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Presentacion

ace unos dias se celebraron las elecciones para la Junta de Gobierno de nuestro grupo
(GEDH). Se inicia una tarea de cuatro afios en los que esperamos abordar actividades
ilusionantes para el profesorado (pp. 1-3). En este nimero se asienta el nuevo nombre
—Faraday: Boletin de Fisica y Quimica (segunda época)— e inauguramos un consejo editorial,
para mejorar y hacer mas participativa esta publicacién, ya con 18 afios de historia. Se han
incorporado al consejo (p. 30) docentes que respondieron a la llamada al respecto que se hizo hace
unos meses. Por supuesto, estamos abiertos a futuras incorporaciones y colaboraciones.
En el presente numero, se resume la jornada celebrada el 15 de noviembre, en la que se conmemord
el 35 aniversario del GEDH, se entregaron los premios “Salvador Senent” y a la “Innovacién
educativa en fisica y quimica en tiempos de pandemia”, y se expusieron temas de historia y didactica
de las ciencias (p.3). Aparte del habitual Apunte de Historia de la Ciencia de Luis Moreno, donde expone
la segunda parte de la vida y obra del profesor Modesto Bargall6 (pp. 4-8), se incluyen los trabajos:
Blancanieves, los siete enanitos y el efecto fotoeléctrico, por Héctor Reyes (pp. 9-12), Reseia de una tesis sobre
pruebas externas de evaluacion de quimica preuniversitaria, por Almudena de la Fuente (pp. 13-14),
informacion sobre Science on Stage, por Nuria Mufioz (pp. 14-17), un calendario sobre niujeres en la ciencia
como actividad educativa, por Carmen Armenta y Nuria Mufioz (pp. 17-20), Un proyecto STEAM para
introducir la investigacion aeroespacial en primaria y secundaria, por Marisa Prolongo (pp, 21-23), plataformas
edncativas desarrolladas por Pascual Lahuerta (p. 24), un recurso sobre historia de la ciencia (p.20),
informaciones de congresos y concursos, como uno de fanzines (por Angela Martin.Serrano (pp. 26-
27), v libros recomendados (p. 28). Este nimero se dedica a la memoria del Prof. Dr. Rafael Llopis,
pionero de la educaciéon quimica en Espana (p.29) y que fallecié el pasado verano. Dadas las fechas,
desde aqui expresamos nuestros mejores deseos para la Navidad y el proximo afo 2022.

y la Quimica (GEDH), comun a las Reales
Sociedades Espafiolas de Fisica (RSEF) y de
Quimica (RSEQ), que nos presentamos a las
elecciones para cubrir los puestos de la Junta de
Gobierno de este Grupo. Deseamos dedicar
parte de nuestro tiempo a colaborar en el
desarrollo, estudio y difusién de dos dreas
complementarias, didactica e historia, que
ayudan a entender e interpretar la fisica y la

% NUEVA JUNTA DE GOBIERNO

El pasado 29 de noviembre, las secretarias de
las RSEF y RSEQ proclamaron la candidatura que
salié elegida fruto del proceso electoral de los
dias anteriores. Con modalidad telematica para
las elecciones y la existencia de dos reglamentos
distintos (uno para cada una de las sociedades),
se realizd el escrutinio segun el cual, la Unica

candidatura presentada obtuvo 40 votos entre
los miembros de la RSEQ y 12 por parte de la
RSEF. Dada que esta Junta tiene una vigencia de
cuatro afios, y para su mejor conocimiento, se
recogen su carta de presentacion para las
elecciones y una breve resefia de sus miembros.

¢ Presentacion de la candidatura

Somos un grupo de miembros del Grupo
Especializado de Diddctica e Historia de la Fisica

guimica, dos ciencias de vital importancia en
nuestra sociedad. Y ello, dentro de dos de las
sociedades cientificas de mayor prestigio en
Espafia, como son la RSEF y la RSEQ.

La candidatura refleja un compromiso de
continuidad (5 candidatos pertenecen a la Junta
anterior) y de renovacién (6 nuevos candida-
tos), con mayoria de docentes (7) de Ensefianza
Secundaria, acompafados de docentes univer-



sitarios (4) implicados en la formacion del
profesorado. Entre nuestros objetivos, destaca-
mos el interés en continuar y potenciar:

- La organizacidn y participacidon en jornadas,
cursos, congresos y eventos sobre didactica e
historia de ciencias experimentales en general,
y de fisica y quimica en particular.

- La colaboracidn en actividades divulgativas y
de difusion de la ciencia.

- La convocatoria de premios, para estimular la
labor del profesorado, como el “Salvador
Senent”, del que se ha celebrado ya su 82
edicion, el “Concurso escolar nuestra tabla
periddica” (2019) y el de “Innovacion educativa
en tiempos de pandemia” (2021).

- La realizaciéon de estudios cientificos sobre la
didactica y la historia de las ciencias.

- La colaboracién con otras entidades -como
Scientix, Science on Stage, Diverciencia, COSCE,
Facultades de Educacién y Grupos de Investiga-
cién o de Innovacion Educativa- y otros grupos
especializados afines de las RSEF y RSEQ. No en
vano, quienes nos dedicamos a estas disciplinas
conocemos bien la potencialidad del enlace.

- La difusién de ideas, experiencias y noticias
entre miembros del GEDH, a través de la
publicacion Faraday: Boletin de Fisica y Quimica
(29 época), medios electrdonicos y otros, asi
como promover las publicaciones de docentes
en la Revista Espafiola de Fisica (RSEF) y Anales
de Quimica (RSEQ).

- La realizacién de actividades para mejorar la
formacion y el reconocimiento social del
personal docente de estas disciplinas en las
distintas etapas educativas, destacdndose las de
los cuerpos de profesorado de Fisica y Quimica
de ESO, FP y Bachillerato.

Con tu ayuda y con la de cuantos amigas y
amigos del Grupo quieran colaborar, en la
medida de las posibilidades personales,
esperamos catalizar (por seguir usando nuestra
particular jerga) acciones, iniciativas y retos que
contribuyan a mejorar la didactica y el

conocimiento de la historia de dos ciencias,
fisica y quimica, que nos apasionan y que estan
bien representadas por las dos sociedades, RSEF
y RSEQ, de las que nos congratulamos
pertenecer. Por todo ello, te pedimos tu apoyo
y tu voto en este proceso electoral.

e Junta de Gobierno para el periodo 2021-2025

Presidente: Gabriel Pinto Candn,
Catedratico de Ingenieria Quimica,
Universidad Politécnica de Madrid
y embajador Scientix.

Vicepresidente 19: José Antonio
Martinez Pons, Catedratico de
Fisica y Quimica de Ensefianza
Secundaria, Voluntariado del
Museo del Ferrocarril (Madrid).

Vicepresidente 22: Luis Moreno
Martinez, Profesor de Fisica y

| Quimica de Ensefianza Secundaria,
CEIPS Vicente Aleixandre,
Miraflores de la Sierra (Madrid).

Secretaria: Almudena de la Fuente
Fernandez, Profesora de Fisica 'y
Quimica de Ensefianza Secundaria,
Colegio Nuestra Sefiora de los

8 Angeles (Madrid).

Tesorera: Maria Victoria Alcazar
Montero, Profesora Titular de
Ingenieria Quimica, Universidad
Politécnica de Madrid.

Vocales:

"% Jesus Maria Arsuaga Ferreras,

~ Profesor Titular de Didactica de las
Ciencias Experimentales,
Universidad Rey Juan Carlos
(Madrid).

