Pt -
"‘;"' PaN N

,G:,
»

17, 18 e 19 de novembro 2016 / IES Xulian Magarinos - Negreira

24

;nznc_i =

h de Ciencias de Galicia



XXIX CONGRESO
de

Vl ZI"'ICI -

Asociacion dos Ensinantes
'
de Ciencias de Galicia

17, 18 e 19 de novembro de 2016
IES Xulidn Magarifos - Negreira

Tirada 2.000 exemplares



Ano XXIX. Nimero 82, novembro 2016

Edita: ENCIGA (Ensinantes de Ciencias de Galicia)
Domicilio Postal:

ENCIGA

Apartado 103

Santiago de Compostela

e-mail: boletin@enciga.org

pdxina web: www.enciga.org

Imprime: Graficas Garabal S.L.

ISSN:0214-7807
Depésito Legal: C 1396-2015

Deseiio Cartel e Portada: Elena Paredes Sdnchez

Deserio e Maquetacion: ENCIGA



BOLETIN DAS CIENCIAS
XXIX CONGRESO DE ENCIGA

COMITE CIENTIFICO:
Maria Alvarez Lires
Manuel R. Bermejo Patiiio
Felipe Gago Couso
Ana M* Gonzalez Noia

M?del Pilar Jiménez Aleixandre

COMITE ORGANIZADOR:

Coordinadores:
Adelino Pose Reino

Francisco Raiial Loureiro

Colaboradores:
Ana Barrientos Ferndndez
Begoiia Cortés Ferro
Xosé Amancio Lifiares Giraut
Carmen Luaces Pazos
Rosa Beatriz Mansilla Trillo
Elena Paredes Sdnchez
Clara Requejo Bermiidez
Ignacio Sordo Touza

Carmen Vales Datorre

Coennn toda a comunidade educativa
do IES Xulidn Magariiios de Negreira






CONTIDO

PrOZIama.....coooiiiiiiiieee ettt ettt ettt es 7
LIIMITAT ..t 13
AGTAAECEINEIITOS. ...ttt ettt ettt ettt ettt b e s bbbttt et saesa e bt e bt e bt et e st et et ennennes 15
Conferencias

De los nticleos a las estrellas y su impacto SOCIal......c.ceeeeeiieriininininieieieieenenee 16

Bioloxia a vista de célula: un enfoque microscépico as entrafias dun cancro.............. 16

Matemadticas para o futuro ou o futuro das Matematicas ...........ceceeerereeeeeericncnennens 17
Exposicidns

Luces de alén mMar..........ccooiiiiiiiiieecee e 18

OULONO MICOIGKICO. ..vevtenienienierieete ettt ettt ettt ettt st sbe et ettt et ebesbenes 19
VISILAS GUIAAAS ...ttt ettt b e e bt e h ettt e st et et e st e sbe bt e bt e bt ent et et ebenbeenes 21

Ponencias de Ciencias Naturais

Retos en la introduccion del aprendizaje COOPEratiVo..........evverierieriereeniieieeieeee e sere e 25
Aproximacion 4 natureza da ciencia polo estudio de feitos cientificos ..........ceceeverriercierienienen. 27
“Una cebra en el agua”, fomentando vocacions cientificas na aula.........cccceceeeveeierienienenenennns 31
Historia dunha DalEa...........ccueeiiiiiiiiiiieeiecie ettt ettt beesaeebeebeesaeesseeaseennas 33

Ponencias de Fisica e Quimica
Que son as nanoparticulas Metalicas (NPIM) ........ecveveriiriirinirieieieiereteese et 35
Modelos atémicos: unha proposta Mais INLEZTal.......cc.eeveriiriierierieniereereee e 37

Cal € a mellor pelota saltarina? Unha experiencia para promover o traballo cooperativo e o
desenvolvemento de destrezas de investigacion en 4° de ESO.........cccoevinininnnnnicncncicnene. 39

Cientific@s galeg@s do s. X VIII de institucions Universitarias.........cocceevererereeereeeeneenvennennes 41

Investigacion na aula: hai algunha base cientifica no “vaso de tormentas” como instrumento

de predicion MELEOTOIOXICA? ........euiiiriiriiriirieeieet ettt ettt ettt ettt sbeenes 43
Taller de experimentos: unha materia para bacharelato............ceceeveierienenieninennieeeeeeen 45
Proxecto funil. Laboratorio visual de qUImiCa...........cccevireriririnieicicncncree e 47

A interferencia luminosa na aula empregando simples actividades experimentais con luz
DIATICA ..ttt a et et b e bbbt bt bt a e a bbb bbbt bt et et et et b enes 49

Xel fluido de agar agar. QuUimica Na NOVA COCITA ......evvevuiruiriiriiriiriieieieteserere e 51

Ponencias Interdisciplinares
Afio Llull: aniversario de Una NUEVA CIENCIA .......c...cocveeeiuieeiieeeieeeeieeeeieeeeteeeeteeeeaeeeaeeeeaeeeeaaeeennes 53

Antropoceno (SUPErVivencia Ou SUICIAIO) ...c..eeueeuieuieierienierieeieeieeiteitetete et 55



Os MUNAOS AE ALCT ...ttt et e e e et et e e e e e et e e eateeeaaaeenaeas 57

Achegando aos alumnos de secundaria 4 universidade: seis anos de experiencia............c........... 59
A mediacion: resolucion pacifica de CONIItOS ....cc.evueviririeiiiiiiiicceee e 61
A compostaxe na xestién dos residuos organicos MUNICIPAIS........cvverveveruerrerieererieeneeinreeenens 63
La asignatura que nunca existio... hasta ahora .........ccceeeieiiiiiiiiininccccccee e 65
Proxecto KIKS: interdisciplinaridade de dimension €UIropea..........ccevvereeeueeieienienienienienrenieeneenns 67
Equidade de xénero en xoguetes tecnocientificos iNteractivos..........ceevereeeevenienieneneneneeeene. 69
Una aproximacion a la equidad de género en experimentos en formato digital..........c..cceeuenneeee. 71

Unha educacién para o século XXI favorecedora da inclusion: ensinar ciencias co encerado

AIXIEAL .ottt ettt bbbttt 73
Curiosidades micoldxicas e especies ameazadas atopadas no Val de Barcala........c.cc.cccceeeeneeee. 75
De 12 €SCUELA Y SUS AEIITIOS . .cuveuieniiiieiieiieiieiete ettt sttt ettt et e bbb ene et ens 77
A ilustracidn cientifica, traballo de mulleres?.............ccocooiiiiiiiiiiiiie 79
Caroline Herschel vs. Marie Anne Paulze Lavoisier: dias maneiras de facer ciencia................. 81
Equidade nos libros de experimentos de ciencias para educacion infantil e primaria................. 83

A maldicién de Ramsey e a invencién de maldicions espurias como xeito de combater
SUPETSTICIONS. ...ttt ettt ettt ettt ettt et et sttt s bt e bt e bt e st e st et et e st e bt b e ebeeb e ebteat et et esbesbesbeebeeneene 85

A aprendizaxe das ciencias desde a nocién de modelo mental: cando se pode falar de cambio
COMCEPLUAL? ..ottt b bt b e a et e et e b e b e e bt ea e e st estes b e b e benbesbeebeebeeneas 87

Ensinar e aprender ciencias na aula inclusiva: materiais multimedia e recursos para atender &

déficits comunicativos e lingiifsticos.... 89
Traballando proxectos de indagacion cientifica con alumnado de baixo rendemento

ACAAEINIICO ...t 91
Obradoiro de Papiroflexia: ObXectos UHIES .........cc.cerueirierieirieiiicieeeceieeeeeeee e 93

Ponencias de Matemdticas

A materia de medida, estatistica e probabilidade en 3° curso do grado de educacién primaria.. 95

Dificultades no cédlculo alxébrico. Unha proposta ...........cceecveeeerierienienienieenieneeieeeeeee e 97
Sistemas de ecuacions, inecuaciéns e funciéns con geogebra: unha experiencia na aula............ 99
Math-music: unha experiencia integradora con alumnos en risco de exclusion social ................ 101
Alguén dixo competencias? As revalidas de 6°........c.coereririiiirieninienineeeeee e 103

Dende o presente ata o pasado para o futuro da man dos nosos maiores: importancia das

medidas tradicionais no ensino das MateMALICAS..........ccueeevueeeiuieeiieeeieeeiee et eeee e e eeaeeeeaae e 105
XeomMEtria COM PAPEL ...coveeuiiiiiiiiiiiiriiceetet ettt 107
GEOZEDIA, ... € TNAIS! ....eeiiieiieietete ettt ettt ettt ettt beebe s 109

INAICE @ AULOTES ...ecuvviieiiiieiiieeiee ettt ettt e e e e tte et e e eabeeebeeesbeeesbeeenseeesseessseeenseeenssaenssens 111



XXIX CONGRESO DE ENCIGA 7

PROGRAMA

XOVES 17 DE NOVEMBRO DE 2016

16:00

17:15

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

17:45

18:00

Aula 1

Recepcion e entrega de documentacién no IES Xulian Magarifios de Negreira
Posters e exposicions
Exposicion:

Luces de alén mar. As escolas de americanos en Galicia.
Consello da Cultura Galega.
Departamento de Xeografia e Historia - CC.SS. IES Xulidn Magariiios.

Exposicion:

Outono micoléxico.
Asociacion Sendeirifia “Nicraria Tamara”.

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-IN A compostaxe na xestion dos residuos organicos municipais.
Marta L. Dominguez Dominguez.
Doutora en Farmacia. Técnica en xestion de residuos.

C-IN Aifio Llull: aniversario de una nueva ciencia.
Miguel Alvarez Soaje (Farmacéutico comunitario).

C-FQ Que son as nanoparticulas metalicas? (NPM).
Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro Maneiro; Rosa Pedrido Castifieiras;
Manolo R. Bermejo Patifio.
Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.

C-MA Importancia das medidas tradicionais no ensino das matematicas.
Dolores Rodriguez Vivero; Jesiis Somoza Ferndndez; Maria Montero Salgado;
Noelia Sangil de Andrés.
Facultade de Formacion do Profesorado. USC.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-IN Proxecto KIKS: interdisciplinaridade de dimension europea.
José B. Biia. IES Sdnchez Canton.
Teresa F. Blanco. USC.
José M. Diego Mantecon; Maitane P. Istiiriz; Ignacio Gonzdlez Ruiz;
Tomas Recio; Maria J. Gonzdlez; Irene Polo. Universidade de Cantabria.
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Aula2 C-IN La asignatura que nunca existié...hasta ahora.
José Manuel Facal Diaz. IES Lamas de Abade. Santiago.
José Ricardo Paredes Pampin. IES Francisco Asorey. Cambados.

Laboratorio O-FQ Xel fluido de agar agar. Quimica na nova cociiia.
Manuel R. Bermejo; M. Isabel Ferndndez Garcia; Esther Gomez Forneas;
Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro; Rosa Pedrido; Laura Rodriguez Silva
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC.
Beatriz Ferndndez. IES Anxel Fole, Lugo.
M. Inés Garcia Seijo. CPI Luis Diaz Moreno, Baralla.

Aula4 C-IN A aprendizaxe das ciencias desde a nocién de modelo mental: cando se pode falar de cam-
bio conceptual?.
Vanessa Sesto Varela; Isabel Garcia-Rodeja Gayoso.
Dpto. de Diddcticas Aplicadas, USC.

AulaInfor.  O-MA GeoGebra,... ¢ mais!.
Fernando Zacarias Maceiras; Ignacio Larrosa Caiiestro. Grupo XeoDin.

18:30 Intermedio. Visita as exposiciéns. Café de confraternidade

18:45 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

Aulal C-CN Retos en la introducciéon del Aprendizaje Cooperativo.
Carola Gomez Rodriguez.
Dep. de Zooloxia, Xenética e Antropoloxia Fisica, Fac. Bioloxia. USC.

Aula2 C-IN De la escuelay sus delirios.
Francisco Javier Pérez Carrasco; José Manuel Facal Diaz.
Departamentos de Filosofia y Fisica y Quimica. IES Lamas de Abade. Santiago.

Aula4 C-IN Curiosidades micoléxicas e especies ameazadas atopadas no Val de Barcala.
Maria Pais Sdnchez.

19:45 Inauguracion do XXIX Congreso de ENCIGA
no Centro Socio-Cultural de Negreira

20:00 Conferencia Inaugural:
DE LOS NUCLEOS A LAS ESTRELLAS Y SU IMPACTO SOCIAL, impartida polo
Doutor José Benlliure Anaya, catedrdtico da drea de Fisica Atomica, Molecular e
Nuclear da Universidade de Santiago de Compostela.

21:30 Viiio de benvida ofrecido polo Excmo. Concello de Negreira
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VENRES 18 DE NOVEMBRO DE 2016

10:00

15:00

16:30

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

17:00

17:15

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Visitas Guiadas

VISITA 1: Cooperativa FEIRACO - Explotacion gandeira.

VISITA 2: Central do Tambre — Pranta Tratamento Residuos de Lousame.

VISITA 3: Centro Loxistico do SERGAS - Pontemaceira — Cooperativa FEIRACO.

VISITA 4: Pazo do Cotén — Paseo fluvial — Pontemaceira — Torres de Altamira.

Posters e exposicions

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-IN

C-IN

C-FQ

C-MA

Resolucion Pacifica de conflitos.

Begoiia Cortés Ferreiro; Enriqueta Lois Salgado. IES Xulidn Magariiios.
Jonathan Torreira Pifieiro; José Caamario Noya; Alejandro Rodriguez Becerra.
Alumnos do IES Xulidn Magariiios.

Achegando aos alumnos de secundaria a Universidade:
seis anos de experiencia.

A. Arca Ramos. Mdster Profesorado Secundaria.

R. Cid Manzano. IES de Sar (Santiago).

Investigacion na aula: Hai algunha base cientifica no “vaso de tormentas” como instru-
mento de predicion meteoroléxica?.
Raquel Fernandez Vieitez; Jesis Fidalgo Ferndndez.

A materia de Medida, Estatistica e Probabilidade en 3° Curso do Grado de Educacion
Primaria.

Luis Carlos Cachafeiro Chamosa. IES Pontepedriiia. Profesor Asociado Departamento Diddc-
ticas Aplicadas. USC.

Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesion 2

C-IN

C-IN

C-FQ

A maldicion de Ramsey e a invencion de maldicions espurias como xeito de combater
supersticions.
Xosé Enrique Pujales Martinez. Catedrdtico de Instituto xubilado.

A ilustracion cientifica, traballo de mulleres?.
Xoana Pintos Barral; Isabel Pintos Barral; Ana M. Gonzdlez Noya;
Manolo R. Bermejo. Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.

A interferencia luminosa na aula empregando simples actividades experimentais con luz
branca.

José Benito Vizquez Dorrio; Jestis Blanco Garcia.

Departamento de Fisica Aplicada. Universidade de Vigo.
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Aulad4 C-IN Antropoceno (Supervivencia ou suicidio).
Constantino Armesto Ramon. Instituto Illa de Tambo, Marin.

Aula Plast. O-MA Xeometria con papel.
Sandra Yolanda Camifia Codesido. IES Salvaterra de Mifio.
M Trinidad Pérez Lopez. IES n° I de Ordes.

17:45 Intermedio. Visita as exposicions. Café de confraternidade

18:00 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

Aulal C-CN “UNA CEBRA EN EL AGUA”, fomentando vocacions cientificas na aula.
Lois Anxo Rodriguez Calvo. CPI de San Sadurniiio (A Corufia).

Aula2 C-IN Caroline Herschel vs. Marie Anne Paulze Lavoisier:
dias maneiras de facer ciencia.
Xoana Pintos Barral; Manolo R. Bermejo; Ana M. Gonzdlez Noya.
Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.

Aula3 C-FQ Modelos atémicos: unha proposta mais integral
R. Cid Manzano. IES de Sar (Santiago).
J. Folgoso Novoa. Mdster Profesorado Secundaria.

Aula4 C-IN Ensinar e aprender ciencias na aula inclusiva: materiais multimedia e recursos para aten-
der a déficits comunicativos e lingiiisticos.
Susana, Vizquez Martinez. Colexio Santa Maria do Mar. A Coruiia.
Isabel Garcia-Rodeja Gayoso. Departamento Diddctica. USC.

18:45 Conferencia no centro Socio-Cultural de Negreira:
BIOLOXIA A VISTA DE CELULA: UN ENFOQUE MICROSCOPICO AS ENTRANAS
DUN CANCRO, impartida polo doutor Jorge Barbazdn Garcia, Investigador no Instituto
Curie de Paris.

20:15 Asamblea ENCIGA

21:30 Cea de confraternidade no Hotel Millan de Negreira
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SABADO 19 DE NOVEMBRO DE 2016

9:00

10:00

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

10:45

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

11:30

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Exposicions e presentacion carteis

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 1

C-IN Os mundos de Alef.
Armesto Ramon, Diego Félix. IES Francisco Aguiar, Betanzos, 2016-2017.

C-IN Equidade de xénero en xoguetes tecnocientificos interactivos.
Monica Ferndndez Cruces; Laura Juncal Ferndndez; Marta Polo Jiménez.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte. Universidade de Vigo.

C-FQ Cientific@s galeg@s do s. XVIII de Instituciéns universitarias.
Manuel R. Bermejo Patiiio; M Isabel Ferndndez Garcia; Beatriz Ferndndez Ferndndez; Inés
Garcia Seijo; Esther Gomez Forneas; Ana M. Gonzdlez Noya; Marcelino Maneiro; Rosa Pedri-
do; Xoana Pintos Barral; Laura Rodriguez-Silva.
Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.

C-MA Dificultades no Célculo Alxébrico. Unha proposta.
Luis Carlos Cachafeiro Chamosa. IES Pontepedrifia.
Profesor Asociado Departamento Diddcticas Aplicadas. USC.

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 2

C-IN Traballando proxectos de indagacion cientifica con alumnado de baixo rendemento acadé-
mico.
Miguel Angel Yebra Ferro; Manuel Vidal Lopez; Pedro Membiela Iglesia.
Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense.

C-IN Una aproximacion a la equidad de género en experimentos en formato digital.
Laura Juncal Ferndndez; Marta Polo Jiménez; Monica Ferndndez Cruces.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte. UVIGO.

C-FQ Taller de Experimentos: unha materia para Bacharelato.
Concepcion Garcia Rodriguez. IES Terra de Trasancos. Naron (A Corufia).

C-MA Sistemas de ecuacions, inecuacions e funcions con GeoGebra: unha experiencia na aula.
Pilar Garcia Agra. IES n° 1 de Ordes- A Coruiia.

COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 3

C-CN Aproximacion a natureza da ciencia polo estudio de feitos cientificos.
Maria Elena Guntifias Rodriguez. Doutora en Bioloxia.

C-IN Equidade nos libros de experimentos de ciencias para Educaciéon Infantil e Primaria.
Marta Polo Jiménez; Monica Ferndndez Cruces, Laura Juncal Ferndndez.
Fac. de Ciencias da Educacion e do Deporte. Universidade de Vigo.

C-FQ Proxecto Funil. Laboratorio visual de Quimica.
Manuel R. Bermejo; M. Isabel Ferndndez Garcia; Esther Gomez Forneas;, Ana M. Gonzdlez
Noya; Marcelino Maneiro; Rosa Pedrido; Laura Rodriguez Silva; Maria J. Romero. Departa-
mento de Quimica Inorgdnica, USC.
Beatriz Ferndndez. IES Anxel Fole. Lugo.
M. Inés Garcia Seijo. CPI Luis Diaz Moreno. Baralla.
Manuel Vicente Garcia. Director de Efervesciencia.
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Aulad C-MA ALGUEN DIXO COMPETENCIAS? AS REVALIDAS DE 6°
Julio Rodriguez Taboada.

AulaPlast. O-IN  Obradoiro de Papiroflexia: obxectos tiles.
Sandra Yolanda Camifia Codesido. IES Salvaterra de Mifio.
M Trinidad Pérez Lopez. IES n° I de Ordes.

12:15 COMUNICACIONS E OBRADOIROS: Sesién 4

Aulal C-CN Historia dunha balea.
Javier Santiago Caamaiio; Rodrigo Costoya Santos; Xosé Duyos Vdzquez.
CPI Plurilingiie dos Dices. Rois.

Aula2 C-IN Unha educacion para o século XXI favorecedora da inclusion: ensinar ciencias co encera-
do dixital.
Maria A. Lorenzo Rial; Maria M. Alvarez Lires; Xabier Alvarez Lires.
Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte. Universidade de Vigo.

Aula3 C-FQ Cal é a mellor pelota saltarina? Unha experiencia para promover o traballo cooperativo e
o desenvolvemento de destrezas de investigacion en 4° de ESO.
Fermin Cambeiro Cambeiro. IES Anxel Fole. Lugo.
Beatriz Crujeiras Pérez. Facultade de Formacion do Profesorado. USC.

Aula4 C-MA Math-Music: Unha experiencia integradora con alumnos en risco de exclusién social.
Maria Salgado Somoza; Teresa F. Blanco; Alejandro Gorgal Romaris. USC.
Cristina Nufiez Garcia, Universidade de Zaragoza.

13:00 Conferencia no centro Socio-Cultural de Negreira:
MATEMATICAS PARA O FUTURO OU O FUTURO DAS MATEMATICAS, impartida pola
Doutora M Victoria Otero Espinar, Catedrdtica da Area de Andlise Matemdtica da Universidade de
Santiago de Compostela, Presidenta da Conferencia de Decanos de Esparia e Presidenta da Comision
Profesional da Real Sociedade Matemdtica Espaiiola (RSME).

