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D
METODOLOGIA

Se combinaran las tradicionales clases magistrales con la realizacion
periddica de tareas individualizadas y/o de pequeio grupo en un entorno de
aprendizaje mixto o semipresencial.

1.Ejercicio Busqueda: Documento Plantilla
2.Ejercicio Web2.0: Comentarios clickonphysics
3.Ejercicio Desafio Experimental

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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20 Claves Educativas para el 2020. Fundacion Telefénica

Algunas de las competencias esenciales para desarrollar la labor docente
en el siglo XXI:

Competencia en la materia

Competencia pedagdgica

Capacidad de integracion de la teoria y la practica
Cooperacion y colaboracion

Garantia de calidad

Movilidad

Liderazgo

Aprendizaje permanente

QN O R Ll =

Finalmente, el docente nunca debe olvidar que el aprendizaje es social y
que los alumnos aprenden mas unos de otros que escuchando una
transmisién unidireccional de conocimientos emitida por el profesor.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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LOS DIEZ MANDAMIENTOS DEL APRENDIZAJE

Partiras de sus intereses y motivos

Partiras de sus conocimientos previos

Dosificaras la cantidad de informacion nueva

Haras que condensen y automaticen los conocimientos basicos
Diversificaras las tareas y aprendizajes

Disefiaras actividades de aprendizaje para su recuperacion
Organizaras y conectaras unos aprendizajes con otros
Promoveras la reflexidon sobre sus conocimientos

. Plantearas tareas abiertas y favoreceras la comprension.

10. Instruiras en la planificacion y organizacion del propio aprendizaje.

e P U

Pozo Municio, Juan Ignacio
APRENDICES Y MAESTROS, 1996. Alianza. Madrid

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS
http://www.clickonphysics.es/cms/?lang=es

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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Fisica
_clickonphysics.es
3 6+3 categorias
+200 proyectos

3 idiomas
buscador
semmmpesire +informacion
"""+ comentarios

/

e
‘clk:konphysﬂc s
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Reporsitorio o C s g
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| “Glickonphysics.es

& 6+3 categorias

+200 proyectos
3 idiomas
buscador

+ informacion
+ comentarios

L ilormaida
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clickonphysics.es
6+3 categorias
+200 proyectos

3 idiomas
buscador

+ informacion
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DEFINICION

Una actividad manipulativa supone la utilizacién en
aula o fuera de ella, de cualquier material, objeto,
instrumento u montaje experimental utilizado para el
aprendizaje de un concepto, principio, ley o
aplicaciéon, debidamente contextualizados.

DORRIO (1994). Rev. Ens. Cienc. 12, 63-65.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTENIDOS

e Introduccién, fundamentos y utilidad.
¢ Actividades manipulativas: materiales cotidianos.
e Actividades manipulativas: relaciones CTS/CTSA.
e Act. manipulativas demostrativo-magistrales.
¢ Disefio de actividades manipulativas.
¢ Actividades manipulativas: modelos.
¢ Actividades manipulativas vs. simuladas.
.' e Actividades manipulativas vs. Historia de la CT.
s ° Actividades manipulativas con retroproyector.
m e Actividades manipulativas: evaluacion.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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2 Lo

“Si buscais resultados diferentes,
no hagais siempre o mismo”
EINSTEIN

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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Aprender haciendo ...

Entrevista a Roger Schank

Decirle solo las cosas a la gente

no es una buena manera de
aprender...

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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EJEMPLOS

i®

I

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO @ ‘
Red Hands-on Science. Hoses Scle.nce‘

En Octubre del 2003 se formo la red docente Hands-
on Science (HSci) dentro del programa Sécrates
~.de la Unién Europea (con una duracion de 3
afos), mediante la,asociacion de instituciones de
diez pais 35S eu peos (BE, CY, DE, ES, GR, MT,
PT R SL UK) y un consorcuo transnacional
(CoLoS).

htEB://Www. 1schin
hTTva//WWW.CO‘IQ:S‘;W '

and Culture

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO @ ‘
Red Hands-on Science. ‘

ST ——

Gym. Bonnstrasse

-.\‘- Neceo I
> INFPLR
.. Univ. Ljubljani
1_' Jublj

Univ. Athens

Univ. Cyprus

http://www.hsci.info/
http://www.colos.org/

C i Ed ion and Culture

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO
Red Hands-on Science: OBJETIVO

~ Promover el aprendizaje manipulativo de la
Ciencia/Tecnologia como una manera de mejorar
el aprendizaje cientifico-técnico.

/ ﬁgmentandoel desarrollo y empleo
i 5 de actividades manipulativas
‘ 1 en la-docencia, de forma
ue los los estudiantes “hagan”

ciencia en vez de estar

\}simpile%nte “expuestos” a ella.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO
Red Hands-on Science: UVigo

Co-coordinacion.

Desarrollo de material didactico.
... ..Proyectos de colaboracion.
£ 08, de formacion del profesorado.
Pi = Difusién de resultados.
~+_Analisis y estudios.

ion de seminarios y congresos.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

HSCI2013
e Procendings of the

145" July 2013
Pavok Jozer Satarik University
Kodice, slau.m-‘.- .

0

T

C—————— gl TS P T —

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

18



5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :‘8 o ?:))

PROYECTO EDUCATIVO
CONGRESOS

HSci2004:
HSci2005:
HSci2006:
HSci2007:
HSci2008:
HSci2009:
HSci2010:
HSci2011:
HSci2012:
HSci2013:
HSci2014:

http://lwww.hsci.info/hsci2004/

http://lwww.clab.edc.uoc.qr/2nd/

http://www.hsci.info/hsci2006/index.html

http://lwww.hsci.info/hsci2007.html

http://www.hsci.info/HSCI2008/hsci2008.html

http://www.hsci.info/HSCI2009PROCEEDINGS.pdf

http://www.clab.edc.uoc.gr/hsci2010/

http://colos.fri.uni-lj.si/mptl hsci/

http://lwww.hsci2012.orqg/

http://www.hsci2013.info/

http://[www.hsci2014.info/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

http://www.cienytech.com/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

Empresas 1.3%
A ias Gubernam tales 2.6% Aprendizaje Conceptual 6.0%
Quimica 6.1%

Museos 4.7%
Centros de Investigacién 5.9% ORIGEN Aprendizaje Informal 6.4%

Asociaciones 6.3% Biologia y Geologia 7.0%
Estudios Preuniversitarios 23.0% @ Alfabetizacion Cientifica 7.7% TOPICO
Universidad 56.2% Desarrollo Sostenible 8.8%
Ha @ @ Actividades manipulativas 10.3%
Dy S —— TIC 11.0%
Lo aseems- Fisica 15.3%

IChipre 2.9% Suecia 0.5%
Alemania y EEUU 3.1% México y Polonia 0.8%

Bélgica, Malta y Taiwan 3.7%  China, Irlanda y Rusia 0.8% Formacion del Profesorado 2.3%
PAIS Educacion e Investigacion Cientifica 2.4%

Reino Unido y Turquia 4.0% Reptblica Checa 0.9%

spana 5.6% Italia y Austria 1.4% Mujer y Ciencia 2.6%

recia 7.6% Argentina, Armenia, Australia, 1.5% Matematicas 2.8%

Brasil 10.4% Eslovaquia, Holanda, Iran, Serbia, Robética 3.2%

ndia 11.5% Pakistan, Suiza,Tailandia, Hungria Educacién Cientifica en el Mundo 3.9%
i Y Ferias de Ciencia 4.2%

umania 13.5% Francia y Ucrania 1.6%
Portugal 27.8% Eslovenia 2.4%

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

Las nuevas tendencias educativas inciden, entre otros

aspecto

S, en el uso de tareas colaborativas, el desarrollo

de pensamiento critico y la adquisicion de habilidades
para la resolucién practica de problemas. Ademas en el

S

it,

caso de los contenidos cientifico-tecnologicos se

requiere que se hagan evidentes las implicaciones

ociales de su uso y que ambas se asimilen como
parte fundamental de nuestra Cultura.

HODSON (1992)
Int. J. Sc. Ed. 14, 541-5686.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

En el ambito preuniversitario el alumnado presenta
diferentes niveles, expectativas y motivaciones.

Uno de nuestros objetivos deberia ser mantener el nivel
tedrico tan alto como sea posible y conservar (o

incrementar ) el interés de los estudiantes usando

@ diferentes herramientas.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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O S E‘E

El aprendizaje de los contenidos cientifico-
tecnoldgicos, como proceso continuo, necesita
reforzar los contenidos adquiridos en la
ensefanza formal con trabajos adicionales, ya
gque muchas veces éste se reduce a una mera
coleccion de hechos, discusiones dirigidas y
actividades ocasionales, muy centrada en
general en la clase magistral

KELLY (2000). Int. J. Sc.Ed. 22, 755-777.

\/‘ —

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO. Se requiere:

Conocer los problemas que originaron el
conocimiento

Conocer la metodologia empleada.
Conocer el papel de las interacciones CTS
Conocer los desarrollos recientes

Conocer las aplicaciones técnicas relacionadas

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

Es bien sabido que el complejo aprendizaje efectivo de los
contenidos cientifico-tecnoldgicos requiere del empleo
de multiples y variadas herramientas,

siendo primordiales la observacion
y la experimentacion.

Aula+videos+simulaciones
+experimentos+ ...

“Todo se presente a cuantos
sentidos sea posible”
COMENIUS

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

Efectividad en el aprendizaje en funcion de las
herramientas empleadas

Experimentos

individuales

Experimentos

en grupo

Demostraciones
racticas

Modelos abstractos

Complejidad »

Efectividad mme-

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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Texto (ej. hbro sin imagenes)
Imégenes estiticas (ej . diapositivas) Abstracta

Audio () - explicaciones orales)

Imag en > (8.0 p tacion PPT)
Convencional
Television y analogos dgitales
Exposiciones, exhibiciones

Visitas, Excursiones de campo

Grado de abstraccion

Demostraciones, dramatizaciones Directa

E: 18 Si . reconstruida

| Expenencia real (&) inmersion en empresas)

Grafico. Cono del aprendizeje de Edgar Dale

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

El uso de las actividades manipulativas pueden contribuir a
estos objetivos como una herramienta adicional mas
convirtiendo a los alumnos en participes activos del
proceso, manipulando los conceptos que aprenden bien
con objetos cotidianos bien con instrumentacion
facilitada por el profesor, planteandose la posibilidad de
asomarse a actividades que posibiliten una
aproximacion al trabajo cientifico y al empleo del
"método cientifico" de forma

aplicada: creando para aprender
‘ y aprendiendo para crear.

FLICK (1993).
J. Sc. Tea. Ed. 4, 1-8.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

Esta visidon del aprendizaje con un enfoque mas
' ' practico cercano a la filosofia del aprendizaje

informal se lleva a cabo usualmente en los

museos interactivos, en los que se distinguen

@ dos tipos de filosofia de aprendizaje por
“revelacion” en donde se presenta la ciencia y la

técnica como un producto acabado y por
“invencion” en donde se induce a aprender y
explorar a través de sus propias experiencias.

ANSBACHER (1996). Inf. Sci. Rew. 18.

Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO

Las actividades manipulativas son una conocida
herramienta de aprendizaje cientifico-tecnologico en
donde la comprension de procesos naturales concretos
se realiza a través de la experimentacion directa
asumiendo que el manejo de materiales y objetos puede
conducir a un conocimiento mas profundo que aquel

gue se obtiene a través de la mera observacion
audiovisual, si las condiciones necesarias se ponen en
juego.

GIL (1995). Ens. Cienc. 4, 111-121.
QUIN (1990). Phys. Ed. 25, 243-246.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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DESDE ANTIGUO ...

“Lo que tenemos que
aprender a hacer, lo
aprendemos haciéndolo”

@ ARISTOTELES

“Me lo contaron y lo olvidé.
Lo vi y lo entendi.

Lo hice y lo aprendi.”
CONFUCIO

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO. Ciencia vs. Ciencia Escolar

Dedicacion “exclusiva” Dedicacion “compartida”
Madurez cognitiva En proceso de formacién

OBJETIVO: Aumentar los limites OBJETIVO: Dentro de los limites

CONTENIDOS: Especializados CONTENIDOS: Fundamentales
Eleccion “posible” Eleccion “limitada”
CONTEXTO: no regulado CONTEXTO: regulado
TRABAJO: en grupo TRABAJO: individual

Ciencia para Educadores. Garrido-Perales-Galdon. Pearson 2008

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO
Modelo de Transmision-Recepcion

Introduccién
(contextualizacion del nuevo contenido)

Presentacion de los nuevos conceptos
(definicion, clasificacion, ejemplos, contragjemplos, representacion grafica...)

Relacion con otros conceptos previamente definidos
(ecuaciones, leyes, teorias, demostraciones...)

Aplicaciones
(resolucion de problemas, practicas de laboratorio...)

Ciencia para Educadores. Garrido-Perales-Galdon. Pearson 2008

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO
Modelo de Descubrimiento

Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico

BN

w

Presentacién al alumno de una situacion problematica:
(p.ej. ¢puede volar un avién?)

Recopilacion de los datos con respecto a esa situacion:
(p.€j. forma del ala de un avién)

Experimentacion a partir de dichos datos:
(p.ej. distintos perfiles de alas)

Organizacion de la informacion recogida y explicacion de la misma:
(p-ej. en qué condiciones puede un avion volar y porqué lo hace)

Reflexion sobre la investigacion seguida:
(p.ej. si se podria haber seguido una estrategia mas adecuada)

A

W

®

Ciencia para Educadores. Garrido-Perales-Galdon. Pearson 2008

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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CONTEXTO
Modelo Constructivista

Explicitacion de las ideas previas (con ayuda de test o preguntas
directas a partir de la presentacién de una situacion problematica)

Discusion de las mismas (en pequeno o gran grupo)

Confrontacién a situaciones diferentes que muestren la insuficiencia
de las ideas de los alumnos para ser explicadas (‘conflicto cognitivo’)

Presentacion de la explicacion cientifica

Extrapolacion de las nuevas ideas supuestamente adquiridas
por los estudiantes a otro contexto (preferentemente cotidiano)

Ciencia para Educadores. Garrido-Perales-Galdon. Pearson 2008

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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DESDE ANTIGUO ...

At T

FARADAY

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

39



Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico i‘& o ?D)

DESDE ANTIGUO ...

Experimento de Oersted
Esferas de Magdebourg
Disco de Delezenne

9 H F http://museu.fis.uc.pt/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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APRENDIZAJE INFORMAL

cientifico—tecnoldgico ocurre también fuera del
ambito docente a través de las experiencias
cotidianas, y que estas experiencias influyen de
forma muy importante en nuestro conocimiento y
actitud ante la Ciencia y la Técnica.