Omayra Hernandez Rubio,

Profesora de Fisica y Quimica de

Ensefianza Secundaria, IES Manuel
Elkin Patarroyo, Parla (Madrid).
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Nuria Mufoz Molina, Profesora de
Fisica y Quimica de Ensefianza
Secundaria, Colegio La Inmaculada,
. Algeciras (Cadiz) y embajadora de
Science on Stage.

Juan Quilez Pardo, Catedratico de
Fisica y Quimica de Ensefianza
Secundaria, IES Lluis Vives
(Valencia).

Alejandro Rodriguez-Villamil
Hernandez, Profesor de Fisica y
Quimica de Ensefianza Secundaria,
B IES Francisco Montoya, Las Norias
~ de Daza, El Ejido (Almeria).

José Benito Vazquez Dorrio,
Catedratico de Fisica Aplicada,
Universidade de Vigo (Pontevedra)
y embajador Scientix.

JORNADA SOBRE ‘DIDACTICA

E HISTORIA DE LA FiSICA Y LA
QUIMICA: ENFRENTANDO LOS
RETOS DEL SIGLO XXI’

El pasado 15 de noviembre se celebr6 esta
jornada, via telematica y coordinada desde la
E.-T.S. de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid. Estuvo
organizada por el Grupo Especializado en

jornada, se conmemord la festividad de San
Alberto Magno, patrén de las ciencias, y el 35
aniversario de la creacién del GEDH.

Con wuna participacion de cerca de cien
personas, se presentaron cuatro ponencias
sobre ‘Innovacién educativa y retos en la
didactica de la Fisica y la Quimica’, ocho
exposiciones por parte de los correspondientes
premiados en la convocatoria de premios a la
“Innovacion educativa en fisica y quimica en
tiempos de pandemia”, y una ponencia sobre
‘Ciencia, arte e historia’ impartida por los pre-
miados en la Ultima convocatoria del “Premio
Salvador Senent al mejor trabajo cientifico
especializado, de revisién o de caracter divul-
gativo, relacionado con la didactica o con la
historia de la fisica o de la quimica”.

La jornada, en la que se entregaron los citados
premios (anunciados y detallados en anteriores
numeros de este Boletin) culmind con la
celebracién de una reunion ordinaria de la Junta
General del GEDH.

Los nombres de los intervinientes y de sus
ponencias, asi como el video con todas las
contribuciones, se encuentra en:

https://bit.ly/3jiHVvj

Gabriel Pinto Caidn

Universidad Politécnica de Madrid

Didactica e Historia de la Fisica y la
Quimica (GEDH), en colaboracién con
el Grupo de Innovacién Educativa de
Didactica de la Quimica de la Universi-

JORNADA SOBRE “DIDACTICA E HISTORIA

DE LA FiSICA Y LA QUIMICA:

ENFRENTANDO LOS RETOS DEL SIGLO XXI”

dad Politécnica de Madrid y el proyec-
to educativo europeo Scientix.

El objetivo fue favorecer el
intercambio de ideas y experiencias
sobre temas de didactica e historia de
las ciencias en general, y fisica y
quimica en particular (innovacion
educativa en época de pandemia, edu-
cacion STEAM, digitalizacion...). Con la

RSEF

15 noviembre 2021(modalidad telematica)
https://bit.ly/3jiHVvj 2
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@ APUNTE DE HISTORIA
DE LA CIENCIA

El profesor Modesto Bargallo en el XL
aniversario de su fallecimiento.

Segunda Parte: Vida y obra en México
(1939-1981)

El Apunte de Historia de la Ciencia del pasado
Boletin nos presentaba a un ilustre desconocido
de la historia de la ciencia muy ligado a los
objetivos e intereses de este nuestro grupo
especializado: el profesor Modesto Bargalld
Ardévol (1894-1981). Como vimos, el profesor
Bargallé dedicé mas de dos décadas de su vida
en Espana a la formacidon en ciencias de los
maestros de escuela primaria. Un esfuerzo que
se materializé en una amplia produccion
impresa que incluyd articulos, manuales e
incluso la creacion de su propio boletin:
Faraday, publicaciéon pionera en Espafia en el
ambito de la didactica y la historia de la fisica y
la quimica que ha inspirado la nueva etapa del
boletin informativo que tienes ante ti. Sin
embargo, la vida de nuestro protagonista se
truncd, como la de tantos otros educadores, en
1936. El avance de la guerra civil le llevé a
embarcarse en el Sinaia en 1939. Asi, dicho afio
supuso el inicio de una nueva etapa personal y
profesional en la que siempre estaran latentes
sus afos en Espania, tierra natal que nunca mas
volvio a pisar.

Docencia en México: Quimica para las
ensefianzas medias y técnicas

El primer afo de Modesto Bargallé en México
no estuvo exento de dificultades. Tras haber
intentado crear una escuela con otros
compafieros exiliados y habiendo ejercido la
docencia en el colegio Luis Vives de México D.F.
(actual Ciudad de México), Bargalld ingreso
como docente en el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) en 1940. En dicha institucidon
desarroll6 la practica totalidad de su docencia

en tierras mexicanas. Entre 1940 y 1954, como
profesor de las Escuelas Vocacionales 1y 3; vy
desde 1945 y hasta su jubilacién en 1972, como
profesor en la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas. Su docencia estuvo especialmente
dirigida a diversas materias de quimica
inorganica y de laboratorio en titulaciones de
ensefianza media y técnica.

Al igual que en Espaia, Bargallé concilid la
docencia con una intensa actividad editorial.
Sus primeros trabajos en México todavia dan
cuenta de su condicidn de exiliado, nutriéndose
ampliamente de su quehacer profesional en
Espana. Asi, recién llegado a México publico
diversos titulos sobre ensefianza de la fisica en
los que detallaba experiencias realizadas en sus
anos como profesor de ciencias de la Escuela
Normal de Maestros de Guadalajara. Entre
estos titulos se encontraban La fisica del hogar
(1939), Primeros conocimientos de fisica (1940),
La fisica en la escuela (1940) y Cincuenta
prdcticas de fisica (1942).

BIBLIOTECA POPULAR
- | DE CULTURA Y TECNICA

Figura 1. Primera obra publicada por Modesto
Bargallo a su llegada a México en 1939. Como
puede comprobarse al observar la cubierta,
todavia se presentaba con su cargo de profesor
de escuela normal.
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Sin embargo, la mayoria de manuales
publicados por Modesto Bargallé en México
versaran sobre quimica, en consonancia con su
labor docente. Fruto de esta labor publicé Curso
de Quimica General (1958), Curso de Quimica
Descriptiva (1959) y Quimica en cuatro
semestres (1976-77). También fue el editor de la
obra colectiva Tratado de Quimica Inorgdnica
(1962), texto que se convertird en un clasico
para los estudiantes mexicanos de licenciatura
en quimica de las décadas posteriores.

Figura 2. E/ Tratado de Quimica Inorgdnica
editado por Bargalld. Entre la decena de autores
de este manual se encontraba el quimico
madrilefio José Ignacio Bolivar (1924-1982),
impulsor de la creacion de la Sociedad Quimica
de Meéxico y nieto del insigne naturalista
madrilefio Ignacio Bolivar Urrutia (1850-1944).