14:30 Clausura do XXIX Congreso de ENCIGA

CN : Ciencias Naturais MA: Matematicas
FQ : Fisica e Quimica IN: Interdisplinar

TE : Tecnoloxia

C: Comunicacion - 30 min. O: Obradoiro - 90 min.
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LIMIAR

“Temos tamén disposto as cousas de xeito que case ninguén comprende a
ciencia e a tecnoloxia. Isto é a receta para o desastre. Podemos ir tirando asi
por algiin tempo, pero mdis tarde ou mdis cedo esta mestura combustible de

ignorancia e poder vai explotar nos nosos fuciiios”

Carl Sagan

A ciencia e a tecnoloxia vefien revolucionando a sociedade dende a stia mesma
creacion, pero a velocidade dos cambios non ten sido constante ao longo da histo-
ria. A medida que o cultivo da ciencia e o desenvolvemento da tecnoloxia se foron
institucionalizando e estendendo, o ritmo de cambios sociais comezou a acelerar.
Hoxe en dia a sta velocidade xa € case vertixinosa e vai seguir medrando. Esta-
mos a vivir rapidos e profundos cambios na nosa sociedade e no noso planeta. E
na ontananza albiscanse xa outros que supordn grandes retos para a humanidade.

E obvio que o unico xeito de abordar estes retos e superalos con éxito € mediante
mais investigacion cientifico-tecnoldxica que requirird non s6 de grandes esfor-
zos econdémicos e de capital humano axeitadamente formado para levala a cabo,
senén tamén dunha poboacion coa suficiente cultura cientifica para comprender
e apoiar eses esforzos e capaz de utilizar as ferramentas tecnoldxicas coa mesura
e conciencia ecoldxica que o noso planeta precisa. E ese traballo de divulgacion
do cofiecemento cientifico € a nosa profesién. Inda que non sexamos moi cons-
cientes delo e a sociedade non o recofleza como debera, na nosa labor diaria
como docentes de ciencias estd, con grande probabilidade, a clave do futuro da
humanidade.

Por iso pensamos que iniciativas como o noso congreso anual de ENCIGA, inda
que modestas, resultan mais que necesarias. Estamos convencidos de que a co-
municacién entre docentes € imprescindible para a mellora da divulgacién cien-
tifico-tecnoldxica nas nosas aulas. Pese a que somos profesores e nos adicamos
a ensinar, ds veces parece que nos costa aprender, non sobre a nosa materia ou
sobre a cultura en xeral, pero si sobre 0 noso xeito de ensinala. Todos deberiamos
ser conscientes de que tendemos a ensinar como fumos ensinados, pois con nds
esa estratexia educativa tivo éxito, pero deberiamos estar sempre buscando xeitos
de mellorala. Cremos que estar abertos a escoitar e aprender das experiencias
dos colegas e a compartir e debater sobre as propias deberia ser algo primordial
en todas as profesions, pero mdis se cabe na nosa, que ten precisamente como
obxectivo a transmisioén de cofiecementos e habilidades.

Aportar o noso mindsculo gran de area a esta tarefa de mellorar a divulgacion
cientifica no noso pais mediante a organizacion deste XXIX Congreso de
ENCIGA énchenos de orgullo e satisfaccién a todos os que colaboramos nela.
O noso obxectivo € que todos os participantes atopedes satisfactorio o resultado
do noso traballo pero, de non ser asi, pregamosvos que nos disculpedes e nolo
comuniquedes para axudarnos a melloralo.

Os organizadores do XXIX Congreso de ENCIGA
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- Ao Concello de Negreira, e ao seu Alcalde, Jorge Tufias Caamaiio.

- Aos Alcaldes dos Concellos de A Baiia e Brién.

- A Esteban Parra Ramos de Los Angeles Gas.

- Ao Servicio M6vil de Negreira, e en especial a Eugenio Rossignoli Recio.

- A Empresa Feiraco e a seu Presidente José Montes Pérez.

- A Gonzalo Rivero de Aguilar, propietario do Pazo do Faramello.

- Ao Complexo Medioambiental “Serra do Barbanza”, e en especial a Marta Dominguez.
- A Granxa “Busto-Corzén” de Mazaricos.

- A Asociacién Micol6xica Sendeirifia, e en especial a Marfa Pais ¢ Emilio Mato

- A Familia propietaria do Pazo do Cotén, e en especial a Angel Pardo.
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- A Xunta Directiva de ENCIGA, en especial a Paulino polo seu traballo e dedicaci6n.

- Ao Claustro de Profesores, persoal non Docente, Alumnado e Comunidade Educativa do
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- Aos alumnos de 4° ESO que colaboran na organizacion, e ao alumnado do servizo de
mediacién para resolucién de conflitos entre iguais.

- Aos profesores e profesoras que nos axudaron: Elena Paredes, Amancio Lifiares, Rosa
Mansilla, Nacho Sordo, Ana Barrientos, Clara Requeijo, Carmen Luaces, Pedro Niiiez e
Carmen Vales.

- Aos conferenciantes, D. José Benlliure Anaya, D. Jorge Barbazan Garcia e Dna. M*
Victoria Otero Espinar.

- A todas as persoas que presentan comunicacions e obradoiros e ds persoas asistentes
posto que, sin todas elas, o Congreso non existiria.

Os coordinadores Paco e Adelino
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CONFERENCIAS

DE LOS NUCLEOS A LAS ESTRELLAS Y SU
IMPACTO SOCIAL

BENLLIURE ANAYA, JOSE

Licenciouse en Fisica na Universidade de Valencia en 1991,
realizou o seu traballo de tesis doctoral no Grand Accelerateur
d’lons Lourds en Caen (Francia) en 1995 e tivo contratos de
investigacién no Laboratoire de Physique Corpusculaire en
Caen e no Gessellschaft fur Scwereionenforschung en Darmstadt
(Alemana). Chegou 4 Facultade de Fisica da Universidade de
Santiago de Compostela en 1998 onde actualmente € catedratico
do drea de Fisica Atémica, Molecular e Nuclear.

As suas principais lifias de investigacién son o estudo das reacciéns nucleares, que nos axudan a
entender a estructura do nicleo atémico ou a reproducir no laboratorio os procesos de xeracion
de enerxia e materia nas estrelas, € o emprego de l4seres na aceleracion de particulas. Publicou
mdis de 200 artigos en revistas especializadas de alto impacto, dirixiu once tesis doctorais e foi
ponente invitado nos congresos internacionais mdis importantes no 4mbito da Fisica Nuclear.
E coordinador do Grupo Experimental de Nicleos e Particulas da USC, durante moitos anos
coordinou a participacién espafiola no novo centro de investigacién internacional FAIR en
Darmstadt, Alemaiia e recentemente foi o investigador promotor da construccién do Laboratorio
Laser de Aceleracién e Aplicaciones da USC.

BIOLOXIA A VISTA DE CELULA: UN ENFOQUE MICROSCOPICO AS
ENTRANAS DUN CANCRO

BARBAZAN GARCiA, JORGE

(Brion, A Coruifia, 1984) estudou a secundaria no IES
Xulidn Magarifios de Negreira. Licenciouse en Bioloxia
Molecular e Biotecnoloxia na Universidade de Santiago de
Compostela no ano 2008, obtendo o premio extraordinario
de fin de carreira da comunidade auténoma de Galicia.
Realizou os seus estudos de doutoramento no Hospital
Cinico da mesma universidade, no laboratorio de
Oncoloxia Médica Traslacional entre os anos 2009 e 2014,
pola cal obtivo o premio de doutoramento da USC. No ano
2015 trasladouse a Paris (Francia) onde realiza actualmente un post-doutoramento no Instituto
Curie, no laboratorio de Migracion e Invasion celular, como bolseiro do programa Marie Curie.

A sua actividade investigadora estd centrada no estudo dos mecanismos moleculares que
gobernan o proceso de metdstase, mediante o cal os tumores son capaces de diseminar e de formar
tumores secundarios en 6rganos ds veces moi distantes da sda localizacién orixinal. Durante a
sua tese de doutoramento, afondou no estudo das CTCs ou “Células Tumorais Circulantes”
en cancro de colon. Estas células tumorais flien no sistema sanguineo e son as principais
causantes da formacion de metdstases, sendo polo tanto de gran interese 4 hora do desefio de
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novas estratexias terapéuticas e ferramentas de deteccion temperd. Actualmente esta centrado
no estudo do chamado “micro-ambiente tumoral”, ou o que € 0 mesmo, o entramado celular no
que se encontra inmerso un tumor, de gran importancia como regulador das caracteristicas do
mesmo, e no que se centran os farmacos antitumorais mdis recentemente desenvolvidos.

A parte da sua faceta puramente cientifica, estivo sempre ligado a diversas actividades de
divulgacion. Xunto con outras cientificas e cientificos mozos, foi fundador de InvestigArte
(www.investigarte.es), un concurso de arte cientifico orientado a investigadores e a estudantes
de ESO e bacharelato, estando na organizacion do mesmo nas suas tres primeiras ediciéns. Xa
en Parfs, formou parte, entre outras actividades, do comité organizador da primeira semana da
ciencia do Colexio de Espaiia en Paris no ano 2016.

MATEMATICAS PARA O FUTURO
OU O FUTURO DAS MATEMATICAS

OTERO ESPINAR, M. VICTORIA

E profesora acreditada a Catedrdtica da drea de Andlise
Matematica da Universidade de Santiago de Compostela.
Vinculada dende 1986 4 USC ocupou diversos postos docentes
nos Campus de Lugo e Santiago. En 1989 ocupou o cargo
de Academic Visitor no Centro de Investigacion T. J. Watson,
Yorktown Heights de IBM en New York.

Na actualidade € Decana da Facultade de Matematicas da USC, Presidenta da Conferencia de
Decanos de Matemdticas de Espafia, Presidenta da Comisién Profesional da Real Sociedade
Matematica Espafiola (RSME) e anteriormente coordinadora do Colexio de Decanos/as e
Directores/as de Centro da USC. Tamén € membro do comité executivo do Comité Espafiol de
Matematicas, da xunta de goberno da RSME e membro fundador da Corbi Foundation.

As stas estancias en centros e laboratorios nacionais e internacionais como o de /BM en New
York, Laboratoire de Mathématiques (Université de Nice), King’s College (University of
Cambridge) ou Mathematics Institute (University of Warwick), supuxeron a estreita colaboracion
con diferentes matematicos e cientificos, que deron lugar a numerosos traballos realizados en
distintas lifias de investigacion e publicados en revistas especializadas internacionais. Participa
como membro do comité editorial en diversas revistas matematicas.

A suda actividade investigadora e docente tinese a participacion e organizacién de actividades de
innovacion docente e de divulgacion cientifica, encamifiadas a conseguir un achegamento das
matematicas 4 sociedade.

A mellora das Matematicas a todos os niveis, educativo, profesional e investigador, € a sda
maxima inquietude.
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EXPOSICIONS

LUCES DE ALEN MAR. AS ESCOLAS DE AMERICANOS EN GALICIA.
ARQUIVO DA EMIGRACION GALEGA (CONSELLO DA CULTURA GALEGA

Dpto. de Xeografia e Historia - CC. SS.
IES Xulidn Magariiios — NEGREIRA

Luces de alén mar. As escolas de americanos en Galicia vén sublifiar, dunha parte, a dimen-
sion da efeméride do centenario fundacional das Sociedades Galegas de Instrucién radicadas
en América e, doutra, as suas realizacions académicas nas localidades de procedencia dos emi-
grantes. Tratase, polo tanto, dunha mostra itinerante que expén e explica o compromiso das
sociedades de emigrantes galegos e galegas coa instrucion na sua terra de orixe. Neste sentido
compre lembrar que varios centos de escolas foron construidas nas décadas finais do século XIX
e no primeiro terzo do século XX grazas 4 multitude de iniciativas de intervencién escolar man-
comunada que xermolaron neste periodo.

O Arquivo da Emigracién Galega do Consello da Cultura Galega vén traballando desde os seus
inicios, en 1992, na recuperacion e posta en valor da memoria e dos importantes legados dos
emigrantes galegos. Moi logo prestou atencion ds accidns solidarias e exemplarmente altruistas
daqueles que financiaron, implementaron, custearon e sostiveron as construcions escolares, re-
tribuindo a Galicia coas remesas propiciadoras da escolarizacion e da instrucion. Un caso tnico
o de Galicia, por certo, na historia das colectividades de emigrantes.

Para a realizacién destes e doutros proxectos de recuperacion, ordenacién e estudo do patrimo-
nio legado polos nosos emigrantes contou, e conta, o Consello da Cultura Galega coa colabora-
cion e axuda da Secretaria Xeral da Emigracion da Xunta de Galicia. Esta parceria fixo posible,
entre outros proxectos, a catalogacion das construcions escolares financiadas polos emigrantes
nas catro provincias galegas e, tamén, a exposicion que agora presentamos.
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OUTONO MICOLOXICO

ASOCIACION MICOLOXICA SENDEIRINA “NICRARIA TAMARA”

ASOCIACION MICOLOXIOA Q
SENDEIRINA “NICRARIA TAMARA”
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VISITAS GUIADAS

VISITA 1
Cooperativa FEIRACO - Explotacion gandeira (60 prazas)

FEIRACO ¢ unha das cooperativas leiteiras galegas mdis senlleiras. Foi fundada en 1968 e ten
mais de 2000 socios. Na visita poderase observar todo o proceso de tratamento do leite para o seu
envasado e para a obtencién dos derivados lacteos, algtins dos cales poderan degustarse.

A visita guiada a unha explotacién leiteira situada no concello de Mazaricos sorprenderd pola
sua tecnoloxia punteira a nivel europeo.
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VISITA 2

Central do Tambre — Pranta Tratamento Residuos Lousame (60 prazas)

A central hidroeléctrica do Tambre ¢ un fermosisimo exemplo de arquitectura industrial de
principios do século XX. Foi desenada en 1927 polo famoso arquitecto Antonio Palacios. At6-
pase situada nun entorno natural de singular beleza, nun extremo do canén do Tambre, por onde
que se fard un pequefio paseo tras visitar as instalacions.

3 2

A pranta de reciclaxe de residuos sélidos urbans de Servia (Lousame) pertence 4 mancomuni-
dade dos concellos de Muros, Noia, Ames, Brion, Pontecesures, Porto do Son, Carnota, Lousa-
me e Rois e € xestionada pola empresa FCC. Fai unha aposta pola separacién manual, a reciclaxe
e a compostaxe, sendo a instalacion que maior porcentaxe de lixo recicla de toda Espaiia.
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VISITA 3
Centro Loxistico do SERGAS - Pontemaceira — Cooperativa FEIRACO (30 prazas)

A plataforma loxistica do SERGAS é, dende 2012, o centro de recepcidn, almacenaxe e distri-
bucién de todo o material médico funxible que se utiliza nos 25 hospitais e 447 centros de satide
dependentes da Conselleria de Sanidade. Esta xestionado pola empresa galega Servicio Movil,
ten unha superficie de 14000m? e disp6n de tecnoloxia de almacenaxe robotizada de ultima
xeracion.

Pontemaceira € un pintoresco pobo do concello de Negreira. Estd situado na ribeira do Tambre
e ten unha impresionante ponte medieval pola que transcorre o camifio de pelegrinaxe a Fiste-
rra, Constitde un dos poucos conxuntos arquitecténicos arménicos e ben conservados da nosa
comunidade auténoma.
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VISITA 4

Pazo do Cotén — Paseo fluvial — Pontemaceira — Torres de Altamira (50 prazas)

O pazo do Coton estd situado no centro de Negreira. Na stia orixe foi un castelo medieval e no
s. XVII transformouse en residencia nobiliaria, conservando parte das sdas antigas murallas,

torreéns e escudos. Destaca a sda galeria de pedra almenada con tres arcadas oxivais sobre a rda
principal do pobo.

R 3258

Hoota

As Torres de Altamira son as ruinas dun castelo do s.IX . Na idade media foi asediado e destrui-
do en varias ocasiéns. Sufriu diversas reformas e ampliaciéns ata que no s. XVII foi abandonado
polos seus propietarios, a noble familia dos Moscoso. Dende entdn as sdas pedras foron expolia-
das para obras publicas e privadas ata 1973, ano en que foi comprado pola deputacién da Coruiia.
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RETOS EN LA INTRODUCCION DEL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

GOMEZ-RODRIGUEZ, CAROLA
Departamento de Zooloxia, Xenética e
Antropoloxia Fisica, Fac. Bioloxia. USC.

Palabras clave: Aprendizaje Cooperativo, Educacién Secundaria, Métodos de Ensefianza, Inte-
raccion; Comunicacién en el aula.

RESUMEN

El aprendizaje cooperativo es un enfoque educativo-instructivo basado en la construccion del
conocimiento de manera conjunta mediante la ayuda que se establece entre alumnos. El objetivo
de este estudio es analizar cudles son los principales retos a los que se enfrenta un docente cuan-
do intenta introducir el aprendizaje cooperativo en grupos sin experiencia previa en este enfoque
pedagégico. Los alumnos no mostraron rechazo al sistema de trabajo, pero si a la forma de
calificacion por depender parcialmente del trabajo de sus compaiieros. En general, los alumnos
mostraron voluntad de ayudarse entre ellos pero escasas habilidades de didlogo y negociacion.
Asimismo, la estrategia de trabajo fue diferente en funcién del tipo de actividad propuesta. Este
estudio muestra que los principales retos a los que debe enfrentarse el docente son conseguir que
los alumnos acepten y compartan el cambio radical de paradigma que supone la supeditacion
del interés individual al interés grupal; elegir el método de aprendizaje cooperativo que mejor se
adapte a las caracteristicas y habilidades de los alumnos y, finalmente, corregir la falta de empa-
tfa de los alumnos asi como su vision reduccionista de los procesos de enseflanza-aprendizaje.
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APROXIMACION A NATUREZA DA CIENCIA POLO
ESTUDIO DE FEITOS CIENTIFICOS

GUNTINAS RODRIGUEZ, MARIA ELENA
Doutora en Bioloxia

RESUMO

Moitos autores especializados na pedagoxia das materias de ciencias defenden que o uso axei-
tado de comentarios, leturas ou narracions de Historias da Ciencia fan mellorar a comprension
dos estudantes sobre a Natureza da Ciencia. Estas cuestions, na maioria das veces, estidn es-
quecidas nos curriculos escolares polo que a formacion cientifica €, cando menos, incompleta
ou deficitaria. Argumentase que mediante o cofiecemento da evolucién o longo do tempo dun
descubrimento cientifico pdfiense en valor aos cientificos e amosase o cardcter humano da propia
actividade cientifica, con sudas limitacidns e influenzas de todo tipo (J. A. Acevedo-Diaz y A.
Garcia Carmona,CTS, 2016).

No paradigma de que a ciencia € unha actividade cultural que responde a necesidades, intere-
ses, problemas sociais, politicos, econdmicos e ideoldxicos, son fundamentais as controversias
cientificas para construir o cofiecemento cientifico, xa que impulsan o avance da ciencia. Este
modelo basease en que as controversias cientificas inclien ds confrontacions, isto €, os conflitos
entre ddas o mais teorias, e os didlogos entre persoas. Stia discusién serve para mostrar a evo-
lucién da ciencia por medio dos debates producidos que comprenden argumentos epistémicos
(cognoscitivos ou propios da ciencia) e non-epistémicos (emocidns, rasgos de personalidade,
presidns institucionais, feitos fortuitos e, as veces, fraude.

Co gallo de contribuir na formacion sobre a ciencia, € dicir, qué €, como funciona e se desenvol-
ve, dos estudantes e desta maneira achegalos a Natureza da Ciencia, elaborouse unha unidade
didictica sobre a SIDA, que ten como base as informacidons aportadas por medios de comunica-
cién e a Internet. Tomase como referente o artigo: Descubierta la via de ataque de la Salmonella
en los enfermos de sida, publicado en El PAIS.com o dia 23 de abril de 2010 de Arturo Barba. A
unidade consta de unha Ficha de Catalogacién, Actividades para o alumnado e Suxirencias para
o profesorado, seguindo o modelo das propostas

didécticas da OEI-CAEU (Organizacion dos Estados Iberoamericanos — Centro de Altos Estu-
dios Universitarios).

A Ficha de catalogacion ten por obxectivo aprender a organizacion e sistematizacion das ideas,
polo que incliese o seguinte resumo do artigo a traballar: A variabilidade do VIH e as carac-
teristicas da enfermidade que desencadea a sia infeccion favorecendo o desenvolvemento de
axentes oportunistas causantes doutras enfermidades asociadas, fan que resulte moi complexo
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o encontro dunha vacina eficaz. No artigo ponse
de manifesto o alto porcentaxe de mortes causadas
por Salmonella nas persoas con sida no continen-
te africano. Investigacions recentes demostran co
sistema inmunoloxico destes pacientes responde
de maneira defectuosa ou inadecuada a esta in-
feccion e que seus anticorpos son bloqueados pola
bacteria, polo que non son eficaces para eliminala.
O coriecemento deste mecanismo poderia ser rele-
vante para o desenvolvemento da vacina do SIDA.