\6 Por otra parte, es bien conocido que el aprendizaje

RENNIE (2003). Int. J. Sc. Ed. 25, 759-773.
LOPEZ GARCIA (2004). Eureka 1, 17-30.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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APRENDIZAJE INFORMAL

En este ultimo caso existen evidencias de que las
actividades manipulativas conducen a una mejor
comprension y parece, por tanto, que es
necesario el empleo de modelos alternativos

0L asumiendo una perspectiva constructivista
@ basada asi en la adquisicién del conocimiento

conceptual a traves de la experiencia y
empleando el conflicto cognitivo, entre otros,
para promover la construccion de conocimiento.

e
MAXWELL (2002). J. Mus. Ed. 27, 3-7.

You[TT)

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

Red Hands-on Science.UVigo

Se llevo a cabo una revision y analisis de la literatura
publicada en significativas revistas educativas
desde 1980 sobre actividades manipulativas
empleadas en la ensefianza de la Fisica.

o

Frecuencia
Universidad
achillerato
ecundaria
Frecuencia

nimana
Otras

12}
& e
e | T
Institucion del autor " " Numerodepaginas  Adobe

DORRIO (2007). RIOE 42/7, 1-15.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

RANAL LOUREIRO F (2004). Bol. Cienc 55, 67-77.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PIRA
Physics Instructional

Resource Association
1984 AAPT

Unleersity of Texas at Austin

1(») i1 Physics Lecture Demonstration Office

Ao o {08 torage | Paasdr 20 VTt St MIT Physics Demo -- Resonant RLC Circuit
’.‘,‘_"“"‘""';":"‘““""':‘.t“"““’"”;f_“;‘; el 209.798
ity = = T emoen
Check
Cabendar
Quecke Colemdie | Dptz 10 Satcels hogen | Enuda Qescs |

" I]ISML[ thhduA-ﬁu«-u.b;uw.uo;

I
|
|
I

Mechomics (Axes) | Bl Mechusies QAvsx) | Oscilotons snd Weres SAu 2}
Dhesmadnmntcs H3r5.00) | Becicity sod Megnetion SAxcant | Optien SAXXX0
| Mudern Prosies CAsexn
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PROYECTO EDUCATIVO

Como resultados podemos destacar que:
a) el 95,6% de los articulos trata un tépico en exclusiva,

b) mayoritariamente la autoria de los trabajos se encuentra
en el mundo anglosajon,

¢) la institucién que mas publica es la universidad,
@ d) la extension mas habitual es una o dos paginas,

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

e) aunque el nivel de preparacién suele ser bajo, aun
existe un alto porcentaje de practicas de coste alto

f) el nivel tedrico de las actividades esta distribuido por
igual y el nivel practico es mayoritariamente bajo,

g) solo el 6,1% de las actividades son modelos.
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PROYECTO EDUCATIVO

PROGRAMA SOCRATES

Programa de la UE para la cooperacion transnacional en
todos los ambitos de la educacion con acciones
relacionadas con la movilidad, la elaboraciéon de proyectos
comunes, la creacion de redes europeas o la realizacion
de estudios y de analisis comparativos.

ACCIONES

COMENIUS - ENSENANZA PREUNIVERSITARIA
ERASMUS - ENSENANZA SUPERIOR

GRUNDTVIG - EDUCACION DE ADULTOS

LINGUA - ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS LENGUAS
MINERVA - TIC EN LA EDUCACION

+INFO: http://www.oapee.es/oapee/intro.html

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS

COMENIUS se centra en los estudios preuniversitarios y
se dirige a todos los miembros de la comunidad educativa
en sentido amplio: alumnos, profesores y demas personal
docente, pero también a asociaciones de padres,
organizaciones no gubernamentales, etc.

OBJETIVO: mejorar la calidad de la ensefianza, reforzar su
dimension europea y promover el aprendizaje de idiomasdy
la movilidad.

ACCIONES
COMENIUS 1-COMENIUS 2-COMENIUS 3
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PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 1
COMENIUS 1.1: PROYECTOS ESCOLARES

OBJETIVO: Promover la cooperacion transnacional entre
centros escolares. Estos proyectos dan a alumnos vy
profesores de al menos tres paises participantes la
oportunidad de trabajar juntos en uno o varios temas de
interés comun. Los proyectos escolares COMENIUS deben
estar integrados en las actividades habituales del centro
escolar, formar parte de las programaciones, integrar
diferentes clases y tener la mayor incidencia posible en el
centro escolar.

EJEMPLO: http://www.iesandorra.es/comenius.htm

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 1
COMENIUS 1.2: PROYECTOS LINGUISTICOS

OBJETIVO: Acrecentar la motivacion, la capacidad y la
confianza de los jovenes para comunicarse en otras
lenguas europeas gracias a la realizacion de un trabajo
sobre un tema de interés comun. Se encargan de este tipo
de proyectos grupos de al menos 10 jévenes de 14 afos o
+, procedentes de 2 paises participantes. Los trabajos
relacionados con el proyecto deberian estar integrados en
las actividades habituales del centro escolar y formar parte
del programa de estudios.

EJEMPLO: http://www.viaartem.net/community/index.php?cid=4723
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PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 1
COMENIUS 1.3: PROYECTOS PARA EL DESARROLLO ESCOLAR

OBJETIVO: Promover la cooperacion directa entre los
centros escolares en temas relacionados con la direccion
y los enfoques pedagodgicos. En este contexto, los
proyectos COMENIUS para el desarrollo escolar ofrecen a
los directores y a los profesores de los centros la
posibilidad de intercambiar experiencias e informacion, de
desarrollar conjuntamente métodos y enfoques a la medida
de sus necesidades, y de probar y poner en practica en los
centros participantes los planteamientos organizativos y
pedagdgicos mas eficaces.

EJEMPLO: http://www.iesparquedelisboa.org/comenius.html
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PROYECTO EDUCATIVO
COMENIUS 1

AYUDAS: Una posibilidad para todos los centros implicados en un
proyecto COMENIUS 1 es acoger a un Ayudante COMENIUS, futuros
profesores de idiomas de otros paises europeos que hayan solicitado
una beca para trabajar entre tres y ocho meses en un centro escolar

en Espana.
+INFO: htip://www.oapee.es/oapee/inicio/pap/comenius/acogida-de-
ayudantes.html

AYUDAS: Otra posibilidad que abre la Accion COMENIUS 1 es la de
realizar una Visita Preparatoria previa a la iniciacion del proyecto.
Estas visitas son normalmente muy JUtiles para planificar
adecuadamente un proyecto y conocer a tus socios. Una buena visita
preparatoria es clave para el ulterior éxito del proyecto.

+INFO: http://www.oapee.es/oapee/inicio/pap/comenius/visitas-
preparatorias.html
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PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 2:
FORMACION DEL PERSONAL DOCENTE DE LOS CENTROS ESCOLARES

OBJETIVO: Potenciar el desarrollo profesional del personal
docente de los centros escolares mediante la financiacion
de proyectos de cooperacion transnacional y actividades
de movilidad. Comprende todas las etapas y todos los
aspectos del desarrollo profesional (formacion inicial,
acogida y formacion en practicas).

+INFO: http://ec.europa.eu/education/trainingdatabase/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

55



) "," g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?_D))

PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 2:

COMENIUS 2.1: PROYECTOS DE COOPERACION EUROPEA PARA LA
FORMACION DEL PERSONAL DOCENTE DE LOS CENTROS ESCOLARES

Proyectos de elaboracion, verificacion e imparticion de
cursos de formacion para profesores u otro tipo de
personal docente

Proyectos que desarrollan programas de estudios para
la formacion inicial de profesores

Proyectos que promueven la movilidad de los futuros
docentes

Proyectos que desarrollan métodos, estrategias y
materiales didacticos para determinados tipos de
alumnos

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

56



Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :8 6: ?_D))
PROYECTO EDUCATIVO

COMENIUS 2:
COMENIUS 2.2: BECAS INDIVIDUALES DE FORMACION

Becas para la formacion inicial de profesores
Ayudantias linguisticas
Becas para la formacién continua del profesorado

+INFO: http://www.oapee.es/oapee/inicio/convocatoria.html
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PROYECTO EDUCATIVO
COMENIUS 3: REDES COMENIUS

OBJETIVO: Su objetivo principal consiste en crear vinculos
entre los proyectos realizados por asociaciones de centros
escolares y los relativos a la formacion del personal
docente.

CONDICIONES: seis organizaciones (centros escolares,
instituciones de formacion, centros de investigacion,
autoridades educativas, asociaciones o empresas) de seis
paises diferentes.

EJEMPLO: http://www.hsci.info/
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EJEMPLOS

Relatividad general-Presion atmosférica

Orbita electrénica-Efecto fotoeléctrico
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I EJEMPLOS

Interferencia-Imagen virtual
Color-Generador eléctrico

\ { Mnar— o :
Elec'mcndad + Magnd
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EJEMPLOS

Ondas estacionarias-Camara de niebla
Fusién por presién-Expansion térmica
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I EJEMPLOS

Induccién electromagnética-Campo magnético
Circuito de corriente continua-Equilibrio

e,
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EJEMPLOS
Alcance-Mareas

Precesion-Conductividad térmica
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EJEMPLOS

Rozamiento-Presion en fluidos
Centro de masas-Péndulo balistico
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EJEMPLOS

Choque-Resonancia
Equilibrio-Velocidad media
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ANALISIS DE CURRICULUMS

MATERIA NIVEL
Ciencias de la Naturaleza 1° ESO
Ciencias de la Naturaleza 2°ESO
Biologia-Geologia 3°ESO
Fisica-Quimica 3°ESO
Diversificacion Curricular 3°ESO
Biologia-Geologia 4° ESO
Diversificacién Curricular 4° ESO
Biologia-Geologia 1° BAC
Fisica-Quimica 1° BAC
Ciencias para el Mundo Contemporaneo 1° BAC
Biologia 2° BAC
Ciencias de la Tierra y medioambiente 2° BAC
Quimica 2° BAC
Geologia 2° BAC
Fisica 2°BAC

REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Ensenanza Secundaria Obligatoria.

Decreto 133/2007, do 5 de xullo, polo que se regulan as ensinanzas da educacion
secundaria obrigatoria na Comunidade Autonoma de Galicia.
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ANALISIS DE CURRICULUMS
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ANALISIS DE CURRICULUMS

v Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO (materiales terrestres)

v' Ciencias de la Naturaleza de 2° ESO (materia y energia; transformaciones
geoldgicas debidas a la energia interna de la Tierra)

v Biologia-Geologia de 3° ESO (las personas y el medio ambiente;
transformaciones geoldgicas debidas a la energia externa);

v Biologia-Geologia de 4° ESO (las transformaciones en los ecosistemas)
v Fisica-Quimica de 4° ESO (profundizacion en el estudio de los cambios)

v' Fisica-Quimica de 4° ESO (estructura y propiedades de las sustancias;
iniciacion al estudio de la quimica organica)

v" Fisica-Quimica de 4° ESO (la contribucién de la ciencia a un futuro sostenible)

v Ciencias para el Mundo Contemporaneo de 1° Bach. (hacia una gestion
sostenible del planeta; nuevas necesidades, nuevos materiales);

v Biologia-Geologia 1° Bach. (origen y estructura de la Tierra; geodinamica
interna; la tectonica de placas; geodinamica externa y historia de la Tierra)

v' Fisica-Quimica de 1° Bach. (la energia y su transferencia; trabajo y calor;
introduccion a la quimica organica)

v Ciencias de la Terra y Medio Ambiente de 2° Bach. (la geosfera; la ecosfera)
v' Geologia de 2° Bach. (la Tierra cdmo sistema; geologia de Espafia y de Galicia).
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 1° ESO

BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.

BLOQUE 2. LA TIERRA EN EL UNIVERSO.

Universo©Sistema SolarOEstrellas y
P galaxiasOMovimiento de los astros©@Técnicas de
orientacion©@Geocentrismo vs Heliocentrismo©

Propiedades, estados y cambios de la materia.

HELIOCENTRICO GEOCENTRICO
Copérnico N Tolomeo

ilr Z

4
&
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NS

iy

>y i » L e T
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 1° ESO

BLOQUE 3. MATERIALES TERRESTRES.
= Atmdsfera@Tiempo y clima©
Temperatura-presion-
velocidad-humedad del aire©
HidrosferaO Agua©Geosfera®
Minerales y rocas.

HIDROSFERA FELDESPATO
70,8% Tierra — + Abundante
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 1° ESO

BLOQUE 4. LOS SERES VIVOS Y SU DIVERSIDAD.

Seres vivosOCélulaOBiodiversidadO5 Reinos
animales: moneras-protoctistas-hongos-plantas-
animales OF6silesO@Lupa y microscopio.

CELULAS Carl von LINNEO TRILOBITES
Nerviosas N ’ Nomenclatura binomica 200 millones de anos
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 2° ESO

BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.

/ \ BLOQUE 2. MATERIA Y ENERGIA.

\ / EnergiaORenovable-No renovables©@Obtencion-
\ transporte-utilizacion©®Ahorro.

ENERGIA
Edlica

A
A/
4

- A

— . {ﬂ t}h
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 2° ESO

BLOQUE 3. TRANSFERENCIA DE ENERGIA.

Calor-Temperatura@Luz-sonidoOReflexion-
refraccion©Color©@Contaminacion.

Conduccién, conveccion, Qido externo, medio e

JOULE
i radiaccion You Tth] interno
S ~ f o

JULIO
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 2° ESO

BLOQUE 4. TRANSFORMACIONES GEOLOGICAS
ﬁ DEBIDAS A LA ENERGIA INTERNA DE LA TIERRA.

Rol'ransferenma de energia©@Erupciones volcanicas-
terremotosORocas magmaticas y
metamorficas@Geodinamica interna vs relieve
terrestre.

Alaska 1964 9,2 R 131p VOLCAN EN SIBERIA Micasquisto, cuarcita,
Haiti 2010 7,3R 217.000p =y Montes Sredinni 25 marmol
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA 2° ESO

BLOQUE 5. LA VIDA EN ACCION.

Funciones
vitalesONutricionOFotosintesisORespiracionOFuncio
nes de relacion: percepcion-coordinacion-
movimientoOReproduccionOCiclos vitales en

= = animales y plantas.

; { |
0°C 20°C 37°C

REPRODUCION
Asexual
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ANALISIS DE CURRICULUMS

CIENCIAS DE LA NATURALEZA 2° ESO

BLOQUE 6. EL MEDIO AMBIENTE NATURAL.

e 3 Biosfera, ecosfera y ecosistemaOEcosistemas

BOSQUE TROPICAL

Millones de especies....

acuaticos-terrestres.

VIDA
En lagos y estanques..
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 3°ESO

BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.

BLOQUE 2. DIVERSIDAD Y UNIDAD DE ESTRUCTURA
DE LA MATERIA.