Investigacion en México: Didactica, historia y
epistemologia de la quimica

Otra sefia de identidad de los manuales de
guimica de Modesto Bargallé nos informa de
una de sus grandes pasiones: la historia de la
qguimica. Ademdas de incluir abundante
informacién sobre el devenir histérico de esta

ciencia en sus manuales con fines didacticos,
Bargallé desarrollé en tierras mexicanas una
fértil labor como investigador en historia de la
guimica. Como consecuencia de ello obtuvo en
1977 el Dexter Award de la American Chemical
Society, convirtiéndose en el primer espafiol
que logra dicho galarddn. Se trata de un premio
qgue entre 1956 y 2001 reconocid a destacados
investigadores y autores en el ambito de la
historia de la quimica. Con este galardén fueron
reconocidos figuras hoy clave en la literatura
contemporanea sobre historia de la quimica,
como Aaron J. lhde (1909-2000), Bernard Jaffe
(1896-1986), Robert Anderson (1944-), Willian
Brock (1936-), Bernadette Bensaude-Vincent
(1949-) o Alan Rocke (1948-). Bargallé logré
dicho reconocimiento por su brillante
trayectoria profundizando en la historia de la
guimica inorgdnica, la mineria y la metalurgia en
el México Prehispanico y Colonial.

Los manuales de quimica de Modesto Bargallé
se caracterizaron por vistosas ilustraciones
realizadas por él mismo. Convencido de la
importancia de las visualizaciones en quimica,
este aspecto de su labor editorial serd
destacado por célebres quimicos como Linus
Pauling (1901-1994), con quien mantuvo
correspondencia.

La produccion impresa de Bargallé en México da
buena cuenta de su interés y dedicacion a la
historia de la quimica. Asi, fueron varios los
articulos sobre cuestiones histéricas de la
guimica que publicé en la revista Ciencia,
principal érgano de comunicacién de los
exiliados republicanos. También cabe destacar
obras como La quimica inorganica y el beneficio
de los metales en el México Prehispanico y
Colonial publicada en 1966 con motivo de los 50
afios de la Facultad de Quimica de Ia
Universidad Nacional Auténoma de México.

Su labor como profesor de quimica e
investigador en historia de la quimica le
permitieron abordar diversas cuestiones sobre
didactica y epistemologia de la quimica. Asi,
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Bargallé reflexiond ampliamente sobre el
lenguaje quimico y sus implicaciones didacticas,
sobre la delimitacion entre fendmenos fisicos y
guimicos o el caracter propio de la fisicoquimica
(o quimicafisica) como subdisciplina entre la
fisica y la quimica. De ello dan cuenta las
cavilaciones e ideas que presentd en diversos
congresos latinoamericano, como el Congreso
Cientifico Mexicano celebrado en México D. F.
en 1950, el IX Congreso Latinoamericano de
Quimica de Puerto Rico de 1965 o el Il Congreso
Mexicano de Quimica Pura y Aplicada de
Monterrey en 1967.

15 December 1958

Professor Modesto Bargalld
c. Puebla, no. Th
Mexico, 7, D.F.

Dear Professor Bargallo:

I em writing to thank you for the book that you sent me

which arrived while I was on a European trip.

I have enjoyed examining your book very much. It seems

to me that it should be an excellent introduction to

general chemistry for your students. I feel that you

have made especially good use of the modern drawings
showing the structure of molecules and crystals.

With best regards, I am

Sincerely yours,

Linus Pauling:JH

Figura 3. Carta de Linus Pauling a Modesto
Bargallo agradeciéndole el envio de uno de sus
manuales. Como se observa, Pauling destaco el
uso de los dibujos de moléculas y cristales por
parte de Bargalld, a quien en otra carta también
felicitaré por la informacion recibida sobre
Andrés Manuel del Rio y el descubrimiento del
eritronio (actual vanadio). Disponible en:
https://go.uv.es/wDg8P9u

Vida familiar y divertimentos en México

Modesto Bargallé desembarcé del Sinaia junto
a su esposa, Luisa, sus hijos, Luisa y Miguel, y su
hermano, Miguel. México dejo de ser un destino
provisional, como pensaron tantos exiliados

gue escaparon de la guerra civil espafiola y la
dictadura, para convertirse en tierra de
adopcion. Bargallé nunca se nacionalizd como
mexicano, pero hard de México parte de él y de
los suyos. Alli su hija Luisa se convertird en una
querida profesora de quimica en centros del
norte del pais. En México recorrera las calles del
D.F. en motocicleta junto a su hijo, con quien
hablaba un misterioso idioma para los alumnos
mexicanos... el catalan, lengua materna que
siguié hablando en el exilio. Alli naceran sus
nietos, como Sara Cortés Bargalld, destacada
profesional de la medicina.

v

Figura 4. Fotografia de Modesto Bargalld hacia
1977 incluida en la nota publicada por la
American Chemical Society a raiz de la
concesion del Dexter Award. Dicha nota se
puede consultar en: https://go.uv.es/nB2yYo0

En México Bargalld6 también cultivd otros
intereses como la pintura y la poesia. Entre
1942 y 1962 pintd 36 lienzos sobre diversos
paisajes mexicanos como el bosque de Chapul-
tepec, Xochimilco, Taxco o Boca del Rio (Vera-
cruz). También pintd, desde el recuerdo, el
paisaje de Lloa (Tarragona), pueblo natal de su
madre.
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Figura 5. En esta obra Bargallé abordo cuestio-
nes de gran interés como el fundamento
quimico de fenomenos de la tradicion mexicana
o la obra de Del Rio. Especial mencion merece el
agradecimiento a su mujer, Luisa Porrera Llopis,
por la ayuda que le brindd en la busqueda y
lectura de diversas fuentes histdricas.

Figura 6. Luisa Porrera y Modesto Bargallo en
una celebracion familiar (posiblemente en la
década de 1970). Fotograma tomado del video
de la exposicion-homenaje al profesor Bargallo
que elabord la Universidad de Alcald de Henares
en 2007 con motivo del Afio de la Ciencia.

Figura 7. Uno de los lienzos realizados por
Modesto Bargallé en México que representa un
paisaje mexicano. Fotograma tomado del video
de la exposicion-homenaje al profesor Bargallo
que elabord la Universidad de Alcald de Henares
en 2007 con motivo del Afio de la Ciencia.

La poesia bargalliana reflejard, muchos afios
después, la cicatriz del exilio. De ella da cuenta
especialmente su poema «Mal augurio», escrito
en una servilleta de papel del célebre café La
Parroquia tras un paseo por las playas
veracruzanas en enero de 1952.

Anhelos, recuerdos y memoria

Modesto Bargallo fallecié en México D.F. (actual
Ciudad de México) el 1 de julio de 1981 a los 87
afios de edad. Casi ciego y aquejado de
problemas cardiacos, Bargallé afrontd los ulti-
mos capitulos de su senectud entre libros y
recuerdos. Aun habiendo tenido oportunidad
de volver a Espafia, decidié no hacerlo, pues tal
y como afirmé a dos afios de su ultimo viaje:

«No, no he vuelto a Espafia, ni pienso volver,
porque me moriria de la emocién y con el
corazén a mi edad no se puede jugar. Cada lugar
que pisara, no puedo...».

