacion e edicién do monoélogo en formato video/podcast

A avaliacién dos monodlogos cientificos elaborados polo alumnado realizariase coa seguinte

rubrica.

Taboa 2. Riibrica de avaliacién dos mondlogos.

MAL REGULAR BEN
Contido A informacidn que achega | A informacién que achega | A informacién que achega é
carece de rigor cientifico | é correcta e actualizada, | correcta e actualizada e fai
(incorrecta ou | pero non fai mencién as | mencion as fontes
desactualizada) fontes
Estrutura O mondlogo non ten | O monodlogo ten estrutura | O mondlogo ten estrutura
estrutura circular circular, inclie chamada | circular, inclie chamada de
de atencidn ao inicio pero | atencién ao inicio e peche
o peche non é claro claro
Oratoria Fala demasiado rapido e | Fala a un ritmo adecuado | Fala a un ritmo adecuado e
emprega retrousos pero non modula a voz modula a voz
Posta en A sua posicién é estatica, | Acompafia o discurso con | Acompafia o discurso con
escena non xestualiza xestos, sendo as veces | xestos, sen ser estes
excesivos excesivos

4. Conclusions

A execucion desta proposta didactica permitira ao alumnado familiarizarse coa metodoloxia
investigadora e contribuir & divulgacién cientifica en Internet. E presumible que o emprego das
novas tecnoloxias e a creacion de contido audiovisual propio resulten motivadores para o
alumnado.
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1. Introducién

Na actualidade, a humanidade enfréntase a desafios climaticos de gran magnitude, como o efecto
invernadoiro e o quentamento global (International Energy Agency, 2024), que provocan
consecuencias medioambientais cada vez mais graves. Neste contexto, resulta imprescindible
fomentar o uso de enerxias renovables, fontes limpas e sostibles que contribien de maneira
decisiva ao proceso de descarbonizaciéon. Dada a sua relevancia estratéxica para o futuro, é
fundamental promover o cofiecemento e estudo destas tecnoloxias en todos os niveis educativos.

Este traballo presenta MARCHIS, un xogo multixogador de estratexia centrado nas enerxias
renovables marifias ou offshore (edlica, solar e undimotriz). A proposta busca integrar contidos
STEM e conciencia ambiental a través dunha metodoloxia lidica e participativa. Os principais
obxectivos do estudo son:

- Avaliar o potencial pedagdxico do xogo para orientar a aprendizaxe activa sobre enerxias
renovables e a planificacién do espazo marifio.

- Demostrar aos estudantes a relevancia das enerxias renovables marifias como recurso
estratéxico para a descarbonizacion e a sustentabilidade ambiental.

0 xogo MARCHIS foi creado para difundir a actividade investigadora do grupo MARES (Materials
and renewable energy for engineering, environment and sustainability) da Universidade da Coruiia,
no marco da GNIGHT (Noite Galega das Persoas Investigadoras), celebrado o 26 de setembro de
2025.

2. Fundamentacion tedrica

A gamificacién, como recurso educativo innovador, facilita o desenvolvemento da aprendizaxe
autorregulada e busca recofiecer o progreso individual do alumnado de maneira personalizada e
inmediata (Zambrano-Alava, Luque-Alcivar, Lucas-Zambrano e Lucas-Zambrano, 2020). No
ambito das enerxias renovables, estudos anteriores evidenciaron que alumnado de secundaria
foi quen de recofiecer e recuperar os contidos adquiridos mediante un xogo dixital incluso once
meses despois da experiencia (Spangenberger et al.,, 2020). Ademais, os xogos de mesa tamén
amosaron o seu potencial para crear experiencias de aprendizaxe atractivas e significativas en
eidos como a bioquimica (Surapaneni, 2024).

3. Metodoloxia

0 obxectivo principal do xogo MARCHIS é crear un parque de enerxia renovable marifia que acade
a maior rentabilidade econdmica posible. Para iso, cada xogador debe colocar as stas cartas de
instalacién nas caixas axeitadas, ao tempo que intenta afectar ao adversario mediante as cartas
de accion no taboleiro.

0 xogo ten unha duracién estimada de 12 minutos. Esta adaptada para ser xogada por 2 a 4
participantes e baséase nun taboleiro composto por 19 caixas hexagonais, definidas pola sua
profundidade. Cada unha destas caixas pode verse afectada por unha “carta de instalaciéon” e unha
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“carta de accién”. A actividade foi realizada por 4 investigadores do grupo MARES da UDC (Figura
1). Os xogadores foron alumnado de educacién primaria, de 42, 52 e 62, e de 12 da ESO (n=59) de
varios centros escolares da cidade de Ferrol.

Figura 1. Investigadores involucrados no desenvolvemento do xogo.

4. Resultados da experiencia

Durante o desenvolvemento do obradoiro, os participantes amosaron, en xeral, unha actitude
activa e colaborativa, interactuando tanto entre eles como cos membros do grupo de
investigacion. Ao comezo da sesion expuxose unha pequena introducion as enerxias renovables
marifias e ao remate, realizouse unha breve enquisa composta por cinco preguntas tipo test, con
escala de valoracion de 1 (pouco) a 5 (moito), co obxectivo de avaliar a percepciéon da actividade.

Os resultados indican que, antes do obradoiro, un 35,6 % dos participantes consideraban que
tiflan un nivel de cofiecemento sobre enerxias renovables marifas de 3/5, mentres que un 30,5
% se situabaen 2/5 e un 28,8 % en 1/5. En canto 4 aprendizaxe adquirida, un 32,2 % valorou cun
5/5 a cantidade de cofiecementos obtidos durante a sesién, e un 27,1 % cun 4/5. Respecto &
percepcion sobre a viabilidade de trasladar as enerxias renovables ao medio marifio, a maioria
(30,5 %) asignou unha puntuacién de 3/5. Ademais, un 66,1 % afirmou que a actividade lle gustou
moito, puntuandoa cun 5/5. Finalmente, & pregunta sobre a utilidade do obradoiro para
comprender a xeracion de enerxia no mar, un 37,3 % outorgou a maxima puntuacién (5/5) e un
25,4 % valorou cun 4/5.

5. Conclusions

A partir desta experiencia, concliiese que o xogo de mesa MARCHIS constitiie unha ferramenta
didactica eficaz e complementaria para favorecer o estudo e a comprensiéon do funcionamento
das enerxias renovables marifias, asi como da relevancia da sta planificacién estratéxica.
Ademais, a flexibilidade das sdas regras permite axustar o nivel de dificultade, o que facilita a stia
adaptacion a diferentes etapas e contextos educativos.
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1. Introducién

0 Dia da Ciencia na Rda é unha feira cientifica que leva trinta anos celebrandose na Coruia.
Tratase dunha xornada que busca achegar a ciencia 4 cidadania mediante actividades divulgativas
e interactivas na que os nenos e nenas de todas as idades explican aos cidadans os seus
experimentos, proxectos tecnoldxicos e cofiecementos cientificos. No obstante, nos tltimos anos
moitos centros de investigacion, facultades e entidades de diferente indole tamén contribten ao
evento levando as persoas investigadoras 4s rdas para achegar e comunicar os proxectos e
investigaciéns que estan a levar a cabo & cidadania. Neste escenario, a Unidade de Divulgacion
Cientifica e Cultural (UDCC) da Universidade da Coruiia invitou a participar no evento a todo o
profesorado da comunidade universitaria de calquera area de cofiecemento. Concretamente a
proposta consistia en presentar unha/s actividade/s cientifica/s adecuadas a esencia do Dia da
Ciencia na Ruda, desenvolver propostas de caracter interactivo e educativo para o publico
asistente e asistir e participar activamente na xornada.

2. Fundamentacion tedrica e metodoléxica

A divulgacién cientifica como estratexia para o ensino das ciencias poderia empregarse desde
tres enfoques: recurso didactico, fonte de aprendizaxe e mesmo como obxecto de estudo en si
mesma (Blanco-Lopez, 2004). Ainda que cada un destes enfoques ten valor por separado, non
sempre resultan compatibles entre si, xa que responden a finalidades educativas distintas. Non
obstante, o obxectivo é cofiecer ata que punto a divulgacidn cientifica pode funcionar de maneira
complementaria coa practica docente real no ensino das ciencias. A diferenza entre comunicacién
e educacidn cientifica é moi complexa (Baram-Tsabari e Osborne, 2015), pois ainda que
comparten certos elementos comuns, os seus obxectivos non son os mesmos. A comunicacién
cientifica céntrase en estimular e soster o interese pola ciencia mediante estratexias de caracter
lidico, mentres que a educacion cientifica consiste en formar, ensinar e favorecer a aprendizaxe
avindeira xeracion de cidadans ao mesmo tempo que promover vocacions cientificas (Hernandez
e Couso, 2016). Tanto no caso da educacién formal como non formal é frecuente o proceso de
transposicion didactica, a seleccién de materiais, o uso dunha linguaxe axeitada e compresible ou
o emprego de analoxias e modelos.