Nas actividades dos alumnos propéfiense de com-
presion do texto, relacion e diferenciacién con ou-
tras enfermidades infecciosas, a problemadtica das
vacinas, relatos histéricos como a expedicion de F.
J. Balmis e da investigacién de J.Snow que orixi-
nou un cambio de paradigma cientifico, o papel na
sombra das mulleres, a situacion sanitaria en Afri-
ca, busqueda de informacién sobre diversos orga-
nismos como a OMS, Fondo Mundial e o GSK, a
importan.cia da auga como vector de enfermidades 0 gréfico explica o mecanismo de

e a necesidade do seu control e saneamento, a con- infeccion da Salmonella nos enfermos
sulta sobre stia opinién o respecto de determinadas de sida (esquerda) e as persoas sen VIH.
frases relacionadas coas enfermidades infecciosas; Science.

na unidade planteanse dez frases semellantes a do

seguinte exemplo: Estds de acordo, en desacordo ou duda con - Os recursos destinados d inves-
tigacion de antibacterianos e antivirales constitiien un erro de xestion, xa que co paso do tempo
son ineficaces. Das dez deben destacar ddas ou tres, as mdis importantes para eles, e facer un
comentario sobre elas.

A unidade pode adaptarse aos tltimos cursos da ESO ou Bacharelato como se reflicte no apar-
tado de suxerencias ao profesorado: das actividades propostas é conveniente elixir aquelas que
millor se adapten ao grupo e a seus intereses. Ademais neste apartado indicanse os obxectivos
de cada unha das actividades propostas tal como segue: A actividade 1 facilita o andlise do
contido do texto. Siia revision permitird aclarar e resolver posibles dubidas. Ase mesmo fanse
indicacidns sobre a dindmica a aplicar.

Con posterioridade, en anos posteriores, realizouse un estudio comparativo da situacion e avalia-
cion do sida na comunidade galega.

FONTES
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“UNA CEBRA EN EL AGUA” FOMENTANDO
VOCACIONS CIENTIFICAS NA AULA

RODRIGUEZ CALVO, LOIS ANXO
CPI de San Sadurnifio (A Coruiia)

O proxecto “Una cebra en el agua” € unha iniciativa do grupo ACUIGEN do Departamento
de Xenética (Universidad de Santiago de Compostela) que se desenvolveu en 114 centros de
secundaria Galicia.

O obxectivo principal do proxecto era fomentar vocacidns cientificas trasladando 4s aulas o
desenvolvemento dun traballo cientifico nun contexto real utilizando o peixe cebra, Danio rerio,
como modelo de investigacion.

Para facelo, enviouse un acuario completo no que desenvolver o proceso de reproduccién e ob-
tencion de embrions de peixe cebra e ptixose a disposicion dos centros unha plataforma virtual
para simular o traballo real nun laboratorio de xenética.

Este traballo pretende mostrar a experiencia do desenvolvemento deste proxecto nas aulas de 4°
da ESO do CPI de San Sadurnifio durante 3 cursos académicos.

O proxecto “una cebra en el agua” no CPI de San Sadurnifio deunos a oportunidade de desen-
volver un proxecto cientifico real, consistente en establecer nun acuario as condicidns necesarias
para a obtencion de embridns de peixe cebra e a sia posterior observacion. O dia a dia do traballo
co acuario implicou: alimentacién dos peixes, control de parametros fisico-quimicos, limpeza
periddica do acuario, colocacion e revision dos recipientes de recollida de ovos, mantenemento
dos ovos e cuidados dos alevins, observacidén microscopica e con lupa binocular do desenvolve-
mento embrionario.

Dende o punto de vista de integracion no curriculum, o desenvolvemento do proxecto plan-
texouse como unha tarefa integrada na cal, 6 alumnado, desenvolveu un traballo cientifico nun
contexto real. Deste xeito traballdronse contidos de 4° da ESO da materia de bioloxia e xeoloxia
relacionados con 3 bloques: Bloque 1. A evolucidn da vida; Bloque 3. Ecoloxia e medio ambien-
te e Bloque 4. Proxecto de investigacion.

O longo do desenvolvemento do proxecto o alumnado tivo que pofier en xogo, ademais da com-
petencia cientifica, a competencia en autonomia e iniciativa persoal, competencia dixital, com-
petencia en aprender a aprender e competencia en comunicacion lingiiistica.
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HISTORIA DUNHA BALEA

SANTIAGO CAAMARNO, JAVIER
CosTOYA SANTOS, RODRIGO
Duyos VAZQUEZ, XOSE

CPI Plurilingiie dos Dices. Rois

INTRODUCCION

O 12 de Xaneiro de 2014 foi avistada unha balea morta aboiando no mar. Tratdbase dun exem-
plar de Balea Comtn (Balaenoptera physalus) que non puido ser retirado a tempo polo pésimo
estado do mar, polo que o dia seguinte rematou varando no coido de Redonda en Corcubién. De-
bido 4 mala ubicacion do animal, e a pesar de ser examinados polos especialistas do CEMMA,
tampouco puido ser retirado e ficou no lugar descompoiiéndose. Pasados os meses xa sé que-
daban os osos do animal , e ante o posible aproveitamento diddctico dos mesmos procediuse a
solicitar permiso 4 Xunta de Galicia para a sda recuperacion e posterior traslado ao noso centro.

Asi xurdiu o proxecto “HISTORIA DUNHA BALEA” no cal estivemos traballando durante
os anos 2014, 2015 e 2016. Para elo os alumnos de 2° de ESO e de 5° de primaria dividironse
en grupos e estudaron tanto o pasado baleeiro de Galicia como a bioloxia dos cetdceos e o seu
estado actual nas nosas costas.

Finalmente co material obtido elaborouse un documental titulado “HISTORIA DUNHA BA-
LEA”, e cos restos 0seos e as fotografias e infografias realizadas realizouse unha exposicion
permanente na entrada do edificio de primaria que denominamos “A SALA DA BALEA”.

DESENVOLVEMENTO

O traballo comenzou coa recuperacién dos osos ao longo do 2014. Se ben algunhas costelas e
vertebras puidémolas desplazar coas nosas mans, para recuperar as enormes queixadas tivemos
que contar coa colaboracién do patrén maior da Confraria de Corcubién, D. José Dominguez
Buiturén, que as levou a porto, e cun operario da empresa Cristaleria Padronesa, de D. Suso
Gonzalez Rivas, que transportou as queixadas nun camién con guindastre ao noso centro. Nun
lugar apartado do patio do colexio estiveron a o pairo para que 0os microorganismos eliminaran
a materia oganica facéndolle perder o olor, e no 2015 foron introducidos e colocados na SALA
DA BALEA na entrada do edificio de primaria por D. Julian Séfiora Santos, da empresa S6iora
Santos.

Durante o 2015 e o 2016 desenvolveuse o traballo cientifico, que se levou a cabo da seguinte
maneira:

Os alumnos de 2° de ESO dividironse en grupos do seguintes xeito:

GRUPO 1: DOCUMENTALISTAS. Se encargaron de recompilar informacién sobre a caza de
baleas en Galicia e a bioloxia das especies de ceticeos, fundamentalmente das que
eran cazadas.
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GRUPO 2: ENTREVISTADORES. Foron os encargados de entrevistar a distintas persoas rela-

cionadas co mundo dos cetdceos en Galicia. Entre elas entrevistaron a:

- D. Miguel Lépez Pérez, arponeiro nos baleeiros “Cabo Morés”, “Carrumeiro”,
Ibsa I, e “Ibsa III” durante os anos 1954 a 1985, sendo ademais a persoa que
cazou a dltima balea en Galicia antes da moratoria

- D. Alfredo Lépez Fernandez, socio fundador do CEMMA (Coordinadora para
o Estudo dos Mamiferos Marifios) quen ademais nos ensinou as instalaciéns que
tefien en Nigran.

- D. Xosé Manuel Penas Patifio, mestre xubilado de Rois, e naturalista e activista eco-
loxista da Sociedade Galega de Historia Natural durante o periodo da caza das baleas.

- Diia. Isabel Lago Noceda , biéloga da Confraria do Pindo, e D. Candido Caa-
maifio Lobo, marifieiro xubilado que nos explicaron durante unha visita a historia
e funcionamento da factoria baleeira de Canelifias.

- D. Jesis Rivera Martinez, ex-traballador (listero) da factorfa baleeira de Cabo Mor4s.

GRUPO 3: LIMPEZA DOS OSOS. Tarefa na que colaboraron moitos alumnos.

GRUPO 4: DISENO E ORGANIZACION DA “ SALA DA BALEA”. Tarefa na que tamén
participou o alumnado de primaria.

GRUPO 5: APOIO NA TOMA DE IMAXES, e na elaboracion do documental “Historia dunha
Balea”.

GRUPO 6: ELABORACION DO INFORME CIENTIFICO, e presentacion do traballo no VII
Congreso Escolar “ Espazos para Conservar” organizado polo CEIDA.

Pola sta parte 0 alumnado de 5° DE PRIMARIA, dividiuse igualmente en grupos para traballar
dende a AULA VIRTUAL DO CENTRO a través de buiisqueda en internet (Webquests), sobre
a bioloxia dos cetdceos e das distintas especies que foron cazadas en Galicia, asi como do noso
pasado baleeiro.

Tamén traballaron na elaboracién de INFOGRAFIAS, que ao final foron impresas e expostas na
SALA DA BALEA.

Por iltimo, participaron activamente na ELABORACION DO INFORME CIENTIFICO, e na
sta defensa durante o Congreso Escolar do CEIDA.

Ademais organizamos unha serie de charlas sobre os cetaceos e a caza de baleas en Galicia,
que foron impartidas por Xosé Manuel Penas Patifio, e Alfredo Lépez Fernandez (CEMMA).
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QUE SON AS NANOPARTICULAS METALICAS (NPM)

GONZALEZ NovA, ANA M.
MANEIRO MANEIRO, MARCELINO
PEDRIDO, RoSsa

R. BERMEJO, MANOLO

Dpto. de Quimica Inorgdnica. USC.

O pasado ano, e co gallo da celebraciéon do Ano Internacional da Luz, presentabamos no XX VIII
Congreso de ENCIGA celebrado en Sarria unha comunicacién sobre os Nanomateriais Inorgani-
cos (1). A presentacién desa comunicacion resultou moi interesante, pero demasiado densa para
os asistentes, polo que se nos solicitou que trouxeramos mdis comunicacions sobre este tema,
presentando algtins deses interesantisimos e variados Nanomateriais Inorganicos.

Dentro destes Nanomateriais Inorganicos seleccionamos para este congreso de Negreira un
tipo especial de Nanomateriais Inorgdnicos Metdlicos: as chamadas Nanoparticulas Metdlicas

(NPM).

As Nanoparticulas Metdlicas, “NPM”, son como o seu nome indica particulas metdlicas de
dimension “nano” (dimensién entre 1-100 nm) nalgunhas das stias dimensiéns do espazo [ver o
concepto de Nomateriais (1,2)].

Como sempre seremos fieis 4 nosa intencion de Informar, Instruir e Divertir nesta comunica-
cion, pero seremos rigorosos no tratamento do tema, de modo que cantos asistan d nosa expo-
sicién poderdn quedar informados e postos ao dia sobre a transcendencia actual de como son e
para que serven as Nanoparticulas Metdlicas.

Nesta comunicacién pretendemos amosar dunha maneira clara e concisa; pero precisa e rigorosa:
que son estes materiais NPM, cando e como aparecen na historia e cales son as suas diversas
formas; como se obtefien hoxe, tanto no laboratorio como na industria, estes materiais de tamafio
“nano”’; cales son as stias aplicacidns tanto na industria como na bioimaxe, na biomedicina,...etc.

Esta comunicacién terd como obxectivo iniciarvos non sé no tema e poflervos na pista do interese
actual das Nanoparticulas Metalicas, sendn tamén espertar o voso entusiasmo para que estudedes
ata saber moito madis deste interesantisimo tema.
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MODELOS ATOMICOS:
UNHA PROPOSTA MAIS INTEGRAL

Cip MANzANO, R.
IES de Sar (Santiago)

FoLGO0S0 NOVOA, J.
Master Profesorado Secundaria

RESUMO

Ao longo de todo o curriculo da materia de Fisica e Quimica, poucos contidos tefien mdis con-
tinuidade que o relativo aos modelos atomicos. Tivemos ocasion, hai xa cinco anos, de traer a
este encontro de profesores e profesoras un primeiro estudo de cémo este importante contido
se presenta no ensino secundario, e cremos de interese presentar un segundo estudo elaborado
xa no marco curricular da nova lei de educacion. O principal obxectivo non € tanto mostrar se
se tefien producido cambios significativos nesta cuestiéon como debatir sobre as carencias que
presenta a estratexia habitual desenvolta nos libros de texto de secundaria.

FUNDAMENTACION

Hai neste tipo de contidos dous aspectos de interese particular: dunha parte estd a transposicion
didactica que trata de como adaptamos o cofiecemento erudito para que se transforme en co-
fiecemento ensefiar; doutra parte temos os modelos didacticos que deben facilitar o acceso do
alumno ao modelo cientifico, pero que en ningtin caso se debe converter nunha version simple
dese modelo cientifico.

Os bos modelos diddcticos funcionan como facilitadores do acceso do alumnado ao nivel madis
alto de representacion das disciplinas cientificas, posibilitan a construccién gradual dos saberes
desde as formas mds intuitivas e empiricas ata as mdis estruturadas e tedricas.

Podemos dicir que os modelos diddcticos son representacions escolares dos modelos cientificos,
que se artellan a través dunha correcta transposicion didéctica.

Porén, en moitos casos, a falta dunha correcta transposicién da lugar a que os modelos didacticos
presentes nos libros de texto desvirtien o modelo cientifico como tal, ben porque no se inclien
aspectos esenciais para a stia comprension o porque estes aspectos son tratados de forma incom-
pleta, e mesmo incorrecta.

Consideramos que o modelos atémicos son un caso paradigmatico desta situacion pois os mode-
los didécticos usados para desenvolvelos na aula de secundaria presenta carencias tanto desde a
perspectiva cientifica como didéctica.
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PROPOSTA DE INTERVENCION

Unha revisién de libros de texto pone de manifesto que o tratamento que se da en relacién aos
modelos atémicos, desde Dalton ata o da Mecdnica Cudntica presenta deficiencias ou carencias
en varios aspectos. Indicamos como mais importantes os seguintes:

- Ausencia de consideracién das ideas previas do alumnado en relacion a estes contidos.

- Escasa visién epistemoldxica e histérica que pofia en perspectiva a xénese da proposta.

- Carencia de conexién entre as ideas centrais do modelo e as propiedades xerais da materia
- Incompleta abordaxe en relacién ds capacidades predictiva e explicativa do modelo.

- Falta de estratexias que sitien a argumentacion como parte integrante da aprendizaxe.

- Descofiecemento dos principais trazos biograficos dos cientificos autores dos modelos.

Todo isto implica, ao noso entender, un resultado en termos de aprendizaxe que estd lonxe das
posibilidades que estes modelos non permiten. Pretendemos nesta comunicacién pofier de ma-
nifesto esta situacion e presentar unha proposta integral para mellorar a capacidade de compren-
sién do alumnado en relacion a outros contidos que son obxecto de estudo no curriculo da Fisica
e Quimica ao longo do ensino secundario.

Relacionamos a presentacién destes mode-
los co proceso de ensino-aprendizaxe dou-
tros tépicos da materia, sendo algtins deles
os que se describen na seguinte figura:

Corrente.
eléctrica

Compostos
binarios

Entendemos que esta estratexia, ademais de
axudar a comprender as diferenzas e vanta-
xes duns modelos fronte aos outros, facilita
o achegamento aos outros conceptos que
conforman as bases nas que se artella a com-
prension do funcionamento da materia.

Nucleo
atomico

Radio-
actividade

Absorcion,
~emision
cantica

vatereia
Por outra parte, afondaremos no modelo de
Thomson, cuxo ensino quizais constitda un
dos paradigmas do inapropiado que adoita
ser a aproximacion que se fai nos libros de

texto en relacion aos modelos atomicos.

Orbitas

atémicos

Valencia
covalente
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CAL E A MELLOR PELOTA SALTARINAZ UNHA
EXPERIENCIA PARA PROMOVER O TRABALLO
COOPERATIVO E O DESENVOLVEMENTO DE
DESTREZAS DE INVESTIGACION EN 4° DE ESO

CAMBEIRO CAMBEIRO, FERMIN
IES Anxel Fole, Lugo

CRUJEIRAS PEREZ, BEATRIZ
Facultade de Formacion do Profesorado. USC.

Nesta comunicacion preséntase unha actividade experimental coa que se pretende fomentar o
traballo cooperativo na materia de Ciencias Aplicadas 4 Actividade Profesional de 4° de ESO 4
vez que se poiien en prictica destrezas de investigacion. Esta tarefa encddrase dentro do prop6-
sito xeral da materia que se establece no decreto de curriculo, segundo o cal ten como obxectivo
ofrecerlle ao alumnado a oportunidade de aplicar en cuestions practicas, cotids e proximas os
cofiecementos adquiridos ao longo dos cursos anteriores. En termos de contidos, traballdse o
B4.1. Método cientifico. Elaboracién de hipdteses, e a sia comprobacion e argumentacion a
partir da experimentacién ou a observacion. Ademais dado o cardcter investigativo da tarefa
tamén se contribtie a desenvolver a competencia matematica e competencias bdsicas en ciencia
e tecnoloxia (CMCT).

A tarefa baséase na proposta de Scotchmoor e White (2010) e consiste en investigar as caracte-
risticas de distintas pelotas coa fin de atopar a mellor saltarina. Dado que se trata dunha experien-
cia encamifiada a fomentar o traballo cooperativo, cada pequeno grupo encargase de investigar
as caracteristicas (nimero de botes, altura do bote, masa, volume, tipo de material, textura...)
dunha pelota para despois compartir os resultados cos restantes grupos coa fin de que toda a clase
tefla a informacion de todas as pelotas investigadas e asi poder analizala e extraer as conclusions
pertinentes. Para que o alumnado se decate da importancia do traballo cooperativo, insisteselle
en que ¢ importante realizar a investigacion de forma coidadosa e seguindo os criterios acorda-
dos entre todos xa que os resultados da mesma dependen do que faga cada grupo.

A tarefa comprende tres fases diferentes, cada unha de 50 minutos de duracién. A fase 1 de-
nominase preparacion da experiencia e consiste na toma de decisiéns entre os grupos sobre 0s
criterios a investigar e pasos a seguir na investigacion. Para iso cada grupo ten que responder a
unha serie de cuestiéns a modo de orientacidns (por exemplo que caracteristicas ten que ter unha
pelota para que sexa boa saltarina? Que aspectos podemos investigar para saber se unha pelota é
boa saltarina ou non? entre outras cuestidons). Unha vez completadas as cuestions ten lugar unha
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posta en comtn co resto da clase para chegar a un procedemento xeral. A fase 2 consiste na posta
en practica do procedemento acordado na sesion anterior e na toma dos datos necesarios para a
investigacion. A fase 3 consiste na posta en comun dos resultados entre os grupos para chegar a
unha conclusion. Nesta fase cada grupo debe compartir os seus resultados cos restantes grupos
para que todos tefian a informacion completa da investigacion para poder analizar os resultados
e decidir cal € a mellor pelota saltarina xustificindoo en base a probas empiricas.
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CIENTIFIC@S GALEG@S DO S. XVIII
DE INSTITUCIONS UNIVERSITARIAS
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RODRIGUEZ SILVA, LAURA

Departamento de Quimica Inorgdnica. USC.

O século da Ilustracion e da revolucion cientifica € o século X VIII. Este século sup6n un cambio
radical na sociedade, que xa se vifia producindo desde o s. XVII, e que representa o cambio mais
importante dentro da historia da ciencia. As academias e as sociedades cientificas neste século
tiveron moita importancia polo seu labor de investigacién, promocién e difusién da actividade
cientifica.

No pasado congreso de ENCIGA (1), celebrado en Sarria no ano 2015, presentabamos unha co-
municacién sobre o estado da cuestién da Ciencia en Galicia no século X VIII. Esa comunicacién
permitiunos facer unha exposicion, forzosamente breve, non s6 da Ciencia realizada nesa época,
sendn, sobre todo, unha brevisima achega de que cientific@s a realizaron. Dabamos conta de
que, nesa época, en Galicia, os estudos e traballos de Ciencia se realizaban fundamentalmente
féra da Universidade, pero tamén dentro da Institucién académica composteld (2).

Nesta comunicacién queremos afondar mais neste tema presentando algtins cientific@s galeg@s
relacionados coa Institucién Universitaria. Pretendemos amosar moitos dos atrancos que algtns
profesores da Universidade composteld tiveron que salvar para conseguir modernizar esta Insti-
tucidn, e sinalar tamén como se foi producindo a evolucién do ensino universitario nesa época
cara posturas mais modernas.
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INVESTIGACION NA AULA: HAI ALGUNHA BASE
CIENTIFICA NO “VASO DE TORMENTAS” COMO
INSTRUMENTO DE PREDICION METEOROLOXICAR

FERNANDEZ VIEITEZ, RAQUEL
FIDALGO FERNANDEZ, JESUS

O “vasos de tormentas” tamén cofiecido como barémetro de FitzRoy, era un recipiente de vidro
que contén unha mestura heteroxénea alcanfor, nitrato de potasio (KNO,) e cloruro de amonio
(NH,CI) parcialmente disoltos en alcol e auga, O instrumento foi utilizado por R. FitzRoy como
comandante do Beagle, sendo un instrumento empregado de forma comtn polos marifios da época.

O obxectivo deste traballo era o de avaliar a sta efectividade como instrumento de predicién
meteoroldxica a través da variacién de parametros fisico-quimicos.

Para iso, prepardronse varios vasos de tormenta, mesturando alcanfor, nitrato de potasio (KNO,),
cloruro de amonio (NH,CI), etanol e auga nas cantidades indicadas na bibliografia. Desta forma
procedeuse a estudar os cambios producidos na altura dos cristais segundo as condiciéns meteo-
roléxicas ao longo dun mes, asf como o efecto da temperatura na solubilidade, o pH, a condutivi-
dade eléctrica e a cantidade de alcanfor disolto nos vasos de tormenta, nun rango de temperaturas
comprendido entre -10°C e 35°C. Aplicando a reaccién do alcanfor coa 2,4-dinitrofenilhidrazina,
determinouse tamén a cantidade de alcanfor disolto presente no vaso de tormenta.