Hoy el nombre de Modesto Bargallé forma
parte de la memoria de los exiliados republi-
canos espafioles que llegaron a México en 1939
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compartimos con él la apasionante aventura de
ensefar ciencias.

y se involucraron activamente en el desarrollo
cientifico, intelectual y cultural del pais que los
acogid y por el que expresaron en reiteradas
ocasiones un profundo agradecimiento. México
ha realizado una gran labor de memoria mante-
niendo el nombre y la voz de personajes como
Bargall6. Asi, su nombre figura entre los
fundadores del Instituto Politécnico Nacional y
su voz ha sobrevivido al olvido gracias al
proyecto de historia oral del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH).

EL INSTITUTO POLITECNICO. NACIONAL DA TESTIMONIO
DE SU AGRADECIMIENTO A SUS MAESTROS DEL EXILIO

ESPANOL, POR SU VALIOSO EJEMPLO Y LABOR
CREATIVA EN BIEN DE NUESTRA CULTURA.

MAL AUGURIO

Los pulpos lefiosos ;
® RAMON ALVAREZ BUYLLA DE ALDANA e MODESTO BARGALLO ARDEVOLs
ADELAABARNES BONZALEZ DE GAREIA  JULIO: BERDEQUE ANZAR « AMELIA
BOLIVAR GOYANESe SIMON BOLIVAR GOYAMES = CANDIDO BOLIVAR Y PIELTAIN

FEDERICO BONET MARCO * EULOGID BORDAS COSTA® EERNANDO |E BUEN
LOZAND « RAFAEL DE BUEN LOZANO « SADI DE BUEN LOPEZ DE HEREDIA *

Anchas copas mostraron
antafio orgullosos,

los pulpos lefiosos

que en la arena anclaron,

Figura 9. Parte de la placa en recuerdo a los
exiliados espafioles en el Instituto Politécnico
Nacional de Ciudad de México, donde se incluye
a Modesto Bargalld. Fotografia realizada por el
autor en noviembre de 2019.

El mar, al que nada ataja,

a sus troncos cortados

por hombres malvados,

diéles la playa por dulce mortaja.

En las noches oscuras de marea brava Para saber mas
augurio para el hombre y el mar ’

que su muerte un dia ha de llegar,

bailan los pulpos lefiosos la danza macabra,

Puedes conocer mas sobre este profesor de
ciencias y exiliado en la exposicidon digital
Modesto Bargalld. Haciendo ciencia en las aulas
en: https://modestobargallo.jimdofree.com/

Figura 8. Uno de los poemas escrito por
Modesto Bargallé en México. Todos ellos fueron
recopilados en su obra Trabajos, articulos y
apuntes (1940-1972) publicada en 1973 con
motivo de jubilacion. En dicha obra ofrecia un
compendio de su produccion impresa en México
con algunas notas biogrdficas, como el relato de También puedes escuchar al propio Bargallo

su salida de Espafa y su viaje en el Sinaia en narrando su vida en:
1939. https://modestobargallo.jimdofree.com/bios/e

n-primera-persona/

Para una relacién de trabajos académicos sobre
la vida y la obra de Bargallé tanto en Espafiia
como en México, visitese:
https://modestobargallo.jimdofree.com/estudi
os/

Sirvan estas lineas para recuperar modesta-

mente la nada modesta labor del profesor
Modesto Bargallé. Una vida dedicada a la
enseflanza que puede seguir inspirando y
nutriendo de reflexiones y recursos a quienes

Luis Moreno Martinez

Profesor de Fisica y Quimica de Ensefianza
Secundaria de la Comunidad de Madrid
luis.morenomartinez@educa.madrid.org
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W APUNTE DE DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS

Blancanieves, los siete enanitos y el
efecto fotoeléctrico

INTRODUCCION

En muchas ocasiones se emplea el efecto
fotoeléctrico para ilustrar los cambios que
supuso en la Fisica la mecanica cuantica a
comienzos el siglo XX. Es uno de los contenidos
curriculares en nivel preuniversitarios. Cierta-
mente, lo acontecido en aquel momento
supuso una ruptura total con el conocimiento
de la Fisica establecido hasta el momento,
rompiendo las intuiciones que se tenian de
ciertos fendémenos.

El estudiante realiza patrones mentales, mapas
sobre los cuales conforma el conocimiento.
Modificar dichos mapas es complejo, laborioso
y lleva su tiempo. La forma de producir cambios
en los patrones de comprensidn se asemejan
mucho a los cambios de paradigma por los que
ha pasado la Historia de la Ciencia [1]. La
evolucidn del conocimiento cuantico tardd en
llegar en comparaciéon con otras ramas de la
Fisica, precisamente por su complejidad y la
poca intuicidn que se tiene sobre él.

Resulta ser una cuestion ciertamente compleja,
pues muchos alumnos tienden a mecanizar el
proceso de resolucién de un problema de efecto
fotoeléctrico, pero sin embargo no son capaces
de explicar el fenédmeno en si, tal y como
relataba el coordinador de Fisica en la
Universidad Complutense hace pocos afios en la
reunion de coordinacion que mantiene con los
profesores de la asignatura.

La presion de gestionar adecuadamente los
examenes de acceso a la universidad a veces
provoca que alumnos y profesores perdamos el
placer de descubrir y entender cémo se
comporta la naturaleza. Nos perdemos lo mas
grande de ensefiar y de aprender Fisica.

Para comprender este efecto es necesario
emplear con cierta soltura conceptos como
potencial, energia cinética y trabajo. Realizar la
transferencia de estos conceptos, trabajados
con cierta independencia entre si, en una
situacidn que no sera previsible segun la teoria
clasica, provoca todavia mds confusion.

Para comprender la Fisica y evitar la mecani-
zacion procedimental en la resolucidon de
problemas, se requieren formas de ensefiar que
tengan en cuenta los estadios del cerebro, tanto
desde el punto de vista fisiolégico como
psicolégico, partiendo de la singularidad que
somos cada uno de nosotros y la forma Unica
gue tenemos de aprender [2].

EL ESTADO DEL APRENDIZAJE DEL EFECTO
FOTOELECTRICO

Se ha abordado el estudio de este fendmeno
desde muy diversas perspectivas, especial-
mente para cursos universitarios. Desde la
didactica, se ha propuesto comenzar con un
experimento e inferir lo que debe estar
sucediendo a partir de preguntas abiertas [3].
Incluso hay propuestas didacticas para
aspirantes a profesores de Fisica [4], pero
ciertamente, para niveles preuniversitarios, las
fuentes son muy escasas.

Quiza uno de los trabajos mas representativos a
este respecto puede ser el de Escudero, Jaime y
Gonzdlez [5], en el que analizan las respuestas
de alumnos de segundo afio de universidad ante
varias cuestiones relacionadas con el efecto
fotoeléctrico. Clasificaron a los alumnos en
cinco categorias, desde la incapacidad de resol-
ver la situacion hasta el nivel mas alto en el que
los alumnos empleaban coherentemente los
conceptos fundamentales que entran en juego
en este efecto. Las dificultades resultan ser la
falta de claridad en los conceptos a utilizar, su
significado fisico, sus unidades y la relacion
existente entre las diversas magnitudes.

Se requieren de nuevos enfoques didacticos
gue permitan a los alumnos alcanzar el
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conocimiento propuesto, sin descuidar |la
realizaciéon efectiva de problemas.

ESTRATEGIA EDUCATIVA

Para aprender es necesario que haya atencién.
Y esta sigue de forma natural a la curiosidad [6].
Una buena forma de mantener la atencién en
una clase de Fisica es ver una escena de una
pelicula y llegar a algunas conclusiones a través
de ella. Mas aun si se proponen algunas
actividades aparentemente no relacionadas con
la asignatura. En cualquier caso, siempre
debemos tener en cuenta las limitaciones de las
comparaciones y analogias, tal y como aconse-
jan algunos autores [7].