No contexto de aula, no curso 2024/2025 trasladduselle a un total de 175 futuros docentes a
proposta de asistir ao Dia da Ciencia na Rda, 151 no Grao de Educacién Infantil (materia Ensino
das Ciencias da Natureza) e 24 do Mestrado de Secundaria -Itinerario Ciencias Experimentais-
(Didactica da Fisica e Quimica). Finalmente, participaron un total de 11 estudantes (seis de
Infantil e cinco de Secundaria). O proceso tivo varias etapas: 1) Recepcidn de propostas por parte
dos docentes responsables das materias; 2) Envio das propostas & Unidade de Divulgacion
Cientifica e Cultural da UDC; 3) Aceptaciéon da proposta da UDCC; 4) Tres xuntanzas no
laboratorio para adaptar as propostas que consistiron fundamentalmente en seleccionar e
desefiar os materiais, adecuar a linguaxe e transposicidon de contidos, etc.,, e 5) Presentacién na
xornada no Dia da Ciencia na Rua.
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Todos eles, no marco do seu proceso formativo das materias de grao e mestrado, elaboraron
propostas empregando practicas cientificas de indagacion e modelizacion. Partindo desas
propostas, realizouse unha primeira adaptacion tendo en conta o formato de feira cientifica e a
esencia do Dia da Ciencia na Rua.

3. Desenvolvemento da experiencia
As propostas foron as seguintes:

e “Acelectricidade que nos rodea”: proposta de ensino aprendizaxe na que se pretende dar a
cofiecer as propiedades da materia e comprobar experimentalmente se os seres vivos son
ou non condutores da electricidade asi como aplicar os cofiecementos desenvolvidos para
actuar en situacions da vida cotia fronte a situacions de risco eléctrico ou tormenta. Estes
contidos estaban orixinalmente dirixida a estudantes que cursan a materia de Fisica e
Quimica de 42 ESO.

e “Camino directo ao aforro de auga”: unha proposta de rega con materiais reciclados”: unha
secuencia de actividades dirixidas a nenos e nenas de Educacién Infantil (4-6 anos) para
descubrir as caracteristicas dos tres estados de agregacion da materia e dar a cofiecer
alternativas de rega sostibles para empregar na casa.

e “As abellas cientificas”: unha proposta para acercar ao publico o mundo abellas desde o
modelo de ser vivo e o mundo apicola, asi como a importancia na producién de alimentos
a través da polinizacién.

4. Conclusions finais

A experiencia permitiu constatar que o alumnado tivo que adaptar os contidos e a linguaxe a
persoas con ideas previas moi diversas sobre as tematicas tratadas. O exercicio de “aprender
facendo” traduciuse nunha transferencia do cofiecemento adquirido nas aulas universitarias,
propias da educacién formal, a un contexto de educacién non formal, facendo accesibles a
cidadania conceptos complexos ou abstractos. Concretamente, os futuros docentes foron capaces
de seleccionar materiais, elaborar as propostas cientificas e pofielas en practica. Asi mesmo,
resultou clave xerar curiosidade e ilusién nos nenos e nenas e no publico en xeral, captar a sia
atencion e formular preguntas axeitadas que favorecesen o desenvolvemento das habilidades
cientificas. Tamén se puxo en valor a convivencia e a colaboracién entre futuros docentes de
diferentes niveis educativos, o que resultou altamente enriquecedor no proceso de ensino-
aprendizaxe. Ademais, a propia xornada de divulgacién supuxo unha oportunidade para
compartir espazo con investigadores e investigadoras de diversos dmbitos como a enxefiaria, a
informatica, as matematicas ou a socioloxia, fortalecendo a conexién interdisciplinar e a
aprendizaxe compartida.

Agradecemento: Ao estudantado participante: Daniella, Iria, Brenda, Sandra, Ana, Andrés, Gimena, M2 Del
Carmen, Cristina, Clara e Ruth. Traballo financiado por Ministerio Ciencia e Innovacién (PID2020-
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FARINA, SANDRA; FERNANDEZ-GARCIA, M. ISABEL; GONZALEZ-
NOYA, ANA M.; MANEIRO, MARCELINO; MARTINEZ-CALVO,
MIGUEL; NUNEZ, CRISTINA; PEDRIDO CASTINEIRAS, ROSA; ROMERO,
MARIA JOSE; RODRIGUEZ-SILVA, LAURA

Grupo de Innovacion Docente CienciaNOSA, USC
GARCIA-SELJO, M. INES
IES Lucus Augusti

Resumo

Preséntase unha préactica de laboratorio sinxela e visual, dirixida a alumnado de secundaria e
bacharelato, que permite introducir conceptos relacionados cos antioxidantes, a estabilidade das
vitaminas e os factores que afectan a calidade nutricional dos alimentos. A actividade consiste en
determinar vitamina C (acido ascorbico) en zumes de froitas (laranxa, limoén, kiwi e mandarina)
mediante valoracién iodométrica indirecta, analizando a influencia da calor e da almacenaxe.
Ademais do interese cientifico, a practica destaca polo seu potencial educativo, ao integrar
contidos de quimica redox e valoraciéns e conectar quimica, nutricién e sadde.

1. Introduciéon

A vitamina C é un micronutriente esencial cun papel antioxidante fundamental na proteccion
fronte a radicais libres e no mantemento do sistema inmunitario (Ball, 2006). O seu contido
redicese con facilidade pola accion do calor, a exposicion ao osixeno e o tempo de
almacenamento, factores relevantes tanto en nutricién como en tecnoloxia de alimentos (Lee e
Kader, 2000).

HO HO
SN
H
(0] (0]
acido L-ascérbico acido L-dehidroascorbico

Figura 1. Estrutura do dcido L-ascérbico (vitamina C) e a reaccion de oxidacién na que se converte
en dehidroascdrbico. O conxunto ascérbico- dehidroascérbico constitiie un par redox.
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Na ensinanza da quimica, a vitamina C constitiie un excelente exemplo para traballar os conceptos
de oxidacion-reducion e valoraciéns, ao tempo que se fomenta a reflexién arredor da satde e da
alimentacidon. O alumnado aprende de maneira mais significativa cando percibe a aplicacion
practica dos contidos. Esta comunicacion propon unha practica experimental de baixo custo e alta
motivacion que une o laboratorio coa vida cotia.

2. Desenvolvemento

Empregaronse zumes frescos de laranxa, limén, mandarina, kiwi, unha disoluciéon estandar de
vitamina C e unha solucién comercial de iodo (Betadine®). O fundamento baséase na reaccion
redox:

L, + <> CeHgOg + 2H" + 21
Vitamina C
oxidada

Mentres exista acido ascorbico, o iodo engadido redidcese a ioduro e a disolucién permanece
incolora. Cando se consome, o exceso de iodo libre orixina unha coloracién marrén. O alumnado
compara o numero de gotas de iodo necesarias para acadar a viraxe en tres condiciéns: zume
recentemente exprimido, zume quentado durante 15 minutos e zume almacenado 24 horas.
Realizanse réplicas para garantir maior fiabilidade.

3. Resultados e discusion

Os resultados mostraron que os zumes de kiwi e limén tifian un contido mais alto en vitamina C
que o de laranxa, e mandarina en concordancia coa bibliografia (Ball, 2006). O quentamento e o
almacenamento reduciron lixeramente o contido de acido ascorbico, evidenciado pola necesidade
dun menor nimero de gotas de iodo para a viraxe.

No contexto educativo, esta practica é de especial valor porque:

Reforza conceptos de oxidacidn-reducidn e valoracidns, fundamentais na quimica.
Introduce termos clave como antioxidantes, radicais libres e degradacién de vitaminas.
Conecta a quimica coa nutricion e a saide, aumentando motivacién e interese.
Estimula o pensamento critico sobre como o procesado e a conservacion afectan a
calidade nutricional.

4. Conclusions

A practica proposta é unha ferramenta didactica eficaz, segura e econémica para vincular a
quimica coa vida diaria. O seu valor educativo reside no dobre enfoque: por unha banda, permite
traballar contidos disciplinares de quimica (reaccidns redox, valoraciéns); pola outra, promove a
reflexion sobre nutricion e estabilidade dos nutrientes.

5. Referencias
Ball, G. F. M. (2006). Vitamins: Their role in the human body. Oxford: Blackwell.
Lee, S. K, Kader, A. A. (2000). Preharvest and postharvest factors influencing vitamin C content

of horticultural crops. Postharvest Biology and Technology, 20(3), 207-220.
https://doi.org/10.1016/S0925-5214(00)00133-2

Royal Society of Chemistry Global Experiment (2013). Measuring vitamin C in food.
https://edu.rsc.org/download?ac=13803
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COMO VER AS ESTRELAS CON PAPIROFLEXIA

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

JES do Castro, Vigo, *IES Antonio Fraguas, Santiago de Compostela;
*Profesora de Matematicas xubilada

1. Introduciéon

A papiroflexia ou origami é un arte milenario que nos permite transformar un anaquifio de papel
nunha fermosa figura, ben sexa por diversion ou para o seu posterior aproveitamento. Son moitos
0s campos nos que se emprega a papiroflexia hoxe en dia: arquitectura, enxefieria, moda,
biomedicina,...

Dende que Akira Yoshizawa (1911-2005) creara os primeiros c6digos para a difusién dos
modelos moitos foron os avances na papiroflexia. Grazas aos programas de desefio por
ordenador, considérase que estamos vivindo o século de ouro do origami.