Os resultados obtidos indican que a temperatura afecta 4 altura dos cristais do vaso de tormenta
ainda que non de maneira acusada, sendo a diferenza de altura de milimetros. Comprobouse que
o pH (4,04) e a conductividade eléctrica permanecen constantes o que indica que o nitrato de
potasio e o cloruro de amonio permanecen disoltos en todo momento e non inflien no compor-
tamento do vaso. Tamén se observou unha relacién de proporcionalidade directa entre a tempe-
ratura e a solubilidade.

Ademais, os espectros de absorcién das dinitrofenilhidrazonas do liquido sobrenadante e do al-
canfor presentan patréns similares, cun méximo de absorbancia a 365 nm polo que se pode definir
ao vaso de tormenta como unha disolucidn sobresaturada de alcanfor en alcohol e auga. A masa
das dinitrofenilhidrazonas obtidas mostra unha variacion inversamente proporcional coa tempera-
tura, polo que a cantidade de alcanfor disolto € menor canto mais baixa era a temperatura.

Os resultados mostran que, ainda que a temperatura afecta aos pardmetros determinados, o vaso
de tormenta non € un instrumento fiable para realizar predicions cientificas, quedando limitada a
sta efectividade a casos de condicidns extremas ou baixo observacién dun marifio experimentado.

Da investigacion pode concluirse que o vaso de tormenta non € un instrumento fiable para reali-
zar perdicions cun certo rigor cientifico, quedando limitada a sua efectividade a casos de condi-
cidns climdticas extremas ou 4 observacion dun marifio experimentado.
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TALLER DE EXPERIMENTOS:
UNHA MATERIA PARA BACHARELATO

GARCciA RODRIGUEZ, CONCEPCION
IES Terra de Trasancos. Naron (A Coruiia)

INTRODUCION

Coas modificacions introducidas na LOMCE, atopamonos coa oferta oficial dun avultado nu-
mero de materias optativas de letras e non tantas de ciencias. Esta proposta de Taller de Experi-
mentos como materia de libre configuracién, poderia reforzar o curriculo de Fisica e Quimica,
ao tempo que permite traballar os aspectos mais novos da lei coma competencias clave, metodo-
loxia de traballo colaborativo, uso de TIC e coavaliacion.

O CURRICULO
O curriculo pode ser aberto en funcién dos intereses do profesor e dos alumnos.

Como fio condutor pédense tomar as reaccions quimicas, traballando en todo momento “A ac-
tividade cientifica”.

As reaccions que se poden propofier (incorporando aquelas que os alumnos acheguen, se asi se
decide), poderidmolas agrupar en:

e Reaccions de sintese.Por exemplo: fabricacion de xabon, sintese de nylon ou sintese de
ésteres.

o Identificacidn de substancias coma o almidén.

e Reaccions de precipitacion, algunhas coma formacions de cristais, chuvia dourada e for-
macion de carbonatos.

e Estudo de reaccions de especial interese coma as de dcidos e bases ou as redox.

TRABALLO COLABORATIVO

A metodoloxia de traballo € unha metodoloxia activa cunha estrutura de aprendizaxe colaborati-
va mediante proxectos, traballando en grupo, o que lles permite compartir e construir o cofiece-
mento e organizar o pensamento realizando unha tarefa investigadora. Ademais, o traballo cola-
borativo require da participacion equitativa de todos os alumnos, da responsabilidade individual,
da colaboracion e da axuda mutua para lograr o éxito do equipo na actividade proposta.

Un dos aspectos mdis salientables do traballo colaborativo € o reparto de roles.
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USO DAS TIC
As ferramentas que aportan as novas tecnoloxias, permitirdn:
e Buscar informacion en diferentes fontes, que € o primeiro paso do traballo cientifico.

e Comunicarse co profesor e co grupo mediante o uso de plataformas dixitais (Schoology,
Edmodo), grupo de WhatsApp, etc

e Elaborar o informe incorporando fotos e videos propios.

e Presentar o traballo con PowerPoint, Prezi, etc

COAVALIACION
Non se trata de avaliar cofiecementos mediante un exame escrito, sendn que se valoran:
O tratamento da informacion
O traballo no laboratorio
O informe do traballo escrito
A exposicion oral

Ademais, a autoavaliacién que os alumnos fan de cada un dos apartados anteriores forma parte
do proceso global de aprendizaxe e permitelles realizar unha reflexion sobre o seu traballo e
fomentar o espirito critico.

REFLEXIONS

A materia deberfa ir dirixida a alumnos de ciencias por varias razéns: para que non tefian di-
ficultade no manexo de material e normas de laboratorio, para ter a posibilidade de reforzar a
materia de Fisica e Quimica, para unha mellor comprensién dos conceptos relacionados cos
experimentos,...

Seria preferible dispoiier de diias horas semanais, xa que cunha hora 4 semana € dificil dar con-
tinuidade a un proxecto de tipo experimental.

Xorde a necesidade de facer a materia propia, axeitada ds intereses, recursos e gustos de cada
profesor.

E preciso adaptarse ao grupo de alumnos que pode variar moito dun curso a outro.

E imprescindible ser flexible en canto 6s contidos e 6 método de traballo.
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PROXECTO FUNIL.
LABORATORIO VISUAL DE QUIMICA

BERMEJO, MANUEL R.

FERNANDEZ-GARCiA, M. ISABEL

GOMEZ FORNEAS, ESTHER

GonNzALEZ Nova, ANA M.

MANEIRO, MARCELINO; PEDRIDO, ROSA
RODRIGUEZ SILVA, LAURA; ROMERO, MARIA J.
Departamento de Quimica Inorgdnica, USC.

FERNANDEZ, BEATRIZ

IES Anxel Fole, Lugo
GARCIA-SE1JO, M. INES

CPI Luis Diaz Moreno, Baralla

VICENTE GARCiA, MANUEL
Director de Efervesciencia

O “Proxecto Funil” xurdiu para procurar dotar 4 lingua galega de novas ferramentas multimedia
para o ambito cientifico, algunha delas inexistente noutras linguas da nosa contorna. As ferra-
mentas sobre as que se cimenta este proxecto son basicamente ddas: un libro electrénico de
practicas de laboratorio de quimica e unha serie de videos onde se visualizan os procedementos,
as técnicas e o desenvolvemento préctico no laboratorio de quimica, as operacions bdsicas e de
certas preparacions elementais.

A experiencia do equipo docente que formula este proxecto evidencia a necesidade de ofrecer
novas férmulas de transmision do cofiecemento que conecten coa xuventude da nosa sociedade.
Como docentes no laboratorio comprobamos como o noso alumnado xa utiliza os seus dispo-
sitivos mobiles para gravar diferentes fases das sdas practicas. Tritase de gravacions caseiras
moitas veces sen a supervision académica axeitada, cando o rigor cientifico € fundamental para
o progreso da ciencia. Por outro lado, as dificultades econémicas de moitos centros de ensino
secundario deriva na imposibilidade de realizar as practicas co material conveniente ou a limita-
cién nos experimentos que se poden realizar. Estas situaciéns débense resolver coa conveniente
dotacién orzamentaria, pero a nosa obriga € tentar elaborar e ofrecer aquelas ferramentas que
estdn da nosa man, razén pola que xurdiu esta iniciativa. Tamén somos conscientes de que un
laboratorio virtual nunca pode substituir ao laboratorio real, pero si complementar a formacién
do alumnado, axudar a fixar conceptos e impulsar a inquietude ou vocacion cientifica da nosa
xuventude.

As ferramentas elaboradas estdn xa dispofiibles en aberto nunha plataforma dixital gratuita. Den-
de ela son accesibeis o libro electrénico, os videos das diferentes actividades, os perfiles das
redes sociais deste proxecto (Facebook, Twitter, YouTube) e outros enlaces de interese. Na Figura
1 recdllese o aspecto da pantalla de inicio do portal www.funil.gal.
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Que é funilgal Practicas Videos Manual De interese

funilgal ==
.

laboratorio visual de quimica

1 ]‘:;mmmnmn i

Material de laboratorio Normas de seguridade

No laboratorio de quimica utilizamos Traballar no laboratorio pode ser divertido, pero hai que seguir
material de widro, metdlico, cerbmico, unha serie de normas de sequridade para non levar sorpresas
plistico etc. Sabes chamariles &s desagradables e para continuar aprendendo pasindoo ben
cousas polo seu nome? Yer Video

Olaboratorio & para aprender e gozar..
M&is informacién

founsil gal

Figura 1. Pédxina de inicio do portal do “Proxecto Funil” na rede (www.funil.gal).

O publico obxectivo do proxecto seria o alumnado de primeiro curso dos graos universitarios
de quimica, enxefaria quimica, bioloxia e farmacia, enxefarfa agricola e forestal, asi como o
alumnado dos ultimos cursos de ensino secundario (3° e 4° de ESO e Bacharelato). Este proxecto
formiulase con vocacion de perdurar no tempo e ir engadindo novos recursos en sucesivas fases,
ampliando tanto o nimero de experimentos e audiovisuais como a oferta de contidos ao abrirse
a outras dreas de cofiecemento.



XXIX CONGRESO DE ENCIGA 40

A INTERFERENCIA LUMINOSA NA AULA
EMPREGANDO SIMPLES ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS
CON LUZ BRANCA

VAZQUEZ DORRi0, JOSE BENITO
BLANCO GARCciA, JESUS
Departamento de Fisica Aplicada
Universidade de Vigo

As franxas de cor que observamos nunha pompa de xabén iluminada con luz branca € un fermo-
so exemplo cotid dos fendmenos que pofien de manifesto a natureza ondulatoria da luz e amosan
propiedades stas que se empregan nos laboratorios de investigacion na medida de innumerables
magnitudes fisicas e quimicas'. Esas lifias de color xorden da superposicion no espazo e no tem-
po das ondas luminosas reflectidas e transmitidas nas superficies de separacion aire-auga xabo-
nosa-aire da pompa de xabdon. Na auga xabonosa, en principio incolora, si o espesor da pompa é
pequeno dabondo, a similitude das ondas que se superpofien produce o ben cofiecido fenémeno
de interferencia en forma de cores intensos que poden ser facilmente asociados aos conceptos de
diferenza de fase, polarizacion, coherencia, cambio de fase, etc. A compresion a nivel elemental
dos fundamentos desta interferencia cotid axuda a entender boa parte das actuais aplicaciéns
da Optica aos procesos de medida (desde a determinacién ultraprecisa de temperatura, presion,
concentracion quimica, ... ata a recente deteccion das ondas de gravitacién), o funcionamento
de diversas aplicacions tecnoldxicas (como os recubrimentos reflectantes e antireflectantes) ou
diversos fendmenos naturais (como as iridiscencias en moedas, moluscos, insectos, etc).

Para facilitar o seu emprego na aula pddese crear unha pelicula delgada de auga xabonosa con
axeitada cantidade de glicerina (que reduce a evaporacion) en disposicion vertical, en principio
cunha configuracion planoparalela para a capa liquida, cun soporte de seccién circular ou rectan-
gular de interior preferentemente escuro (que absorbe a luz transmitida e evita que se disperse
cara ao observador) e asi explorar a interferencia construtiva e destrutiva analizando as diferentes
bandas de cor formadas, que dependen esencialmente do espesor da pelicula, do seu indice de
refraccién e do dngulo de incidencia/observacién. Considerando constantes os dous dltimos,
esas lifias de color son asi un mapa topografico vivo das diferenzas microscépicas do espesor da
delgada pelicula da auga xabonosa.

O soporte pode ser construido cun pldstico opaco semirixido ou empregar como tal un anaco
de cano, un tubo de medicinas, unha cunca, unha funda dos antigos carretes fotograficos, etc’.
O liquido pode facerse mesturando axeitadamente, por exemplo, liquido para lavalouzas, auga
e glicerina® ou directamente adquirindo unha mestura xa preparada para o emprego dos pom-

! http://www.cem.es/cem/estructura-del-cem/drea-de-longitud/laboratorio-de-dimensional
2 http://www.exploratorium.edu/snacks/soap-film-on-can

3 http://bubbleblowers.com/homemade.html
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peiros comerciais*. O terceiro elemento
necesario € un recipiente onde situamos
a auga xabonosa e mollamos o soporte
antes de colocalo coa sta seccién en
posicion vertical respecto a superficie
de apoio, unha vez formada con éxito a
pelicula delgada.

Este simple montaxe experimental p6-
dese considerar de feito un interferéme-
tro de dobre feixe (desprezando a contri-
bucidn da luz con mais dunha reflexion)
por divisién de amplitude nas superficies
de separacion aire-auga xabonosa-aire
(que actian como un divisor de feixe)’.
Posiblemente sexa un dos interferémetros mais sinxelos e versatiles que un pode montar con
material cotid para levar a cabo nanoexperiencias na aula. Permite directamente a medida do
espesor da pelicula delgada de auga xabonosa atendendo ao feito de que os diferentes cores
observados corresponden en parte 4 anulacion por interferencia destrutiva dos seus cores com-
plementarios debido aos diversos espesores da pelicula delgada, por exemplo con luz polarizada
lineal para un espesor aproximado de 150 nm a anulacién do azul provoca a aparicién dunha lifia
amarela, si o verde interfire destrutivamente nun espesor aproximado de 200 nm a lifia € de cor
maxenta e si o cor que interfire destrutivamente € o vermello nun espesor aproximado de 250
nm a lifia correspondente a ese espesor terd cor cidn. Esta disposicion de cores repitese no espa-
7o para espesores multiplos semienteiros da correspondente lonxitude de onda no noso medio
(aproximadamente 300-400-500nm; 450-600-750nm; etc) manifestando asi o caracter periddico
do fenémeno interferencial®.

Coa a disposicién da pelicula delgada vertical, a posible configuracién planoparalela inicial da
mesma tornase en forma de cuiia co paso do tempo por efecto da forza da gravidade e a evapora-
cion, de tal xeito que o periodo das franxas de cor repetidas vai disminuido cara a parte inferior
onde a capa € mdis ancha e deixan de ser visibles para espesores do orde de varias micras, men-
tras na parte superior mais estreita férmase una banda transparente de pouco espesor onde todos
os cores interfiren destrutivamente. Segundo a auga escurre a forma de cuiia vaise convertendo
nunha capa planoparalela transparente duns 30nm. Esa banda transparente na parte superior
terd, antes da destrucion da pompa de xabdn, un espesor duns poucos nm’. Finalmente antes de
que iso aconteza podemos empregar o noso sinxelo interferdmetro para comprobar a sua alta
sensibilidade a variaciéns ambientais de presion, temperatura, ... visualizando neste soporte bidi-
mensional procesos de capilaridade, conveccion, turbulencia, vorticidade, etc. Replicamos asi na
aula unha experiencia nanotecnoldxica e nanocientifica facilmente reproducible que permanece
estable un tempo dabondo para a stia observacidén pormenorizada sen ser necesario un control
ambiental excesivo e que permite relacionar os contidos do curriculum coa natureza ondulatoria
da luz e o proceso de percepcién dos cores por parte do ollo.

* http://es.flyingtiger.com/
> https://en.wikipedia.org/wiki/Interferometry
¢ http://sciencias.ponteareas.gal/categoria/conferencia2/

7 http://www.clickonphysics.es/cms/Ga/interferencia-2/
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OBRADOIRO

XEL FLUIDO DE AGAR AGAR.
QUIMICA NA NOVA COCINA

BERMEJO, MANUEL R.
FERNANDEZ-GARCiA, M. ISABEL

GOMEZ FORNEAS, ESTHER

GonNzALEZ Nova, ANa M.

MANEIRO, MARCELINO

PEDRIDO, ROSA

RODRIGUEZ SILVA, LAURA

Departamento de Quimica Inorgdnica, USC.

FERNANDEZ, BEATRIZ

IES Anxel Fole, Lugo
GARCIiA-SE1JO, M. INES

CPI Luis Diaz Moreno, Baralla

Un xel estd composto por dias fases, unha sélida que lle imparte a estrutura e soporte, a outra
fase € liquida e queda atrapada na rede tridimensional. A maioria dos xeles que nos interesan
en gastronomia e alimentos estdn constituidos por unha rede tridimensional dun ou varios poli-
meros (moléculas de gran tamafio constituidas por moitas subunidades: polisacdridos como os
alxinatos ou a goma xelano, ou proteinas, como a xelatina ou a ovoalbtimina da clara). E dicir,
que se asemellan a unha tela de arafia, pero estendida nas tres dimensions, formando un volume
en vez de permanecer no plano. Se o armazoén, € suficientemente consistente, retén o liquido,
dando globalmente 4 sustancia caracteristicas dun s6lido.

A razén da ampla utilizacién dos hidrocoloides na industria alimentaria € a stia capacidade de
modificar a reoloxia dos sistemas alimentarios. Isto inclie ddas propiedades basicas dos alimen-
tos, € dicir, o comportamento de fluxo (viscosidade) e as stas caracteristicas solidas (textura).
Isto permitenos modificar a textura do liquido

Neste congreso de ENCIGA imos propoiier a realizacién dunha préctica moi sinxela e que serve
para dar a cofiecer 6 alumnado a técnica de formacién de polimeros, a partir de novos procesos
culinarios, que implican reacciéns quimicas de formacion dun xel que permite estudar o grado
de agregacién da materia, que xa vifiemos traballando en anteriores congresos. O falso caviar
de agar-agar € unha aplicacién dos hidrocoloides na cocifia molecular, que consiste en moldear
unha xelatina termoirreversible dentro dun liquido inmiscible, imitando ovas de peixe.

PARTE EXPERIMENTAL
Caviar de vinagre

* Collemos unha probeta de 100 mL e enchémola de aceite de xirasol . A altura é funda-
mental, porque a esfera irase solidificando a medida que baixe polo liquido, ata que, ao
tocar o fondo, xa estea lista.
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¢ O aceite arrefriase durante 30 na neveira. Ao arrefriar o aceite, aumentamos a sda densi-
dade, isto fai que, cando tiramos as bolifias de liquido quente dentro, se arrefrien rapida-
mente e ademais a maior densidade do aceite fara que caian con mdis lentitude ao fondo,

permitindo que calle a esfera durante o descenso.

* Vertemos 150 ml do liquido elixido (zume, vinagre, etc) nun cazo, engadimos o 1,5 g de
agar agar, removemos ben e pofiemos a quentar ata que rompa a ferver durante 2 minutos.

Apagamos e reservamos.

e Tomamos unha pipeta, cargamos do liquido resultante e imos soltando pinga a pinga

sobre un recipiente co aceite de xirasol (previamente arrefriado na neveira).

Espaghetti de agar-agar

* Sobre 150 mL do liquido elixido (zume, vinagre, etc) agregamos 2 g do po de agar-agar.
Mesturamos en frio para disolver o xelificante e logo levamos a ebulicién durante 2 mi-

nutos.

* Deixamos estabilizar a temperatura un minuto e procedemos a encher todos os tubos de
pvc antes de que se arrefrie o liquido.

» Pofiemos as mangueiras coas puntas cara arriba nun recipiente con auga e xeo, e espera-
mos a que se arrefrie. Cando baixe a 35°C comezard a xelificar, e aos 25°C xa se poderia

desmoldar:

* Para desmoldar o xel, débese encher a xiringa con aire, enchufar novamente, e presionar

para desmoldar o spaghetti:

Material

Reactivos

- 4 Vasos de precipitados 250 mL

- Reducién vinagre médena

- Xiringa de 60mL sen agulla

- Pasta de tomate

- Probeta 100mL

- Zume de froita

- Tubos de pve (0,5 cm diametro)
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ANO LLULL: ANIVERSARIO DE UNA NUEVA CIENCIA

ALVAREZ SOAJE, MIGUEL
Farmacéutico comunitario

A lo largo del presente afio 2016 se vienen celebrando una serie de actos conmemorativos del
fallecimiento del filésofo mallorquin Ramén Llull (1235-1316), y de reconocimiento por su
aportacion a la historia de la Ciencia. Siete siglos en los que su figura no ha dejado de estar pre-
sente en debates y estudios sobre la filosofia de la ciencia, a pesar de lo cual, pocos son los que a
lo largo de la historia han acometido la tarea de comprender la obra luliana en profundidad y con
el rigor critico que la misma requiere, siendo calificado en numerosas ocasiones de extravagante,
loco o visionario. Aparte de la incomprension o desconocimiento hacia su obra, en el transcurso
de los siglos se ha perfilado una imagen extravagante de Llull fruto de la aparicién de una serie
de textos pseudograficos que han enturbiado la esencia del Arte auténticamente luliano, una
ciencia que el mallorquin plasmo a lo largo de 280 obras en las que traté de teologia, astronomia
o medicina, destacando en ellas su aportacion a la combinatoria, una aportaciéon que hoy en dia
comienza a ser reconocida en el campo de la informatica y las tecnologias de la informacién.

A través de miles de pdginas este Arte se mostro
como una nueva ciencia desligada de la tradicién BEATI

escolastica medieval, una nueva herramienta fiable RMM | I ND]
para alcanzar el conocimiento en cualquier campo, L

a pesar de que inicialmente fue disefiada para de-

mostrar la verdad de los dogmas cristianos frente DOCTORIS 'l'L LUMINATI
a los errores de los “infieles”, (judios y musulma- - MARTYRIS

nes). El nuevo Arte permitia encontrar respuesta a & O lz)'oEMlS;L! M
cualquier planteamiento de cardcter teolégico por- An Mg & e SR Agae _{;-j;':“' I
que se trataba de un sistema “mecénico” basado en A‘:i":":‘;“;:“;nm w::'i“?:.‘: o Ef’:’""

la combinacién de una serie de términos meticulo-
samente definidos en funcién de la materia a tra-
tar, pero dada su enorme complejidad, Llull se vio
obligado a sintetizarlo y hacerlo mas comprensible
a lo largo de sus obras.