Para potenciar la memoria se puede emplear la
asociacién, pues es relativamente sencillo
aprender algo si tiene relacién con algo ya
conocido y por analogia. Incluso cuando hay
distractores se aprende mejor si existe una
asociaciéon que si no la hay [8].

El procedimiento para explicar el efecto
fotoeléctrico que proponemos tiene dos partes:
una en la que se desarrollan ideas de modo
intuitivo y otra de formalizacion.

La pelicula Blancanieves y los siete enanitos
(1939) nos permitira comprender el efecto
fotoeléctrico de un modo muy intuitivo.

La escena a analizar, de la famosa pelicula de
animacion, se puede encontrar en el siguiente
link:

https://www.youtube.com/watch?v=jJIIPxkHG
PE.

Se trata de la escena en la que los enanitos se
encuentran trabajando en la mina, extrayendo
diamantes (muy bien pulidos y tallados, por
cierto).

Observamos como los enanitos golpean una y
otra vez los diamantes hasta que consiguen
sacarlos de la pared, para luego recogerlos y
guardarlos. De modo mayéutico [9] y dirigidos
por el profesor, el grupo de alumnos llega a las
siguientes conclusiones:

- Por cada enanito se podra sacar de la pared un
diamante.

- Si no golpea con la fuerza suficiente, no puede
darle al diamante la energia necesaria para salir
de la pared.

- La energia necesaria para arrancar el diamante
de la pared dependerd de la composicion de la
pared, si es granito o cuarzo o cualquier otro
material.

- Toda la energia extra que sea capaz de dar el
enanito al diamante, se empleard en que se
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desplace por el aire con cierta velocidad, hasta
caer al suelo.

- Habria una situacién limite en la que el enanito
ha dado energia al diamante para salir de la
pared, pero no tiene energia suficiente para
caer al suelo. De algin modo, el diamante se
guedaria en la pared, pero libre de la unién con
ella. Quizd con wunas pinzas se podria
desprender ya sin esfuerzo.

Supongamos ahora que uno de los enanitos es
especialmente  inquieto, intelectualmente
hablando, y prepara un pequeiio dispositivo
gue recoge los diamantes segun salen de la
pared, por seguridad de sus compafieros que no
llevan gafas protectorasy para poder conocer la
velocidad con la que los diamantes salen del
material. Ha fabricado una caja maciza de un
material cuya fuerza resistiva conoce y a partir
de la penetracion del diamante en ese material,
es capaz de deducir la velocidad con la que
entré en él. Este dispositivo permite recordar la
relacién entre trabajo y energia.

Si contdramos con enanitos robotizados que
fueran capaces de golpear todos ellos con la
misma energia a los diamantes. Podemos
realizar alguna grafica de forma intuitiva, con
ayuda de algunas pautas.

- Grafiquemos la velocidad con la que los
diamantes salen de la pared, en funcién de la
energia que emplea cada enanito en sacarlo de
la pared. Veriamos que al principio no veriamos
diamantes extraidos, hasta que se llega a la
energia necesaria para sacarlos de la pared y a
partir de ese momento, si la energia de los
enanitos sigue creciendo, también crecera la
velocidad con la que saldran de la pared.

- Grafiquemos, por ejemplo, el nimero de
diamantes extraidos de la pared en funcién del
numero de enanitos trabajando en la mina.
Supongamos que esos enanitos tienen
inicialmente la energia suficiente para arrancar
diamantes. Podemos deducir con facilidad que
si vienen otros siete enanitos de otra parte del

bosque, con la misma energia golpeando los
diamantes, conseguiremos el doble de
diamantes, pero saldran todos arrancados de la
pared con la misma velocidad.

De hecho, si no tuvieran energia suficiente,
daria igual cuantos enanitos estuvieran
trabajando, que no veriamos ningln diamante
salir de la pared.

Entendidas estas ideas y construidas entre
todos los alumnos, es momento de dar el paso
hacia una formalizacién del fenémeno.

Acaremos la comparacion: la pared es el atomo,
el enanito serd el fotén y el diamante el
electron.

La energia del fotdn (enanito) sera:
E=hf (1)

Donde f es la frecuencia del fotdn incidente y h
la constante de Plank.

La energia minima requerida para arrancar el
electrén (diamante) es el trabajo de extraccion
(We).

Por conservacion de energia, la que sobre tras
el impacto sera energia de movimiento del
electrdén, energia cinética (Ec).

Se puede escribir entonces:
E=We+Ec (2)

Calcula lar energia cinética del diamante es
relativamente sencillo empleando el dispositivo
gue los recoge, tal como se ha comentado
antes. Pero, écomo se mide la energia cinética
de un electrén? Un procedimiento muy sencillo
puede ser aplicando un campo eléctrico, de
modo que se puede medir la diferencia de
potencial que provoca que no se registre
intensidad de corriente. Como la energia
cinética la medimos a través de la energia
necesaria para frenarlos, podemos identificar la
energia cinética maxima de los electrones con el
potencial de frenado (V):

Ec=qV (3)
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Donde g es la carga del electrén. De este modo,
la expresion (2) se podria también escribir
como:

E=We+qV (3)

Se retoman ahora las explicaciones y conclu-
siones obtenidas, incluyendo las graficas, de
modo que empleando ahora un simulador del
efecto fotoeléctrico.

Con esta perspectiva se hace incluso
complicado recordar las explicaciones cldsicas
gue se esperaban del efecto.

La descripcidon de fendmenos de modo formal
requiere la ruptura de las ideas intuitivas que se
tienen sobre ellos. Mas aun si esos fendmenos
pudieran estar lejos de dicha intuicion al ser de
naturaleza cuantica.

Una aproximacién pedagogica a estos feno-
menos es la combinacion del cine y del método
socratico, en el que el profesor puede observar
y guiar las observaciones y deducciones que los
alumnos van realizando y tener en cuenta los
diferentes tiempos que cada alumno necesita
en su propia construccion del conocimiento.

El empleo del cine permite a los alumnos
observar fendmenos fisicos fuera del aula, de
modo que logran una transferencia cognitiva de
forma natural. De esta modo, aprehenden el
conocimiento y lo transforman en sabiduria.
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\Eﬂ RESENA DE UNA TESIS
DOCTORAL EN DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

e “Pruebas externas de evaluacion de quimica
preuniversitaria: repercusion en la ensefanza-
aprendizaje de la quimica y andlisis de las
pruebas de Espaia, Reino Unido e Irlanda”.

El pasado 5 de marzo tuvo lugar la defensa de
mi tesis doctoral en la Facultad de Educacion de
la Universidad Auténoma de Madrid. Como
indica su titulo, la investigacion realizada
pretendia valorar la influencia de las pruebas de
acceso a la universidad en el proceso educativo,
emprendiendo ademas un estudio comparativo
de las pruebas externas de quimica a las que se
enfrentan los estudiantes preuniversitarios de
los paises mencionados.