Figura 1. Autores: Carlos Bocanegra e Fendy Tong.

2. Exemplos da utilidade do origami

Hoxe en dia podemos atopar origami en medicina, por exemplo nos pregados dos stents e
catéteres, que se introducen no corpo e que logo se desdobran para facer a sda funcién. Tamén
nos microrrobots feitos con origami, que fan tarefas médicas dentro do organismo.

En enxefieria son innumerables as utilidades: antenas e paneis solares que se pregan e despregan
para o seu desprazamentos, brazos robdticos, airbags dos vehiculos e moitas outras.
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En arquitectura son moitos os edificios inspirados no origami. Tamén os refuxios temporais que
se dobran con técnicas de origami estanse a utilizar moito en zonas de guerra.

A NASA emprega os principios do origami para crear compofientes compactos como paneis
solares e parasoles, que deben caber nun espazo moi limitado e logo despregarse no espazo.

3. Proposta do obradoiro

Adicaremos este taller a construir diferentes estrelifias, unhas mais sinxelas para os que queiran
iniciarse no origami e outras mais complexas.

Tamén faremos un calendario “estrelado” para o 2026.

FER L

s
o
[,

Figura 2. Autor Caprishow e Carmen Sprung.

4. Referencias
Sprung, C. (s.f.). Origami: 21 Sterne. Carmen Sprung. ISBN:978-3-00-036571-3.

Ortiz, M. (s.f.). Estrellas de Origami, 23 figuras modulares. Independently published. ISBN-13: 979-
8839663039.
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DO CURRICULO A ACCION: A ABORDAXE DA EDUCACION
SEXUAL INTEGRAL COS (PRE)ADOLESCENTES

PEITEADO-ESPINO, VICTORIA; GONZALEZ-COSTA, IRENE; BLANCO-ANAYA, PALOMA

Universidade de Santiago de Compostela. Area de Diddctica de Ciencias Experimentais

1. Introducién

Esta comunicacion pretende pofier de manifesto a necesidade de traballar a educacién sexual no
sistema educativo dende o enfoque da Educacién Sexual Integral (ESI), modelo avalado por
organismos internacionais como a UNESCO e a OMS. Presentaranse os modelos de educacién
sexual con relevancia na aplicacién educativa e analizarase a situacién actual do noso sistema
educativo, sinalando os retos e desafios que, como docentes, debemos afrontar. Finalmente,
compartirase unha proposta interdisciplinaria con recomendaciéns e actividades innovadoras,
adaptables tanto & Educacion Primaria como a ESO, que buscan ofrecer ferramentas reais para a
practica educativa.

2. Fundamentacion tedrica e metodoléxica

A educacién sexual é un elemento transversal, vinculado 4 educacién para a satide, dos curriculos
da Educacién Primaria (Decreto 155/2022) e da ESO (Decreto 156/2022). A propia UNESCO
(2018) abala que a educacion sexual de alta calidade contribie ao correcto desenvolvemento das
persoas, favorecendo relacions baseadas no respecto e consentimento, asi como unha vivencia da
sexualidade plena, segura e pracenteira. A literatura cientifica tamén reivindica a importancia de
garantir unha educacion sexual diversa, integral, sistémica e de calidade (Garzon, 2016; Lameiras
e Carrera, 2009; Lopez, 2023), pois a ausencia desta conduce ao alumnado a empregar internet.
Tal é asi, que as redes sociais e as webs pornograficas xa son o medio informativo mais frecuente,
pese a aportar datos e imaxes pouco realistas que desencadean nunha percepcién errénea - ou
inclusive negativa - da sexualidade (Garzoén, 2016).

Neste punto, cOmpre sinalar que a educacién sexual non se entende nin se aplica do mesmo xeito
en todos os contextos, senén que existen diferentes modelos. Seguindo a clasificaciéon de Lopez
(2023) e tendo en conta a de Lameiras e Carrera (2009) e as caracteristicas recollidas por Garzon
(2016) e Lameiras et al. (2023), o modelo moral-relixioso promove unha visidn normativa
baseada en preceptos éticos ou relixiosos. O modelo de riscos, tamén chamado preventivo ou
médico, céntrase na reducién de embarazos non desexados e prevencién das enfermidades de
transmision sexual. O modelo liberal ou revolucionario, pola sia banda, céntrase na liberdade
individual e na ruptura cos discursos tradicionais. Finalmente, os modelos holisticos propofien
unha vision global e interdisciplinaria da sexualidade, na cal se inscribe a Educacién Sexual
Integral (ESI).

Neste contexto, resulta prioritario implantar propostas que promovan o cofiecemento e a
aceptacion do propio corpo, da identidade, das emocions e da personalidade, asi como do resto
das persoas. Para iso, a ESI constitiie un marco de referencia, pois aborda a educacién sexual
dende unha vision holistica e integral, na que se atende aos dereitos humanos e a perspectiva de
xénero (Lameiras et al., 2023).

3. Desenvolvemento da experiencia
Esta proposta, baseada no Modelo da Educacién Sexual Integral, abrangue un total de 6 sesions,
incluindo unha sesién de avaliacién inicial e outra de avaliacion final.
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A avaliacion inicial consta dun cuestionario con preguntas de opcién Unica e resposta curta
aberta. Este permite activar e analizar cofiecementos previos para establecer o punto de partida
da proposta.

As actividades de desenvolvemento da proposta interdisciplinaria, estan desefiadas para facer en
5 sesions nas que o alumnado é protagonista activo e reflexivo da aprendizaxe. Cada actividade
contén fichas de recollida que permiten avaliar a evolucién da rapazada e reorientar a practica
educativa. Deste xeito, iniciase a proposta cunha sesién para aprender a diferenciar conceptos
basicos da educacion sexual. Nas seguintes sesidons ponse o foco en eliminar mitos sobre o corpo
sexuado masculino e feminino, abordar a falsa imaxe que transmite a pornografia da sexualidade
e cofiecer os aspectos que inflien na satde sexual. Por ultimo, afondarase nas relaciéns afectivo-
sexuais, introducindo a importancia do consentimento, a comunicacion asertiva e o coidado nas
redes sociais.

Coa avaliacidn final realizase unha actividade de gamificacién cooperativa, un BreakOut que
deben resolver aplicando os cofiecementos adquiridos para solucionar unha simulacién dun caso
real.

4. Conclusions finais

Tras a elaboracién e aplicacién da proposta nun contexto real de duas aulas de 62 de Educacion
Primaria, e ao igual que Diego e Gonzalez (2014), Garzén (2016) ou Lameiras et al. (2016)
afirmaron no seu momento, considérase 4 educacién sexual como a materia pendente do século
XXI.

Desta proposta, extrdese a necesidade de traballar a educacién sexual dende as aulas, curso a
curso, para que a rapazada deixe de ter internet e a pornografia como principal fonte de
informacién. Por iso, recoméndase comezar a implantar propostas baseadas na ESI, nas que se
considere a dimensién afectiva do alumnado como peza clave da sexualidade. Do mesmo xeito,
aconséllase buscar actividades que simulen situaciéns reais partindo dos seus contextos mais
préximos, pois é a forma de captar mellor a stia atencién e de que aprendan de xeito significativo.
Tratase de aportarlles ferramentas practicas e reais que contribtian ao seu desenvolvemento e,
para iso, é fundamental comezar a falarlles con liberdade sobre a sexualidade. Iso si, sempre
dende a sensibilidade que require a tematica e o respecto a diversidade de biografias sexuais
(Lameiras et al. 2009, Léopez, 2023).
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NA SEMENTE TAMEN E IMPORTANTE A CIENCIA!

CACHAFEIRO CHAMOSA, LUIS CARLOS'; REY BALSEIRO, SARA?

!Profesor xubilado do IES Pontepedriiia de Santiago de Compostela
2Escola Semente de Santiago de Compostela

1. Interese cientifico nas escolas Semente

A Semente é unha asociaciéon que nace preocupada pola case desapariciéon do galego na fala do
alumnado. En distintas cidades creou centros de Educacion Infantil, nos que o galego é a lingua
vehicular e en Ferrolterra e Santiago, hai tamén Educacién Primaria (Quiroga et. al. 2019). A
experiencia que amosamos realizouse na Escola Semente de Santiago.

Durante o curso realizanse moitas actividades complementarias con colaboracions de
profesionais de musica, teatro ou desefio grafico, entre outros. O bidlogo Tino Quintela colabora
na actividade dos Maios, levando ao alumnado a unha exploraciéon do entorno e ensinando
caracteristicas da flora que deben empregar na construciéon do maio. Unha vantaxe extra dos
Maios da escola é que lles permite participar nas actividades dos Maios que organizan o concello
e asociacidns culturais da cidade.

En datas féra do periodo escolar realizan campamentos tematicos nos que hai presenza de
alumnado tamén doutros centros. Dous deses campamentos realizanse arredor de temas
cientificos.

A filosofia educativa da Semente est4, polo tanto, moi conectada coa contorna, tendo un papel
importante o ensino interactivo e os proxectos didacticos. A colaboracion do primeiro asinante
comezou hai tres cursos, aumentando no curso 24-25. Dita colaboracién inclie temas de Fisica,
como a electricidade, mais é a Matematica a area onde esa cooperacion foi mais intensa. Aqui
traemos unha actividade realizada no 22 ciclo de Educacién Primaria para a tematica dos dngulos.