Naturaleza corpuscular de la materia@GasesOTeoria

You TuhE ] _ atémico-molecularOMezcla y
sustanciaOProcedimientosOSustancias simples y
YTl compuestasOElemento quimico.

Molécula de Fe }
Y D 5
oy
A '
i

T
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 3°ESO

BLOQUE 3. ESTRUCTURA INTERNA DE LAS
SUSTANCIAS.

Fendmenos eléctricos vs mqteriaOEstructura del
atomo.o Thomso_n VS
RutherfordO@lsotopos©OSustancias radiactivas.
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 3°ESO

A BLOQUE 4. CAMBIOS QUIMICOS Y SUS
REPERCUSIONES.

Reacciones quimicas©@Modelo atomico-

H You TllhE molecularORepresentacion simbdlica.
COMBUSTION OXIDACION
Yoduro de K+ Nitrato de Limon Fe

COMBUSTION
Exotérrmica

S02 H2S504

Pb: Yoduro de Pb
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 3°ESO

\([' Tube ) ___} £ . BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.

o= BLOQUE 5. LAS PERSONAS Y LA SALUD.
Sexualidad y reproduccién©@Aparatos y sistemas,
organos, tejidos y célulasOLa salud y la
enfermedad©®Sistema inmunitario-Vacunas-Trasplante

y donaciéon© Higiene y prevencion de las

Satiit ._ ) enfermedades.

Epldicr

Poliomelitis (S

1 i
SN T L
% : Al o
G u‘r \
s N
) . 4
X542 Y@ @,
5 chcts \"\@-'@""omo
Y Tubul deferonte
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 3°ESO

BLOQUE 6. LAS PERSONAS Y EL MEDIO AMBIENTE.

Recursos naturales y sus tipos@Consumo humano de
energiaOGrado de contaminacion y depuracion del
aire y aei aguaOLos residuos y su gestionOProblemas
You TuhE ambientales de la actualidad.

EROSION Contaminacién Contaminacién

El hombre Meéxico Prestige 2002

o, N o v
i
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 3°ESO

BLOQUE 7. TRANSFORMACIONES GEOLOGICAS
DEBIDAS A LA ENERGIA EXTERNA.

Energia solar en la Tierra@La atmoésfera y su
dinamicaO@Mapas del tiempoORelieve terrestre
OMapas topograficos@Meteorizacion©@Torrentes, rios
y aguas subterraneas©@Dinamica marina@Rocas
sedimentarias©@Carboén-petréleo-gas natural.

5
Fotos aereas . s ren
Youlll[J S o
:‘ - : N P Ve

.....
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 4°ESO

BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.

BLOQUE 2. LA TIERRA, UN PLANETA EN CONTINUO
CAMBIO.

H? de la TierraOOrigen de la Tierra@Tiempo geoldgico
OFdsilesOEras geologicas©@Columna estratigrafica
You TuhE OTectonica de placasOCiclo de las rocas

ODorsales©OTectonica de placas.
-
: Tecténicas
Era paleozoica RO
A S
4
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 4°ESO

BLOQUE 3. LA EVOLUCION DE LA VIDA.

(_:éIuIaOM_itosis Vs meiosisOADNOMun_do
microscopicoOLeyes de MendelOGenética
humana©OHerencia®GenOMutacionesOClonacion

OOrigen y Evolucion©Valoracion de la biodiversidad.
23 pares ) Guisantes Transgénicos
\(i]'] Tube

/SR

1 r

TR T
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 4°ESO

BLOQUE 4. LAS TRANSFORMACIONES EN LOS
ECOSISTEMAS.

You Tllhé La dinamica de los ecosistemasORelaciones
troficasOPlagas y la lucha biolégica©

Formacion y la destruccion de suelosOIncendios
forestales@Cambios ambientales©OProteccion del

medio natural.
del suelo

HORIZONTES

La roca madee

Ls materia
emplezs 3 orginica facibita “'_""" i Lyd
derintogurse || s desintepeaciin cpas wepetaviie dewes
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 4°ESO

- BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES.
V(11| Tube

BLOQUE 2. LAS FUERZAS Y LOS MOVIMIENTOS.

FuerzasOMovimiento©OCaida
libreODinamica©@EquilibrioOPresiéon atmosférica©
Astronomia y gravitacion universal®@Geocentrismo vs
Heliocentrismo: Copérnico-Galileo©Satélites.

Jesse OWENS
4 BERLIN 1936 VOYAGER 2
.

o=

1977 URANO
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 4°ESO

BLOQUE 3. PROFUNDIZACION EN EL ESTUDIO DE
LOS CAMBIOS.

Fuentes y formas de
energia@Conservacion©@OndasOCalor.

a CARBON
fou I
l‘ ;‘ 1y : .
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 4°ESO

BLOQUE 4. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LAS
SUSTANCIAS. INICIACION AL ESTUDIO DE LA
QUIMICA ORGANICA

Atomo y los enlaces quimicos OSistema periddico de
los elementos quimicos©@Enlaces ionico, covalente y

metalicoOCompuestos de
Invernadero CO2

ca_rbonooHidrocarburoso'Efecto
invernaderoOMacromoléculas.

heladaq
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ANALISIS DE CURRICULUMS ]
FISICA-QUIMICA 4°ESO

BLOQUE 5. LA CONTRIBUCION DE LA CIENCIA A UN
FUTURO SOSTENIBLE

Desarrollo tecnocientifico vs
sostenibilidadOProblemas y desafios
globales©Contribucion a la resolucion©Participacion
ciudadana en la toma de decisiones@Educacion
cientifica de la ciudadania vs sociedades democraticas

sostenibles©Cultura cientifica
Invernadero CO2 "

como fuente de
satisfaccion personal.
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMP. 1° BAC

\(111] Tube 1. CONTENIDOS COMUNES.

Problemas abordables por la Ciencia®@Busqueda,
comprension y seleccion de informacion©@Analisis de
problemas cientifico-tecnologicos©@Disposicion a

[A) Q reflexionar cientificamente®@Reconocimiento de la
@00 ontribucion y evolucion histérica del conocimiento
CERN
celerador

T — cientifico-tecnologico.
A o o ;
ﬂ e\ e =7 2

piah
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMP. 1° BAC

2. NUESTRO LUGAR EN EL UNIVERSO.

Origen del Universo©OFormacioén de la Tierra®@Origen
_de la vidaOEvolucion.

NEBULOSA . o [ ESTRELLA

" -

| . ¢
Photo Researchers, Inc.;Ronald Royer Photo Researchers, Inc.;Robert H. McdNaught/Saence Source Photo

Researchers, Inc.

DARWIN
Beagle 1839
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMP. 1° BAC

1 persona
500kg/afio

3. VIVIR MAS, VIVIR MEJOR.
SaludOEnfermedades©Sanidad
ORevolucidn genética® Bioética.

4. HACIA UNA GESTION SOSTENIBLE DEL PLANETA.

Sobreexplotacion©®Agua®Contaminacion-
Desertizacidon-Residuos

Gran Karoo — - i o
Youllli]: ©Cambio climatico
= . OSostenibilidad
economica-ecoldgica-social
OCompromisos internacionales.
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMP. 1° BAC

5. NUEVAS NECESIDADES, NUEVOS MATERIALES.

Producciéon y consumo de materiales©@Algunos
materiales naturales©@Desarrollo cientifico-tecnoldgico
y la sociedad de consumoONuevos
materiales@ONuevas tecnologias©Reduccion-

Reutilizacién-Reciclaje.

¥ . G

z\u. 'ar'y_t
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMP. 1° BAC

6. LAALDEA GLOBAL. DE LA SOCIEDAD DE LA
INFORMACION A LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO.

Procesamiento, almacenamientp e intercambio de la
informacion©@InternetORevolucion tecnolégica de la
comunicacion.

Timothy Bemers-Lee G 00 gl e @

You[T1)

W ianito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

1. ORIGEN Y ESTRUCTURA DE LA TIERRA.
Interior de la Tierra®@Minerales y rocas©
Sistemas de Informacidon Geografica
OTrabajo de campo vs Trabajo de laboratorio.

GPS SIG
24 satélites USA Informacion+Geografia

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

2. GEODINAMICA INTERNA. LA TECTONICA DE
PLACAS.

Placas litosféricas@Fenémenos geoldgicos
asociados©@Conduccidén y conveccion del calor
interno©Origen y evolucion de los océanos y
continentesOTeoria de la tecténica de
placas©@Formacion y evoluciéon de los magmasORocas

GRANITO ROCA IGNEA
Feldespato-cuarzo-mica

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

3. GEODINAMICA EXT. E HISTORIA DE LA TIERRA.

Ambientes y procesos sedimentarios@ORocas
sedimentarias y sus aplicaciones©Alteracion de las
g rocas y meteorizacion©OFormacion del
SueloOlInterpretacion de mapas topograficos, cortes y

' mapas geologicos sencillosORiesgos
Y/ geologicosO@DatacionOTiempo geologicoOGrandes

)
Valle de la Luna Yo T h — -
Argentina u DINOSAURIOS

Jurasico
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ANALISIS DE CURRICULUMS

Van Leeuwenhoek
Microscopio: Bacteria

BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

4. UNIDAD Y DIVERSIDAD DE LA VIDA.

Biodiversidad®Cinco reinosOHistologia y
organografia vegetal basica@Histologia y organografia
animal basica@Observaciones microscopicas de
tejidos animales y vegetales y de organismos
unicelulares.

Microscopio
100 millones de veces BACTERIA
Unicelular...reciclan
4 7.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

98



) "," g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico % o ?D)

ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

5. LA BIOLOGIA DE LAS PLANTAS.

Biodiversidad©Principales grupos
taxondmicos©OTablas
dicotomicasONutricionOFotosintesisOReproduccion.

DIATOMEA
Alga unicelular

-

7 T4 |
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA-GEOLOGIA 1°BAC

6. LA BIOLOGIA DE LOS ANIMALES.

Biodiversidad©Principales grupos
taxonomicos©OTablas dicotomicas©

Nutricion©®Reproduccion.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA-QUIMICA 1°BAC

1. CONTENIDOS COMUNES.

2. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO.
Cinematica®@Vectores©Galileo©Tiro parabdlico.

Eppur si muove AVE Kareem Abdul-Jabbar
Y sin embargo se mueve 300km/h Sky Hook =Gancho desde el cielo
L e = | !
|} ’
| y
/
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ANALISIS DE CURRICULUMS
3. DINAMICA.
FuerzaOLeyes de Newton©

FiISICA-QUIMICA 1°BAC
Termometro
f
Cantidad de movimiento.

4. LA ENERGIA Y SU TRANSFERENCIA:
TRABAJO Y CALOR.

Energia, trabajo y calorOPrincipio de conservacion.

i - 0
P TN
. X . 4 -
5 - .
Lt N . s
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA-QUIMICA 1°BAC

5. ELECTRICIDAD.

Naturaleza eléctrica de la materia
ordinaria®@Campo eléctrico
OCorriente Continua.

AMPERE CENTRAL
AMPERIO Hidroeléctrica

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA-QUIMICA 1°BAC

6. TEORIA ATOMICO MOLECULAR DE LA MATERIA.

Teoria atomica de DaltonOMasas atomicas y
molecularesO@MolOPV=nRTODisolucion.

7. EL ATOMO Y SUS ENLACES.

Modelos atémicos: Thomson y Rutherford®Modelo
atomico de BohrOSistema peridodicoOEnlaces idnico,
‘ =~ covalente, intermolecular

PR y metalico

il : OFormulacién
Lod | < - ===y nomenclatura.
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA-QUIMICA 1°BAC

8. ESTUDIO DE LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS.

Importancia e implicaciones©Velocidad de
reaccion©OEstequiometria de las reacciones©@Reactivo

limitante y rendimiento de una reaccion©Quimica e
industria.

LIMON ZINC
Acido citrico Metabolismo

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA-QUIMICA 1°BAC

9. INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA.

Origenes@Formulacion de los compuestos de
carbono©OHidrocarburos

OCompuestos organicos de sintesis
ONuevos materiales.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA 2°BAC

1. LA BASE MOLECULAR Y FISICOQUIM. DE LA VIDA.

Moderna biologia molecular
experimentalO@CélulaOBioelementos y
oligoelementos©@Moléculas e iones inorganicos: agua
y sales mineralesOFisicoquimica de las dispersiones
acuosasODifusion-6smosis-dialisis@Moléculas

R organicasOBiocatalizadores.
You TUhe CELULAS SEXUALES ANABOLISMO
CATABOLISMO

Gametos <6
e

LS e

Vaso »

Agua |
azucarada
Membrana con
agua destilada]
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA 2°BAC

2. MORFOLOGIA, ESTRUC.Y FUNC. CELULARES.

Teoria celular@Morfologia celular©Células animales y
vegetalesOCiclo celularOMitosis-
MeiosisOMembranas©®MetabolismoORespiracion
célularOFotosintesis.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA 2°BAC

3. LA HERENCIA. GENETICA MOLECULAR.
MendelOHerencia®Teoria

cromosomica@ADNOGen©OOrganismos modificados
genéticamente©®MutacionesOEvolucion.

CROMOSOMAS ADN Watson-Crick-Wilson 1962
ADN + Proteinas Rosalind Franklin Foto 51

Fenotipos mutantes (distancias en Morgan)

Nixteo

N e dumpy vestigal  brown
@™ e . 2
% é‘ short @ (%~
legs §
L " i -
i G—=o R 3.0 545 67.0 1040 )
T
A N ¥ o 5
™ ~
LAY H tong long  eves ’ red
\ \ ) aristae - tong eyes
* wings
T Fenotipos normales
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA 2°BAC

4. EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS
APLICACIONES.

_ Diversidad de microorganismos: bacterias y
virusOEnfermedades infecciosas©Utilizacion de los

microorganismos.
VIRUS VIRUS
Ebola Poliomelitis 1950

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
BIOLOGIA 2°BAC

5. LA INMUNOLOGIA Y SUS APLICACIONES.

Inmunidad©EI sistema inmunitarioOAntigeno-
Anticuerpo©OMemoria inmunolégica©Alergias e
inmunodeficienciasOSIDAOTrasplante de érganos.

Cémo se multiplican los virus? VIRUS
Invadiendo una célula Gripe

VIRUS
VIH

= ¢4 i "\ Shhaterial
O
/(HI ’ {,é genético
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMB. 2°BAC

1. MEDIO AMBIENTE Y FUENTES DE INFORMACION
AMBIENTAL.

Medio ambiente®@Impacto ambientalOFuentes de
informacion ambientalO@Teledeteccion©®Interpretacion
de fotos aéreasO@Radiometria®@Programas
informaticos de simulaciéon medioambiental.