Esta inquietud por investigar acerca de las
pruebas de acceso a la universidad nace de mi
experiencia como profesora de fisica y quimica
de bachillerato —y del extinto COU- desde 1992.
Aligual que el resto de los docentes de todas las
materias, he sido testigo de cémo los curriculos
han ido introduciendo ideas innovadoras,
recalcando que, ademas de los conceptos, es
fundamental el aprendizaje de procedimientos
y actitudes, o que el objetivo primordial que se
debe perseguir es la adquisicion de una serie de
competencias en el alumnado. Sin embargo,
estas innovaciones no se han reflejado en las
sucesivas pruebas de acceso a la universidad —
selectividad, PAU, EBAU..—, de forma que
dichos examenes llegan a suponer un escollo
para el desarrollo de cualquier metodologia
innovadora en las aulas. Asi, empecé a
plantearme si unas pruebas de acceso a la
universidad mds acordes con los objetivos del
curriculo podrian dejar de ser un obstaculo y
contribuir a mejorar el sistema educativo. A raiz
de ello, en 2015 decidi matricularme en el
programa de doctorado de Educacién de la
Universidad Auténoma de Madrid y, bajo la
direccién de la Dra. M.2 Araceli Calvo Pascual,

comenzamos a investigar acerca de la influencia
gue estas pruebas ejercian en la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica, disciplina en la que
ambas somos licenciadas y en la que sabiamos
por experiencia propia como tendian a
relegarse en las aulas algunos de sus aspectos
fundamentales. Asi, la primera parte de la
investigacion estuvo encaminada a medir la
influencia de las PAU de quimica en las aulas de
bachillerato, dilucidando los aspectos del
proceso educativo que se veian mas afectados y
los factores de los que dependia su efecto.
Ademds, teniendo en cuenta que las
competencias educativas transferidas a las
comunidades auténomas dan lugar a diecisiete
pruebas de acceso a la universidad diferentes,
nos interesaba conocer si la influencia ejercida
por las distintas pruebas era igual en todos los
casos, aspecto que juzgabamos especialmente
relevante y que no parecia haberse contempla-
do en investigaciones anteriores. Para obtener
la informacion pertinente, se envid un cuestio-
nario dirigido al profesorado de quimica de
bachillerato de toda Espafia, obteniéndose una
muestra de 447 docentes

En una segunda fase, se emprendid un estudio
comparativo de distintas pruebas externas para
el acceso a estudios universitarios, tanto de
Espafa como de otros paises de nuestro
entorno, analizando los modelos de evaluacién
de los contenidos de quimica, respecto a lo cual
no habiamos encontrado precedentes. Para
ello, decidimos emprender el andlisis de las PAU
de todas las comunidades auténomas durante
el periodo de vigencia de la LOE (Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion), ley
educativa que se extinguia en el curso 2015-16.
En cuanto a las pruebas de otros paises, tras
analizar los curriculos de quimica de distintas
naciones europeas y su tradicidn evaluativa, nos
decantamos por los examenes para la
obtencién del A level -realizados por los
estudiantes britanicos para acceder a estudios
superiores— y el Leaving Certificate —pruebas
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analogas realizadas en Irlanda— para su
comparacion con las PAU. Al analizar los datos
del cuestionario, se constaté la fuerte influencia
ejercida por los exdmenes de acceso a la
universidad sobre la ensefianza de la quimica en
bachillerato, afectando a los contenidos, la
metodologia, los recursos didacticos y los
procedimientos de evaluaciéon, lo que estaba
acorde con estudios previos realizados en
relacidon con pruebas de caracteristicas similares
en otros paises. En la mayoria de los casos, el
profesorado reconocia conceder menos
importancia de la que consideraba deseable a
aquellos contenidos del curriculo que no
estaban contemplados en las PAU —en general,
relativos a destrezas mdas innovadoras,
actitudes y valores—; por el contrario, este
efecto se revertia en aquellas comunidades
autonomas que incluian dichos contenidos en
sus PAU. Por otro lado, el analisis de contenido
de las distintas pruebas puso de manifiesto la
ausencia, en la mayoria de las PAU, de algunos
contenidos del curriculo —como metodologia
cientifica, trabajo experimental, evolucion
historica de la quimica y sus aplicaciones—,
mientras que en las pruebas correspondientes
al A level y el Leaving Certificate se observaba,
en general, un alineamiento adecuado con los
curriculos correspondientes.

Los resultados obtenidos nos llevaron a
formular algunas propuestas para la mejora de
las pruebas de quimica para el acceso a la
universidad en nuestro pais, de forma que
vayan incorporando —al igual que las pruebas de
los otros paises analizados— los aspectos mas
formativos de esta disciplina que hasta ahora se
han tendido a relegar. Esperamos que estudios
como este permitan ir marcando directrices
comunes a todo el territorio nacional que
favorezcan una evaluacidon mas integral para el
acceso a la universidad y puedan revertir en la
mejora de nuestro sistema educativo.

Almudena de la Fuente Fernandez

Colegio Ntra. Sra. de los Angeles (Madrid)

* SCIENCE ON STAGE,
LA RED DE PROFESORES STEM
MAS EXTENSA DE EUROPA

F X %
X

SCIENCE 7~ ON STAGE

Science on Stage es lared mds grande de Europa
de profesores STEM (Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). Tiene como objetivo
mejorar la educacion STEM en Europa
apoyando y alentando a los profesores en su
desarrollo y crecimiento profesional. Como
organizacién coordinadora, apoya a los 34
paises miembros en la realizacion de sus
actividades. El objetivo final es promover una
poblacién con mas conocimientos cientificos,
garantizar una educacion de calidad y alentar a
los estudiantes a considerar una carrera de
ciencias e ingenieria, fieles al lema “los profe-
sores marcan la diferencia”.

Muchos profesores tienen grandes ideas sobre
como entusiasmar a los estudiantes en las
asignaturas STEM. Las actividades de Science on
Stage se centran en identificar, compartir y
ampliar las buenas practicas y que se extiendan
por las aulas de toda Europa.

Por lo tanto, Science on Stage organiza el
festival educativo mds grande de Europa de y
para profesores STEM. Los participantes son
seleccionados a través de eventos nacionales
competitivos en los paises miembros, en el caso
de Espafia este evento es CIENCIA EN ACCION.
Entre los trabajos finalistas de las anteriores
ediciones de CEA son elegidos los proyectos y
los profesores que representaran a Espafiaen la
final bianual de SonS. Los festivales Science on
Stage son el nucleo de la red, ya que son el
punto de partida para una amplia gama de
actividades de seguimiento a nivel nacional e
internacional.

Grupo Especializade de Didactica e Mistorta de la Fisica v la Quimnica

Real Sociedad Espaiiola de Fisica
Real Sociedad Espaiola de Quimica

FARADAY: BOLETIN DE FISICA Y QUIMICA N° 36 « DICIEMBRE DE 2021 « Pag. 14



Ademdas de las delegaciones nacionales
habituales de profesores de STEM, hay varios
lugares adicionales en los festivales europeos
Science on Stage para profesores que ofrecen
proyectos desarrollados a nivel internacional,
los denominados "Joint Projects” o proyectos
conjuntos.

Los profesores de diferentes paises que se
conocieron en el festival europeo Science on
Stage o en otra conferencia / taller (al menos
uno de ellos debe haber asistido al festival como
delegado) pueden solicitar desarrollar un nuevo
Proyecto STEM juntos.

Imagen del pasado Festival Science on Stage
celebrado en Cascais en 2019.