2. Importancia e obxectivos para o traballo con angulos

Ainda que xa na infancia usamos implicitamente os angulos, esta magnitude ten certo grado de
complexidade, tratdndose dunha magnitude derivada relacionada directamente coa lonxitude.
Esta relacion, a partir das razoéns trigonométricas, non é evidente se atendemos a lonxitude dos
segmentos que se usan para formar un angulo. Angulos pequenos poden ter lados enormes
(pensemos, por exemplo, no angulo de visién da Lua ou do Sol aproximadamente 0,52) e lados
pequenos poden formarangulos grandes. O sistema de unidades sexaxesimal proba a relacién coa
magnitude tempo.

0 primeiro obxectivo do curriculo de Matematica para toda a Primaria sinala aprender a:

Interpretar situaciéns da vida cotid proporcionando unha representacion matemdtica destas
mediante conceptos, ferramentas e estratexias, para analizar a informacion mdis relevante. [...]Que
o alumnado comprenda a contorna préxima, ademais de dotalo de ferramentas para que poida
establecer unha correcta representacion do mundol...](XuntadeGalicia, 2022).

0 concepto de angulo estd tan preto das situaciéns da vida cotid que permite avanzar moito nese
importante obxectivo xeral da Matematica. Asi, detras da lectura case instantdnea da hora nun
reloxo analdxico esta a nosa capacidade de visualizar os angulos das agullas respecto da posicion
as 12 horas.

Sendo os dngulos unha peza relevante na matematica e para comprendera contorna, pensamos
presentar experiencias innovadoras para as primeiras sesiéns vinculadas a esta tematica.
Procuramos o emprego na aula de materiais que axuden na comprension e na consolidacion dos
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contidos matematicos (Planas e Alsina, 2009). Algtiins deses materiais empregan o noso corpo e
outros creamolos ad hoc para a aula. (Cachafeiro, 1999). Completamos estes materiais con outros
novos, aportando, por exemplo, distintos poligonos con variedade de angulos, ou para crear
angulos como un par de tubos de PVC ou de pinchos de cocifia conectados.

As principais ideas que nos marcamos como obxectivo que queden asentadas foron:

- Un angulo non depende da lonxitude dos segmentos que o forman.

- Importancia dos dngulos ollando o seu uso nalgunhas tarefas cotias.

- Comparacién de angulos. Reproducir angulos no mesmo soporte para ordenalos.Clasificar.
- Importancia do angulo recto para o desefio e a construcion. Divisions dese angulo.

- Identificar poligonos con dngulos rectos ou con angulos iguais para cofiecelos e nomealos.

3. Resumo das actividades realizadas

1. Angulos e linguaxe natural.Preguntas como: que obxectos tefien a palabra angulo como prefixo
ou sufixo? ou:que relacién hai entre as palabras agudo e obtuso na linguaxe natural e a
matematica?

2. Crear angulos de moitos tipos e con distintos materiais. Inicialmente usando os brazos, mans,
ou pernas. Facer angulos grandes con obxectos pequenos e o contrario. Comparar angulos
directamente e tamén ao reproducilos en papel.

3. Comprobar que o angulo recto estd moi presente na aula en todo tipo de obxectos.
4. Angulos non rectos: agudos e obtusos e comparacién cualitativa entre agudos e entre obtusos.

5. Contar e construir unha tdboa co nimero de dngulos agudos, rectos e obtusos en distintos
poligonos.

6. Co material aportado, crear poligonos con dngulos moi agudos e moi obtusos. Facer triangulos
e observar como é o terceiro lado en relacién co angulo creado. O caso do tridngulo equilatero.

7. Dobrar o papel para facer angulos rectos, medio rectoe usalos para o comezo da cuantificacion.
8. Os dngulos do reloxo. Formar certas horas do reloxo especialmente sinxelas.
9. Angulo e sombra. Posicién do Sol (e da Ltia). Angulos co que vemos dous puntos afastados.

10. Preguntas sobre angulos e triangulos. Exemplo: un triangulo cun angulo obtuso, como seran
os outros dous angulos? ou: Nun tridngulo rectangulo, como son os angulos que non son o angulo
recto?

4. Conclusiéns

A experiencia resultou moi enriquecedora e cada ano fomos adaptdndoa. As actividades
realizadas na sesion inicial de angulos a partir do 2023 inclien tanto as incorporadas como as
retiradas ou modificadas. Todos os anos, nas sesions posteriores a inicial, o0 alumnado amosaba
un especial interese polos angulos e lembraban detalles que resultaban significativos, adquiridos
nesa sesion inicial. Por iso, consideramos que pode resultar de utilidade non soamente no 22 ciclo
de Educacién Primaria onde foi realizado, tamén noutros ciclos desa etapa e inclusive algunhas
en Educacion Infantil.
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O CLUB DE CIENCIA COMO MOTOR DE PROXECTOS
NO IES ISAAC DIAZ PARDO
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RAMONDE SIXTO, MERCEDES; TORRECILLA PEREZ, ZELTIA; TORRES ARMAN, LAURA;
TRILLO GONZALEZ, JOSE FELIPE

IES Isaac Diaz Pardo de Sada (A Coruiia)

1. Introducion e obxectivos
0 Club de Ciencia do IES Isaac Diaz Pardo busca promover o interese pola ciencia e fomentar as
vocaciéns STEAM entre o alumnado, ao tempo que se reduza a fenda de xénero nestas areas.

0 noso obxectivo é dar a cofiecer os proxectos realizados no Club de Ciencia, compartindo
experiencias co conxunto da comunidade educativa e demostrando como o traballo practico,
colaborativo e interdisciplinar pode potenciar a aprendizaxe e a motivaciéon do alumnado cara a
ciencia.

2. Fundamentacidn tedrica e metodoloxia

Un Club de Ciencia constitie un espazo de aprendizaxe non formal baseado na indagacién e
experimentacién en proxectos reais, promovendo a creatividade, a cooperacion e a aprendizaxe
experiencial. Segundo Kolb (1984) e Ariza (2010), esta aprendizaxe permite construir
cofiecemento mediante a accién, reflexién e aplicacién, desenvolvendo autonomia e pensamento
critico.

Estudos como os de (Schmitz e Tomio, 2019) mostran que os Clubes de Ciencia integran
dimensions epistémicas, sociais e de identidade, provomendo aprendizaxes profundas e
colaboracién activa. Hernandez e Couso (2016) destacan o valor da comunicacién cientifica como
ferramenta para explicar, debater e divulgar o coflecemento, reforzando habilidades cognitivas,
procedimentais e sociais.

Neste traballo preséntanse os proxectos desenvolvidos durante tres cursos (2022- 2025) nos que
participaron 14, 10 e 12 docentes, respectivamente. A maioria deles contan con destino definitivo
e continuaron vinculados ao longo de todo o periodo. O alumnado implicado foi voluntario: 70
estudantes o primeiro curso, 33 o segundo e 35 o terceiro, de 32 da ESO a 22 de Bacharelato. No
curso 2022-2023 incorporouse tamén alumnado de 12 e 22 da ESO, limitandose nos seguintes
debido ao elevado niimero de inscritos, compensado esta medida coa organizacién dunha Semana
da Ciencia para todo o alumnado. As actividades do club de Ciencia desenvolvéronse en horario
non lectivo, os luns de 15:00 a 16:15.

3. Desenvolvemento da experiencia

Entre os proxectos mais destacados levados a cabo no Club de Ciencia, destacan:

“Os planetas estan nos nosos corredores”: construcion a escala dos diferentes planetas e
situados respectando as distancias relativas, acompafiados de carteis informativos baixo cada un.
“A Taboa Periddica”: instalacion dos elementos nos casilleiros do alumnado incluindo
informacién sobre configuracién electrénica, propiedades fisicas e aplicaciéons... de cada
elemento.

“Recuperando a auga perdida”: instalaciéon dun sistema de recuperaciéon de augas pluviais
nunha vivenda construida polo alumnado, promovendo o uso eficiente dos recursos hidricos.
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“Pecha a billa, abre o futuro”: actividade de sensibilizacién sobre o consumo responsable da
auga, simulando unha ducha con botellas que visualizan o gasto real.

“O rio, 0 noso veciiio”: analise fisico-quimica e bioldxica dun rio para avaliar a sua calidade.
“Concurso de derivadas”: actividade para practicar o calculo de derivadas no alumnado de
2°BAC mediante un intenso e divertido concurso de parellas.

“Maiia podes ser ti”: entrevistas e charla de ex-alumnas que se desenvolven profesionalmente
en carreiras tradicionalmente masculinizadas. As entrevistas expofiense posteriormente nos
casilleiros.

“Semana da Ciencia” no segundo curso, organizouse unha xincana cientifica para todo o
alumnado, con probas baseadas nos carteis e proxectos expostos. No terceiro curso realizouse
unha exposicién aberta, onde o alumnado do club explicaba cada proxecto aos seus compaiieiros,
para posteriormente completar un cuestionario final.