Por medio de combinaciones de términos basicos
y representaciones gréficas el Ars [ulilana obtiene

respuestas a los distintos planteamientos en cual- = s o M DCCXXL
. S . OFFICINA VERIANAL
quier campo de la ciencia, mientras que determi- SRABEERCRATEICA WA
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nados conceptos se combinan con una serie de
figuras definidas por letras para obtener miles de
posibilidades de estudio sobre un campo determi-
nado. Todo este sistema de graficos y lenguajes
desconocidos llevé a muchos lectores a ver en
Llull un personaje magico, algo que las posterio-
res obras pseudolulianas de los siglos XVI 'y XVII
terminaron de esbozar, hasta hacerlo aparecer
como el germen de la alquimia medieval europea.

Sin embargo, los estudios que se han llevado a
cabo en las ultimas décadas han revelado una fi-
gura desconocida del mallorquin, desterrando la
leyenda alquimista de entre los datos histéricos
reales; estudios y publicaciones que ha promovi-
do el Instituto Raimundus Lullus, de la Universi-
dad de Friburgo (Alemania) con la edicion critica
de la obra latina de Llull a través de treinta y tres
volimenes.

Fins a I’'11.12
2016

A lo largo de los afios 2015 y 2016 se han ido celebrando una serie de actos institucionales para
recordar la obra del mallorquin, no s6lo en Espafia sino en otros paises como Francia o Alema-
nia. Entre los meses de julio y diciembre de 2016 el CCCB (Centre de Cultura Contempordnia
de Barcelona) alberga una interesante exposicion bajo el titulo de “La méaquina de pensar. Ra-
moén Llull y el Ars Combinatoria” en la que se muestra un aspecto poco conocido del mallor-
quin como es su aportacion a la ciencia contemporanea. Por su parte, la Biblioteca Nacional de
Espaiia ha cedido tres textos de LIull para esta exposicion que analiza el impacto de su obra en
las artes, la literatura, la ciencia y la tecnologia. Entre otras actividades, se ha llevado a cabo un
wikimaraton para actualizar, ampliar y crear articulos sobre Llull a nivel mundial; pero no sélo
en Barcelona, sino que en Parfs, Madrid o Santiago de Compostela se han ido celebrando una
serie de actos conmemorativos a lo largo del afio 2016.

Setecientos afios después de su fallecimiento Ramoén Llull sigue recibiendo el reconocimiento
universal por su aportacion a la historia de la filosofia y de la ciencia una vez organizada su in-
gente obra, mal estudiada y peor comprendida a lo largo de los siglos. Su Arte es ahora valorado
como precursor de los actuales sistemas informaticos, como un sistema de conocimiento univer-
sal. A pesar de ser una figura en gran manera desconocida, ;por qué sigue siendo homenajeado
con el paso de los siglos?

! Se han celebrado 160 actos en Barcelona, 40 en las Islas Baleares y 10 mds en el resto de Espaiia, aparte de unas
45 publicaciones, concluyendo en noviembre de 2016 con un Congreso Internacional en Barcelona.
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ANTROPOCENO
(SUPERVIVENCIA OU SUICIDIO)

ARMESTO, CONSTANTINO
Instituto Illa de Tambo, Marin

No ano 2016, o grupo de traballo do Antropoceno, dentro da Subcomision de Estratigrafia do
Cuaternario, 6rgano integrante da Comision Internacional de Estratigrafia, organizacién cientifi-
ca englobada na Unién Internacional de Ciencias Xeoldxicas, recofieceu que a época xeoldxica
da Terra cambiou: acabouse o Holoceno, estamos no Antropoceno. Ata agora viviamos no eén
Fanerozoico, era Cenozoica, periodo Cuaternario, época Holoceno. Antropoceno € un termo uti-
lizado desde que Paul Crutzen e Eugene Stoermer o acufiaron en 2000 para denotar o intervalo
de tempo presente, no que moitos dos procesos xeoldxicos estdn profundamente alterados polas
actividades humanas. Jan Zalasiewicz € o coordinador do grupo de traballo do Antropoceno
(formado por 38 especialistas) que, tras sete anos de traballo, decidiu, por votacion entre os seus
membros, que hai probas suficientes para concluir que o Antropoceno € unha nova época xeold-
xica da Terra, dentro do periodo Cuaternario.

Os humanos malamente poderemos atopar solucions se antes non entendemos os problemas: e
temos problemas moi graves, non tanto como habitantes dun territorio mdis ou menos extenso
chdmese Coruiia, Galicia, Espafia ou Europa, senén como terrestres. O noso planeta estd a cam-
biar a pasos xigantescos a consecuencia das actividades humanas e poucos se decatan diso. Este
artigo quere contribuir 4 divulgacién deste novo cofiecemento cientifico debido 4 stia importan-
cia para o futuro da civilizacion. Pretendo contestar a catro preguntas:

1. Que probas fisicas, quimicas, xeol6xicas e bioldxicas achegan os cientificos do cambio
da época xeoldxica?

2. Cando empezou o novo tempo xeol6xico?
3. Que consecuencias ten para a humanidade?

4. Hai soluciéns?
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OS MUNDOS DE ALEF

ABSTRACT

It exists at least a way to comprise all human reality. To know, project it on the
eight worlds aléphicos, the four natural: Physical-radiological, Chemical-astro-
logical, Biological-ecological and Psychological-sociological and the four arti-
ficial: Philological-mathematical, Political-economic, Artistic-technological and

Theological-civilized.

RESUMO

57

ARMESTO RAMON, DIEGO FELIX
IES Francisco Aguiar, Betanzos, 2016-2017

As categorias coas que Russell resolve a Linguaxe, os tipos cos que Cantor resolve a Aritmética

e a dualidad que termina de enunciar Einstein ademais doutros autores que manifestan o mesmo

concepto en diversos dmbitos da realidade (a urdimbre humana, etc) méstrannos unha realidade
dual, a saber, as distribucions de particulas onde cada unha € unha identidade e o conxunto de to-
das elas cuxa interaccion conxunta faio categéricamente diferente a cada unha delas e 1évao a un
tipo superior de aritmética cunhas caracteristicas que o definen como o medio non localizado en
que se realizan os cambios universais en cada un dos niveis de organizacion natural e artificial.

05 8 MUNDOS DE ALEF. Sobre a cognoantropodindrica dos redios continuos

AS DISTRIBUCIONS DE PARTICULAS E A EVOLUCION DOS SEUS FLUXOS SOBRE OS5 MEDIOS

CONECEMENTO HUMANO DO UNIVERSO

UNIVERSO DE CONECEMENTO HUMANO

MAGNITUDES

MUNDOS

MEDIBLES

COGNICAS

CIENCIAS

LETRAS

PARTICULAS
E MEDIOS

Asdistnbucidns de particulas
Astroléxicas e a evolucidn
dos seus fluxos sobre os
medios Quimicos.

Ag distribucidns de particulas

Teoléxicas e a evolucién dos

seus fluxos sobre os medios
Civilizados.

As distribucidns de particulas
Quimicase a evolucidn dos
seus fluxos sobre os medios

Astroloxicos,

As distrbucidns de particulas

Civilizadas e a evolucién dos

seus fluxos sobre os medios
Teoldxicos.

Asdistrbuciénsde particulas
Radioléxicas e a evolucion
dos seus fluxos sobre 05
medios Fisicos.

As distribucions de particulas
Artisticas e a evolucion dos
seus fluxos sobre os medios

Tecnoldxicos.

As distribucions de particulas
Fisicas e a evolucion dos seus
fluxos sobre os medios
Radioldxicos.

A5 distrbucidns de particulas
Tecnoldxicas ¢ a evolucion
dos seus fluxos sobre os
medios Artisticos.

Asdistrbuciéns de particulas
Socioldxicas e a evolucidn
dos s2us fluxos sobre os
redios Psicoldxicos.

As distribucions de particulas

Filoloxicase a evolucidn dos

seus fluxos sobre os medios
Iatermdticos.

As distribucidns de particulas
Psicoléxicase a evolucion
dos seus fluxos sobre os
medios Socioldxicos.

&5 distrbucidns de particulas
Materndticas e a evolucion
dos seus fluxos sobre os
e dios Filoléxicos.

Asdistrbuciénsde particulas
Ecoldxicas e a evolucion dos
seus fluxos sobre os medios

Bioldxicos.

As distibucidns de particulas
Politicas e a evolucidn dos
seus fluxos sobre os medios
Econdmicos.

As distribucidns de particulas

sz us fluxos sobre os medios
Ecoldxicos.

As distrbucidns de particulas

Bioloxicas e a evolucion dos [Econdmicase a evolucion dos

seus fluxos sobre os medios
FPoliticos.
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A conxectura de Alef: “Toda realidade humana proxéctase sobre os oito mundos e si existe unha
proxeccion de Alef de algo entén € unha realidade humana”

Postulado: Existe polo menos un xeito de comprender toda realidade humana. A saber, proxec-
tala sobre os oito mundos aléphicos; os catro naturais: Psicoléxico-socioldxico, Fisico-radio-
l6gico, Bioldxico-ecoldxico e Quimico-astrolégico e os catro artificiais: Artistico-tecnoldxico,
Filolégico-matematico, Teol6xico-civilizado e Politico-econémico.

Actividade 1: Ordena os mundos e enuncia o criterio seguido.

Os mundos de Alef poden ser interpretados polo menos como un proxecto de Cofiecemento hu-
mano, como unha unidade didéctica metodoldgica para adquirir sabedoria ou como un proxecto
xeneralizado dunha obra humana. Usar esta ferramenta non € facil, esixe xustiza “A consciencia
da ignorancia € a porta da sabedoria”, fortaleza, prudencia e templanza pois preservamos, vemos
e servimos todo.

CONCLUSION

Si ademais de eu ser particula localizada no espazo-tempo nado e morto, crecido e educado
tamén son medio non localizado no espazo-tempo, significaria a ubicuidad espazo-temporal do
meu ser nos oito medios ainda que sexa de forma inconsciente pois a consciencia parece limitada
4 interpretacion corpuscular da mifia eu. Unha teorfa do todo debe explicalo todo, e iso fago,
crear as bases dun modelo matemadtico-lingiiistico sobre o que construir o entendemento da rea-
lidade humana coa capacidade para globalizar a interpretacién do “Eu ser humano no Universo”
sen a cal estariamos abocados ao fracaso como especie.
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ACHEGANDO AOS ALUMNOS DE SECUNDARIA A
UNIVERSIDADE: SEIS ANOS DE EXPERIENCIA

Cip MANzANO, R.
IES de Sar (Santiago)

ARcA Ramos, A.
Master Profesorado Secundaria

Desde hai seis anos, a Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) e o Mi-
nisterio de Educacién, Cultura y Deporte estan a levar adiante o programa “Campus Cientifico
de Verano” para alumnado de secundaria. Os autores desta comunicacién foron colaboradores
en dous dos catro proxectos nos que a USC ten participado neste programa. Ainda que a infor-
macion sobre este Programa chega durante o terceiro trimestre do curso aos centros, ¢ habitual
que se difumine entre moreas doutras iniciativas, e, ademais non € ben cofiecida por unha parte
importante do profesorado da drea de Ciencias. E intenci6n desta exposicion presentar con de-
talle o programa asi como o resultado dunha enquisa sobre o mesmo, realizada a unha parte
significativa do alumnado participante.

A ELECCION DOS ITINERARIOS CIENTIFICO-TECNOLOXICOS NA SECUNDARIA

Nos ultimos anos téfiense publicado numerosos traballos nos que se pon de manifesto o crecente
desinterese e disposicidon negativa para a ciencia nos adolescentes, especialmente nas rapazas.
Estes estudos, realizados en varios paises, suxiren que durante os anos de educacién primaria os
estudantes presentan bastante interese polas actividades de tipo cientifico na escola, e que este
vai diminuindo ao longo da educacién secundaria. Isto acontece, especialmente, nalgunhas ma-
terias, como Fisica e Quimica (Osborne et al., 2003). En Espaiia, en particular, tense constatado
que o interese do alumnado cara a ciencia decrece co tempo, facéndose evidente no remate do
ensino obrigatorio (Vazquez y Manassero, 2008).

O mais grave desta situacion € que o decrecemento actitudinal cara a ciencia na secundaria coin-
cide co momento da toma de decisions para a eleccion de materias e estudos relacionados coa
Ciencia e a Tecnoloxia, e en moitos casos supdn a eleccion ou o rexeitamento definitivos da cien-
cia como opcidn de estudos superiores ou profesién (Vazquez y Manassero, 2008). Todo isto trae
consigo a necesidade de propoiier iniciativas para afrontar a perda de vocacidns cientificas, tema
principal de preocupacién no conxunto de paises desenvolvidos (Gago, 2004; Gil-Pérez, 2005).

O PROGRAMA “CAMPUS CIENTIFICO DE VERANO”

E no contexto que vimos de sinalar no apartado anterior no que nace o Programa “Campus Cien-
tifico de Verano”, dirixido a estudantes de centros espaiiois que estean a cursar 4° da ESO ou 1°de
Bacharelato. Esta iniciativa da Fundacién Espaiiola para a Ciencia e a Tecnoloxia (FECYT) e o
Ministerio de Educacién, Cultura e Deporte ptixose en marcha por primeira vez no 2010 e desde
2011 conta co apoio da Obra Social “A Caixa”. Naceu cun dobre obxectivo: potenciar as capaci-
dades do alumnado que mostran unhas especiais habilidades no dmbito cientifico-tecnol6xico no
momento de acceder ao Bacharelato e, polo tanto, de se orientar sobre o seu futuro profesional;
e a de lles estimular nun momento en que se deben decantar cara a un ou outro &mbito nos seus
estudos (Resoluciéon do 16 de febreiro de 2015). Esencialmente preténdese que estudantes de 4°
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ESO e 1° de Bacharelato da modalidade de Ciencias vivan a stia primeira experiencia co labor
investigador. Para iso ofértanse unha serie de proxectos de achegamento cientifico en diversas
universidades espafiolas, desefiados e dirixidos por profesorado universitario coa colaboracion
de profesorado de secundaria. Na primeira edicién convocaronse 300 axudas para participar
nos proxectos ofertados en institutos e departamentos de investigacion adscritos aos Campus de
Excelencia Internacional ou Rexional en quendas de 14 dias de duracién no mes de xullo. Na
actualidade o nimero de axudas € de 1920, en quendas de 7 dias de duracidn, e ofértanse un total
de 64 proxectos repartidos entre 16 Universidades do territorio espafiol.

Nos proxectos, ademais de actividades tedricas e practicas, os alumnos deben preparar unha
presentacion para discutir publicamente os resultados obtidos 4 sta finalizacién. Paralelamente,
levan a cabo actividades complementarias de lecer cientifico e cultural, conferencias e encontros.
En definitiva, preténdese facer destes Campus un instrumento eficaz para introducir aos mozos
no mundo da aprendizaxe e a investigacion cientifica e tecnoldxica.

IMPLICACIONS DO PROGRAMA NO ALUMNADO

Realizamos unha enquisa ao alumnado participante a fin de comprobar a importancia que este

Programa tivo desde diferentes perspectivas. Presentaremos algtin dos resultados nesta comu-

nicacion.

Educacién infantil_ m3steres ADE Cienciay tecnol.de
los alimentos

Biologia Arquitectura

Fisioterapia
3% 1% 6%

Fig.1.- Distribucidn das titulacions cursadas polo alumnado participante nalgunha edicion do “Campus Cientifico de Verano”.
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A MEDIACION:
RESOLUCION PACIFICA DE CONFLITOS

CORTES FERREIRO, BEGONA
Lois SALGADO, ENRIQUETA
IES Xulidn Magariiios

TORREIRA PINEIRO, JONATHAN
CaAaMANO NoYA , JOSE

RODRIGUEZ BECERRA, ALEJANDRO
Alumnos do IES Xulidn Magariiios

RESUMO

O alumnado do Equipo de Mediacién do Instituto “Xulidn Magarifios” de Negreira falard sobre a
mediacién como estratexia a utilizar nos centros educativos para a resolucion pacifica de confli-
tos. Explicaran brevemente os seus obxectivos, os seus beneficios, o seu proceso e destinatarios.
Tamén poderase ver un video onde alumnado do Equipo de Mediacion reflexiona sobre a convi-
vencia positiva no centro e a sia experiencia como mediadores/as.
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A COMPOSTAXE NA XESTION DOS RESIDUOS
ORGANICOS MUNICIPAIS

DoMiNGUEZ DOMINGUEZ, MARTA
Doutora en Farmacia
Técnica en xestion de residuos

En Galiza perto do 50% do lixo que producimos nas nosas casas son residuos organicos (res-
tos de comida e xardin). Se estes restos son transportados longas distancias para que rematen
nun vertedoiro ou nunha incineradora, prodicense graves problemas ambientais. Porén, se son
recollidos separadamente e se transforman a través dun tratamento biol6xico, pode obterse un
abono organico chamado compost, devolvéndolle 4 terra materias que antes se extraeron dela,
pechando asi o ciclo da materia orgdnica. O compost de calidade mellora as propiedades do solo
e achega nutrientes ds plantas favorecendo o crecimento dos cultivos.

A Lei 22/2011, de residuos, establece que antes do 2020 a cantidade de residuos destinados
4 reutilizacién e o reciclado debera acadar o 50% en peso. A xestion dos residuos organicos
a través da compostaxe estd a resultar a peza clave para acadar este obxectivo. Na practica os
modelos de xestion de residuos que apostan pola compotaxe da materia orgdnica estdn a ver
incrementadas as taxas de recuperacion do resto das fraccions recollidas separadamente para a
sua reciclaxe (papel, vidro, envases plasticos e metalicos...).

A reciclaxe da fraccion orgdnica pode realizarse tanto a pequena escala a través da compostaxe
caseira ou comunitaria, evitando asi o seu transporte, como en instalacions de composta-
xe, onde serd preciso implantar un modelo de recollida selectiva para esta fraccion. En Galiza
existen varias experiencias neste senso: concellos que implantaron programas de compostaxe
caseira, o Proxecto Revitaliza da Deputacion de Pontevedra ou o Proxecto Re de Allariz, coa
implantacién de composteiros comunitarios e a figura dos Mestres Composteiros, o modelo de
recollida Porta a Porta do Concello de San Sadurnifio, etc. A Mancomunidade de Concellos da
Serra do Barbanza, integrada por 9 concellos e 86.000 habitantes, puxo en marcha no 2003 un
sistema integrado de xestion, baseado na recuperacion dos diferentes materiais para a sia reci-
claxe, e na compostaxe da materia orgdnica na planta situada no concello de Lousame.
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LA ASIGNATURA QUE NUNCA EXISTIO. ..
HASTA AHORA

FacAL DiAz, JosE MANUEL
IES Lamas de Abade. Santiago

PAREDES PAMPIN, JOSE RICARDO
IES Francisco Asorey. Cambados

;Por qué tanta gente necesita creer en el espiritismo, la telepa-
tia, la astrologia, los ovnis...?

-Por miedo. En mi opinion, la gente cree en lo paranormal por
miedo. A la mayoria le da miedo la muerte. Yo no creo que
haya nada que temer de la muerte. Es parte de la vida; es el
cierre de la vida. Y, si has tenido una buena vida y estas con-
tento con lo que dejas atras, con tu familia y amigos, te sentiras
muy satisfecho.

James Randi, 2012

Desde el curso 2015-16, en el IES Lamas de Abade hemos disefiado una nueva asignatura, Ana-
lisis Cientifico de las Pseudociencias, en la que enseflamos a razonar desde un punto de vista
cientifico contra supuestos fendmenos tales como psicoquinesis, OVNIs,...

Este afio hemos afiadido algunos detalles mds y un método de trabajo algo diferente: ademds de
aumentar el nimero de temas impartidos se insistird en el aspecto probabilistico como método
comparativo. A modo de ejemplos, se demostrara la inutilidad de la astrologia a partir de pruebas
estadisticas y también se considerara que el hecho de que una catdstrofe industrial sea muy poco
probable dista mucho de significar que sea imposible que acontezca.
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PROXECTO KIKS: INTERDISCIPLINARIDADE DE
DIMENSION EUROPEA

BUA, JosE B.

IES Sdnchez Canton

F. BLANCO, TERESA

Universidade de Santiago de Compostela
DIEGO MANTECON, JOSE M.

P. ISTOR1Z, MAITANE; GONZALEZ RU1Z, IGNACIO
REcC10, TOMAS; GONZALEZ, MAR{A J.

PoLo, IRENE

Universidade de Cantabria

RESUMO

Nalguns paises europeos hai xa anos que se ben detectando un interese decrecente dos estu-
diantes europeos polos estudios cientificos e tecnoléxicos. Este feito era considerado neses pai-
ses como unha serie ameaza ao seu futuro como sociedade innovadora nos eidos cientifico e
tecnoldxico, con serias consecuencias nas sdas economias. Na Unién Europea reproducironse
esas mesmas preocupacions, o que levou a Comisién Europea a facer recomendacions os paises
membros para tentar aumentar o nimero de estudiantes de estudios cientificos e tecnoldxicos,
usando a introduccién das actividades STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics)
para conquerilo (Informe Rocard; Csermely; Walwerg-Henriksson y Hemmo, 2007; Hristova,
2015). Asemade, o decrecemento paulatino pero constante no nimero de estudiantes nas areas
cientifico-tecnoldxicas en Espaiia serviu de confirmacion dos temores precedentes doutros pai-
ses e da UE. Como consecuencia, as prioridades marcadas pola UE tefien xa neste intres conse-
cuencias visibles en Espaiia (MEC, 2013) e en Galicia no Decreto 86/2015, do 25 de xuifio, polo
que se establece o curriculo da educacién secundaria obrigatoria e do bacharelato na Comuni-
dade Auténoma de Galicia. Por exemplo, comézanse a ofertar no noso pais cursos, xornadas e
proxectos arredor das STEM e a suia introduccion nas aulas.