Fotografia aerea CONTAMINACION GPS
GOOGLE EARTH AGUA-D.E.P 24 satélites USA

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMB. 2°BAC

2. LOS SISTEMAS FLUIDOS EXTERNOS Y SU
DINAMICA.

Atmoésfera@Contaminacion
OCapa de ozono

OEfecto invernadero

OCambio climaticoOHidrosfera.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMB. 2°BAC

3. LA GEOSFERA.
Geosfera®@Geodinamica

interna@VulcanismoOGeodinamica externa©@Sistemas
de ladera y sistemas fluviales©@Yacimientos
mineralesORecursos energéticos@Combustibles
fosilesOEnergia nuclear.

TAYIKISTAN
Cantera marmol

VOLCAN PAYUN

Mina Bigham Canyon
Argentina 3680 metros

_ Biggest hole UTAH Cu

José Benit Vézez Dorrio-ETS Ingeeria d Mna-niversidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMB. 2°BAC

4. LA ECOSFERA.

B8 TUNDRA WF. CADUCIFOLIA @ CAMPOS
BN TAIGA W F. TROPICAL 8 DESERTOS

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

115



) "," g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :8 o ?_D))

ANALISIS DE CURRICULUMS

MENDELEYEV
1834-1907

QUIMICA 2°BAC

1. CONTENIDOS COMUNES.

2. ESTRUCTURA ATOMICA Y CLASIFICACION

¢
‘ PERIODICA DE LOS ELEMENTOS.

Atomo de BohrOModelo cuantico©@Sistema periddico
3. ENLACE QUIMICO Y PROP. DE LAS SUSTANCIAS.
Enlaces covalentes©

. a Enlaces entre moléculas
YOlI llh OEnlace i(?r!ico
OEnlace metalico.
Y
SCHRODINGER
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ANALISIS DE CURRICULUMS '
QUIMICA 2°BAC

4. TRANSFORMACIONES ENERGETICAS EN LAS
REACCIONES QUIMICAS. ESPONTANEIDAD DE LAS
REACCIONES QUIMICAS.

Energia y reaccion quimica@Procesos endo y
exotérmicos OEntalpia©@Valor energético de los
alimentos©@Entropia®@Energia libre.

= 5. EL EQUILIBRIO QUIMICO.

You T"he Caracteristicas macroscoépicas
Olnterpretacion submicroscopica
OConstante de equilibrio

s, OReacciones de precipitacion.

——— 3sé Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS

Il Youll[[) ,
6. ACIDOS Y BASES.

pHOEquilibrios acidobase©®Lluvia acida.

QUIMICA 2°BAC

7. INTRODUCCION A LA ELECTROQUIMICA.

reduccion estandarO@Valoraciones redoxOPilas y
baterias eléctricasOElectrolisisOCorrosionOResiduos

_ y reciclaje.
You (T ».:”ﬁ
R
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ANALISIS DE CURRICULUMS ’
QUIMICA 2°BAC

8. ESTUDIO DE ALGUNAS FUNCIONES ORGANICAS.

Principales funcignes organicas©@Alcoholes y acidos
organicos OEsteresOPolimeros y reacciones de
polimerizacion©Sintesis de medicamentos.

FLEMING
Penicilina 28 -09-1928,

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
GEOLOGIA 2°BAC

1. CONTENIDOS COMUNES.

2. LATIERRA COMO SISTEMA.

Principios basicos da Geologia©Evolucién
histéricaOTectonica de placasORelieveORocas y

EVEREST minerales.
8850 metros
¥ h = i
e = 0L e o
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
GEOLOGIA 2°BAC

3. EL REGISTRO GEOLOGICO.

Datacion©OFdsiles y fosilizacion©Datacion
relativa©@Datacion absoluta©EstratigrafiaOEstructuras
sedimentarias.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
GEOLOGIA 2°BAC

4. HISTORIA DE LA TIERRA Y DE LA VIDA.

Formacion de la Tierra@Aparicion de la
vidaOTecténica de placas e evolucion biolégica©
Identificacion de fosiles@Cambios
climaticos©@Grandes extinciones.

VOLCAN FOSIL
Lava Amonites
)

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

122



5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :'B o ?_D))

ANALISIS DE CURRICULUMS )
GEOLOGIA 2°BAC

5. GEOLOGIA DE ESPANA Y DE GALICIA.

Sintesis histérica®@Evolucion geolégica de Espafa no
marco da tectonica de placasOPrincipales recursos
minerales©@Aguas subterraneasORiesgos
geolégicosOFuentes de energia®@Termalismo.

EROSION
Terreno

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA 2° BAC

1. CONTENIDOS COMUNES.

2. INTERACCION GRAVITATORIA.
Leyes de KeplerOLey de gravitacion

universalOEnergia potencial gravitatoria@Campo
gravitatorioOg.
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA 2° BAC

3. VIBRACIONES Y ONDAS.
Movimiento armoénico simple©®
Ondas©OPrincipio de Huygens
OReflexion y refraccion
ODifraccion e interferencias
OOndas estacionarias.
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA 2° BAC

4. OPTICA.

Naturaleza de la luz

OReflexion, refraccion, absorciony
dispersion©Optica geométrica
OFormacion de imagen
ODifraccion, interferencias y dispersion.
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA 2° BAC

5. INTERACCION ELECTROMAGNETICA.
Campo eléctrico@Campo magnético

OLey de Lorentz®Induccién
electromagnética®@Maxwell.

MAXWELL

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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ANALISIS DE CURRICULUMS )
FISICA 2° BAC

6. INTRODUCCION A LA FiSICA MODERNA.

Postulados de la relatividad @ Efecto
fotoeléctricoOHipotesis de De BroglieO
indeterminacion©OFisica nuclearORadioactividad.

You[T)

-

COMPTON
- na
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INFORME PISA:

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus
siglas en inglés) de la OCDE es un estudio trianual de

conocimientos y habilidades realizado entre alumnos de 15 afios. Ha
sido disefiado para poder efectuar comparaciones validas

entre paises y culturas.

Los resultados de PISA no pueden tomarse fuera de contexto como el
unico marcador del progreso educativo. Para alcanzar la

excelencia en el sistema educativo, un sistema que genere formacion de
alta calidad y resultados para todos los estudiantes, no

basta con que el pais o la region se centren en optimizar un aspecto,
sino varios. No obstante, los resultados de PISA pueden

resultar una herramienta o indicador util. Pueden sefalar los problemas
especificos que un pais o region deben afrontar, asi como

posibles soluciones y buenas practicas. A menudo, los resultados de
PISA dan mas notoriedad a lo que ya era conocido.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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INFORME PISA:

PISA pagina principal:
http://www.pisa.oecd.org/

VIDEOS Y DOCUMENTOS PISA:

http://www.oecd.org/document/7/0,3746.en 2649 35845621 4
9428807 1 1 1 1,00.html

PISA en YouTube:
http://www.youtube.com/watch?v=AjdYmO0fSRmU

INSTITUTO NACIONAL DE EVALUACION EDUCATIVA:
http://lwww.mecd.gob.es/inee

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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LECTORA

INFORME PISA: o

3 Fstandis 30
4 HongKeng 33
5 Singapur 526
6 Canads s
7 Nuevazetnss 21
8 Japdn 520
9 Awstrafia 15
10 Halanda 08
1 Bélgca 06
12 Noru
Peniurcson medls 3 Pentuscion meds EX. Pumitaciio sedha [ 2 Moty =
| Andahac s a1 X3 62 L] i L3 %2 Exonia £
Ao 3 “n 506 52 S5 [TE)) 14 Suza 01
(At o s [ WA @ 5 15 Polonia 00
s B 5 Sh e W i [0 =
Pa Vo e X)) o [ s ) 36 taoee %0
ry u e [T A [ L4 0
(Contitain e wy 3 " T ITEn 18 L 459
Cautia debn . A s ) 5 Ha 19 Suecia "
[Cotate . 52 45, [0 a7 ©91 % - o
[Cotny Vitila w2 e ar o e ) oL 2]
Gabca e ax [ wn 3 Wy 21 Irtinda 456
L Ricga e X0 W en ED [ 22 Francia 06
Vot 0 A % aa E2) [} 23 Tapéi(China) 495
[Mercia 50 1 w5 ) i 3] -
Faverss - o s O £ [x) 24 Disamarc 3
eda evpaints 5 @ “r an s an 94
[Media OCOE o s [ [} ) W o

9
28 Macao(China) 437
29 iakia 486
30 Letonia 4
31 Eslowenia L]
32 Grecia 43
34 Rep. Checa 478
35 tsdovaquia an
36 Creacia 47
37 tsrael 474
38 Luemburge 472

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingeriiéﬁ; de Minas-Universidade de Vig

MATEMATICA
1 Shanghdl (China) 600
2 Singapur 62
3 MongXong 55
4 Coreadel Sur 546
S Taipi(Ching) 543
& Finlancia 41
7 Liechterstein 536
# Suiza 534
9 Jopée 29
10 Canadd 27
1 Holanda 26
12 Macao(Chim) 826
13 NuevaZelanda 519
14 Béigica s
15 pumnaia 514
16 Alemaria 53
17 Estonia 2
18 islandia sa7
19 Dinamarca 3
20 esiovesia “01
21 Norwega o2
22 Francia @7
23 Rep.Esdovacs 497
24 pustia 96
25 poloeia s
26 Suecia @
27 Rep.Checa @
28 Reinounide &2
29 Hungria @
0 Lemburge &89
3 EseadosUnidos 487
32 irlanda -7
13 ﬁ =7
3% italia @3
36 Leronia -
37 Litwania L1l
38 Rusia s

9

W COMPETENCIA
CIENTIFICA

1 Shanghd (Chira) 575

2 finlandia

3 HongXong

4 Singapur

5 Japén

6 CoreadelSur
7 NoevaZeianga
8 Canach

9 Estomia

10 Australia

11 Holanda

12 Taipéi (Chins)
13 Aleenania

14 Uiecheenstein
15 Swza

16 ReinoUnido
17 tslovenia

18 Macao (Ching)
19 Potonia

20 riands
21 ségia

22 Hungria
2 Sxtadcs Unchs

24 Repitiica Checa
25 Noruega

26 Ginamarca

27 frandia

37 Croacis
38 Luxerburgo

CER RS RIS 0 0 i

ERERNEERERNEE

=3
3

-
=

.

9

BiEgRE
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Una .diferencia de 39 puntos
equivale a un retraso de un
ano de escolarizacion en el

quincearnero medio.

= 2 39 Asstria 470 39 Grecia 39 Rusia . 478
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28 Macao (China)
29 iakia

30 Letonia

31 Eslovenia

32 Grecia

34 Rep. Checa
35 Esdovaquin
36 Croacia

37 tsrael

38 Lusemburgo

LECTORA
INFORME PISA: e
o 2 Corea deiSur
3 Fstandis
4 HongKerg
5 Singapur
6 Cansds
7 Nueva Zelanda
8 Japdn
9 Awstraia
10 Holands
T T
1
[T— X3 Pentuschén meda Puntuachin meda 33 2 e
| Andlahe a1 X3 el e L3 %2 Exonia
Aagtey 5 “n 506 S5 [TE) 14 Suiza
Nt w0 an [ £ 5D 15 Pelonia
e o7 S5 et 461 X0 16 tslandia
[Pai Vo o ) 50 W =
e Ay A5 it “n 7 E
[Cantabin [ ) 3 £ TN 18 Lischtenstein
Coutis veie w0 au e 5 T ik
s L s 496 457 S99
[Costny Vietila [ ) W = o ey 20 Alemarks
Gabca e an s “n £ W 21 irtanda
e [ ) an n [ 22 Francia
A % A %0 " -
‘:‘ S : o8 /S:' 5 > 2 Teflt )
> Z ) ) [0 *
o o s Oar £ ¥ 24 Dimamarca
431 an 4“3 an R aun 25 RenoUnido
i s W [ st w3 26 Hungrla
Media OCOE
27 Pertugal

mC 1A
MATEMATICA

N

1 Shanghdi (Chins) 600

2 Singapur
3 Hong Kong

4 Coreadel Sur
5 Taipéi (Ching)
& Fintancta

7 Uechterstein
# Sulza

9 Jopée

10 Canadd

11 Holanda

12 Macao (Chira)
13 NuevaZelanda
14 Béigica

15 pumnaia

16 Alemaria

17 Estonia

18 islandia

19 Oinamarea
20 esiovesia
21 Norwega

22 Francia
23 Rep. Eslovaca
24 mustria
Media OCOE

25 Poleela
26 Suscia

27 Rep.Checa
28 Reino Unido
29 Hungria

30 Lusemburgo
31 Exeadon Unidos

53

BE8R

&8
o7

6
456
55
e

@7
@3
@2
@0
@5
&
7
-
)
-
a
s
A

O

W COMPETENCIA

CIENTIFICA
1 Shanghdi (Chira) 575
2 Finlangia
3 Hongrong
4 Singagur
5 Japén
6 CorendeiSur
7 NoewaZelanda

Canach
9 Estomia

10 Auseralia
11 Holanda
12 Taipéi (Chins)
13 Alesmania
14 Liecheenstein
15 Swiza
16 ReinoUnido
17 tslovenia
18 Macao(Ching)
19 Potonia
20 rlands
21 ségia
22 Mungria
23 gszados Unidos

Media OCOE

24 Repdbiica Checa
25 Noruega
26 Dinamarca

SRIERBEERERBEE

gigRiERRs

27 francia
28 =ianda
29 Swacia
30 hustria
31 Letonia
32 Portegal
33 Utuania

§3i23223i2z38 88

88
a8
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W COMPRENSION
LECTORA

INFORME PISA:

2 Corea deiSur

3 Fitandls
2013 ‘=
6

Competencia Cientifica

Finlandia (2): 554 545 o=
Espafia (34): 488 496 -
Diferencia=66; 66/39=1.7afios 1.3afos .-

20 Alemania
21 Irtinda

Alemania (16): 513 BoA i

21 Taipéi (Cvina)

Espana (34): 488 496 .05

26 Hungria

Diferencia=25; 25/39=0.6 anos 0.7afios e«

27 Pertugal
28 Macao (China)
29 tafia

Una diferencia de 39 puntos h‘ B
equivale a un retraso ae un ek i i
ano de escolarizacion en el Spssis

quinceanero medio.