“Visitas”: excursiéns a Ourense e participacion en Galiciencia, Taramundi e visitas ao museo de
Historia natural e construcién Naval, Exponav de Ferrol permitindo experiencias de aprendizaxe
féra do centro.

Outras actividades ou talleres desenvolvidos foron: campionato de xadrez, trazos faciais
especiais, a luz e a cor, téxtiles condutores, elaboracién de xabons ecoléxicos, radio, extraccion e
maqueta de ADN, extracciéon da cafeina, ciclo de cine, Zooniverse, electricidade, panel de
astronomas, tarefas de astronomia, cAimaras estenopeicas, charla sobre recursos hidricos.

4. Conclusiéns

Os proxectos desenvolvidos no Club de Ciencia do IES Isaac Diaz Pardo demostraron que a
aprendizaxe experiencial é unha ferramenta poderosa para motivar e implicar ao alumnado.
Proxectos como a maqueta do Sistema Solar e a instalacion da Taboa periddica facilitaron a
comprension de contidos cientificos abstractos mediante a representacidn visual e practica. As
actividades de matematicas e tecnoloxia, como o concurso de derivadas ou a construciéon dunha
vivenda sostible, fomentaron o razoamento léxico e a aplicacién practica de contidos. Os
proxectos relacionados coa auga integraron cofiecementos de diferentes materias (Fisica,
Quimica e Bioloxia) asi como a conciencia ambiental. As iniciativas de sensibilizacion e
orientacion profesional, como “Maifia podes ser ti”, asi como as visitas reforzaron a educaciéon
integral e a conexion coa realidade féra do centro. Finalmente, outras actividades
complementarias diversificaron as experiencias de aprendizaxe, consolidando competencias
transversais e promovendo unha participacién activa, critica e creativa do alumnado en multiples
ambitos cientificos e culturais.

En definitiva, os proxectos fomentan competencias cientificas, creativas e sociais, 4 vez que
contriblen a visibilizar o papel das mulleres nas ciencias e a impulsar novas vocaciéns STEAM. O
Club de Ciencia constitie asi un motor de innovacién educativa no IES e un exemplo de como a
aprendizaxe activa pode transformar a percepcién do alumnado cara & ciencia.

5. Referencias

Ariza, M. R. (2010). El aprendizaje experiencial y las nuevas demandas formativas. Antropologia
Experimental,8 (10), 89-102.

Hernandez, M. 1. e Couso, D. £2016). Comunicando ciencia en talleres e);perimentales para
estudiantes de educacion primaria y secundaria: Aportaciones de la diddctica de las
ciencias experimentales al disefio, implementacion y evaluacién de talleres de
comunicacion cientifica. Universitat Autonoma de Barcelona.

Kolb, D. (1984). ExFeriential learning experiences as the source of learning development.
Prentice Hall, Nueva York.

Scmitz V., Tomio, D. (2019). O clube de ciéncias como practica educativa na escola: uma revisao
%s)te?fg%tiggfcerca de sua identidade educadora. Investigacées em Ensino de Ciéncias, 24



XXXVIII CONGRESO DE ENCICGA 77

XESTION DAS EMOCIONS POR PARTE DO
PROFESORADO DE CIENCIAS

MEMBIELA, PEDRO

Universidade de Vigo

1. Introducién

0 benestar do profesorado e do alumnado, e o bo funcionamento das aulas, estan relacionados
coas emocions do profesorado.

Taboa 1. Emocidns do profesorado e exemplos na aula.

Emocién Exemplo de aula

Desfrute Un/unha profesor/a proba un novo método de ensino e parece funcionar; os estudantes
estan motivados e aprenden ben co novo material.

Orgullo Un/unha profesor/a, grazas 4 stia xestion eficiente, é capaz de facer que unha aula
funcione ben, cando antes era dificil.

Ira Moitos estudantes amosan pouco interese a pesar dos repetidos (e ata o de agora
xeralmente efectivos) intentos do/a profesor/a de proporcionar clases interesantes.

Ansiedade Moitos estudantes compoértanse mal na clase e o/a profesor/a sente que non pode
mellorar a situacion.

Vergoiia Moitos estudantes amosan un baixo nivel de competencia na materia ao final do curso
escolar, e o/a profesor/a atribteo a sia propia incapacidade para impartir unha mellor
instrucion nesa materia.

Aburrimento Un/unha profesor/a ten que impartir durante varios anos consecutivos unha materia que
persoalmente non considera interesante ou importante para o alumnado.

Magoa Un estudante suspende un exame importante e o docente atribue o suspenso a baixa
capacidade do estudante nesa drea de contidos.

Na profesidon docente, a xestién das emocions esta ligada tanto ao esgotamento profesional como
a satisfaccion laboral (Brackett et al., 2010). O profesorado emprega estratexias de regulacion das
emocions porque cre que lle axudan a alcanzar os seus obxectivos docentes, a ser mais eficaces
na aula, a xestionar a disciplina e a fomentar as stias propias relaciéns co alumnado (Sutton et al.,
2009). A regulacién das emocions é un tema relevante para o profesorado porque, cando fala das
stas emocions, a maioria menciona espontaneamente as formas en que as regulan. A regulacion
das emocidns pode axudar ao profesorado a desenvolver emociéns positivas e a reducir as
negativas (Fried, 2011).

0 profesorado adoita exercer certo nivel de control sobre as stias emociéns a través de
mecanismos de regulacion emocional (Taxer e Frenzel, 2015). Do mesmo xeito que outros tipos
de autocontrol, as emocidns regulanse para acadar obxectivos, que se poden conseguir mediante
diferentes estratexias.

2. Conclusion

A xestidn das emocidns é unha parte integral do traballo dun docente e é importante empregar
estratexias axeitadas para xestionalas. As emocions deben incluirse na formacidon previa e
continua do profesorado.
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Taboa 2. Estratexias de regulacion e exemplos do profesorado.

Estratexia reguladora

Exemplo

Seleccién de situacion

"De cando en vez cambio de proxecto ou de laboratorio se me aburro. Pode
que sexa un laboratorio estupendo, pero despois de facer o mesmo cos meus
estudantes durante varios anos, estou preparado para algo novo."

Cambio na situacién

"Escollo reducir e simplificar as tarefas do alumnado que provocan
negatividade na aula."

Despregamento de
atencion

"Centreime no proxecto de clase, que era interesante, en vez de centrarme
na tarefa estandarizada, que me parecia un traballo innecesario e non
particularmente importante.”

Cambio cognitivo

Frustracién cando un alumno non pode entender ou concentrarse no que

facemos. Tento pensar na sta vida familiar e noutros problemas persoais
que lle dificultan interesarse no que facemos na clase.

Modulacién da resposta
Fisiol6xico

"Normalmente emprego un método de respiracién profunda para alterar
unha emocién."

"Unha estudante achegouse a min chorando porque a stia profesora a
humillara publicamente. Cando me contou os detalles, pixenme furiosa e
non podia pensar con claridade. Tifia clase xusto despois de que mo dixese,
asf que tiven que controlarme; se non, teria desatado unha diatriba contra a
mifa colega diante dos estudantes."

Supresién

Finximento «Fago isto todos os dias! Finxo entusiasmo todo o tempo, coa esperanza de
que o alumnado o capte. A maior parte do curriculo que ensino esta
desefiado por outra persoa. Ainda tefio certa autonomia sobre como ensino
os estandares de aprendizaxe, pero a secuencia non é negociable».

"Como profesor, dou a mesma leccién unha e outra vez en cada clase. As
veces, ao final do dia, cAnsome de repetir o mesmo unha e outra vez. Tento

finxir que ainda estou emocionado, mesmo que sexa a ultima clase do dia."

Enmascaramento
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EL JUICIO QUE NUNCA EXISTIO

FACAL DiAZ, JOSE MANUEL
1ES Paolo Antonio Foscarini, Montalto Uffugo

La Iglesia en tiempos de Galileo fue mucho mas fiel a la razéon que el mismo Galileo, y
también tuvo en cuenta las consecuencias éticas y sociales de la doctrina de Galileo. Su
veredicto contra Galileo fue racional y justo, y el revisionismo puede ser solamente
legitimado por un oportunismo politico.

Paul Feyerabend (1924-1994) Tratado contra el Método (1975)

Riders on the storm.  The Doors, Riders on the storm (1971)

En el afio 2376 se descubrié que la Muerte Cerebral era recuperable y fue posible decodificar las
Ondas Cerebrales con el Sistema Memento, donde las ondas cerebrales de cada persona son
recogidas y concertadas, lo que permite recrear cada cerebro, con su historia intima y todas sus
capacidades intelectuales, desde su nacimiento hasta el momento presente.

ALAN TURING (Juez, preside): Buen siglo. Hoy es 22/06/3633, Afio 1465 de la Era Encigatum,
estamos en la nave Colombe-Coressio, viajando por Sistema Sirio ABCD. Se trata de dirimir ante
el Jurado Popular Intergalactico el Recurso de Alzada presentado por Galileo Galilei.

Se abre la sesion. Presento a los testigos (se levantan solemnemente): Martin Luther, Roberto
Bellarmino, Jocelyn Bell, Johannnes Kepler, Urbano VIII, Chien-Shiung Wu, Aristételes, Albert
Michelson, Niklas Koppernigk, Karol Wojtyta, [..] Recuerden que el Autor del texto conoce la
verdad.