O proyecto KIKS (Kids Inspiring Kids for STEAM; Chicos Motivan Chicos nas STEAM) € un
proxecto Erasmus +, financiado pola Comisién Europea, centrado na realizacion de activida-
des STEAM (Science-Technology-Engineering-Art-Mathematics) por profesores e alumnos de
Educacion Secundaria (http://www.kiks.unican.es/). As actividades STEAM, o introducila Arte,
representa unha forma ampliada das actividades STEM. No proxecto participan catro socios
europeos: STEM Team East (Cambridge, Reino Unido), Universidade de Jyviskyld (Finlandia),
Universidade Metropolitana de Budapest (Hungria) e a Universidade de Cantabria (Espaiia).

Unha actividade STEAM vai asociada comummente a unha metodoloxia baseada no traballo co-
laborativo (en pequefio ou gran grupo) centrado na IBSME (Inquiry Based Science and Mathe-
matics Education; aprendizaje das ciencias e as matematicas baseado na investigacion). E decir,
que o desenvolvemento da actividade debe basearse na investigacidn por parte dos alumnos do
grupo, o que converte a actividade nun proxecto de investigacion de caracter cientifico. A estra-
tegia IBSME presenta moitos puntos en comin coa estratexia PBL en matematicas (Problem
Based Learning; ABP, aprendizaxe baseado en problemas) e a PBL no dmbito non exclusivo das
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matemadticas (Project Based Learning; ABP, aprendizaxe baseado en proxectos) (Artigue, Bau-
tista, Dillon, Harlen y Lena, 2010; Artigue y Blomhgj, 2013). Desa forma, é comun identificar a
metodoloxia asociada as STEAM coa metodoloxia asociada 4 aprendizaxe por proxectos.

A importancia crecente que se lle concede & STEAM e a sua introduccién nas aulas fan de
KIKS un proxecto que enlaza e se enmarca nas prioridades educativas da UE, Espaiia e Galicia
na formacion cientifico-tecnoldxica dos seus estudantes.

Palabras chave: STEM, STEAM, LOMCE, interdisciplinaridade, proxectos, Educacién Secun-
daria
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EQUIDADE DE XENERO EN XOGUETES
TECNOCIENTIFICOS INTERACTIVOS
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INTRODUCION

Actualmente, malia que semella superada a afirmacion de que “a ciencia non € cousa de mulle-
res”, son moitas as investigacions que poilen de manifesto a escaseza de presenza feminina no
eido tecnocientifico (Alvarez Lires, Nufio e Solsona, 2003; Kahle, 2004; Solsona, 2010).

E neste aspecto onde a escola xoga un papel fundamental, xa que pode actuar como lexitimadora
e reprodutora de c6digos de xénero ou adoptar o papel contrario. E dicir, emprender unha accién
positiva no que a Coeducacion se refire e, deste xeito, favorecer que as mulleres, neste caso ainda
nenas, accedan a tecnociencia.

Ainda asi, tal como sostefien Alvarez-Lires et al, (2014), o problema xa non € o acceso, senén o
lugar que ocupan as mulleres na educacion cientifica e na investigacion, nos postos de decision
asi como os itinerarios profesionais que elixen. En consecuencia, o cambio, para que sexa efec-
tivo, hase de dar de xeito paralelo na tecnociencia, na sociedade e nas aulas.

Dende os centros educativos, € preciso reflexionar sobre os recursos que se utilizan e detectar se
neles se amosan tratamentos discriminatorios e sexistas e facer consciente ao alumnado destes.
Do mesmo xeito, débense ofrecer modelos de profesions tradicionalmente vinculadas ao outro
xénero e, asi, favorecer que as nenas accedan 4 Ciencia e 4 Tecnoloxia de maneira igualitaria.

ANALISE DE RECURSOS LUDICO-DIDACTICOS

A presente andlise céntrase en seis conxuntos da lifia de xoguetes tecnocientificos interactivos
Lego education: “Set LEGO Education We-Do”, “Robética LEGO Education Mindstorms”,
“Story Tales LEGO Education”, “Cafe+ set LEGO Education” “Early learning playgroung
LEGO Education”, “LEGO Education Duplo tubes” e “Renewable Energy set LEGO Educa-
tion”.

Os criterios establecidos para realizar unha anélise, con perspectiva de xénero, foron:

Andlise de imaxes
- Numero de nenas e nenos que se mostran.

- Actitude que aparece amosando cadaquén.

- Diversidade racial ou étnica.
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Andlise de texto
- Uso ou non dunha linguaxe inclusiva.

En primeiro lugar, no que atinxe ds imaxes, apréciase un equilibrio na presenza de crianzas de
ambos sexos, mesmo unha maior porcentaxe de nenas (50,7%) que de nenos (49,3%). Débese
sublifiar, tamén, a diversidade das crianzas; negras, brancas e orientais, tanto nas imaxes coma
nos propios bonecos dos xoguetes. Por dltimo, as actitudes dunhas e doutros son, polo xeral,
activas e sen carga sexista nin estereotipada.

En segundo lugar, respecto 4 linguaxe utilizada, nos sete conxuntos analizados, obsérvase a
xeneralizacion do masculino, por exemplo, “ellos” ou “nifios”. De modo que, malia ofrecérense
referentes femininos icénicos, no texto desaparecen.

CONCLUSIONS

Pdédese afirmar que os recursos analizados amosan equilibrio de sexo e raza. Do mesmo xeito, as
actitudes que mostran as crianzas son activas o cal € un bo sintoma de cara a ofrecerlles modelos
de profesionais que se dedican ds ciencias e utilizan a robdtica. Mais, o uso da linguaxe € unha
materia pendente, polo uso xeneralizado do masculino.

Os xoguetes analizados responden ds caracteristicas dun recurso did4ctico innovador no que o
alumnado € quen constrie a sia aprendizaxe de maneira divertida, 4 vez que realiza esta constru-
cién en interaccion con iguais. O antedito, fai que estes recursos constitdan unha boa alternativa
4 hora de ensinar tecnociencia nas aulas de EI e EP, sempre que se coide que a linguaxe sexa
inclusiva e cunha metodoloxia axeitada.
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INTRODUCCION

Las relaciones entre Educacion Cientifica y Género han sido y siguen siendo tema de debate
en nuestra sociedad (Alvarez Lires, Nufio y Solsona, 2003). Las contradicciones entre género y
educacion cientifica parece que en la actualidad se han superado y que la afirmacién “la ciencia
no es cosa de mujeres” es cosa del pasado. Una cantidad apreciable de investigaciones pioneras
se han ocupado de la escasa presencia de las mujeres en la actividad cientifica y técnica y de la
enseflanza de las ciencias experimentales desde una perspectiva no sexista (Rosser, 1986; Kelly,
1987; Alvarez Lires; 1991).

Se sabe que la escuela no es el origen de las desigualdades, pero tiene un papel reproductor y
legitimador de las mismas, socializando en codigos de género. También se ha visto que las cla-
ses de ciencias experimentales no son una isla en este contexto, como ha puesto de manifiesto
Jiménez (1991). Parece, por lo tanto, que es obvia la necesidad de ejercer una accidn positiva en
términos de Coeducacion.

En la segunda década del siglo XXI, cabe preguntarse si continda siendo pertinente una actua-
cién en los términos mencionados. Actualmente, los ejemplos, las autoridades cientificas, las
imagenes, los ejercicios y las actividades que se proponen en libros de ciencias tienen que ver,
mayoritariamente, con intereses masculinos. No hay nada en la ciencia ni en la tecnologia que
haga referencia a la experiencia de las mujeres (Alvarez Lires, Nufio y Solsona, 2003; Hill, C. et
al., 2010). Este enfoque hace que sea muy dificil elevar la autoestima de un colectivo y de unas
individualidades, las mujeres, que interiorizan que nada de lo que han aprendido, consecuencia
de su socializacién diferencial, es valorado por el sistema educativo.

METODO

Se han analizado, desde una perspectiva de género, recursos online para enseflar ciencias: revista
digital Quo y un blog de “Experimentos para nifios y actividades educativas”. Para ello, se ha
fijado la atencidn en el lenguaje y en las imédgenes.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La revista Quo, por ejemplo, en “LA CIENCIA ES DIVERTIDA. 10 experimentos cientificos que
puedes hacer con tus hijos. ;Quieres destronar a Harry Potter? Conviértete en Bacterio y ense-
fia ciencia a tus hijos de la forma mds divertida”, utiliza siempre el masculino generalizador y
los personajes son siempre masculinos. Lo mismo ocurre en educaconbingbang, un blog sobre
experimentos de ciencias, “para nifios” en el que Gnicamente hay “padres” y no madres, “hijos”
y no hijas.

En relacion con las imdgenes, el blog ilustra, por ejemplo, uno de sus experimentos con una nifia
y un nifio que hacen lo mismo conjuntamente, pero en el resto de experimentos, o bien no apare-

cen rostros, o lo mds habitual son figuras femeninas y masculinas. Se puede decir que si no fuera
por el vocabulario, educaconbigbang es un blog que no refuerza las desigualdades de género.

Es preciso que los materiales didacticos ofrezcan imdgenes de nifias y nifios libres de estereoti-
pos de género, lenguaje inclusivo y que el sistema educativo valore la experiencia femenina y no

solo la masculina como norma. Ello ayudard a aumentar la autoestima de las nifias en el &mbito
cientifico-tecnoldgico.
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INTRODUCION

Preparar nenas e nenos para vivir en sociedade € un dos obxectivos da Educacién Primaria. O
alumnado denominado “nativo dixital” debe achar nas aulas recursos propios dunha escola do
século XXI favorecedora da inclusién. Na actualidade, case todos os centros dispofien de encera-
dos dixitais, pero o uso que o profesorado fai deles e os obxectivos que se suscitan € algo que se
debe concibir dende modelos docentes baseados no construtivismo social, asi como comprender
a fundamentacién da integracion da tecnociencia na escola. Ademais, € preciso establecer mo-
delos didacticos que recofiezan a diversidade e promovan estratexias inclusivas que atendan &s
diferenzas e propicien respostas flexibles en contextos educativos diversos (Cabero, 2014). No
referente 4s TIC, estas favorecen unha atencion personalizada e axudan a superar as limitacién
derivadas de discapacidades cognitivas, sensoriais € motdricas do alumnado (Cabero, Cérdoba
e Fernandez, 2007).

O ENCERADO DIXITAL: UN RECURSO PARA ENSINAR
E APRENDER CIENCIAS

Rachar co modelo de escola tradicional, baseado nos libros de texto, para pasar a outro centrado
na relacion sociedade-escola e no desenvolvemento de competencias bésicas, que favoreza a
inclusion, implica que o profesorado debe pasar dun modelo transmisivo a outro onde a partici-
pacion activa e colaborativa do alumnado sexa un piar basico. O uso de recursos dixitais interac-
tivos pode facilitar unha aprendizaxe cooperativa e significativa. Isto permite afrontar situacions
da vida real para adaptarse aos contextos de aprendizaxe e favorecer o desenvolvemento de
competencias docentes e discentes adecuadas, asi como atender a diversidade (Alvarez Lires et
al., 2013; Araﬁjo-Alvarez et al, 2015)

Neste senso, o uso de recursos didacticos interactivos, como o encerado dixital interactivo, EDI,
promove un estilo de aprendizaxe baseado no coiiecemento da contorna préxima e do mundo a
través da conectividade, € dicir, a aula pasa a ser un espazo aberto ao mundo no cal poder inves-
tigar, ao tempo que permite a interaccion entre o alumnado. Sancho (2006) indica, ao respecto,
que as tecnoloxias aportan infinitos recursos e mediacions que favorecen a aprendizaxe daquel
alumnado considerado “nativo dixital”.
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No caso concreto da drea de ciencias da natureza, o EDI permite unha mellor interpretacion,
comprension, explicacion e expresion da realidade. Ademais, facilita alcanzar as finalidades da
ciencia escolar, pois axuda 4 construcién significativa de novos xeitos de pensar, falar, sentir e
actuar que permiten explicar e transformar o mundo (Izquierdo et al. 1999).

O software educativo Open-Sankoré € de acceso libre e gratuito, compatible con calquera mode-
lo de encerado ou sistema operativo (http://open-sankore.org/es). Deste xeito, calquera docente
pode desefiar actividades interactivas para encerado dixital, acorde aos obxectivos e criterios
de avaliacién da stia programacién de aula e establecer ligazéns a outras webs ou apps (Google
Maps, La cocinita de las TIC, Drive...). O alumnado vai atopar, nelas, actividades personaliza-
das. O software do EDI tamén permite crear una pantalla superposta que ofrece a posibilidade de
traballar sobre as propias pdxinas web, power-points, mapas, documentos, et,

CONCLUSIONS

Realizar experimentos no laboratorio xa non € un privilexio sé ao alcance daqueles centros
provistos de aula-laboratorio, pois co EDI e os simuladores presentes na web, esta posibilidade
abrese a todos os centros, o cal pode contribuir a diminuir a fenda dixital por razéns econémicas
en aras dunha maior equidade. A ciencia escolar entra, asi, nunha nova dimensién que permite
aproveitar o seu potencial, ainda que para isto € necesario que profesorado e alumnado cofiezan
as debilidades e fortalezas dos recursos que van utilizar.

Non se debe esquecer que as TIC son unha ferramenta, pero non garanten aprendizaxes axei-
tados por elas mesmas. As metodoloxias de ensino e de aprendizaxe que se utilicen van ser
fundamentais para camifiar cara a unha escola inclusiva, na que as diferenzas por razén de sexo,
etnia, cultura ou capacidade non sexan un problema senén unha riqueza e unha oportunidade
para aprender a vivir en sociedade.
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Descripcion:

Resume de especies incluidas na “Lista Vermella de Fungos a protexer da Peninsula Ibérica”,
atopadas no Val de Barcala e o seu entorno, asi como outras curiosidades micoldxicas.
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“Y es que en el mundo educativo, en las iltimas décadas, se ha
producido una substitucion del discurso de autoridad construido
desde la experiencia docente a un discurso elaborado desde un
pedagogismo teorico generalmente alejado del aula y estrecha-
mente -y exclusivamente- ligado al campo académico. (...) Este
desplazamiento de autoridad, segiin mi experiencia, hace que
los desafios prdcticos solo encuentren respuestas ideologicas
formales -y generalmente iniitiles-, incapaces de transigir con la
realidad cotidiana, fundamentalmente, porque la desconocen”

Salvador Cardiis i Ros, 2011

La educacion escolar se encuentra bajo el primado de una sobreabundancia simbdlica que, ges-
tionada por una némina de expertos ajenos a la praxis escolar real, exigen a la escuela lo que esta
no puede cumplir: la utopfa de una convivencia sin contradicciones, capaz de capacitar a todas
las alumnas y alumnos en los 6rdenes cognitivo, afectivo y actitudinal. Frente a los delirios de
una escuela totipotente, es necesario volver a una escuela gestionada por sus protagonistas en el
marco de la modestia de sus objetivos, la generosidad de sus recursos, el compromiso profesio-
nal de sus protagonistas y la cautela ante sus logros.

Contra una pedagogia de la retdrica escolar, una pedagogia de modestas realidades.
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As ilustracidns que aparecen nos libros de ciencias, atlas de anatomia, guias de campo, teses de
doutoramento ou artigos cientificos, axudan dun xeito especial 4 divulgacién e ao cofiecemento
mdis f4cil e preciso da ciencia. Os seus autores e autoras posten non sé habilidades técnicas e
artisticas grandes, senén que tamén contan cunha gran capacidade de observacién e unha pro-
funda formacion cientifica.

Nos primeiros tratados e manuais sobre a natureza, a cartografia ou a divulgacion cientifica,
as ilustracions eran gravados, ben sobre pranchas de pedra, ben sobre madeira ou metal. Mais
adiante apareceron debuxos a carbon, lapis, sanguina e outras técnicas. Ata a dltima década do
século XIX, non apareceron as primeiras imaxes fotograficas nos libros. A fotografia non puido,
nin pode, substituir ds ilustraciéns porque estas nos achegan a niveis non observables directa-
mente polo ollo humano e amosan perspectivas e enfoques de dificil comprension.

As Tlustraciéns permiten simplificar procesos cientificos complexos mediante esquemas espe-
ciais ou mesmo resaltar detalles que unha imaxe fotografica non permitiria captar e, a maiores,
admiten a utilizacién de simbolos e referencias. Abonda con reparar en imaxes sobre astrono-
mia, virus, seccions xeoldxicas, reconstrucions de seres extintos, representaciéns anatémicas en
cortes ou capas, en procesos tecnoldxicos, ...etc. por pofler algiins exemplos, para decatarnos de
que a ilustracién cientifica € unha disciplina complexa pero moi completa ao servizo da ciencia.

Nesta comunicacién pretendemos presentar a iniciacién dun traballo moito mdis completo sobre
a Ilustracién Cientifica feminina. Este traballo € unha parte importante da investigacién femini-
na, realizada ao longo da historia, pero non moi recofiecida polo momento. Este tipo de investi-
gacion cientifica parece ser obra eminentemente feminina e, por elo, ven sendo desprezada ata
hoxe pola ciencia oficial; compre comezar a poiiela en valor, sacdndoa 4 luz e dala a cofiecer
4 comunidade cientifica.

Pretendemos coma sempre Instruir, Divertir e Educar, e para elo amosamos hoxe, dentro dun
traballo moito mdis amplo, a algunhas mulleres ilustradoras da ciencia para ir comprendendo as
sdas importantes contribuciéns. Presentamos nesta comunicacion as seguintes catro mulleres:
unha entoméloga (Maria Sibylla Merian); unha botanica (Elizabeth Blackwell); unha quimica
(Marie Anne Paulze) e unha bidloga marifia galega (Clara Cervifio). Iniciamos asi un traballo,
que confiamos continuar presentando en anos vindeiros no noso congreso. Deste xeito confiamos
rescatar a moitas mulleres cientificas do esquecemento da historia.
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A Tlustracién impulsou os avances cientificos e a toma de conciencia da humanidade respecto
das vantaxes producidas polo cofiecemento e polas melloras técnicas que fomentaba. Esta etapa
iniciase a finais do século XVII e remata coa Revolucion Francesa. En palabras de D’ Alembert
a Ilustracion «discutiu, analizou e axitou todo, dende as ciencias profanas aos fundamentos da
revelacion». Tamén as primeiras reivindicaciéns feministas, as primeiras escritoras que publi-
camente denunciaron a situacién das mulleres, pertencen a esta etapa, como as ben coflecidas
Olympia de Gouges ou Mary Wollstonecraft, quen vindicaba: «non desexo que as mulleres tefian
mdis poder que os homes, senén que tefian mdis poder sobre si mesmas».

A formacioén intelectual recibida polas mulleres estaba moi afastada do axeitado, ou incluso non
existia e, como consecuencia, a presenza feminina e as stas achegas, tanto nas ciencias como
nas técnicas, foron indiscutiblemente menores. Con todo, algunhas conseguiron, co seu afin e
esforzo, contra dos evidentes atrancos e a mdis indiscutible discriminacion, superar barreiras e
contribuir aos avances cientificos.

Noutras comunicaciéns presentadas por varios de nds noutros congresos de ENCIGA (1-3)
demos conta das actividades cientificas, realizadas por separado, tanto por Marie Anne Paul-
ze como por Carolina Herschel. Nesta comunicacion tratando de Instruir, Divertir e Educar,
coma sempre, pretendemos amosar comparativamente, a valia cientifica destas importantes mu-
lleres da nosa Historia en determinadas actividades das sdas ciencias que lles resultaron comuns.

Caroline Herschel e Marie Anne Paulze, coincidiron no tempo, na grande etapa de evolucién
do pensamento que supuxo a Ilustracion, se ben en circunstancias ben diferentes. Ambas as
ddas viven e traballan cientificamente a carén dun home: Carolina do lado do seu irmdn, o gran
astréonomo William Herschel -o descubridor, entre outras moitas achegas, do planeta Urano- e
Marie Anne estivo casada con Antoine Lavoisier —o chamado pai da Quimica moderna (4), co
que queda suficientemente aclarada a sua trascendencia nesta nova disciplina—.
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CIENCIAS PARA EDUCACION INFANTIL E PRIMARIA

PoLo JIMENEZ, MARTA

FERNANDEZ CRUCES, MONICA

JUNCAL FERNANDEZ, LAURA

Facultade de Ciencias da Educacion e do Deporte.
Universidade de Vigo

INTRODUCION

Unha mirada superficial 4 situacion da ciencia na sociedade poderia facer pensar que, actualmen-
te, as relacions entre as mulleres e a ciencia non contefien aspectos discriminatorios. Non obstan-
te, unha andlise mdis profunda da realidade indica que, a pesar do incremento numérico da pre-
senza de mulleres nas actividades cientificas, ainda quedan cuestiéns pendentes de resolucion.