38 Luremburgo

W COMPETENCIA
MATEMATICA

1 Shanghdl (China)
2 Singapur

3 Horg Xong

4 Coreadel Sur

S Taipéi(Ching) &

& Fintandta

13 NuevaZelanca 8!

14 Béigica
15 Australa

27 fep.Checa
28 Reino Unido
29 Hungria

30 Luremburgo
31 Eseados Unidos

32 irlanda

a

)

W COMPETENCIA
CIENTIFICA
60 1 Shanghdi(Chira) 575
562 2 Fininda 554
885 3 rongKong 549

4 Singagur s
5 Japén 539
6 Corendessur 38
7 NoeaZeanda 512
8 Canach 529
9 fstoria 528

10 Auseralia 527

11 Holanda 52

S48
43
1
536
534
29
27
26
525 )

19 13 Alesmania 520
ns 14 Lincheenstein 520
S14 15 Sum 517
$13 16 Reinowido 514
$12 17 tsdovenia 512
7 18 Mazao(Chim)  ST1
203 19 Polonia
©1 20 riands
&8 21 séga
L4
&7
%

56
@5
e

22 Wungria

ie
6 Dinamarc

@3 francia 498

42 28 wanda 95

“~0 29 Swecia ws

&89 30 Austri a9e

&7 1) Letenis 94
&7 32 Portugdl 93

a7 33 Uruania Ll
A 36 tloagea 0
.y 35 Eafia 89
2 36 ESPARA 88
L1 37 Croaci 486
48 38 Luerburgo 484
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Y

INFORME ROCARD:

La Comisiéon Europea encargé a Michel Rocard
(antiguo primer ministro francés y miembro del
Parlamento Europeo) dirigir un grupo de expertos
que evaluara una muestra significativa de las
acciones innovadoras que ya se estan llevando a
cabo y extrajera de ellas las medidas que deben
adoptarse para luchar contra la falta de interés entre
los jovenes por los estudios cientificos.

Puesto que la merma en este interés se debe en
gran medida a la manera como se ensefa la ciencia
en las escuelas de primaria y de secundaria, esa
ensenanza se convierte en el principal objetivo del
estudio.

Al

Adobe

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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Y

INFORME ROCARD: OBSERVACIONES

. Un peligro capital para el futuro de Europa: la
ensefanza de la ciencia dista mucho de atraer
multitudes y en muchos paises la tendencia esta
empeorando.

. Existe un consenso general sobre la importancia
crucial de la educacion cientifica.

. Los origenes de esta situacion pueden encontrarse,
entre otras causas, en la manera como se ensena la
ciencia.

Muchas iniciativas que se estan llevando a cabo en
Europa contribuyen activamente a la renovacion de la
educacion cientifica. No obstante, a menudo tienen un
alcance reducido y no aprovechan de forma activa las
medidas de apoyo para la diseminacion y la
integracion europeas.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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Y

INFORME ROCARD: DESCUBRIMIENTOS

La reorientacion de la pedagogia de la ensefianza de la
ciencia en la escuela, dejando espacio para métodos
basados en la investigacion, permite aumentar el
interés por la ciencia.

La renovacion de la pedagogia de la ensenanza de la
ciencia basada en métodos de investigacion ofrece SINUS - Transfer

mayores oportunidades para la cooperacién entre M.
varios actores en contextos formales y no formales. . *{:“\

El profesorado juega un papel clave en la renovacion Seed cities for science
de la educacion cientifica. En este sentido, la ——
pertenencia a una red de profesores permite mejorarla = |

calidad de la ensefianza y fomenta su motivacion. e

En Europa, estos componentes cruciales de la
renovacion de las practicas de la ensefianza de las
ciencias estan siendo promovidas por dos importantes
iniciativas, Pollen y Sinus-Transfer, que estan
demostrando ser capaces de aumentar el interés y los
Iogros del alumnado en la clase de ciencias.
Adaptandolas a los contextos nacionales, estas
iniciativas podrian implementarse a una escala que
provocase el impacto deseado.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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INFORME ROCARD: RECOMENDACIONES

Puesto que esta en juego el futuro de Europa, los encargados de tomar
decisiones deben exigir la mejora de la ensefianza de la ciencia a los
organismos responsables de implementar cambios a nivel local, regional,
nacional y europeo.

Las nuevas formas pedagdgicas deben comportar mejoras en la educacion
cientifica; deberia promoverse y apoyarse activamente la introduccion en las
escuelas de enfoques basados en la investigacion, la formacion del
profesorado en este método y el desarrollo de redes de profesores.

Deberia darse una especial atencién al crecimiento de la participacion
femenina y de la confianza en su propia capacidad en el ambito cientifico.
Deben introducirse medidas para fomentar la participacion de las ciudades y la
comunidad local en esta renovacion de la educacion de la ciencia a nivel
europeo. Ademas, si los diversos actores comparten el conocimiento practico
(know-how) se acelerara el ritmo del cambio.

Debe mejorarse la articulacion entre las actividades nacionales y las europeas
)Il_deben crearse oportunidades para que iniciativas como Pollen y Sinus-

ransfer reciban un mayor apoyo a través de los instrumentos del programa
marco y de los programas en el ambito de la educacion y la cultura.

En el marco de los instrumentos sefalados anteriormente, la Comision
Europea debe establecer y apoyar un Comité Consultivo Europeo en Educacion
Cientifica en el que participen representantes de todas las partes, incluidos los
expertos en educacion cientifica, los profesores, los estudiantes, las
organizaciones de padres, los ingenieros y las empresas.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS
UVIGO
LIBROS
REVISTAS ESPECIALIZADAS UVIGO .
EVENTOS
PROYECTOS-ASOCIACIONES ——
WEB

MEDIOS AUDIOVISUALES
EMPRESAS MATERIAL DIDACTICO
MUSEQOS INTERACTIVOS

e

o AL

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

138



) ”," g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :8 o ?_D))

RECURSOS

LIBROS

http://www.loc.gov

700 Science experiments for everyone "EXBDERIMENTS
UNESCO 1959 FOR EVERYONE

@ Yol % : 5\

-;l\ P
-

o
2| -
= @ -
1y
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LIBROS

http://www.oei.es/decadal/libro.htm

5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :‘8 o ?:))

¢ Como promover el interés por

¢Como; promover el

la cultura cientifica? interés por:la cultura
Unesco 2005

¢

cientifica?

A Década de 1a Educacion para el Desarrollo Sostenible

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

Sqlldl e
Vheels=

LIBROS

Al

Adobe

PSS,
ACTIVITTR

CHEMISTRY
ACTIVITIES

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

LIBROS DETAS NG
REVISTAS ESPECIALIZADAS

L
Biological Education

I3

E
International
Journal of
Science
Education

t.

E—m— !
Journal of Research ) )
in Science Teaching JOURNAL » RESEARCH
« SCIENCE TEACHING
Revista Eureka
e e

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

LIBROS
REVISTAS ESPECIALIZADAS

Alambique

Aster

Biologie Geologie
Boletin das Ciencias
Bordon

Cuadernos de Pedagogia

Didactica de las Ciencias Experimentales y
Sociales

Didattica della Scienzia
Education in Science

Journal of Geological Education

Journal of Research in Science Teachers
Las Clases de Ciencias

Physics Education

Research in Science Education

Revista Galega de Educacion

Revista Galega do Ensino

Revista Iberoamericana de Educacion
School Science Review

2 £ : ience Activiti
Ensefanza de las Ciencias Sclence Activities

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra Science and Children
Eureka Science Education

Science in School

Studies in Science Education

Teaching Earth Sciences

The American Biology Teacher

The Australian Science Teacher Journal
The Physics Teacher

The Science Teacher

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

European Journal of Science Education
European Journal of Teacher Education
International Journal of Physics Education
Investigacion en la Escuela

Journal of Biological Education

Journal of College Science Teaching
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RECURSOS

LIBROS

REVISTAS ESPECIALIZADAS -
SR

THE PHYSCS TEACHER: http://tpt.aapt.org/

PHYSICS EDUCATION: http://iopscience.iop.org/0031-9120
EUREKA: hitp://reuredc.uca.es/index.php/tavira

RIEOEI: http://www.rieoei.org/index.php

SCIENCE IN SCHOOL.: http://lwww.scienceinschool.org/
REEC: http://www.saum.uvigo.es/reec/

Al

Adobe

Al

Adobe

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

ENLACES
http://www.scienceinschool.org/
http://scitation.aip.org/tpt/
http://www.iop.org/EJ/journal/PhysEd
http://scitation.aip.org/ajp/
http://www.iop.org/EJ/journal/EJP
http://www.colciencias.gov.co/rec/
http://www.tandf.co.uk/journals/titles/09500693.asp
http://www.rieoei.org/presentar.php
http://www.saum.uvigo.es/reec/

http://reuredc.uca.es/index.php/tavira/index
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RECURSOS
LIBROS
REVISTAS ESPECIALIZADAS
EVENTOS -

madrid por la

€N yumd

2
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RECURSOS

LIBROS ‘~_J NSTAE.. @
REVISTAS ESPECIALIZADAS

EVE N TOS Asociaciones: regionales (ENCIGA,...), (RSEF,...) e (NSTA,...)

ASOCIACIONES 3’:‘
o,

American Institute of Physics %‘
Physics Instruction Resource Association AAS
American Association of Physics Teachers

National Science Teachers Association

Conceptual Learning of Science COL OS
American Association for the Advancement of Science

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

|

EE.

LIBROS

REVISTAS ESPECIALIZADAS
EVENTOS

ASOCIACIONES

ENsinantes de Clencias de GAlicia

Web: http://www.enciga.org/

Congreso: http://www.vimeo.com/8050965
Boletin das Ciencias

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

LIBROS Al Go Ogle e

REVISTAS ESPECIALIZADAS  Adobe

EVENTOS , R
PROYECTOS-ASOCIACIONES 4\ You Tube (e

WEB Adobe
. ~ @ http://demoroom.physics.ncsu.edu/
SCLPUS http://www.exploratorium.edu/snacks/

h‘“ '\‘ http://www.wfu.edu/Academic-
Adobe departments/Physics/demolabs/demos/

http://lwww.animations.physics.unsw.edu.au/

http://physicsdemos.phys.cwru.edu/
http://www.fas.harvard.edu/~scidemos/demotoc.html
http://www.chem-toddler.com/experiments.html

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

LIBROS

REVISTAS ESPECIALIZADAS

EVENTOS

PROYECTOS-ASOCIACIONES

WEB
http://www.scienceinschool.org http://www.lamap.fr/
http://www.schoolnet.com/about/index.aspx http://www.xplora.org
http://iwww.engineeringedu.com/ http://www.xperimania.net
http://www.naturfagsenteret.no/eseral/ http://lwww.eurydice.org/
http://www.ecsite-uk.net/latestnewsfeb http://www.nyex.nfo
http://www.cienciaenaccion.org/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS

LIBROS

REVISTAS ESPECIALIZADAS

EVENTOS

PROYECTOS-ASOCIACIONES

WEB
http://leduscapes.com/info/life.htmi#1 http://www.nsta.org/
http:// www.ScienceEverywhere.org http://www.mmsa.org
http://lwww.tryscience.org/parents/se 2.html http://asa.aip.org
http://www.nap.edu/ http://www.scimathmn.org
http://www.science.ie/lhome/index.asp http://www.project2061.orqg/

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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RECURSOS @ ‘» ?

LIBROS o
REVISTAS ESPECIALIZADAS
EVENTOS n @
PROYECTOS-ASOCIACIONES
WEB u
MEDIOS AUDIOVISUALES e

RN

& g &~ :”’% “% Yo e @

\94@ ldauual e ‘\Q\o"\
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RECURSOS (. ) (Frederiksen)

LIBROS LEYBOLD F I ' ‘&
A
REVISTAS ESPECIALIZADAS Idllan o '

Stams Beactons e Lerytern Adobe
EVENTOS
PROYECTOS-ASOCIACIONES o

9

WEB N

ORUPO

MEDIOS AUDIOVISUALES PiERRON
EMPRESAS MATERIAL DIDACTICO [_ijCIENTIH(S

Co— & science Stu/f. Sargent-Welch

ucts

@®Cochranes of Oxford Ltg L2 Pidactic GmbH
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RECURSOS
ENLACES

http://www.jeulin.fr/

http://lwww.3bscientific.es/

http://lwww.3eequipos.com/

http://www.didaciencia.com/
http://www.distesa.com/ http://lwww.phywe-systeme.com/

http://www.eurociencia.com/ http://www.sidilab.com/
http://www.sflab.dk/ http://www.tsdpierron.es/

http://www.geonatura.com/

http://www.iberdidac.org/listado.html

http://lwww.ld-didactic.com/

http://www.pasco.com/

http://www.ventusciencia.com/
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RECURSOS

OTROS ENLACES
http://www.freyscientific.com
http://www.eNasco.com
http://www.delta-education.com
http://www.sciencekit.com
http://www.scientificsonline.com

Buscar: sciplus, arbor scientific, edmund scientific,
teachersource, flinn scientific, frey scientific, science
source, thomas scientific, fisher scientific,...
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RECURSOS

OTROS ENLACES
http://www.grand-illusions.com/
http://www.sargentwelch.com/
http://www.dealextreme.com/
http://www.focalprice.com/
http://www.sciencestuff.com/
http://www.juguetronica.com/

Buscar: sciplus, arbor scientific, edmund scientific,
teachersource, flinn scientific, frey scientific, science
source, thomas scientific, fisher scientific,...
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RECURSOS

LIBROS m

REVISTAS ESPECIALIZADAS

EVENTOS mia ﬁﬂ,

PROYECTOS-ASOCIACIONES

WEB SCl:-
MEDIOS AUDIOVISUALES '
EMPRESAS MATERIAL DIDACTICO

*

MUSEOS INTERACTIVOS PN
( MAGNA
| torium i s i
e O:‘.“fa;“:”“;&l‘!:'g on s h‘
bramns Adobe
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

En el debate existente sobre como deben de ser las
mejores estrategias para hacer mas accesible la
Ciencia-Tecnologia, los centros interactivos

juegan un papel importante en un contexto de
aprendizaje informal, ofreciendo ademas la
oportunidad de facilitar la actualizacion al publico
en general y establecer puentes entre la Ciencia

y la Educacion.

RENNIE (2002). Sc. Ed. 86, 706-726.
GUISASOLA (2005). Eureka 2, 19-32.
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

La interpretacion se define como una actividad
educativa que pretende revelar significados y
relaciones empleando objetos originales,
experiencias directas y medios ilustrativos en
lugar de la mera comunicacion de los hechos.

TILDEN, F. (2006). La interpretacion de nuestro
patrimonio. Pamplona: AlP
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159



o 0

Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o

5
APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Evolucién temporal del numero de MC-Mi

350
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Fuente: ASTC
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Exploratorium de San Francisco
Frank Oppenheimer-1969

n OPPENHEIMER F (1972). Am. J. Phys. 40, 978-984.
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Exploratorium de San Francisco

&

http://www.exploratorium.edu/snacks/
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Exploratorium de San Francisco
+650 actividades

Al

Adobe

Cookbook
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI
RED NACIONAL DE CENTROS CIENCIA VIVA

: 4 AGENCIA NACIONAL
Ciéncia | eara A cuirura
__VIva | CENTiFiCA E TECNOLOGICA

o

&

® e
XPLORATORIO
e b a1

http://www.cienciaviva.pt/

k- ccva |
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Stockholm House of Science
Ciencia-Tecnologia moderna:
astronomia, biotecnologia, altas energias...

n http://www.houseofscience.se/
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165



) "." g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?:))

APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Los centros interactivos dan la oportunidad de
conectar conceptos tedricos y practicos y
muestran sus contenidos relacionandolos con

aplicaciones cotidianas a través de una pequefia
investigacion personal semiguiada.