HIPATIA DE ALE]ANDRiA: Senoria, Sefiores y Sefioras del Jurado, mi defendido, Galileo Galilei,
recurre ante ustedes el Fallo del Tribunal de la Inquisicién que, al defender el Heliocentrismo, le
condend en 1633 injusta e inadmisiblemente por cuestiones religiosas y no cientificas.

ARISTARCO DE SAMOS: Sefioria, rogamos que este caso sea desestimado a limine, por vulnerar
varias cuestiones juridicas. En primer lugar, estd fuera de plazo; en segundo lugar, Galilei fue
juzgado dentro de la Ley existente en el Marco Conceptual de la época y no procede ahora hacer
Presentismo y juzgar con nuestros actuales criterios el pasado remoto.

TURING (pensativo, mira fijamente a Aristarco y entrega la palabra a Hipatia, con atencién).

HIPATIA: Sefioria, en 1633 ni existia el habeas corpus ni habia plazos ni recursos ni protestas. En
cuanto al Presentismo, no es un concepto absoluto: nadie discutiria que un interrogatorio con
tortura o el esclavismo son despreciables y, aunque hoy sean asimilados dentro de un pasado
Marco Conceptual, ello no implica nuestra desercion a la hora de revisar algin caso particular
como el presente.

TURING (mirando hacia Aristarco): No se admite. Prosiga el Fiscal.

HIPATIA (interrumpiendo y enfrentdndose visualmente a Aristarco): Sefioria, mi defendido desea
recusar al Fiscal Aristarco de Samos. El Fiscal no obra de buena fe: mi defendido impulsé el
Sistema Heliocéntrico, pero ya habia sido expuesto por el sefior Fiscal en el siglo Il a.e.c. Por lo
que, o bien el fiscal exhibe rencor o bien quiere recordarnos que fue olvidado durante dos mil
afos.

ARISTARCO (se gira hacia el juez, obviando a Hipatia): Sefioria, ;va a permitir a la Defensa todas
las cdnicas que se le ocurran? Yo he leido durante cuarenta siglos y me impresion6 Rousseau
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cuando escribié que “la obediencia a la Ley que se ha prescrito es la Libertad”. De acuerdo
con ello, entiendo que Galilei ya fue juzgado y condenado con la ley de 1633.

HIPATIA: Sefioria, el Fiscal se basa en el individuo que envid a sus cinco hijos a la inclusa mientras
garabateaba el odioso Emilie, una bobada pseudoeducativa apadrinada por una secta destructiva
que, al relegar al genial Condorcet, degrado6 la Instruccidn de los siglos XX a XXIII.

TURING (sus manos en la barbilla): Por una parte, Abogada, usted afirma que debe realizarse este
juicio hoy, con nuestras ideas futuras de un Marco Conceptual del siglo XVII; pero pretende
recusar al Fiscal basandose en las opiniones de Rousseau, que proceden de otro Marco del siglo
XVIII, pero sin que pueda defenderse. Ambas cosas no pueden ser. Quizas el Autor pueda
ayudarnos. ;jAutor?

AUTOR DEL TEXTO: Veo una solucién desde mi perspectiva exterior omnisciente y podria decidir
entre ambas afirmaciones, pero, Sefioria, no debo por las graves consecuencias. Le deseo suerte.

KEPLER (estirdndose con los brazos): Certe, auctor ingeniosus non est.
TURING: Senor Kepler, exprésese en el Idioma Internacional. Por favor, abogados, prosigan.

ARISTARCO: Con la venia, se acusa a Galileo Galilei del delito de Estafa Cientifica. Como se
demostrara, Galilei, mediante grandilocuentes discursos en italiano y la exhibicién de pruebas
notoriamente falsas, conjetur6 un indemostrable Heliocentrismo... para finalmente perjurar del
mismo. Solicitamos cinco afios de reclusion y, desde luego, esta vez dentro de una carcel.

HIPATIA: Con la venia, Sefiores y Sefioras del Jurado, nunca existiéo estafa por parte de mi
defendido, sino el auxilio a un nuevo Sistema Solar en un mundo aristotélicamente anquilosado.
Solicitaremos un veredicto de Inocencia y el lucro cesante por prohibir la Iglesia la venta de sus
libros.

TURING: Sefior Fiscal, llame a su primer testigo.

ARISTARCO: Llamo a Niklas Koppernigk (Copérnico se sienta). ;Cree que entre usted y Galilei
difundieron un nuevo Marco Conceptual, el llamado Giro Copernicano?

KOPPERNIGK: Si, pero en esa época tenian la lectio biblica como Marco Conceptual.

Para entenderlo, permitame exponer cdmo se mantuvo en pie otro Marco Conceptual en el siglo
XXI, antes de que la Teoria de la Relatividad fuese liquidada por la actual Teoria Suplantica. Fue
el Incidente Gran Sasso-CERN 2011, donde los neutrinos superaron la Velocidad de la Luz... como
tendria lugar después, en el afio 2977, pero en aquel momento los Fisicos Relativistas, acelerados,
repitieron el experimento y detectaron un error. Sin pruebas el Marco Relativista permaneci6
inc6lume.

Pues lo mismo sucedi6 en 1633 y asimismo con légica, cuando el Cardenal Bellarmino, hombre
competente que sufria la Reforma y la amenaza de la Guerra de los Treinta Afios, solicit6 pruebas
a Galilei... y éste no las presento, lo que mantuvo el Marco Escolastico.

ARISTARCO: Cuando Galilei defendié sin pruebas el Heliocentrismo, ;estaba mintiendo?
KOPPERNIGK: Sf, mintié y ademas inici6 una Disputatio con las Sagradas Escrituras.

HIPATIA (enérgica): Tenia mas epiciclos su sistema que el ptolemaico y el centro no era el Sol,
sino el centro de la 6rbita terrestre. Y Galilei amparaba muchas ideas aristotélicas incluso cuando
ya Kepler las habia fulminado: 6rbitas circulares, velocidad constante, etc. ;En qué creia Galilei?

KOPPERNIGK: Es dificil saber en qué creian Galilei o Kepler o Brahe. Galilei demostré el error de
Ptolomeo, pero no reconocid las elipses de Kepler ni el Sistema Solar de Brahe. ;Y qué opcién
eligi6 sin ayuda tecnolégica? Erizarse sin pruebas, escapar hacia adelante. Abogada, le entrego
una Quaestio quodlibetalis: del telescopio brotaban imagenes confusas, los aristotélicos no cedian,
los jesuitas apoyaban a Brahe, la Universidad se mofaba de nosotros, no habia paralaje estelar...
En aquella perpetua tormenta, ;ve facil que alguien impulse un nuevo amanecer y lo asuma sin
contradecirse a si mismo? [...]
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AS PRIMEIRAS COLEXIADAS DO COFLUGO: MANUELA
BARREIRO PICO E MARIA LOPEZ COTARELO

PEREZ CASAR, CONSUELO; MANEIRO MANEIRO,
MARCELINO; FERNANDEZ GARCIA, M. ISABEL; GONZALEZ
NOYA, ANA MARiA; RODRIGUEZ SILVA, LAURA

!Departamento de Quimica Inorgdnica, Facultade de
Ciencias, Lugo, USC

1. Introducién

Para exercer certas profesions é preciso estar colexiado no correspondente 6rgano profesional,
asf temos os colexios oficiais de farmacéuticos, médicos, avogados, quimicos, enxefieiros, etc.
Todos eles amparados actualmente polo artigo 36 da Constitucion espafiola de 1978, pola propia
Lei sobre Colexios Profesionais de 1974, modificada parcialmente en sucesivas disposicions, e
pola Lei de normas reguladoras destas corporaciéns profesionais de 1978.

Estes colexios son organismos provinciais que regulan e controlan o exercicio da profesion. Foron
creados no caso do colexio farmacéutico a partir da “Junta Central de la Asociacién Médico-
Farmacéutica Espafiola” no 1861 dando paso no 1875 ao “Colegio Médico- Farmacéutico
espafiol”, separandose posteriormente.

0 Colexio de Farmacéuticos foi regulado de acordo ao R.D de 12 de abril de 1898 (R.D., 1898) no
que se aprobaban os Estatutos para o “Régimen de los Colegios de Farmacéuticos”; no seu artigo
12 disponse que “En todas las capitales de provincia habra un Colegio de Farmacéuticos”. No
paragrafo 8 das disposicidns transitorias do R.D. fala da obrigatoriedade da colexiacién, sendo
ademais condicién necesaria para pertencer 4 Xunta de Goberno ser profesional na capital de
provincia.

0 Colexio Oficial de Farmacéuticos (COF) de Lugo foi legalmente constituido o 12 de Novembro
de 1898 nomeandose unha Xunta de Goberno provisional. Non foi ata 0 16 de Maio de 1900 cando
se elixiu a Xunta de Goberno definitiva, por terse dado de baixa algin dos membros e non haber
suficiente nimero de “sefiores farmacéuticos” que tivesen as condiciéns requiridas para proceder
a eleccion.