El duodécimo festival europeo Science on Stage
tendrd lugar del 24 al 27 de marzo de 2022 en
Praga, Republica Ch'eca,' donde aIretfledor d,e N\ | v‘."*fﬁeb‘-'c‘ PRAGUE - 270 some
450 profesores de primaria y secundaria de mas ’

de 30 paises se reuniran para intercambiar las
ideas mas innovadoras y las mejores practicas
educativas. Los once trabajos que formaran
parte de la delegacidn espanola que participara
en Praga son una seleccion de los trabajos

SCIENCE
ON STAGE
FESTIVAL
2022

presentados en las ediciones de Ciencia en
Accion de 2019, 2020y 2021:

- “Led’s Dance” de Luis Adolfo Couceiro.
- “Being Biomaker” de Jose Manuel Vifias.

- “Travelling through a water drop” de Rosa
Maria Martinez.

- “STEM with sphero” de lvan Nadal.

- “Our body, the best place to live” de Barbara
de Aymerich.

- “Watchers of the air: strawberries with
superpowers” de Nerea Martinez.

- “Smart Door” de Francisco Rivera.
-“3,2,1... launch to STEAM!!!” de David Castro.
- “I see it and | don’t believe it” de Palma Garcia.

- “Astrobiology: a new tool to engage primary
school students into science” de Juan Antonio
Prieto.

- “New STEAM activities with «the inventors» in
the classroom” de Jose Luis Olmo .

Cartel anunciador del proximo Festival de
Science on Stage que se celebrard en Praga.

Logo del concurso internacional de la
comunidad cientifica, seleccionador de la
Delegacion Espafiola participante en las

ediciones del Festival Science on Stage.

En la préxima edicién del Festival Science on
Stage en Praga, la profesora Carolina Clavijo
presentara el Joint Project que ha desarrollado
durante los dos anos anteriores junto al
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profesor canadiense Paul Stinson, titulado
“Space exploration form small scale to large
scale”, y el profesor Javier Julian presentara el
Joint Project que ha llevado a cabo con Ia
profesora italiana Francesca Butturini, titulado “
Limoneno-Limonene”. Estos profesores se
conocieron en el pasado Festival que se celebro
en 2019 en Cascais, Portugal.

La organizacién cuenta con un equipo de siete
embajadores para ayudar a promocionar y
extender la red de profesores de Science on
Stage. La profesora Nuria Mufoz, ligada a esta
organizaciéon desde que participara en el
Festival de Londres en 2015, desarrollé un Joint
Project con un profesor holandés, que presen-
taron en Debrecen (Hungria) en 2017; fue
miembro del jurado internacional en Cascais
2019 y ha sido nombrada recientemente
embajadora de SonS, por lo que participara en
Praga ayudando en tareas organizativas del
Festival.

El elemento principal del Festival es la
exposicién en stands de los proyectos y los
experimentos que presentan los profesores de
primaria y secundaria participantes. Otros
proyectos, seleccionados por el jurado del
festival y por los miembros de la junta directiva
de SonS, seran presentados adicionalmente en
las categorias “Workshops”, sesiones practicas
interactivas “de profesores para profesores”
gue durante 50 minutos trabajan juntos para
aprender y practicar iniciativas innovadoras y
“On stage activities” los participantes muestran
sus proyectos y experimentos en el escenario
durante 10 minutos con un toque de
representacion teatral .

Los temas de los proyectos representan
enfoques de aprendizaje basados en Ia
indagacion y deben centrase en los siguientes
temas:

* Ciencia para los mas jovenes (proyectos para
preescolar y primaria)

* Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
Educacion (proyectos que muestran como
STEM puede contribuir al logro de los ODS)

* Tecnologias en la educacidon STEM (proyectos
que involucran codificacién, TIC, big data,
seguridad de redes, etc.)

* Diversidad en la educacion STEM (proyectos
que incluyen la variabilidad de los métodos de
ensefanza, para estudiantes talentosos, para el
aprendizaje inclusivo, la cooperacidon entre
estudiantes mas jévenes y mayores, etc.)

* STEM con artes (proyectos que combinan
STEM con otras disciplinas, es decir, artes,
musica, deportes, historia, etc.)

* Colaboracion en educacidon sTEM (proyectos
que incluyen a la comunidad local, por ejemplo,
entre profesores, escuelas y empresas.)

* Joint projects o Proyectos conjun-
tos (desarrollados en cooperacién entre profe-
sores de diferentes paises, uno de los cuales al
menos participd en un festival anterior de
Science on Stage).

El proyecto ideal de Science on Stage: promueve
el interés de los estudiantes en la ciencia, se
refiere a la vida cotidiana, tiene un efecto
sostenible, es factible en la vida escolar diaria y
se puede financiar con gastos razonables, y
promueve el aprendizaje basado en la
indagacion.

El jurado internacional seleccionara en el
festival los mejores proyectos galardonados con
el European STEM Teacher Award. En la pasada
edicidn en Cascais uno de ellos recayo sobre un
proyecto titulado "Low cost Astrobioly studies”
de la profesora Pilar Orozco de la delegacién
espafiola.

Desde estas lineas le deseamos MUCHA SUERTE
al grupo de profesores que bajo el lema “los
profesores marcan la diferencia” representaran
a nuestro pais.
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Imagen de la profesora Pilar Orozco en el
momento de la entrega de su premio en la
pasada edicion de SonS 2019.

KX %
SCIENCE ON STAGE  Countries  Activities  Topics  Festivals  Teaching Materials  Events  Aboutus.

Welcome

Teachers matter! Our non-profit inititive brings together STEM

ith outstanding
students beyond national borders with us.

140 100.000 33

primary. Science on Stage Europe
each year

Portal de la web de Science on Stage.

Para mas informacién no dejen de visitar la web:
https://www.science-on-stage.eu/ , donde,
ademas, podrdn encontrar multitud de recursos
preparados para aplicar en el aula en la seccién
de “Teaching materials” y registrase en los
webinars gratuitos impartidos periédicamente
por profesores europeos de la red.

Nuria Mufioz Molina

Colegio La Inmaculada de Algeciras
Vicepresidenta de Diverciencia y embajadora
de Science on Stage

m CALENDARIO 2021 ‘MUJERES
EN LA CIENCIA’, UN PROYECTO DE
CENTRO EN EPOCA DE PANDEMIA

Introduccion

“iTe imaginas que hubiera pasado si Einstein
hubiera nacido mujer? Que probablemente hoy
no sabriamos quién es Einstein”. Con esta frase
arranca la campana “No more Matildas”,
promovida por la Asociacion de Mujeres
Investigadoras y Tecndlogas que busca denun-
ciar la injusticia de que las mujeres cientificas
hayan sido sistemdticamente ignoradas a lo
largo de la historia.

Adhiriéndose a esta campafia y con motivo de la
celebracién del Dia Internacional de la Nifia y la
Mujer en la Ciencia (11 febrero) surge el pro-
yecto de centro que aqui se presenta.

Cada afio, durante las jornadas que rodean esa
fecha, los alumnos del Colegio La Inmaculada de
Algeciras participaban en actividades conjuntas
que les permitian compartir espacios y
momentos, asi como relacionarse con compa-
fleros y compaferas de otros cursos y ciclos,
realizando actividades como teatros en el salén
de actos, experimentos cientificos que los mas
mayores mostraban a los mas pequefios, etc.
Con la llegada del COVID-19 y los protocolos
sanitarios de los centros educativos la idea de
celebrar el 11 de febrero como se habia hecho
en cursos anteriores se complicaba. Era
necesario buscar una alternativa que nos
permitiera mantener la esencia de aquella
celebracién: compartir experiencias y conoci-
mientos sobre las mujeres en la ciencia.