11 Tube

QUIN (1990). Phys. Ed. 25, 243-246.

http://biglittlesciencecentre.orqg/
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Como entornos de aprendizaje dinamico
proporcionan un marco rico y estructurado para
adquirir conocimientos cientifico-tecnologicos sin
las restricciones tipicas de una ensefianza
formal, donde, en una actividad no secuencial,
las elecciones de los participantes son multiples
y variadas de acuerdo con sus intereses e
impulsos y el profesor pierde su funcion de
regulador o evaluador.

BARAB (2001). J. Learn. Sc. 10, 5-15.
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Se basan esencialmente en |la apropiada combinaciéon
del fomento de la curiosidad y motivacion

intrinseca, del empleo del juego y de la

exploracion, la utilizacion de diferentes modos de
aprendizaje (cognitivo, psicomotriz y afectivo) y el

apoyo en los correspondientes conocimientos.

http://www-2.cs.cmu.edu/~mwm/sci.html

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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APRENDIZAJE INFORMAL: MC-MI

Una de sus misiones es el aumento de la comprension
y acercamiento a los contenidos cientifico-
tecnolodgicos, aunque lo habitual es el enfoque
mayoritario en sus productos en detrimento de la
naturaleza del proceso cientifico.

WELLINGTON (1990). Phys. Ed. 25, 247-252.
VARELA CALVO (2005). REEC 3, 1.

o—0-
@ —&-
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ACTIVIDADES MA L PULATIVAS : VENTAJAS

Aumentan la comprension.
¢ Desarrollan actitudes mas positivas.
L_H Y Muestran la utilidad de la ciencia y tecnologia.
@ Constituyen una importante fuente de motivacion.

Inciden en el caracter experimental de la ciencia.
Relacionan CT con la vida cotidiana.

Refuerzan las habilidades creativas.

Vinculan el formalismo cientifico con la realidad.
Permiten introducir cierta perspectiva histoérica.
Muestran el trabajo experimental en funcionamiento.

n ’ ﬁ DORRIO (1994). Ens. Cienc. 12, 62-64.
LS
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: VENTAJAS
COHERENCIA CON EL MARCO CONSTRUCTIVISTA

Aprender supone construir significados. No reproducir
simplemente lo que se lee o lo que se ensena.

Aprender supone establecer relaciones.
Aprender depende de los conocimientos previos.

RESNICK (1983). Science 220, 477-478.

H
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: DIFICULTADES

El profesorado desconoce las herramientas que la
modernas teorias del aprendizaje ponen a su
disposicion.

Fuerte resistencia al cambio por parte del profesorado.

Integracion en los procesos de aprendizaje.

(" Tube)

n Falta de metodologia clara de evaluacion.
MARCO (1989). Rev. Educ. 288, 391-403.
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: SOLUCIONES

DEMOROOM — DEMO ROOM
Conceptos cientifico-tecnologicos.
Material a emplear.
Instrucciones.
Temporizacion y localizacion.
Observaciones.
Estimaciones.
Aplicaciones.
Relaciones.

n http://demoroom.physics.ncsu.edu/resources.html

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

173



» ,'." 5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :8 o ?:_))

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: UTILIDAD

En las clases magistrales de forma contextualizada,

como propuesta de realizacion de trabajos-desafio a los
alumnos o en el montaje de museos interactivos en el
propio aula o ...

DORRIO (2006). Rev. Gal. Ed. 35, 20-22.
DORRIO (2007). Alambique 51, 107-116.
DORRIO (2007). RIEO 42/7, 1-15.

H &
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Habitualmente las actividades manipulativas se emplean

en el aula durante la tradicional clase magistral como

una herramienta mas, combinadas con otras estrategias

y materiales para proporcionar una mejor compresion de

los fenbmenos asi como una posible prediccion de la

@ evolucion natural de los hechos.

CARPENTER (1981). Phys. Teach. 19, 391-392.
t, FREIER (1981). Phys. Teach. 19, 384-386.

H
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Fomentan e introducen una discusion dirigida. Estimulando
al alumno a participar en un ambiente propicio a la

‘_-"- "r_ interaccion.
Vo Tu,

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Captan la atencidon del alumno, rompiendo la monotonia de

| I la clase magistral.
&

YoulT13
-
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Permiten conectar y extrapolar conceptos y teorias a la

ﬂ vida cotidiana.

= RELACIONES CTS

RELACIONES CTSA
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Posibilitan la correcion por parte del alumno de errores de
comprension, al poder visualizar contenidos teoricos ya

e

conocidos.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Permiten al profesor mostrar en que consiste el método
cientifico e incluir su uso didactico en el proceso de

.u] =g ensenanza-aprendizaje.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Canalizan el pensamiento hacia lo que es relevante e
importante, proporcionando una experiencia directa e
inmediata del material basico de los contenidos.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

o

Posibilitan combinar actividades dinamicas, simbdlicas
(numéricas o verbales) e iconicas (dibujos, modelos,
esquemas, simulaciones,...) en el propio aula.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Permiten la observacion por los alumnos de actividades
que por su peligrosidad, coste o delicadeza, no
realizarian nunca en las habituales practicas de

laboratorio: aparatos propios de laboratorio de
investigacion, ciertos aparatos de alto voltaje, aparatos
gue muestran conceptos de forma simple pero
complicados en su manipulacién, reproducciéon de
experimentos historicos, etc.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Las actividades manipulativas en el aula no sustituyen a
las habituales practicas de laboratorio, pues estas tienen
su funcion especifica, aunque habitualmente se realizan
de forma disconexa, parcial y temporalmente

descontextualizadas de los contenidos.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

184



o 0 g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?:_))

1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

Posibilitan la realizacion de experiencias cualitativas que
no son de interés desarrollar en las practicas de
laboratorio, esencialmente manipulativas y cuantitativas.
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1. ACTIVIDADES DEMOSTRATIVO-MAGISTRALES

PROTOCOLO

Suministrar previamente explicaciones detalladas sobre los
elementos de la actividad manipulativa y de los pasos

gue se van a seguir, conectando los conceptos
cientifico-tecnologicos en juego si ya fueron

desarrollados.

Dividir la actividad en pequenos pasos.

Intercalar preguntas para mantener la atencion y
comprobar la comprension.

Conseguir que el proceso sea interactivo con los alumnos.

Fomentar, si es posible, la propia experimentacion.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

El movimiento CTS pretende aumentar la calidad del aprendizaje de
la ciencia desde sus origenes en la década de los setenta. Surge de
la cooperacion entre historia, filosofia y sociologia de la ciencia, la
economia y la psicologia industrial con el objetivo claro de que los
cientificos y tecndlogos sean mas conscientes de las implicaciones y
proyeccion social de su trabajo al mismo tiempo que la ciudadania
adquiera conocimientos de la ciencia y la tecnologia para poder
resolver los problemas sociales relacionados con ellas. Ello supone
por supuesto una reflexion sobre la propia naturaleza de la ciencia.

La perspectiva histérica de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad y su papel en la ensefianza de las ciencia
Soledad Esteban Santos s ' "
REEC, 2, 3, 399-415 (2003) "‘ A

http://www.saum.uvigo.es/reec/volumenes/volumen2/Numero3/Art11.pdf Adobe Adobe
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

http://www.revistacts.net/index.php?

2005- 2014

Década da Educacién por un Futuro Sostenible.
http://www.oei.es/decada

Década i gy
por una Educacion e
para la Sostenibilidad Sz Fead =
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

Actualmente se asume que la influencia
del ser humano provoca dafos que no
pueden ser neutralizados facilmente y

que los recursos naturales necesitan
ciclos de recuperacion.

En los medios de comunicacion:

Cambio climatico, consumo desaforado,
agotamiento de los recursos,....

En la politica:

+20 Tratados
+20 Protocolos

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

La escasa respuesta ciudadana a los
llamamientos reiterados, para que
contribuyamos a hacer frente a la grave
situacion de urgencia planetaria, hace
pensar que hay serios obstaculos que es
necesario sacar a la luz para hacer
posible su superacion.

El mayor desafio no proviene de la
gravedad de los problemas si no de la
falta de respuestas para frenar la
degradacion.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

La parabola de la rana hervida:

Si introducimos una rana en agua a
temperatura ambiente y la vamos
calentando poco a poco...

la rana permanecera hervida!
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

Los responsables politicos y los
educadores contintian sin reaccionar.

Existen gin demtl)arg%o péopuelstasbde

accion individual aplicadas al ambito

ah_ads o o, S del aprendizaje formal para Iogra{ en el
- uturo:

[ el e —

1.consumo responsable

- 2.modificaciones de habitos de vida
s . 3.solidaridad frente a las desigualdades
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)
Son irrelevantes las acciones individuales?

Talleres y seminarios:

Se duda de la efectividad que pueden
tener los cambios y contribuciones
individuales.

Toda la responsabilidad es de las
industrias o de los gobiernos.

Lo que puede hacer un ciudadano es
insignificante.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)
Son irrelevantes las acciones individuales?

Calculos bien sencillos muestran que

Pl e i i ciama o et el compromiso individual tiene una
ca de materia vegetal comestible .z

repercusion global.

) !{é)
D) g . .
- A Estas medidas son necesarias si
By & ueremos contribuir al avance hacia un
| g \‘1%)30 q . . . .z
Eﬁg\\%{futum sostenible y una mayor implicacion
de la ciudadania.

10 gotas de agua por minuto supone un
despilfarro de 2000 litros al afio

B @) cau

o
g
\Agf\ﬂ T
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)
Son irrelevantes las acciones individuales?

Calculos bien sencillos muestran que

1 coche consume en 1 hora el mismo oxigeno el comprom|so |nd|V|dua| t|ene una
que 800personas en un dia .z

repercusion global.

la Tierra) se indicaba que la participacion
~ de la sociedad civil es un elemento
imprescindible para avanzar hacia la

? 5 ! mR”Ya en la Agenda 21 (Primera Cumbre de

La energia solar recibida por la Tierra al afio

equivale a 20 veces Ia energ_l'a acumulada por Sosten l bl I |dad .
todos los combustible fésiles del mundo
- [ [ g
"m\ 1 En particular es importante el
&l compromiso del 20% de la poblacion
mundial que formamos parte de las

sociedades consumistas.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)
Son irrelevantes las acciones individuales?

Calculos bien sencillos muestran que
Se necesitan 14 arboles que tardan 14 afios en el comprom|so |nd|V|dua| t|ene una

crecer para fabricar 1 Tonelada de papel

e repercusion global.

El efecto de las acciones individuales
puede verse enfatizado mediante el

, uso de innumerables recursos

1 liro de acete contamina 1 milen e iwosce  1ACIMENte integrables en los procesos
i de aprendizaje.

m— A H2©

?x [V
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

Propuestas concretas

Los principios basicos de la accion

individual a realizar son basicamente:

N [ reducir, reutilizar, reciclar, evitar,
2 contribuir y evaluar.

Se trata de inducir su aplicacion de
forma generalizada.

“~ Una infinidad de propuestas...

L7 ')'34

%, X

00 4, YNvavantd =
YNIvaz
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)
El papel educativo de la accién

Es esencial comprender la relevancia de
nuestras acciones y construir una vision
global de las medidas en las que
podemos implicarnos.

o6 CONEL MEDG

Q
9,
Z . . . .
zEvitando acciones educativas reducidas
5
>
£
m

al estudio conceptual y estableciendo
compromisos de accion.
s
Transformando las propuestas concretas
o 5 en una red de seguimiento y
%0 1 v ™ autoevaluacion, con una serie de

NMivaz

compromisos periédicamente evaluables.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

Estamos a mitad de una Década que
sera decisiva para el futuro de la
Humanidad en uno u otro sentido.

Afortunadamente decisiva si somos
capaces de crear un movimiento
universal a favor de un futuro sostenible
que debe comenzar hoy.

Este es el objetivo al que debemos
contribuir como educadores, como

cientificos e como ciudadanos.
Vilches, Gil y Dorrio 2008
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
MATERIALES COTIDIANOS

Elementos de la vida cotidiana o simples: ayudan a
conectar los contenidos formales con la vida cotidiana y
con objetos de facil acceso, proporcionando una
interpretacion cercana del mundo observado.
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
MATERIALES COTIDIANOS

Jugueterias, almacenes, casa, farmacias, ferreterias,
supermercados, todo a cien, bazares, mercadillos,
@ rastrillos, metalisterias, madereras, droguerias,...

T —

)
ﬁ‘mh e
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
MATERIALES COTIDIANOS

Foco, frente de onda, onda transversal-longitudinal,
longitud de onda, periodo, atenuacion, absorcion,
reflexion, refraccion, interferencia, onda estacionaria,
nodo, antinodo,...
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
MATERIALES DIDACTICOS

Experiencias didacticas especificas: practicas de
laboratorio con gran contenido y suficientemente
visibles, adaptadas para su uso en el aula. Por su
orientacion suelen dar buenos resultados.

H
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
OTROS MATERIALES
Aparatos de medida y de laboratorio de investigacion.

Posibilitan la observacion y uso de aparatos fuera del
alcance del laboratorio de practicas y que tienen unos
principios conocidos por los alumnos o que sirven de

complemento para conseguir

resultados mas visibles y precisos.

5
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(RELACIONES CTS - RELACIONES CTSA)

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS:
DIVERSIDAD DE MATERIALES

Esta variedad de posibilidades supone ademas un
enriquecimiento en la formacion del alumno.
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2. ACTIVIDADES MAGISTRALES INTERACTIVAS

La efectividad de las demostraciones en clase
magistral puede ser mejorada si se aumenta la
intreactividad... donde el alumnado cubre un
formulario, emplea cartones de respuesta individual
o sistemas de respuesta electrénica..

SOKOLOFF (1997)
Phys. Teach. 35, 340-347
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Puede ser empleada asimismo en propuestas-desafio de
trabajo experimental no estructurado, independiente del
habitual trabajo dirigido o semiguiado de las practicas de
laboratorio, haciendo alumnos mas autbnomos en la
construccion de su conocimiento al resolver un problema

y crear un producto.
Durante estas actividades individuales los estudiantes bajo

la supervision del profesor: construyen un modelo,
miden, hacen hipdtesis, estiman, discuten, y sugieren.

KA
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Proponer una actividad manipulativa relacionada con
algun contenido cientifico-tecnologico que estemos
explicando en el aula.