Nesta comunicacién imos presentar os primeiros anos da historia do Colexio de Farmacéuticos
de Lugo, contextualizdndoos coa situacién dos demais Colexios de Farmacéuticos de Galicia, tras
un traballo de recollida de datos no propio arquivo deste Colexio. A investigacion abrangue a
informacién sobre as primeiras mulleres colexiadas.

A Xunta provisional o 12 de abril de 1898 estaba constituida polo presidente D. Tomas Pérez
Varela, os vogais D Enrique Rodriguez Garrido e D Manuel Iglesias Ferradas, e como secretario D
Salvador Castro Soto. A Xunta de goberno definitiva do 16 de maio de 1900, estaba composta polo
presidente D. Manuel Iglesias Ferradas, os vogais D. Tomas Pérez Varela, D Enrique Rodriguez
Garrido e D Salvador Castro Soto, e como tesoureiro D Victorino Castro Vifas.
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En Ourense constituiuse primeiramente a Asociacion Médico-Farmacéutica no 1880 e
posteriormente en 1887 o Colegio Médico Farmacéutico de Orense. Tras uns anos de
funcionamento e tras o R.D. de 1898 creouse una xunta interina de farmacéuticos a finais de 1898
que se renova o 2 de xaneiro de 1901. Non ¢é ata maio de 1914 que se produce unha reunién no
concello de Ourense co obxecto de constituir o Colegio Provincial Farmacéutico e aprobar o seu
regulamento de réxime interno. Malia a todo non é ata 1918 que o colexio se forma oficialmente
e arrinca o seu funcionamento (Fleire Quintas, 2018).

Este ano 2025 celébranse os 130 anos do Colexio Médico-Farmacéutico de A Corufia. Naquel ano
de 1894 ambos colectivos reunironse para dar forma a aquel primitivo colexio médico-
farmacéutico da cidade, ainda que a andadura propia do sector farmacéutico foi a partir de 1917
(Arroyo Medina, 1997).

A primeira testemufia escrita da existencia do Colexio de Farmacéuticos da provincia de
Pontevedra é a stia acta de constitucién. En Pontevedra, o 5 de marzo de 1914, reiinense a maioria
dos farmacéuticos da provincia para constituir o Colexio, unha vez que a comisién xestora
presentou o regulamento no Goberno Civil da Provincia o 23 de febreiro dese mesmo ano.

A primeira muller colexiada de Lugo foi Manuela Barreiro Pico, farmacéutica pioneira de Galicia
(licenciada no 1900) con farmacia en Ribadeo, que se colexia co n? 10 do ano 1914; ata ese
momento o numero de colexiados era moi escaso, ao redor de dez ou doce. Non é ata o ano 1932
que se colexia Maria Lopez Cotarelo, a primeira farmacéutica en Ribadeo despois da Lei de 1910,
(licenciada en 1924).
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CULTIVANDO CONCIENCIA: INVERNADOIRO
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!Prof. Bioloxia e Xeoloxia, IES Repiiblica Oriental de Urugai, Vigo
’Prof. Fisica e Quimica, IES Salvaterra de Mifio

1. Introducién

A contaminacion provocada pola gran cantidade de plasticos que usamos a diario é un problema
medioambiental que require unha soluciéon urxente a nivel mundial. Un exemplo préximo e
significativo é o uso masivo de botellas de plastico entre a rapazada e mesmo nos comedores
escolares, que xeran unha gran cantidade de residuos. Outro problema concreto no noso centro
é a dificultade de aproveitar a horta escolar debido as intensas precipitaciéns propias do clima
galego. Ante esta situacion, decidimos contribuir 4 concienciacién ecoldxica activa do noso
alumnado reutilizando botellas de plastico de auga para a construcidon dun invernadoiro, dende
o seu deseflo ata a sua execucion.

2. Fundamentacion tedrica e metodolo6xica

Falta un primeiro paragrafo breve que indique a fundamentacion tedrica na que se basea esta
experiencia, como por exemplo a importancia de metodoloxias activas para a aprendizaxe
significativa e a longo prazo (corresponderia & cita Freeman et al 2014) e a necesidade de
propofien actividades enfocadas & accién para desenvolver os ODS e mellorar a sostibilidade do
planeta (corresponderia & cita da UNESCO 2019).

A metodoloxia empregada foi o Aprendizaxe Baseada en Proxectos (ABP), onde o alumnado é en
todo momento o protagonista do proceso de aprendizaxe. Con esta metodoloxia podemos
traballar de maneira colaborativa, cooperativa e interdisciplinar. O proxecto abrangue a toda a
comunidade educativa: as familias participaron achegando botellas, o profesorado de ata seis
departamentos colaborou de maneira directa e coordinada e o alumnado levou a cabo todas as
fases do proceso. O traballo cooperativo favoreceu que alumnado e profesorado de secundaria e
ciclos formativos que doutro modo tan sé compartian instalaciéns puidesen cofiecerse,
intercambiar cofiecementos e traballar xuntos cun obxectivo comun.

3. Desenvolvemento da experiencia
0 proxecto seguiu as fases do método cientifico:

- Identificacidon do problema: como traballar na horta escolar nunha zona con tanta chuvia e como
concienciar do uso excesivo de plasticos, en concreto de botellas de auga.

- Experimentacion: o alumnado do Club de Ciencia co profesorado participante realizou as
medicions da horta (6x12 m) e calculou o nimero de botellas necesarias (unhas 10 mil) desefiou
a campafa de recollida de botellas e as preparou para o seu uso final; o alumnado do ciclo de
Soldadura elaborou os planos, executou a estrutura metalica e construiu o invernadoiro. As
familias aportaron miles de botellas e o equipo directivo buscou o financiamento para o proxecto.
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Alumnado traballando na horta orixinal sen invernadoiro

Invernadoiro na actualidade, cunha parte de cultivo
en terra e outra de cultivo hidropénico.

- Andlise de resultados: Construcién dun invernadoiro estable con instalaciéon de luz e auga;
mellora da producién da horta e implantacién do cultivo hidropénico; recollida de mais de 10 mil
botellas de auga de 1,51 y miles de 500ml; implicacién de toda a comunidade educativa.

Traballou de forma cooperativa alumnado e profesorado de diferentes niveis educativos cunha
distribucion clara de funciéns. Ao longo de dous cursos escolares o proxecto foi tomando forma e
consolidandose.

4. Conclusions

Este proxecto interdisciplinar levouse a cabo no bienio 1017-2019 e segue a dar froitos a dia de
hoxe tanto na horta escolar como na aprendizaxe competencial do alumnado. O invernadoiro
permitiu introducir cultivos hidropénicos xunto coa horta tradicional e revitalizar unha zona do
centro que estaba en desuso. Nos cursos seguintes incorporouse tamén o ciclo de FPB de
Carpintaria, que realizou as pasarelas de madeira, os bordos entre cultivos e mesmo construiu
unha caseta para gardar os apeiros de labranza. Grazas a isto, o espazo converteuse nun patio
inclusivo, cunha funcién educativa e comunitaria. O antigo patio de terra onde non {a ninguén é
hoxe en dia un lugar de traballo e ocio esencial no centro. Este tipo de iniciativas mostran o valor
do traballo colaborativo e da aprendizaxe significativa cando se aposta polo traballo en equipo,
pola educaciéon ambiental e polo compromiso co medio.
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MEDIR O CAUDAL. UNHA EXPERIENCIA EN VARIAS
ETAPAS EDUCATIVAS

CACHAFEIRO CHAMOSA, LUIS CARLOS!; GRADIN FROJAN, JAVIER?

!Profesor xubilado no IES Pontepedriiia, Santiago de Compostela
?Colexio Plurilingiie San Fermin de Caldas de Reis

1. Introducién

As actividades que conectan os contidos matematicos con tarefas de tipo practico producen unha
serie de beneficios educativos de distinta indole. Ao conectar os contidos con experiencias féra
da aula axudan a reforzar o sentido matematico do alumnado. Ademais, a motivacion extra das
actividades diferentes as cotians da aula estimula a lembranza e valoracién das tarefas realizadas.
Aqui presentamos unha experiencia de medir o caudal dun rio que ademais de amosar un
exemplo dese tipo de actividades ten a caracteristica que foi empregada en tres etapas educativas
diferentes.

2. Etapas da experiencia

Adoito, nas comunicacions presentadas nos congresos de ENCIGA incorporamos experiencias co
alumnado de Secundaria e Bacharelato (Cachafeiro 2023, 2024). Tentamos amosar que a
matematica é unha disciplina que nos conecta coa realidade préxima, na lifla da corrente da
Educacién Matemdtica Realista (Gravemeijer e Doorman 1999). Con ese mesmo obxectivo, tamén
presentamos experiencias co alumnado en formaciéon do Master de Profesorado e do Grado de
Macxisterio co obxectivo que sexan unha referencia para a stia posterior experiencia docente
(Cachafeiro 2016).

Aqui presentamos unha actividade que se realizou de xeito un tanto semellante nas etapas
educativas de 12 e 22 de ESO, no Grado de Maxisterio e en 62 de Primaria. A actividade consiste
na medida do caudal dun rio, realizadas respectivamente nos rios Sar, Sarela en Santiago de
Compostela e e Bermafia en Caldas de Reis.