Poderiamos dicir, a grandes trazos e con matices, que o problema non € xa o acceso das mulleres
4 educacion cientifica e 4 investigacion, senén o lugar que ocupan nelas, a sda situacién nos
centros de decision, cales son os seus itinerarios profesionais e os efectos que a discriminacion
-hoxe mdis sutil que hai algunhas décadas- exerce sobre o seu autoconcepto e as stias expectati-
vas de logro (Alvarez-Lires, M. et al, 2003; Alvarez-Lires, F.J.etal, 2014). Polo tanto, ese acceso
debe darse paralelo a un cambio na construcion da ciencia e na ciencia escolar (Kelly, 1987).

Sabemos que a escola non € a orixe das desigualdades, pero reproduce, case sempre de maneira
inconsciente, estereotipos de xénero, que contriblien a que as rapazas se afasten da ciencia e,
sobre todo, da tecnoloxia (Hill, C. et al, 2010). Para superar esta situacion, polo que respecta ao
ambito cientifico-tecnoldxico, pédese comezar por analizar os trazos sexistas en libros de texto
e materiais diddcticos, propofiendo alternativas a pequena escala. Nesa lifia, buscamos libros de
ciencias que non amosen estereotipos e atendan 4 diversidade das aulas.

ANALISE DE LIBROS DE EXPERIMENTOS

Analizouse a coleccién “Mis libros de ciencias” de EMEKA editores (1991), que € unha tradu-
cién do proxecto “My Science Book of (Vol.1. Water, Vol.2. Colour, Vol.3. Light, Vol.4. Air)”.

Tamén se analizou o libro “101 Great Science Experimentes”, da editorial DK (2015).

Para facer unha anélise da equidade nos libros citados, desde a perspectiva de xénero, tivéronse
en conta os seguintes criterios:

¢ Analise das imaxes:
- Numero de nenas e nenos
- Actitude que mostran unhas e outros

- Diversidade étnica das escolas
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* Andlise da linguaxe:
- Inclusiva ou non

Con respecto 4s imaxes, atopouse que o nimero de nenas e de nenos € case igual, superando
incluso o nimero de rapazas (55%) ao de rapaces (45%). Ademais, observouse que na meirande
parte de casos, tanto as nenas como 0s nenos participan activamente nos experimentos. As pou-
cas veces que amosan actitudes pasivas, non hai distincién de sexo.

Aparecen nenas e nenos de pel “branca” e “negra” indistintamente.

En canto 4 linguaxe, achouse que a coleccidn estd escrita en segunda persoa do singular, de
maneira que non se fan, agds algunha excepcion, distinciéns de xénero. Sen embargo, cando se
utilizan adxectivos ou substantivos, por exemplo, para designar profesions, dirixese exclusiva-
mente 4s persoas de sexo masculino (por exemplo, “un amigo”, “los médicos” ou “o ciclista”). O
libro “101 Great Science Experiments”, ao estar escrito en inglés, non fai distinciéns de xénero.

CONCLUSIONS

Os libros analizados poderfan ser unha boa alternativa como recurso diddctico nas aulas de
Educacién Infantil e Primaria, posto que, en xeral, fan un uso non sexista da linguaxe, ao estar
un deles escrito en inglés e, no caso da coleccion, dirixirse 4 persoa, nena ou neno que le o libro,
sen especificar sexo. Serfa preciso corrixir as referencias masculinas en exclusiva debidas 4 tra-
ducién ao castelan. Asi mesmo, o ndmero case idéntico de nenas e nenos nas imaxes, asi como a
actitude igualitaria e activa que mostran cara aos experimentos e a diversidade cultural e étnica
que se recolle, supofien un exemplo e unha motivacidn para as rapazas 4 hora de enfrontarse ao
estudo das Ciencias de forma activa e segura.
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A MALDICION DE RAMSEY E A INVENCION DE
MALDICIONS ESPURIAS COMO XEITO DE COMBATER
SUPERSTICIONS

PUJALES MARTINEZ, XOSE ENRIQUE
Catedrdtico de Instituto xubilado

A maldicién de Ramsey afirma que moitos dos goles feitos por dito xogador de fitbol, actual-
mente no Arsenal inglés e na seleccion galesa, traen como consecuencia a morte de personaxes
importantes antes de que pasen tres dias.

México v Fuatbol MX Seleccion Mexicanos en el mundo Tenis Bo

Alan Rickman, "victima" de la
'Maldicion de Ramsey'

El actor conocido por su personaje de Severus Snape, en Harry Potter,
murié victima de un cancer, un dia después de que el galés marcara para
el Arsenal

A citada maldicion pode crear sensacions enfrontadas: hilaridade, tristura pola credulidade, ...
mais tamén interese polas stias posibilidades didacticas para aprender estatistica e profundar no
razoamento cientifico e racional, combatendo as supersticions.

Os medios de comunicacién falan de que 20 dos 53 goles conseguidos por Ramsey desde a
tempada 2009/10 ata a 2015/16 ‘coincidiron’ con mortes de personaxes importantes. Pero o
que ocultan son as frecuencias das outras opciéns (Ramsey non golea e morre algunha persoa
importante ou Ramsey non golea e non morre ningunha persoa importante), necesarios para
estudar estatisticamente se hai unha relacién entre os sucesos ‘Ramsey golea’ e ‘morreu algtin
personaxe importante’.

Morte famoso (B) Non morte famoso (B’) TOTAL
Ramsey golea (A) 20 33 53
Ramsey non golea (A”) ? ¥
TOTAL

Con moita paciencia, o autor desta comunicacion foi quen de completar a tdboa de continxencia
anterior e a partir dela pddese estudar se os dous sucesos cos que traballamos son estatistica-
mente independentes ou non, utilizando o contraste de independencia e o test exacto de Fisher.
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Ao longo da presentacion da comunicacién tamén falaremos doutras ‘maldicions’ inventadas
polo autor co fin de mostrar como o mellor xeito de adquirir a capacidade de detectar engados €
aprender a crealos. Concretamente trataremos:

- A maldicién do Dépor.
- A maldicioén celtista contra A Coruna.
- A maldicién do PP.

O tratamento nas aulas das ‘maldiciéns’ posden un grande interese diddctico en canto que son
uns excelentes instrumentos para:

- Fortalecer as aprendizaxes relacionadas coa Estatistica (tdboas de continxencia, inde-
pendencia de varidbeis estatisticas, probabilidade, contraste de hipdteses, decision,
utilizacién de programas informaticos ...).

- Contribuir a desenvolver as capacidades que lle permita ao alumnado manexar con
destreza a utilizacion das fontes de informacion.

Comprender os procedementos fundamentais da investigacion e dos métodos cientifi-
cos, seguindo unha metodoloxia activa, cooperativa e contextualizada, esencial para a
andlise de datos, a investigacion e a comprobacion.

Animar a formular hipéteses e ver a necesidade da sta contrastacion cara a stia acepta-
cién ou rexeitamento e a toma de decisions.

Pero, sobre todo, o tratamento das ‘maldicions’ serven para combater as ideas supersticiosas
que campan polo mundo, fomentar a reflexion e a dibida e capacitar ao alumnado a desenvolver
o0 espirito critico ante informacions ‘estatisticas’ presentes nos medios de comunicacion, e con
incidencia na vida cotid, aprendendo a detectar erros e manipulaciéns tanto na presentacion dos
datos coma na exposicion das stas conclusions.
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A APRENDIZAXE DAS CIENCIAS DESDE A NOCION
DE MODELO MENTAL: CANDO SE PODE FALAR DE
CAMBIO CONCEPTUAL?

SESTO VARELA, VANESSA
GARCiA-RODEJA GAYOSO, ISABEL
Dpto. de Diddcticas Aplicadas, USC

INTRODUCCION

Durante as ultimas décadas unha lifia de investigacién importante no ambito da didactica da
ciencias foi o estudo da adquisicién de cofiecemento por parte dos estudantes sobre o mundo
fisico. Os estudos realizados sobre este tema permitiron concluir que os estudantes xa posien as
suas propias ideas acerca da natureza dos fenémenos. Chi (2013) entende por preconcepcions as
ideas iniciais dos estudantes sobre o mundo fisico antes de ser expostos na aula aos contidos da
ciencia e construidas en base ds experiencias cotids, mentres que por concepcions alternativas
entende as ideas xeradas a partir dunha interpretacion errénea dos conceptos cientificos unha vez
que os estudantes foron expostos aos contidos da ciencia.

En estreita relacién coas concepcidns alternativas atopase a nocién de modelos mentais, pois
un conxunto estruturado de crenzas individuais pode constituir un modelo mental (Chi, 2013;
Garcia-Rodeja e Lima, 2012). A existencia de modelos mentais foi establecida por primeira vez
polo psicélogo Kenneth Craik (1943), o cal sostifia que as persoas posuian na stia mente un mo-
delo a pequena escala acerca do funcionamento do mundo. Na actualidade, unha definicién bas-
tante aceptada de modelo mental no dmbito da didactica das ciencias € a de toda representacion
que un suxeito constrie na sia mente como resultado da interaccidn social, da percepcién ou
de experiencias persoais, coa finalidade de proporcionar descriciéns, predicions e explicacions
do mundo fisico (Greca e Moreira, 2000). Dado que a capacidade das persoas para representar
o mundo € limitada, os modelos mentais caracterizanse por ser representacions incompletas
(Jones, Ross, Lynam, Perez e Leitch, 2011). Non obstante, debido ao seu caracter dinamico, os
modelos mentais poden ser ampliados e mellorados conforme se vai incorporando neles nova
informacién. Ademais, os modelos mentais adoitan ser inestables e non cientificos, no senso de
que reflicten as crenzas dos individuos sobre o sistema representado. Desde esta vision, non €
apropiado supofler que cando se ensina os estudantes constrien modelos mentais que son co-
pias perfectas dos modelos da ciencia escolar (Greca e Moreira, 2000). Polo xeral, os modelos
mentais estdn repletos de distorsions e ideas alternativas que os fan diferir en contido e estrutura
dos modelos da ciencia escolar. Sen embargo, malia poder contradicir aos modelos da ciencia
escolar, os modelos mentais poden ser igualmente coherentes, sempre e cando as suposicions
nas que se basean non se contradigan entre elas, permitindo ao seu construtor explicar e efectuar
predicions sobre o sistema representado (Chi, 2013). Esta funcionalidade dos modelos mentais
pode supoiier un obsticulo para que os modelos dos estudantes evolucionen cara os modelos da
ciencia escolar, se estes non son conscientes dos seus modelos implicitos e interpretan de forma
errénea a informacién que reciben.
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O CAMBIO CONCEPTUAL DESDE A PERSPETIVA DOS MODELOS MENTAIS

Os modelos mentais constitien unha estrutura de cofiecemento mais complexa que as concep-
cidns alternativas polo que € preciso unha maior transformacion para que o cambio conceptual se
vexa facilitado (Gadgil, Nokes-Malach e Chi, 2012). E preciso lembrar que mentres as concep-
ciéns alternativas se poden concibir como ideas mdis ou menos illadas e estaticas, os modelos es-
tan constituidos por un conxunto de ideas estruturadas que permite aos individuos integrar nova
informacion, efectuar predicidns e explicar fendmenos. Gadgil et al. (2012) entenden por cambio
conceptual a transformacion do cofiecemento previo que entra en conflito cos conceptos a ser
aprendidos, e establecen que os procesos cognitivos vinculados a este cambio inclien a xeracion
de inferencia e a revision de coflecemento ao nivel dos modelos mentais. A simple adquisicion
de novo cofiecemento cando os estudantes carecen de coflecemento previo sobre o contido a ser
aprendido ou cando posten algiin cofiecemento previo pero incompleto, denominase enriguece-
mento ou acrecentamento. Este tipo de aprendizaxe non constitie un cambio conceptual, malia
poder supoiier unha mellora nos modelos dos estudantes. Para que un cambio conceptual a nivel
do modelo mental tefia lugar € necesario que se produza unha revision tanto das suas caracteristi-
cas individuais como das relacions entre ditas caracteristicas, co fin de eliminar as contradicions
internas do modelo e aumentar a sta robustez (Gadgil et al. 2012).

A modelizacién, entendida como a producién e revision de modelos, constitie unha parte esen-
cial do proceso dindmico e non lineal involucrado na construciéon de cofiecemento cientifico
(Justi e Gilbert, 2002). Aquelas tarefas nas que os estudantes se vexan obrigados a crear e com-
probar a validez dos seus propios modelos cumpren unha dobre funcién nas aulas de ciencias.
Por unha parte, permiten aos estudantes aprender a facer ciencia. Por outra parte, ditas activi-
dades constitden oportunidades extraordinariamente valiosas para que os profesores fagan un
seguimento da evolucién dos modelos mentais iniciais dos estudantes cara os modelos da ciencia
escolar (Justi e Gilbert, 2002). Ao longo da comunicacion presentaranse algins exemplos de
modelos mentais dos estudantes, os cales deben ser tidos en conta para levar a cabo procesos de
modelizacidn, € dicir, para facer evolucionar eses modelos cara os modelos da ciencia escolar.
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ENSINAR E APRENDER CIENCIAS NA AULA
INCLUSIVA: MATERIAIS MULTIMEDIA E RECURSOS
PARA ATENDER A DEFICITS COMUNICATIVOS E

LINGUISTICOS

VAZQUEZ MARTINEZ, SUSANA
Colexio Santa Maria do Mar. A Corufia

GARCiA-RODEJA GAYOSO, ISABEL
Departamento Diddctica. USC

A afirmacién “A Ciencia na escola debe servir a tddolos estudantes” € a base da inclusion educa-
tiva, e implica establecer oportunidades que respondan ds diversas necesidades de aprendizaxe
de todos os estudantes co fin de mellorar a adquisicion de habilidades cientificas, cofiecementos,
actitudes e promover a sda interese pola ciencia (Sears e Sorensen, 2000).

Asf, atender a heteroxeneidade da aula implica identificar as dificultades mais importantes dos
estudantes como primeiro paso para desefiar situacions e experiencias curriculares que permitan
adaptar o labor académico as caracteristicas particulares de cada estudante.

A partir dos resultado e conclusions de una investigacién desenvolvida no Departamento de
Didactica das Ciencias da USC sobre comunicacién e aprendizaxe das ciencias con estudantes
xordos, nesta comunicacién compartimos suxestions did4cticas, estratexias comunicativas e ma-
teriais didacticos multimedia que podan ser de utilidade para atender, non sé 4s caracteristicas da
poboacién xorda escolarizada, senon tamén aos diferentes niveis de competencia comunicativa
e lingiiistica dos estudantes na aula inclusiva.
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TRABALLANDO PROXECTOS DE INDAGACION
CIENTIFICA CON ALUMNADO DE BAIXO
RENDEMENTO ACADEMICO
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VIDAL LOPEZ, MANUEL
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Facultade de Ciencias da Educacion de Ourense

RESUMEN

A pesar de que os proxectos de indagacidn no laboratorio supofien importantes desafios para o
profesorado e os estudantes, poden desempefar un papel importante para traballar a adquisicion
de competencias cientificas e mellorar as actitudes do alumado cara 4 ciencia. O obxectivo deste
estudo foi cofiecer a valoracién dos estudantes e seu profesor do desefio e posta en préctica de
tres proxectos de indagacién cientifica en pequeno grupo, asi como os problemas xurdidos du-
rante a experiencia. O estudo realizouse durante seis meses nunha clase de 9 alumnos do segundo
curso de PMAR (Programa para a Mellora da Aprendizaxe e do Rendemento) (3° ESO) no IES
Lagoa de Antela (Xinzo, Ourense). Os datos baséanse nas respostas dos alumnos a un cuestio-
nario tipo diferencial semantico e preguntas abertas, e na valoracion retrospectiva do profesor ao
final do curso elaborada a partir das observacidns recollidas durante a experiencia. Case todos
os estudantes valoran de forma positiva a realizacién de proxectos de indagacidn, sinalando a
parte experimental dos proxectos como a mdis entretida, ainda que nas sdas respostas tamén se
indican cuestiéns problemadticas relacionadas coa redacciéon da memoria ou a presentacion do
seu proxecto ante os seus compaifieiros. Problemas de participacion e interés de un alumno, vense
reflectidos na valoracién do profesor e na do seu grupo. O docente dende unha apreciacién da
experiencia realizada, sinala a importancia de aprender ciencia facendo ciencia. Na stia opinién
estes traballos suscitaron gran interese por parte dos estudantes, e ainda que iste poido baixar
nalgunha das fases dos proxectos. A experiencia realizada méstra que, traballos practicos de cer-
to nivel de esixencia como son os proxectos de indagacién, pddense levar a cabo con alumnado
de baixo rendemento académico.
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OBRADOIRO

OBRADOIRO DE PAPIROFLEXIA: OBXECTOS UTILES

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA
IES Salvaterra de Miiio

PEREZ LOPEZ, M TRINIDAD
IES n° 1 de Ordes

Neste taller faranse figuras sinxelas e sen aparente aspecto matemadtico pero que se poden em-
pregar para que os nosos alumnos adquiran cofiecementos xeométricos sen case decatarse. Estes
obxectos sempre son ben recibidos polo alumnado pola sia beleza e cardcter practico e enfocan-
do a realizacién da peza de un modo axeitado aprenderdn conceptos matematicos.

Non hai que esquecer que coa papiroflexia non s6 traballamos matematicas, tratase dunha acti-
vidade moi beneficiosa para mellorar a psicomotricidade fina. Por outra banda permitenos par-
ticipar de xeito activo noutras actividades do centro, xa que podemos realizar figuras para as
distintas celebraciéns do centro, como facendo grous para o dia da Paz, estrelas para o Nadal,
dragdns para o club de lectura, montar un obradoiro no magosto, colaborar coa decoracién dos
de teatro,...
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Esta dltima figura serd para os avanzados
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A MATERIA DE MEDIDA, ESTATISTICA E
PROBABILIDADE EN 3° CURSO DO GRADO DE
EDUCACION PRIMARIA

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis CARLOS

IES Pontepedriiia

Profesor Asociado Departamento Diddcticas
Aplicadas. USC

Nesta comunicacién preséntanse as principais actividades pricticas realizadas polo docente da
materia de Ensino e Aprendizaxe da Medida, Estatistica e Probabilidade do terceiro curso da
titulacion de Grado de Mestre/a en Educacién Primaria. O sentido da medida € importante para
poder desenvolverse eficazmente en moitos aspectos da nosa vida cotid e tamén para realizar co-
rrectamente moitas das tarefas de aulas de Matematica, como boa parte dos problemas aritméti-
cos e de Xeometria, para os que cémpre certo cofiecemento bdsico de unidades e non dar valores
extravagantes como xeito de correccidn. Por iso considero que resulta un elemento fundamental
na formacién dos mestres e que non se ten valorado até agora a stia importancia nas aulas de Pri-
maria [Flores, P. Rico, L. 15]. A importancia da Estatistica e Probabilidade na actual sociedade
¢ ben cofiecida para a formacién dos individuos nun mundo no que a informacién numérica estd
por todas partes, polo que como cidaddns compre ter acceso a métodos de xestion da informacion
para contrastala e evitar enganos por parte de moitos actores da sociedade (empresas, medios de
comunicacion, politicos aproveitados, ....).

Xa que o alumnado que cursa a materia ten a metade do horario con sesidns interactivas, pen-
samos que nestas sesions € onde deben cofiecer a nivel practico algunhas dos procedementos
clasicos ligados 4 medida, concretamente a comprensién do proceso de medir e o desenvolve-
mento de estratexias de estimacién. Doutra parte trataremos tamén algunhas desas actividades
desenvolvidas nas sesions de Estatistica e Probabilidade.

Nesta materia o alumnado deberd preparse para cofiecer:

- boa parte dos problemas que se resolven empregando a medida moitos deles en tarefas
cotians,

- 0s seus principais instrumentos de medida e de conseguir aumentar a calidade ou de
control do erro,

- algunhas técnicas que se empregan na medicion. E igualmente na Estatistica e Probabi-
lidade,

- 0s recursos para traballar estes temas nas aulas de primaria.

Nesta comunicacion tamén se analizaran os principais déficits do alumnado da materia. Consi-
dero que unha boa parte dese déficit proven da falla de actividades de medida na primaria e da
creacion de estimacions que axuden a practicar e afinar coa medida. Se na Secundaria tampouco
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se realizan actividades deste tipo ese déficit pouco se pode reducir. Para cofecer de xeito mdis
detallado a calidade do sentido da medida en alumnado de Secundaria, en [Segovia et al 15] se
presenta unha avaliacion do sentido da medida para a Secundaria.

Algunhas das actividades que se expordn con mdis detalle na comunicacion:
- Medidas de dngulos e tempo: reloxo sen agullas
- Medidas de masa: unidades e subunidades usando elementos da cocifia.
- Estimando medidas: caudal, distancias, masa, ...
- Construindo e usando materiais para a medida.
- Interese das saidas educativas e actividades de medida a realizar nunha saida educativa.
- Integrando datos da medida e tdboas estatisticas.

Estas actividades presentadas na comunicacién penso que son interesantes tamén para o profe-
sorado de Secundaria e Bacharelato. Dunha parte por que algunhas das actividades propostas
poden realizarse nas aulas e axudar a reducir aquel déficit. Doutra parte por que nos permiten
preparar outros test e coflecer alternativas para o traballo na aula de secundaria, como o traballo
de estatistica, estimacion, etc.
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DIFICULTADES NO CALCULO ALXEBRICO.
UNHA PROPOSTA

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis CARLOS

IES Pontepedriiia

Profesor Asociado Departamento Diddcticas
Aplicadas. USC

INTRODUCION

Logo dunha andlise das dificultades no cédlculo alxébrico, reflexionamos sobre algunhas causas
da persistencia dos erros que xorden no comezo do cédlculo alxébrico e que se poden observar
bastantes anos despois de que se comezara a operar con este cdlculo.