L 4
'. 'l . " ya ]
'.\",i: I3 B:E
" 4

W\ 4 DOMIN (1999) J. Chem. Educ. 76, 543-547
A EDELSON (1999) J. Learn. Sc. 8, 391-450

- Al
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Busqueda en la web: “lecture demo”, “hands-on activity”,

“demo room”, “informal learning”, + demostration,
+experiments, “interactive center”, “science museum?”, ...

g

g

Al

Adobe %

e
Youl 1)

g

-8 8 & B

You [T Google
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Gravitropismo: influencia de la gravedad en el crecimiento
de las plantas. En un ambiente acelerado las plantas
crecen paralelas a la resultante de su peso y la fuerza
centripeta formando por tanto un angulo.

J
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Gravitropismo: objetivos cognitivos

Predecir la respuesta normal bajo el efecto de la gravedad,
cuando esta rotando a distintas velocidades. Entender la
importancia de la sensibilidad de las plantas a la
gravedad.

Gravitropismo: objetivos psicomotrices

Explicar los parametros de control de la actividad, medir el
crecimiento y el angulo en funcion del tiempo, interpretar

graficas y tablas.
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Canon electromagnético

Puente de diodos, condensador, solenoide, contactor con
retardo, barra de hierro y nylon

H
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS
CANON ELECTROMAGNETICO

nacleo ferrromagnético
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Cu Fe 2Zn SN FPb Al Mg
Cu 000
Fe 038 000
Zn 110 072 0.00
Sn 048 0.10 062 0.3(1) n
Pb 047 009 063 O. —
Al 200 162 090 152 153 0.00 ,—'f,}.“
Mg 270 232 160 222 223 0.70 0.00 \

Vcitage B
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS
http://www.youtube.com/watch?v=9b6YK2Ng-fM
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS
http://www.youtube.com/watch?v=szSDNWMOxcw&NR=1
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

50 Hz

>

)
—
w
@ N
a>y
A

770Hz
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3. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS
http://www.crystalradio.net/
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| 3 ACTIVIDADES MANIPULATIVAS INDIVIDUALIZAS

Microbiota normal
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Finalmente las actividades manipulativas pueden ser
empleadas en la puesta en funcionamiento de un

museo interactivo en el propio ambito académico, en
una aproximacion multidisciplinar a la Ciencia en la que

no sélo se mejora aparentemente el conocimiento

cientifico sino también actitudes y valores en una

completa experiencia cognitiva, afectiva y social,
relacionandola con lo cotidiano y dando la oportunidad

= al profesor de explorar con un mayor grado de
interaccién lo que piensan los alumnos.

ALLEN S (2004). Science Education, 88, 16-33.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
(mﬂﬁ

— 2 nf = 4

II Feira T w
da S 7

V Ciencia > {'I S

e VIII Feira da Ciencia ¢ Tecnoloxia ::':Z;
I Feira Tecnoloxia

\da Ciencia e Tecnoloxia / . RS

IFP Ribadeo A.C. Xerfa

A.C Xerfa IFP Ribadeo

http://fgribadeo.blogspot.com/2006/08/didactical-history-of-
science-fair.html
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Semana de la Ciencia
IES A Xunqueira lI-Pontevedra
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Semana de la Ciencia
IES de Poio-Pontevedra
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Semana de la Ciencia
IES Escolas Proval-Nigran
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Se monté un pequeno centro interactivo en
un centro educativo durante una semana,
en un proceso en el cual profesores y
alumnos coordinadamente y
cooperativamente llevaban a cabo las
correspondientes tareas.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Aproximadamente unos 50
modulos interactivos
fueron montados con

materiales de bajo coste.

Los moédulos, estimulantes y
divertidos, eran robustos y
facilmente manejables, intentando
representar pequefas
investigaciones mas que meras
verificaciones conceptuales.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

228



o 0 g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?:_))

4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

CIENCIAS

Cada modulo estaba
acompanado de un panel
INFLA 0 6LOBO autoexplicativo,

conteniendo un breve
texto e informacion
visual sobre su uso,
posibles aplicaciones y
algunas preguntas
provocadoras.

{chupa) aire coa

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

229



) "," g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?D)

4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Muchos de los médulos
fueron atendidos
permanente por alumnos-
monitores, actuando
como guias, mediadores
e interpretes.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

230



) ’-." g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :8 o ?:_))

4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

EVALUACION

Es dificil evaluar el impacto concreto de una actividad de
este tipo con un alumnado tan heterogéneo y diverso y
en la que existen tantas variables. Para ello se necesita
por lo menos realizar una recogida de datos previa,
durante y posterior a la actividad. Por otra parte, una
estrategia que intente evaluar los contenidos cientificos
adquiridos durante la actividad es probablemente
errénea, ya que parece establecido que no se absorbe
conocimiento de una unica fuente.

FALK, J. (2004): Sc. Ed. 88, 83-96.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
EVALUACION

wes : ’”
Ciencias nas mans
00 29 de Marzo ac 1 de Abril

prry
Enquisa de avaliacién

o e Se realizé una encuesta con 13

CuRso. wLes

o 1 e A i preguntas a fin de evaluar

NADA ALGO MOITO

s s _ diferentes parametros
— relacionados con el disefio y
o ' la implementacién de la

DEIMASIADO EVIDINTE

i s~ actividad, asi como el grado

LémBrants acckéns ou fenémencs que coamen na ¥ids cotd?

sl O MON SEL - -
de cumplimiento de
e e r G objetwos_
Melcran cs cofmcementos Sarprandertas Oivartdas
e thte liets

Estaries dkposte a particoar na mentaxe dalgunta actividade/expenenda
10 thU prodk) centro?

= - e 500 respuestas.

Vaki 3 pena facer 3 viska? st Cnon
Fixeches ostens visitas do asta 10 <0 teu propio cemtre? 51 NOM
E per a tls conma? st wow

Moitas grazas pola 62 colaboracion
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
EVALUACION

52%)

Interésporlos Visitasacentros
contenidos interactivospor tu cuenta

Una minimaparte Nolose
6.00%)

(4.00%)

Engran
parte

4 No
atods (27.00%) (20.00%)
€ Relaciéncon
comprension lavidacotidiana
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
EVALUACION

Interesante conocimientos

(30.00%) (22.00%)
Divertida entender
(15.00%) (13.00%)

Sorprendente Novedosa
(12.00%) (8.00%)

Opiniondelas actividades

Nola entendi
(9. ) . Nofuncionaba
(9.00%)

Aburrid| :
(50.00 emasiado
evidente
(32.00%)

Justificacion
No lose delrechazo
(6.0Q%

No
(18.40%)

Disposicion
ala participacion
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
http://webs.uvigo.es/h-sci/provalg.htm

2 Pagina neeve 1 - Micresoft Inernel Zxplorer ¥l 3
LT ——— ¥
Owe - © & [ GB Pusmen drrmns @ £3-05 B -
| 48] Netpfiwetss v e s fproig e VB  veoks ™ -
~
Ciencias nas Mans 2004

coa do Annvs Mirabilis de Albert Einstein e da fundacion da
asociacion filantropica Union Ii;p:no Americana do Val Mifor, o LE.S. Escolas Proval do Nigran, unha
das sGas mais salientables iniciativas, acclle a exp de
manipulativas “Cienzias nas Mans”, Esta . por os dt Eoioxla e
Xeoloxia, Fisica ¢ Quimica e Teenoloria do propio instituto conta ¢o apeio da rede cientifica “Hands on
Science” do programa Séirates/Comenius da Union Europea para o ensino experimentsl das ciencias,
por ser membra asaciado desta rede baive a coordinacian do Departamento da Fisica Aplicada na ETSE
de Minas da L L de Vigo. conta ¢od 5n do Instituto de Estucios Mifioranos
© 35 Concellerias de Educacion dos Concellos de Nigran, Gondomar e Baiona,

ORGANEA : LE.S. Escolas Proval

LE.S. Escolas Proval

& © Vieret
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Semana de la Ciencia
IES Auga da Laxe-Gondomar
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Llevamos a cabo una
experiencia interpretativa
en el contexto de la
arqueologia prehistorica,
similar a la que se
desarrolla en un museo de
sitio tradicional, pero en
este caso en el vestibulo
del IES Auga da Laxe
(Gondomar).
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad
para alumnos de 12-18
anos que pretendia
divulgar el empleo del
método cientifico aplicado
al estudio de la
Prehistoria como una
tarea interdisciplinar:
arqueologia,

e Gl g

3
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad
para alumnos de 12-18
anos que pretendia
divulgar el empleo del
método cientifico aplicado
al estudio de la
Prehistoria como una
tarea interdisciplinar:
arqueologia, geologia,
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad

para alumnos de 12-18

anos que pretendia

divulgar el empleo del

método cientifico aplicado

al estudio de la

Prehistoria como una

tarea interdisciplinar:

arqueologia, geologia,
biologia,

Quercus
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad

para alumnos de 12-18

anos que pretendia

divulgar el empleo del

método cientifico aplicado

al estudio de la

Prehistoria como una

tarea interdisciplinar:

arqueologia, geologia,
biologia, fisica,
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad
para alumnos de 12-18
anos que pretendia
divulgar el empleo del
método cientifico aplicado
al estudio de la
Prehistoria como una
tarea interdisciplinar:
arqueologia, geologia,
biologia, fisica, quimica,
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

Organizamos una actividad
para alumnos de 12-18
anos que pretendia
divulgar el empleo del
método cientifico aplicado
al estudio de la
Prehistoria como una
tarea interdisciplinar:
arqueologia, geologia,
biologia, fisica, quimica,
topografia, etc...
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

G Selo o contedor dos restos rquscléuicon. 15 Paneles interpretativos.
8 é 7 :;n:::::: Tl Interpretacién

formas tepogrdficas actals nun
COMpOsn des solos sen estudadas pac & xestowls, A edafelonky, ou cienciy do
ok, ancHgALE o estiuds b RovTacki 06 calos 3 nivel s Aocal

Unka secuBncis extratigrafics ests formads por
superposiciin de varios estratos de sols e révese

antige formTouse antea- que © que tem cocima, de
REXO quie & superficinl & 0 s recente. Isto implica

e
mils baixo som mals a0tiges que #5 que estdn en
. A cronaionia

o pranciio e erdznar ko
Lempo 3 cousss contidas nos estratos.

T
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

15 Paneles interpretativos.

Monitores.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

15 Paneles interpretativos.
Monitores.

Varios elementos manipulativos.

; S
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

15 Paneles interpretativos.
Monitores.
Varios elementos manipulativos.

Un modelo de cajén arqueoldgico.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

15 Paneles interpretativos.

Monitores.

Varios elementos manipulativos.
Un modelo de cajén arqueoldgico.

Cuadernos de campo.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

15 Paneles interpretativos.
Monitores.

Varios elementos manipulativos.
Un modelo de cajén arqueoldgico.
Cuadernos de campo.

Audiovisual.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

EVALUACION

Analizamos las encuestas de unos 500
participantes

22.58%
12.67%
16.36%
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

EVALUACION
21.70% E 28.20%
c
2§ 51.46% B 47.80% 1%5
£3 19.00% N 15.20% S8
g T
95 5.60% R 5.40% g =
o
2.24% M 3.60%
43.10% E 33.30%
c 8 34.50% B 39.70% 3
0= 3
22 14.70% N 19.00% %
TR =
<5 5.00% R 5.00% §
2.70% M 3.00%
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS

EVALUACION

Las encuestas revelan un alto grado de satisfaccion en los
participantes. En general consideran que fue una
experiencia positiva.

La actividad parece que despertoé el interés de los
participantes y que piensan que la experiencia merecio la
pena.

Los participantes pensaron que la experiencia fue una
fuente de informacién util y que fue posible aprender
cosas nuevas de ella.

El entusiasmo mostrado por los participantes durante la

actividad también constituye un importante logro de la
misma.
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4. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS COLECTIVIZADAS
http://webs.uvigo.es/h-sci/arqueoloxia.htm

2 Pagina nueve 1 - Micresoft Inernel Sxplorer

Reces  Edcle Ve Favedos  eramentss Ay

&
Oues - Q¥ [ B Posnete Srromtes @ 215 B - |

] 1etp:jwess ivige. esihv seiaecuesiona M

Obradoiro de Investigaciéon Arqueoléxica 2004

En 1978 o uqm«to Den Jalmo Garrido (hu a emcu a existencia de Ctiles paleclticos arcaicos na Chan

do Cerelxo, P poros 9 <como o3 mals antiges cofiecidos
en Galicl. Localizado no centro dunha zm espoclummx sensible, come & o sur das provinclas de
Pontevedra @ Ourense e preto do ben das de Budino, por Don
Emiliano Aguirre, o que fora director do Proxecto de lnvestigacion de Atapuerca (Burgos). Despois de 26
anos do seu descubrimenta, Chan do Coreho 5egue 3 501 UN dOS XACHMINTOS NC que ANda Non 50 reallzou

ningun tipo de accidn arqueoloxica encamifads a0 seu estudio. sendo a sia importancia descofiecida
incluso para o3 propios habitantes da zona.

ORGANIZA : Instituto de Estudos Mificranes Ny
5‘\931: nq

£ = Bk
iem o “ %

o ~
v Y %
COMISARIA: Rysa Villar Quinteiro o) F
i
INFCRMACION: Eduardo Méndez (605 391 36%) o '6 9'
Rosana Estevez (529426582) o ae
0% 33
LUGAR: IES Auga da Laxe de Gondomar "9 %o P ’b
0 " PR
DATAS: do 22 20 26 de Novembro 2004 Y0y - ox1® ):6"\
O
HORARIO: de 10:00 3 1300 (de lunt 3 venres para os eld

centros de ensinc) ¢ de 16:00 a 19:00 (de xoves a venres

para a comunidads en xeral) Podese ducarfu aq?i o em:l en PDF. a
Eua ) ) | @ rtere
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

Algunas de las actividades disenadas por el
profesorado/alumnado puede ser montadas de
forma semipermanente en diversas partes del centro
para facilitar la interaccion voluntaria en cualquier
instante.

PINKERTON (1991) Phys. Teach. 29, 166-168
PIZZO (1986) Phys. Teach. 24, 428-429
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

En ese caso se puede incluso plantear la posibilidad
de realizar un concurso en donde a lo largo del aino
el alumnado responda una serie de preguntas para

un numero limitado de actividades que pueden estar

a su disposicion por tiempo limitado:

Atrévete con la Ciencia y Gana!
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

Se puede disefiar una competicion cientifica como una
combinacion de los habituales concursos e
exposiciones esporadicas en centros educativos.