Unha parte fundamental da experiencia nace a partir da nosa participacién no ano 2005 no
Proxecto Rios de ADEGA que procura cofiecer o estado dos rios e concienciar da sia importancia.
Nunha sesidon formativa, aprendemos a calcular o caudal dun rio por métodos sinxelos.
Emprégase a casca dunha laranxa, un crondémetro e unha cinta métrica. Escéllese un tramo
regular do rio medindo a anchura e a fondura. Botando no centro do rio a casca de laranxa e

medindo o tempo que tarda en percorrer unha distancia escollida, obtemos o caudal. Aplicase un
anchura-altura-distancia

factor de correccién aproximado dividindo entre 2 valor pom—

Esta actividade incluimola nunha saida de exploracién matemadtica da contorna na materia de
Ensino e Aprendizaxe da Medida, Estatistica e Probabilidade do Grado de Maxisterio. Asi podian
ver que hai actividades interesantes para organizar co alumnado de Primaria féra da propia
escola, recofiecendo a importancia das saidas educativas e a implicaciéon do profesorado nelas,
tamén o de Matematicas. Cando o segundo asinante, que vivira como alumno do Grado a
experiencia, considerou interesante realizala, agora como docente, pixose en contacto co que
fora o seu profesor. Pensou en usar un tramo do rio Bermafia na vila de Caldas de Reis que
cumpria todas as condiciéns que requiria a tarefa.

Na experiencia do Proxecto Rios, cada seis meses iamos con alumnado de ESO facer unha medicién
do caudal e doutros parametros bioldxicos e fisico-quimicos, como pH ou nivel de nitritos no
tramo do rio Sar que se atopa a rente do parque Eugenio Granell e conxuntamente cunha
profesora de Bioloxia.
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Co alumnado da citada materia do Grado de Maxisterio realizamos a experiencia no rio Sarela,
nunha saida que incluia a medicion do caudal con outras actividades de medida a realizar fora da
Facultade. Consideramos importante que ese alumnado en formacidon cofiecera a experiencia
como unha referencia para pensar en actividades de medida nunha saida escolar.

Para levar adiante a experiencia, o segundo asinante debeu procurar os recursos necesarios e
organizar a saida. Debian cofiecer o concepto de caudal e a relaciéon entre magnitudes
fundamentais de lonxitude e tempo e as derivadas de volume, velocidade e caudal. Tamén saber
interpretar os diferentes resultados obtidos. Preparou un cuestionario no que deberian facer
unha andlise que a completara con preguntas como o interese de cofiecer o caudal, a sua
variabilidade, o volume que leva o rio nun periodo de tempo ou o estudo do caudal doutros rios
cofiecidos.

3. Resultados

No traballo realizado en 12 e 22 de ESO o alumnado debia recoller os datos, realizar os calculos,
analizar que facer cos distintos resultados obtidos ao repetir a experiencia e incorporar o valor
do caudal e os outros pardmetros no cuestionario online do propio Proxecto Rios.

Na materia do grado de Maxisterio o alumnado debia entregar ao final do periodo de clase da
materia un caderno individual coas tarefas e resultados de cada sesién interactiva e polo tanto
tamén a da saida fora da facultade. Para a actividade do caudal, debian indicar a estimacion inicial,
describir o método empregado, os valores obtidos das magnitudes fundamentais e o resultado.
Na avaliacion desa actividade valorabamos se incorporaran a estimacion inicial, se describiran
correctamente o procedemento empregado, se xustificaban por que se dividia entre 2, os valores
e a calidade do resultado como a coherencia de valores e unidades. Sorprendeulles que non se
tomara a media estatistica para o caudal senén o maximo dos valores xustificAndoo na analise da
experiencia reproducida xa que interesaba empregar a velocidade maxima no centro do rio.
Vivimos a intensidade con que realizaron a actividade e asi o recofieceron nos comentarios
incluidos no caderno.

A experiencia de 62 de Primaria permitiulles entender mellor o que é o caudal, aprenderon a
medir, calcular e facer estimaciéns, e comprobaron que os resultados non sempre son exactos, o
que lles levou a reflexionar sobre os factores que inflien na natureza. Ademais, traballaron en
equipo, repartindo responsabilidades e colaborando de maneira eficaz. A experiencia tamén lles
permitiu relacionar o contido co mundo real, comprendendo a importancia de cofiecer os caudais
para a xestion da auga e o coidado do medio.

4. Conclusiéns

Que esta sexa unha actividade que salte dunha actividade proposta nun proxecto ambiental a un
centro educativo e contintie o transito noutros dous contextos educativos diferentes, pensamos
que ¢é unha proba do seu interese educativo e social. A actividade resultou moi motivadora nas
tres etapas educativas nas que se realizou. Sair da aula e experimentar directamente no rio xerou
moito interese e implicacidn, convertendo a aprendizaxe nun proceso vivo e significativo que
resultou especialmente gratificante para o alumnado de 62 de Primaria. Todo isto proba que se
conseguiu o obxectivo principal: aprender de forma practica, de colaboraciéon e cun forte vinculo
coa realidade que os rodea.
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Universidade de A Corunia

1. Introducién

Esta experiencia educativa propén achegar a ciencia e as matematicas ao alumnado de secundaria
a través dun contexto cotian e motivador: a cocifia. O problema que se aborda é a dificultade de
conectar os contidos escolares coa vida diaria e de favorecer aprendizaxes significativas e
competenciais. O obxectivo do estudo é analizar como o contexto culinario pode servir para
desenvolver habilidades cientificas e matematicas, fomentar a argumentacién e mellorar a
motivacién do alumnado.

2. Fundamentacion tedrica e metodol6xica

A proposta inspirase na aprendizaxe situada (Brown, Collins & Duguid, 1989) e nas practicas
cientificas na aula (Jiménez-Aleixandre, 2011; Sanmarti, 2007), que promoven a indagacién e o
uso da linguaxe cientifica como ferramentas de construcién do cofiecemento. A metodoloxia
combina enfoques de indagacidn guiada e investigacidon-accidn, integrando a reflexion docente
e a andlise das produciéns do alumnado.

A cocifia, como escenario interdisciplinario, xa foi sinalada como un contexto fértil para o
desenvolvemento do pensamento matematico e cientifico (Alsina, 2012; Solsona Pair6, 2012;
Boonen, 2018). Ademais, incorpérase o uso da Intelixencia Artificial (IA) —ChatGPT e Gemini—
como recurso de apoio 4 personalizacion da aprendizaxe e 4 analise das producidns estudantis.

P

a
A quimica dunha tortifia 0 leite, un coloide fabuloso 0 xabdn outro heroe descofiecido Maxia con fruta ? Claro que non! E

5 visualizaciones - hace 4 afios 42 visualizaciones - hace 4 afios 4 visualizaciones - hace 4 afios GAEnCid
4 visualizationes - hace 4 afios

Suspensions Evaporacién e ebulicién A quimica dun biscaito LEI DE BOYLE

2 visualizaciones + hace 4 afios 5 visualizaciones + hace 4 afios 10 vigualizeciones - hace 4 afios 9 visualizaciones « hace 4 afios

Figura 1. Canle de Youtube
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3. Desenvolvemento da experiencia

A actividade estruturase arredor da elaboracion de receitas que permiten explorar conceptos de
fisica e quimica (mesturas, cambios de estado, disoluciéns) e aplicar nociéns matematicas
como o razoamento proporcional, o cilculo de porcentaxes, a conversién de unidades e o
tratamento de datos experimentais.

=

Figura 2. Alumnas elaborando receitas.

A 1A ofrece retroalimentacién inmediata nos informes experimentais, suxestions de mellora e
explicacidns alternativas aos fendmenos observados. Ademais, analizanse videos elaborados polo
alumnado (disponibles en https://acortar.link/4cIUUE) para avaliar a comunicacion cientifica e
detectar erros de calculo ou interpretacion.

0 estudo combina instrumentos cualitativos (observacion, andlise de informes e videos) e
cuantitativos (cuestionarios de motivacién e comprensién conceptual).

4. Conclusiéns

A avaliaciéon co alumnado e co profesorado participante destaca unha maior implicacién,
motivacién e comprension conceptual. A cocifia demoéstrase un contexto iddneo para integrar
ciencia, matematicas e comunicacion, promovendo aprendizaxes significativas. O uso da IA acttia
como catalizador da aprendizaxe auténoma e reflexiva, permitindo detectar erros no seu uso
e mellorar o pensamento critico.

Esta experiencia abre novas lifias para o desefio de propostas STEM contextualizadas, nas que
a cocifa se consolida como espazo interdisciplinario con potencial para incorporar tecnoloxias
intelixentes ao servizo da educacion.
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VIVIR EN PRIMEIRA PERSOA UNHA THINKING
CLASSROOM

MORALES ORDONEZ, GREGORIO

Profesor de Matematicas de Secundaria no IES Marjana de
Chiva (Valencia)

A Thinking Classroom é unha metodoloxia activa na que os e as estudantes dialogan, razoan e
argumentan na procura de estratexias para resolver problemas complexos. Na primeira parte
deste obradoiro os participantes pofieranse na pel de estudantes para vivenciar en primeira
persoa unha Thinking Classroom. Na segunda parte, discutirase entre todos e todas como adaptalo
as diferentes disciplinas cientificas na aula.
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