Algtns deses erros persistentes son:

- A eliminacion de sumandos e restandos: como en 2+3x ou en 6 - x nos que adoito se
devolve 5x (ou 5) e -6x na segunda. Este € o erro de cancelacion.

- Non diferenciar o tipo de operacion a aplicar nos coeficientes da que se debe realizar
nos expoiientes: produtos 2x-3x como 6x ou 2x° - 4x? devolver 8x° ou x? + x? devolver

2x*.

- Aplicar unha férmula incorrecta ou unha simplificacién non vélida como realizar
1

en —

x+2 2

2
(x + 2) =x*+2? ou converter

Un dos problemas a tratar € o problema da cancelacién e uso do expoilente como un coeficiente
multiplicativo. A proposta consistird na correccion inmediata de erros contrastando a resposta do
alumno coa do profesor e facéndoo de xeito caseque inmediato. O outro dos problemas para o
que se presenta outra alternativa, € o do uso incorrecto de férmulas nos produtos notabeis.

Aqui queremos facer unha serie de aportacions propias ao tema que experimentamos nos tltimos
dous cursos en 2° de ESO no IES Pontepedrifia con excelentes resultados.

O PROBLEMA DA CANCELACION E A LIQUIDACION DOS MONOMIOS

Considero que unha solucién a este problema pasa por unha correccién mdis rdpida e seguida de
novos problemas que permitan avanzar de xeito secuencial con novos exercicios de célculo de
polinomios. Pregunteime e: e se cada un ten que dar a sda propia resposta? E como o podia facer
para que esta correccion se fixera de xeito rapido?

O método consiste ensinar primeiro o modelo en grupo mais pondo os exercicios individualmen-
te e facendo a correccién particular para cada alumno. Exemplo: o profesor ensina como sumar
monomios do tipo 2x+3x mais failles notar que a suma 2+3x debe deixarse como estd ao non
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cofiecer cal € o x. Logo cada alumno recibe un polinomio: o seu polinomio, o que € cofiecido
polo profesor que preparou unha tdboa cos coeficientes de cada alumno para que lle sexa doado
comprobar a solucién do alumno.

Nunha primeira andlise dos resultados, considéroa moi positiva. Penso que a case todos lles
resultaba motivador ter o seu proprio polinomio e aprendian rapido 4 facelo ben. Non ocultamos
que nalgin caso volvemos a achar o erro de cancelacién nuns poucos alumnos mais considero
que nun nimero moito menor do que estaba afeito nestes anos atras.

USO DAS FORMULAS DOS PRODUTOS NOTABEIS

Durante algtn tempo pensei que se presentaba axifia contraexemplos ao uso xeralizado da suma
de cadrados cando se procura obter o cadrado dunha suma, estarfan preparados para compren-
der que a féormula que empregaban fa contra o teorema de Pitdgoras. Pouco éxito tiven con esa
alternativa, polo que rematei por desefiar un procedemento alternativo como reforzo da férmula.

Este procedemento emprega o cdlculo mental que € un recurso moi interesante na aula e mo-
tivador para moitos dos alumnos. Un caso particular da férmula do cadrado do binomio € a do
cadrado de (x+1) que nos vai permitir calcular mentalmente 11% ou 512 Despois deses primeiros
exercicios propéiiolles os cadrados doutros nimeros desa forma, e unha vez que saben que deben
sumar ese dobre do primeiro sumando, pasamos ao cadrado de nimeros, expresdbeis como o
cadrado de (x+a) como 14? ou 25% Como esta técnica se aprende rapidamente para nimeros que
poden calcular mentalmente, entre eles se propofien os cdlculos dos cadrados. Para o caso do ca-
drado dunha diferenza podemos ver exemplos nos que, en primeiro lugar usamos a férmula para
(x-1)*como en 19% e 49 que despois estendemos a cadrados da forma (x-a)? nos que sexa doado
obter os tres sumandos 18, 98% etc. A férmula para suma por diferenza vainos permitir calcular
mentalmente produtos como 19-21 que € 400 -1 e, igual que no caso anterior, calcular 28-32 etc.

CONCLUSION

Considerando a importancia do célculo alxébrico correcto na formacién do pensamento matema-
tico e a persistencia de certos erros cofiecidos, amosamos dous sistemas de traballar nas aulas de
2° de ESO que levamos adiante co obxectivo de que se vexan rdpidamente na obriga de empregar
as férmulas correctas evitando que un erro moi tardiamente corrixido estea a promocionar im-
plicitamente o erro non desexado.

Podemos observar tamén a relacion entre as ddas técnicas que sinalamos nesta comunicacion.
Ainda que os problemas de cdlculo alxébrico son de diferente nivel e difire moito o procedemen-
to, a metodoloxia empregada aseméllase bastante: corrixir axifia os problemas de célculo axuda-
nos a diminuir rapidamente os erros e que visualicen o algoritmo de calculo alxébrico correcto.
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SISTEMAS DE ECUACIONS, INECUACIONS E
FUNCIONS CON GEOGEBRA: UNHA EXPERIENCIA
NA AULA

GARCIA AGRA, PILAR
IES n° 1 de Ordes. A Coruiia

Analizanse diversas actividades realizadas na aula de 1° de Bacharelato de Ciencias Sociais, para
o mellor entendemento dos sistemas de ecuacidns e inecuacions, asi como unha analise de distin-
tos aspectos das funcions, facendo un estudo dindmico nos tres casos. Faise especial incidencia
no dinamismo da resolucidén de sistemas de ecuacidns lineais e a vision grafica da resolucién de
sistemas de ecuaciéns non lineais, e de sistemas de inecuacions. Analizaremos a representacion
e clasificacion das funcidns, asi como un estudo da composicidn, inversa, translacion e dilatacion
e outros aspectos das funciéns.
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MATH-MUSIC: UNHA EXPERIENCIA INTEGRADORA
CON ALUMNOS EN RISCO DE EXCLUSION SOCIAL

SALGADO SoMO0zZA, MAR{A

BLANCO, TERESA F.

GORGAL ROMARIS, ALEJANDRO
Universidade de Santiago de Compostela

NUNEZ GARCiA, CRISTINA
Universidade de Zaragoza

INTRODUCION

As reformas educativas a nivel nacional levadas nos tltimos tempos tratan de que dende o &mbito
da educacion formal se leven a cabo practicas educativas innovadoras e integradoras atendendo
asi 4s recomendaciéns e as orientacions da Union Europea (OECD, 2013). No caso especifico
das matematicas, estas deben traballarse desenvolvendo os conceptos e as ferramentas matema-
ticas en contextos da vida cotid procurando que estes tefian sentido para os alumnos (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2003).

Tendo isto en conta, a experiencia que presentamos a continuacion trata de conectar as dreas de
matemadticas e musica cunha poboacion especifica de alumando como son os adolescentes en
risco de exclusion social. Tal como se especifica no Decreto 229/2011, que regula a atencidén a
diversidade na nosa Comunidade Auténoma, entende que este alumnado precisa o longo da sda
escolarizacién determinadas axudas especificas para alcanzar os obxectivos educativos propos-
tos. Normalmente o apoio que recibe este tipo de alumnado céntrase no reforzo dos contidos
curriculares, pero a nosa experiencia ten en conta o incentivo do estimulo matematico a través
de actividades motivadoras.

A EXPERIENCIA

A experiencia realizada cun pequeno grupo de seis alumnos de idades comprendidas entre os
13 e os 15 anos que participan en actividades xestionadas pola asociaciéon IGAXES3, acoden
voluntariamente acoden a participar no verdn a este tipo de actividades. Ante a tarefa que se
lles presenta o alumando ten o cometido de desefiar unha melodia acorde aos tempos e ao ritmo
marcado por un compds binario para comprobar o funcionamento e aplicaciéon das matematicas
a hora de construir unha cancién. Para elo a experiencia realizouse en tres fases:

- Primeira fase: Coa finalidade de cofiecer as ideas previas fixose unha asemblea de todo
o alumnado onde se falou dunhas consideraciéns inicias sobre a musica e as matema-
ticas, coma o coflecemento das notas e dos seus valores para construir compases bina-
rios. Do mesmo xeito presentdronselles unha serie de instrumentos dos cales elixirfan
un para despois poder tocar a melodia que van a construir.
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- Segunda fase: Unha vez feito a actividade inicial de introducién, proptxoselle un xogo

de composicion simulando ao utilizado por Mozart para construir a stia obra “Xogo de
Dados” (Salamanca, Rocha y Mora, 2013). Cada alumno individualmente construiu
un compds binario utilizando para elo as notas branca, negra, corchea e semicorchea.
Unha vez feitos, creamos con eles unha melodia de oito compases coa axuda dun dado.
Os compases creados individualmente recibirian un ndmero que os identificase que
terdn a equivalencia cos nimeros do dado, de xeito que cada alumno realizara un tiro e
o nimero que saia serd o compds creado por un compaiieiro/a. Asi con cada tiro saird
un compas de feito que con oito tiros se forme a melodia final.

- Terceira fase: Unha vez que todos los alumnos controlan os tempos, controlan o ritmo e

cofiecen as notas do seu compds e practicaron co seu instrumento, entre todos inventan
unha letra e tamén un titulo para a melodia que acaban de crear. Tras varios ensaios, 0
resultado evidente e a creacién de MathMusic, a nova banda sonora que amenizou as
nosas clases.

CONCLUSION

O alumnado, non habituado a realizar este tipo de experiencias, presenta dificultades para inter-
pretar os contidos matemadticos en relacidén ao contexto especifico da musica. Ainda asi, foron
quen de crear un compds binario atendendo 4 medida das diferentes notas e reproducilo a dife-
rentes ritmos. Este tipo de practica mdstrase como un recurso axeitado para iniciar o estimulo
matemadtico en estes rapaces en risco de exclusion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Xunta de Galicia (2011). Decreto 229/2011, do 7 de decembro, polo que se regula a atencién a
diversidade do alumnado dos centros docentes da Comunidade Auténoma de Galicia nos que
se imparten as ensinanzas establecidas na Lei orgdnica 2/2006, do 3 de maio, de educacion.

Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) (2013). PISA 2015 Draft
Maths Framework. OECD.

Salamanca, Y., Rocha, P. y Mora, D. El juego de dados de Mozart: un recurso didéactico para la
enseflanza-aprendizaje de la probabilidad. Actas del VII CIBEM ISSN, 2301(0797), p.674.

Van den Heuvel- Panhuizen, M. (2003). Mathematics education in the Netherlands: a guided
tour. Freudenthal Institute Cd-rom for ICME9. Utrecht: Ultrecht University.



XXIX CONGRESO DE ENCIGA 103

ALGUEN DIXO COMPETENCIAS? AS REVALIDAS DE 6°

RODRIGUEZ TABOADA, JULIO

O pasado mes de maio de 2016 levaronse a cabo por primeira vez en Espaiia as “probas de ava-
liaciéns de competencias” do alumnado de 6° de Educacion Primaria, tal e como se recolle na
LOMCE. Dentro desta proba final de etapa recdllese unha “Avaliacion da competencia matema-
tica”, a cal serd o obxecto sobre o que verse esta comunicacion.

Nos ultimos cursos o profesorado estd a recibir numerosas informaciéns, algunhas delas con-
traditorias, sobre os obxectivos finais da sta tarea docente, incorpordndose como fundamental
(sempre segundo a normativa legal vixente) o ensino por competencias e o desenvolvemento
das competencias basicas, fronte 4 mera adquisicion de contidos. Sen embargo, esta insistencia
na priorizacién das competencias (saber e saber facer) fronte aos contidos, non se ve reflectida
nun cambio nos curriculos nin, como veremos, no desefio e implementacion das probas finais
de etapa.

O principal obxectivo deste traballo serd o de analizar as probas de “avaliacién da competencia
matemadtica” do alumnado de 6° de Primaria realizadas nas diferentes comunidades auténomas
en 2016, facendo especial fincapé no estudo da proba proposta en Galicia. As probas obxecto
deste andlise foron as elaboradas polo MEC (elixida tamén polas comunidades de Castela Ledn,
Madrid e A Rioxa), Catalufia, Murcia e Galicia.

A pesar de que estas probas non tefien efectos académicos, na lei recdllese que servirdn para ava-
liar o proceso de adquisicién das competencias bdsicas por parte do alumnado, servindo asi para
desefar plans de melloras nos centros escolares, incidindo directamente na practica docente.
Resulta evidente que o contido destas probas influird de xeito importante na docencia do profe-
sorado dos ultimos cursos da etapa de Primaria, amosando tamén aqueles aspectos do curriculum
que son considerados mdis importantes pola administracion educativa.

Unha vez analizadas as probas de “avaliacién da competencia matemadtica” antes citadas, cons-
tatamos numerosas diferenzas entre elas, tanto no deseflo, como nos obxectivos das mesmas,
atopandonos en moitos casos con probas de avaliacion de contidos e non de avaliacién de com-
petencias.

Concretamente, a proba galega resulta ser unha proba cldsica de avaliacion de contidos, presen-
tando problemas completamente descontextualizados, imaxes e textos irrelevantes na resolucion
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dos mesmos, erros nos planteamentos, unidades de medida inaxeitadas, cdlculos excesivamente
complexos, etc. Estas caracteristicas fan pensar que a administracién, a pesar do recollido na lei,
prioriza os contidos especificos da materia sobre a adquisicién das competencias basicas.

Nesta comunicacion detallaremos os principais aspectos de cada unha das probas estudadas,
salientando as diferenzas (en canto a desefio e obxectivos) entre as mesmas, € mesmo entre a
concepcidn do ensino das matemadticas inherente a cada unha delas.
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DENDE O PRESENTE ATA O PASADO PARA O FUTURO
DA MAN DOS NOSOS MAIORES: IMPORTANCIA
DAS MEDIDAS TRADICIONAIS NO ENSINO DAS
MATEMATICAS

RODRIGUEZ VIVERO, DOLORES

SoMozA FERNANDEZ, JESUS

MONTERO SALGADO, MAR{A

SANGIL DE ANDRES, NOELIA

Facultade de Formacion do Profesorado. USC

Dicir que as matemadticas forman parte da cultura non € nada novo, de feito, € moi habitual nas
aulas de matemdticas de calquera nivel educativo, facer constancia da conexién da xeometria
co arte, mostrar a presenza das matematicas na literatura, ou dar a cofiecer as contribucions dos
grandes matematicos e matematicas da antigiiidade 4 historia da humanidade.

Nas materias de ensino e aprendizaxe dos diferentes bloques de matematicas da Facultade de
Formacion do Profesorado da USC, téntase que os futuros mestres de Educacién Primaria sexan
conscientes de dita presenza das matemadticas na cultura, pero, afondando sobre todo na que se
pode apreciar na contorna proxima e a aportada polas xeracions anteriores ou documentos anti-
gos pertencentes aos diferentes concellos de Galiza, para que, deste xeito, se poda ver que non
hai que ir moi lonxe para atopar matematicas.

Centrdndose no ensino da medida de magnitudes, Chamorro (1994) d4 conta de que unha das
dificultades que se producen nas escolas de ensino primario € a aritmetizacion da medida, im-
pedindo deste xeito que se produza unha aprendizaxe significativa desta drea das matematicas.
Segundo esta autora, a metodoloxia idénea para o ensino da medida de magnitudes € empregar o
natural proceso de medicién comezando a medir empregando unidades de medida non estandar
para que os estudantes perciban o porque do sistema internacional de medidas.

Esta comunicacidn estd baseada nunha investigacion sobre os instrumentos e unidades de medi-
da tradicionais levada a cabo no rural galego e baseada en fontes orais dos maiores proximos a
tres alumnos do Grao en Mestre/a de Educacion Primaria da Facultade de Formacion do Profe-
sorado da USC; este traballo estd asentado na comarca de Sarria, situada no sur da provincia de
Lugo e, concretamente, nos concellos de Lancara e O Incio.

Claramente, en canto ds magnitudes que se estudan (lonxitude, superficie, volume, capacidade,
peso, tempo e valor monetario), este estudo € extensible a toda a xeografia galega; porén, o
realmente salientable € que a pesar de que os concellos analizados pertencen 4 mesma comarca
e, polo tanto, son moi proximos entre si, prodicense diferenzas significativas nos instrumentos
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e unidades de medida empregadas antigamente, algunhas das cales ainda se seguen a empregar
na actualidade. Esta andlise permite que os futuros mestres e mestras se decaten, simplemente
falando cos seus maiores, da necesidade da unificacién de instrumentos e unidades de medida
para un bo entendemento entre os vecifios de poboaciéns distintas.

Preténdese abrir unha ventd nas escolas ds tradicions galegas ligadas ao mundo da medida, co
obxectivo de que os nenos e nenas de primaria galegos non s6 estuden o sistema internacional de
medidas de xeito rutineiro, senén que sexan conscientes de que o pasado forma parte do presente
e o futuro das novas xeracions e non debe quedar no esquecemento.

REFERENCIAS

- CHAMORRO, M.C.: El problema de la medida: diddctica de las medidas lineales..- Madrid:
Editorial Sintesis, 1994.



XXIX CONGRESO DE ENCIGA 107

OBRADOIRO

XEOMETRIA CON PAPEL

CAMINA CODESIDO, SANDRA YOLANDA
IES Salvaterra de Miiio

PEREZ LOPEZ, M* TRINIDAD
1IES n’ I de Ordes

A papiroflexia ou origami € un recurso importante co que contamos os profesores para a sta
utilizacién na aula de matematicas. Esta técnica proporciona ao profesor de matemadticas unha
ferramenta pedagéxica que lle permite traballar con contidos conceptuais e de procedemento e
desenvolver aspectos como percepcion espacial, lateralidad e habilidades motoras.

Este xeito de traballar cos alumnos motivalles para ser creativos e elaborar os seus propios mo-
delos nos que pode investigar a relacidn que tefien coa xeometria plana e espacial.

Expofiemos a continuacion os aspectos nos que imos a incidir de forma directa no taller que imos
desenvolver coa construcién dun esqueleto do octaedro e a diseccién do cubo en catro pirdmides
e un octaedro co que despois ademais de facer o puzzle podemos suscitar cuestions matematicas
moi interesantes.

OBXECTIVOS DE APRENDIZAXE:
- Construir figuras xeométricas

- Analizar e estudar os seus elementos en xeometria plana facendo uso do mapa de cicatri-
ces

- Analizar e estudar os seus elementos en xeometria espacial

- Conseguir unha actitude critica ante os elementos xeométricos

- Desenvolver a visién espacial

- Adquirir o hébito de abstraer os conceptos fundamentais a partir de exemplos concretos
- Comprobar a veracidade de teoremas matemadticos a partir da manipulacion das figuras.

E importante sinalar tamén entre as vantaxes que ofrece a papiroflexia que cun mesmo material
podemos traballar moi distintos niveis da educacion. Unha mesma figura podemos utilizala cun
neno de 8, 9,? ou 15, 16? anos. A diferenza estriba en elaborar a ficha de traballo adecuada para
poder traballar co grupo de alumnos correspondente. E traballo do profesor buscar o material
adecuado e suscitarse un esquema de traballo efectivo. Sempre hai que ter en conta que a papi-
roflexia € un medio, non un fin e cando se utiliza no estudo das matematicas € importante cues-
tionarse, estudar propiedades, observar, analizar e conjeturar, a partir da manipulacién do papel.
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GeoGebraq,... é mdis!

RESUME DE CONTIDO

Tratase de seguir vendo construcidns de
dous tipos, aquelas que revelan unha expe-
rimentacion ou experiencia, ou comproban
un resultado e ademais poden ser de utilida-
de na aula, e aqueloutras froito do traballo
directo co alumnado.

E por outra lado, facer un recorrido pola
web de GeoGebra coas sdas novas posi-
bilidades entre as que se destacan as dos
“grupos”.

A O castelo de Castroforte. Tritase de
resolver a cuestion: “O Castelo de Cas-
troforte tifia un perimetro de p metros e
unha superficie de S m?. Estaba protexi-
do por unha compaiiia de arqueiros que
patrullaban continuamente o seu adarve,
e que eran capaces de disparar as stas
frechas a unha distancia de s metros. Se
a planta do castelo era un poligono con-
vexo, qué lonxitude tifia o perimetro da
zona defendida polos arqueiros? Cal era
a drea desa zona?”

ZACARIAS MACEIRAS, FERNANDO
LARROSA, IGNACIO
Grupo XeoDin

Inscricién: www.enciga.org

B Construcion dunha animacion para mostrar visualmente a demostracién de Euclides do Teo-
rema de Pitagoras: “Nos tridngulos rectangulos o cadrado ao lado oposto ao dngulo recto €
igual 4 suma dos cadrados dos lados que comprenden o dngulo recto”. Tratase da proposicion
47 do Libro I dos Elementos de Euclides. A proposicion 48 e ultima € o seu reciproco. Baséa-
se na proposicion 41: “Se un paralelogramo ten a mesma base que un tridngulo e esta contido
entre as mesmas paralelas, o paralelogramo € o dobre do tridngulo”.

C Inventar sistemas suxeitos a condicions previas referidas a posibles solucions, posicions
relativas de rectas, ... Resolver sistemas mediante a manipulacién de procesos informéticos

de calculo simbdlico.

D Xeracién dun cilindro dinamico por rotacién dun rectingulo de dimensidns variables.

E Grupos online con GeoGebra. A web de GeoGebra. Que € un Grupo de GeoGebra? Que
podemos facer dentro dun Grupo? Como se crea?
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