Deck the Ha//s
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

B 2.0 W El concurso (inclusivo,

divertido y diferente de
otras propuestas) estaba
basado en la resolucién
de cuestiones
relacionadas con la
manipulacion de cinco
modulos interactivos
seleccionados y
disefiados para interesar
independientemente al
alumnado.
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

CIENCIA WO Cada un de ellos fue situado

2% CORREDOR. en distintos momentos del
ano en la entrada del centro y
durante aproximadamente un
mes.
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

CIENCIA NO .z
k! ©0 CORREDOR La aceptacion fue buena no

solo en los participantes
en el concurso si no
también en el resto de la
comunidad del centro.
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

CIENCIA NO Las res
puestas se
22 CORREDOR entregaban en una caja al
. lado del médulo experimental
IMAN CAENDO o a través de la pagina web
: . del centro.
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

LU 8 | os ganadores recibieron un
CORREDOR premio informatico (una
tablet, un MP5 tactil, una
camara de fotos digital y
varias memorias flash) e un

Adobe
é certificado.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

261



5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :'B o ?_D))

5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

ENQUISA

Neste curso 201112 houbs cincs experiencias de Pisice re Correder do TES Preval
Queremes que Contestes o ushas pregentes sebre ite. Volora de 0 8 10 cods wnhe das
cuestiing (D aoda. S reguler 10 mano). escribes en cods cadre, Grutos sor Coladorar

Cxparencia | Terminutro de Gaitee

1 Gumiouctss sale wipaneoci !
2 Resutooche Gfck Se sriacder?
3 Resulouche Gfich atoper nformacke sobee sla?

Cxperiencia 2 Poleas

1 Gustooche esta expenencia’
7 Remsoucte Ol de erimnder?
3 Reseloucte Gl spar infarmacon sobre ela?

[Expariuncia 3 Ondas ne péndute.

1 Guwiouche esta expermncia’
7 Resoute oFicil da srtmnde?
3 Resoute GNol svper Informackie sotve e

Cxperiencia & imin caendo

1 Gustoucte esia experiencia?
2 Resemoocre SOck de eromnoe
L3 Resfoucre &l aoper formackn sobve s

| Experiencia 8 Batanza de Roberval

Durante la realizacion de la
actividad unos treinta
participantes completaron el
total de las cuestiones
planteadas. A ellos se les
pidio la entrega de una

= encuesta.

T

|
|
|

N R

0

4*1 o
1 Gumiouche seta sxpenercia’ L
2 Resbionste Aol do erimron’ @
A pmm=y§
| Preguntas s

En el Quituche aste expermecis no S Provel !
Camtanacte que & Noubese 6 QUG romims?
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5. ACTIVIDADES MANIPULATIVAS EN EL CORREDOR

ENQUISA

Nesve curso 201112 hoube cince oxperwnceas de Figica re Correder do IES Provel
Queremes que Contestes o unhat preguntes sebre ite. Velore de O o 10 cods whe dat
cuestidng (0 aoda. 3 regular, 10 mano). escribes en code cadro, Grazas sor cokaberert

Cxparencia | Terminutro de Gaitee

Durante la realizacion de la
actividad unos treinta
participantes completaron el
total de las cuestiones
planteadas. A ellos se les
pidio la entrega de una
encuesta.

1 Gumoucts wate wspeneecss? B84
2 Resutooche AFk Se sreander] 43

3 Rasilouche SRt atps normactin sotes ola? | 3.9

Cxperiencia 2 Poleas
1 Gustooche esta expenencia’

7 Remsoucte Ol de erimnder?

L

{3 Reseoucre arcl sxge wtormacion sobre ela?
[Expariuncia 3 Ondas ne péndute.

1 Guwiouche esta expermncia?

7 Remioute Gl de artmnder?

L2 Remsoute ol sper informackie sotve wa?

Cxperiencia & imin caendo
1 Gustoucte esia experiencia?

2 Resemoocre SOck de eromnoe

(|
&l~ N N ES
w oo o o | wjo

o I -

L3 Besouche ol akger idcrmacion solve ele)
| Experiencia 8. Batanza de Roberval

\.
y
K\
)
=

1 Gustouche sata sxpecercia’

2. Resiioucte ANl de sriwnon?

i

) Resmouche & avper rtormackon sotee stx? | 98
| Proguntas fnais

£n wnral, Quitouthe asts axpermects 0o 8 Prova? [0 2

Camtanacte que & Noubese 6 QUG romims? 94
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS

El campo se mantiene activo cuando menos desde el
ultimo cuarto del siglo XX y continia aumentando
puesto que aparecen nuevas actividades manipulativas
cuando de viejas actividades:

a) se encuentran nuevas aplicaciones;
= Db) se redisefian por imitacién, cambio o transformacién;

c) se hacen modificaciones; o
d) se adaptan a otros contenidos.

o
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS
Anaglyph maker

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

268



5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico ’:‘8 o @

DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS

Al mismo tiempo, alguna de ellas ha sido reemplazada por

g

otras nuevas, que utilizan los mismos contenidos
originales pero con materiales actualizados.
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS

PROTOCOLO
Seleccion realista de los contenidos.

Seleccion de las competencias a desarrollar y aprendizajes
a alcanzar.

Seleccion de las estrategias y actividades a realizar.
Construccion de los modulos.
Validacion de los modulos.

nvttp://www.exploratorium.edu/snacks/snacksupplies.html
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DISENO DE ACTIVIDADES MANIPULATIVAS

Hagamos que nuestras experiencias sean visibles mas alla
del instante de realizaciéon de la misma

4
recurso a medio y largo plazo: editar videos.
http://www.magodafisica.com.br/

Aclividades Manipulativas en lifa
para a aprendizaxe da Fisica nos
graos en Enxederia
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: MODELOS

Los modelos son una parte importante del trabajo
cientifico. La produccién de conocimiento requiere
actividades modeladas con analogias, metaforas y

formalizaciones matematicas.
@ Pongamoslo de manifiesto durante los procesos de

| aprendizaje.
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: MODELOS

Los modelos se preparan como apoyo al aprendizaje
proporcionando una simplificacion, visualizacion o
materializacion de un topico o concepto concreto con
objeto de promover un aprendizaje significativo.

El aprendizaje de contenidos cientifico-tecnolégicos

debe desarrollar el razonamiento logico-abstracto. La
creacion de modelos deberia ser un objetivo del
proceso.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

274



) "." g
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico :& o ?:))

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

Se puede analizar grafica y numéricamente los fenémenos
(conocimiento mas profundo)

Se familiarizan con herramientas computacionales

Suelen ser intuitivos y faciles de manejar.

Buscar: physlets,chemistry applets,
biology applets,...
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

Puede ser empleadas como apoyo para la realizacion de
trabajo practico formal.

Es posible desarrollar actividades que permitan m_odificar?l
explorar los mismos parametros que la actividad real.

El desarrollo de simulaciones puede
realizarse a través de diversos programas
informaticos que pueden ser empleados
bien por los profesores,

bien por los alumnos.

José Benito Vazquez Dorrio-ETS Ingenieria de Minas-Universidade de Vigo

276



5
Actividades experimentales en las materias del ambito cientifico ’:‘& o @

ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

ENLACES
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new
http://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.html
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/

http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/Chemistry
Applets.html

http://serendip.brynmawr.edu/sci edu/biosites.html
http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/
http://www.walter-fendt.de/ph14s/

http://www.phys.unt.edu/~klittler/unt physics applets links.
html
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

Modellus

Entorno grafico para el modelado matematico interactivo.
Profesores y estudiantes pueden emplearlo para
construir modelos matematicos y explorarlos con

animaciones, graficos y tablas.

® http://modellus.fct.unl.pt/
r.. e ! s "

Modellus™2s
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

Easy Java Simmulations

Entorno grafico de programacion en Java para el desarrollo
de simulaciones cientificas y técnicas. Esta herramienta
puede ser utilizada por personas sin conocimientos

previos de programacion en este lenguaje.

http://www.um.es/fem/
http://www.opensourcephysics.org/

3]

(6]

=

T “.'._J -
-~ =
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>
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@

Workpanel
o
Click to create a new page x o
: pen

Source

©
Physics
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

VENTAJAS
Favorece la ensefanza no presencial.

Facilita la manipulacion de actividades peligrosas o
costosas, aumentando la parte practica formativa.

Permite compartir actividades con otros centros y realizar
actividades cooperativas.
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS SIMULADAS

En la era de la simulacion las actividades manipulativas
pueden usarse para compensar la fe ciega en los

@ Moramedte Fsh Piayer &
. Ve G

=Jod

computadores.

El mundo real
es imperfecto y complejo.

En cualquier caso,
lo mejor es usar ambas.

www.falstad.com/
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CTS-CTSA-HISTORIADE LACT

Un experimento histdrico es un experimento del pasado
que ha contribuido a establecer teorias revolucionarias y
que han influido en la evolucion de las ideas cientifico-
tecnoldgicas y posteriormente en nuestra sociedad.
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HISTORIADE LACT

LOS EXPERIMENTOS HISTORICOS
Relacionan las teorias antes y después del experimento,

dando la oportunidad de comparar las diferentes
estrategias de abordar un mismo fenémeno.

Tratan de problemas reales Yy visualizan como los
investigadores pioneros se enfrentaron a ellos,
mostrando muchas veces las soluciones aportadas.
Permiten reproducir creativamente los mismos usando
tecnologia moderna para obtener resultados precisos.
Ponen de manifiesto la determinacion y pasion del
experimentador en su lucha por alcanzar el
conocimiento, siendo asl un elemento inspirador y
motivador para el alumnado.
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HISTORIADE LACT

La digestion como proceso quimico

Beaumont experimento los procesos de digestion in vivo
en uno de sus pacientes.

EXPERIMENTS
OBSERVATIONS

GASTRIC JUICE
wwd the PHYSTOLOCY
{DIGESTION

WILLIAM BEAUMONT, M)
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HISTORIADE LACT

La digestion como proceso quimico

Descripcion precisa del jugo gastrico.

Confirmacion del papel del acido gastrico como agente
importante.

Diferenciacion entre el jugo mucoso y el gastrico.
Estudio comparativo de la digestion in vitro-in vivo

Estudio comprensivo de los movimientos del
estomago.

Estudio de la digestion de diversos alimentos.
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HISTORIA DE LA CT
ENLACES

http://www.james.com/beaumont/dr life.htm
http://www.uh.edu/engines/epi774.htm
http://sd71.bc.ca/sd7 1/edulinks/bodysys/digestiv/index.htm

http://www.tvdsb.on.ca/westmin/science/sbi3a1/digest/dige
st.htm

http://www.wiley.com/leqgacy/college/boyer/0470003790/ani
mations/cholesterol/cholesterol.htm

http://www.didier-pol.net/1DIGEST.html
http://www.smyv.org/jil/mll/high/MLL9-12dig-CA-dig.pdf
http://Igfl.skoool.co.uk/keystage3.aspx?id=63
http://samson.kean.edu/~breid/enzyme/enzyme.html
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: RETROPROYECTOR
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: RETROPROYECTOR

Enfatizan el aspecto visual de la actividad manipulativa.
Esta presente en cualquier aula.

Se pueden hacer actividades manipulativas de forma
rapida, facil y con materiales econémicos.

La visualizacion de la actividad
es ampliada a toda clase.
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ACTIVIDADES MANIPULATIVAS: RETROPROYECTOR

Una parte importante de la propia actividad es el propio

PPTTL L TTTY retroproyector.
PO ‘.-
ANTEENRRR AN
g
Puede emplearse como fuente de calor o luz para otros
aparatos.

Pueden emplearse varios retroproyectores para

superponer colores, patrones,...

Pueden adaptarse para visualizar
objetos verticales, limitar su campo, ...
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A MODO DE RESUMEN

Los objetivos del proceso de aprendizaje cientifico-
tecnoldgico son:

Comprender sus conceptos basicos.

Seguir la metodologia cientifica en la vida cotidiana y
aplicarla a la toma de decisiones personales.

Percibir la ciencia-tecnologia como un logro.
Asumir sus valores y limites.

EUROPEAN COMMISSION (1995) White paper on
education and training.
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A MODO DE RESUMEN

Las actividades manipulativas y los recursos relacionados
pueden ser una herramienta mas para facilitar el
aprendizaje de los contenidos cientifico-tecnologicos en
el ambito pre-universitario. Sus principales ventajas son
su adecuada contextualizacion, su flexibilidad y la
motivacion en los alumnos.

El alumno es parte interactuante de un proceso en el que
se rompe la monotonia asociada a la clase magistral.
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A MODO DE RESUMEN

Las actividades manipulativas y los recursos relacionados
intentan mostrar que la CT puede ser algo interesante,
excitante y facil de entender, situando la importancia de
la CT en la vida cotidiana y como algo que puede ser
beneficioso, poniendo al estudiante en una posiciéon
activa y critica de aprendizaje: experimentando,

haciendo hipétesis, interpretando y sacando
conclusiones. Intentando transmitir al mismo tiempo que
el conocimiento cientifico es basico para cualquiera en

el actual mundo tecnificado.
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Lo

ensenar lleva tiempo...aprender mucho mas
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“Creo, no obstante, que la solucion a este problema de la educaciéon no
es otra que darse cuenta de que la mejor ensefianza solo puede
hacerse cuando hay una relacion individual directa entre un
estudiante y un buen profesor: una situacién en la que el estudiante
discute las ideas, piensa sobre las cosas y habla sobre las cosas.
Es imposible aprender mucho asistiendo simplemente a una
leccion, o incluso haciendo simplemente los problemas que se
proponen. Pero en nuestros tiempos tenemos tantos estudiantes a
los que ensenar que debemos encontrar algun sustituto para este
ideal. Quiza mis lecciones puedan aportar alguna contribucion.
Quiza en algun pequeno lugar donde exista una relacion mas
personal entre profesores y estudiantes, puedan sacar alguna
inspiracion o algunas ideas de las lecciones. Quiza se diviertan
reflexionando sobre ellas, o desarrollando mas algunas de ellas.”

Richard P Feynman
Prefacio “Lectures on Physics”. Junio de 1963
Premio Nobel de Fisica en 1965
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A MODO DE RESUMEN

Espero que esta experiencia os ayude, de ser el caso, en vuestra
practica como profesionales de la ensefanza-aprendizaje.

La formacion del profesorado no puede estar sélo centrada en
nuestros conocimientos, que por eso ésta comienza antes de este
Master y continua después del mismo.

De hecho sigue a lo largo de toda nuestra vida profesional.

Se entiende que uno de los objetivos del Master, para algunos
posiblemente el principal, es dar pautas de pensamiento creativo y
critico y mostrar protocolos/metodologias (que seguro que
cambiaran en el futuro) para seguir mas tarde de forma auténoma
e interesar a aquellos/as que luego puedan realizar actividades de
innovacion en el aula.
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Muchas gracias
+info: bvazquez@uvigo.es
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