Asi, surge la idea de realizar un proyecto de
centro en el que participarian todas las clases de
Secundaria y Bachillerato, un total de 12 grupos
gue trabajarian una parte del proyecto desde su
aula. Finalmente, al poner en comun todas las
partes trabajadas se obtendria un producto
final unitario. De este modo, todo este
alumnado, conjuntamente, contribuiria a
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componer un resultado en el que cada uno
reconoceria su contribucién al mismo. Este
resultado seria un calendario dedicado a la
figura de la mujer cientifica.

Objetivos

Los objetivos que se persiguieron con este
proyecto fueron, por una parte, despertar la
vocacion cientifica en las alumnas del centro,
tratando de lograr una mayor participacion e
inclusion de las nifas en la Ciencia y la
Tecnologia; romper la brecha de género en las
disciplinas cientificas, y educar y concienciar en
la igualdad. Por otra parte, recuperar y dar
visibilidad a la figura femenina en el mundo de
la ciencia, destacando especialmente algunas
cientificas espafiolas que tuvieron problemas en
algin momento de su trayectoria profesional
por el hecho de ser mujer.

Metodologia

La mayor dificultad para la realizacién del
proyecto radicaba en la coordinacién de las 12
clases participantes. Para ello, se designaron 9
profesoras del drea STEAM que se encargarian
de revisar el trabajo por cada aula.

Al tener un afio doce meses, cada clase se
encargaria de un mes. Cada clase contaba con
aproximadamente 30 estudiantes, por lo que en
cada clase la profesora coordinadora repartiria
por orden de lista un dia del mes para cada uno
de ellos. Una vez otorgados los dias, cada
estudiante seria responsable de buscar informa-
cién sobre una cientifica que de algin modo
estuviera relacionada con ese dia (nacimiento,
fecha de algln premio, muerte, etc.).

Desde el Departamento de Dibujo se disefié una
tarjeta modelo donde se pautaba cémo
presentar la informacion, de manera que todas
las clases seguirian ese criterio para conseguir
un resultado final unificado.

Ademads, esta tarjeta se pegaria a una cartulina
con un color determinado, que indicaria la
disciplina a la cual se dedicd la cientifica

estudiada, categorizando de esta manera la
informacién segun un cddigo de colores muy
visual.

Figura 1. Elaboracion de tarjetas.

Paralelamente, los cursos de 12 y 22 de ESO en
la asignatura de Educacidén Plastica, Visual y
Audiovisual trabajarian en la elaboracién y
decoracion de 12 paneles en cartdon pluma de
gran tamafio, que servirian de soporte para
colocar posteriormente las tarjetas acabadas de
cada clase.

Resultados

El resultado final fue la elaboracién de un
calendario a gran escala con el que se consiguid
dar visibilidad a 365 mujeres cientificas interna-
cionales de todas las épocas y disciplinas, mas
12 mujeres cientificas espafiolas, una para cada
disciplina elegida por mes. Entre toda Ia
informacién recogida sobre estas cientificas se
pueden leer logros académicos y profesionales,
problemas que tuvieron que enfrentar,
colaboraciones y relaciones personales, asi
como otras curiosidades que permitieron
acercar al alumnado a estas cientificas.
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Por ejemplo, la primera arquitecta licenciada en
Espana, Matilde Ucelay, vio truncada su carrera
profesional con la llegada del franquismo al
pais, ya que le prohibieron trabajar en el sector
publico y firmar proyectos. No obstante, ella se
las ingenid para seguir construyendo, haciendo
que sus colegas arquitectos firmaran sus
disefos. A dia de hoy, se reconoce la autoria de
Matilde en mas de 40 edificios firmados por
otros arquitectos.

Otro caso interesante es el de la reconocida
bioquimica Margarita Salas, que contaba en una
entrevista que después de colaborar activa-
mente con su marido e iniciar un tema de
investigacion juntos, tuvieron que separarse
profesionalmente para que ella dejara de ser “la
mujer de Vifiuela”. De esta manera, sus
investigaciones serian independientes, y los
logros de Margarita no quedarian a la sombra
de la figura de su marido.

Estas y otras muchas historias quedaron
recogidas en los paneles del calendario fisico.

@%"@@\

Figura 2. Ejemplo panel del calendario.

El dia 11 de febrero de 2021 se inauguré en el
vestibulo del colegio la exposicion “Calendario
2021. La mujer en la ciencia”, que permanecié
expuesta durante el resto del mes de febrero
junto con una gymkana que el alumnado podia
resolver buscando la solucidn a una serie de
cuestiones en los paneles.

Figura 3. Exposicion paneles Calendario 2021
"La mujer en la ciencia".

Figura 4. Gymkana Calendario 2021 "La mujer
en la ciencia".

El proyecto tuvo una gran aceptacion entre el
alumnado, que se mostroé orgulloso de formar
parte de este trabajo. No obstante, por motivos
sanitarios, la exposicidon no pudo ser visitada ni
compartida con las familias o con otros centros.
Por ello, surge una segunda parte en este pro-
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La Inmaculada
ALSECIRAS

yecto: su divulgacion. La idea de divulgarlo a
mayor escala hace que se plantee la posibilidad
de digitalizarlo y compartirlo a través de la
mayor plataforma de difusién del momento:
Internet.

El alumnado de 12 de Bachillerato, en la
asignatura de TIC, fue el encargado de elaborar
la versidon digital del calendario fisico. Se
repartieron equitativamente un nimero de dias
por cada estudiante y, a través de programas de
edicion de texto e imagen, revisaron vy
compusieron de nuevo todas las tarjetas en su
version digital.

Tras esta ardua labor, volcaron la informacién
de cada mes en imagenes interactivas que
aunaron en un Unico documento interactivo
compartido abierta y publicamente en internet.
Este documento se titula “Calendario online
2021. Mujeres STEAM”, y puede visitarse en el
siguiente enlace: https://bit.ly/31zxINT

CALENDARIO ONLINE 2021
"MUJERES STEAM"

Campaha #nomorematildas o

NOVIEMBRE > DICIEMBRE >

Proyecto digitalizacién realizado por el alumnado de 1° Bachillerato A del Colegio la Inmaculada, Algeciras
Coordinacidn: Carmen Armenta Garcia

Maria del Carmen Corchero Vera, Naria del Mor Galiona Rublo, Ragque!
ia Noteos Camacho, Nuria Mufioz Melina, Desirée Serrans Rios

Profes os: Naria da laL

Isabel Camacho.

Figura 5. Calendario online 2021 "Mujeres
STEAM".

Ambos trabajos, tanto el calendario fisico como
el calendario online, fueron premiados en la XXII
edicion de Ciencia en Accidon con el primer
premio de sus respectivas categorias.

Conclusiones

Con este proyecto nuestro alumnado se ha
acercado en primera persona a la problematica
del reconocimiento del papel de la mujer en Ia
historia de la ciencia, ya que ha sido consciente
de la dificultad para encontrar informacién
sobre determinados descubrimientos historicos
cientificos asociados a mujeres.

A su vez, han comprobado a través de ejemplos
concretos y de anécdotas especificas las
numerosas dificultades que han enfrentado las
mujeres cientificas en el desempafio de su
profesion. Para gran parte de este alumnado el
hecho de que la mujer haya estado
minusvalorada en el campo de la ciencia ya no
es tan sélo una afirmacién generalista, sino que
han asimilado a través de ejemplos concretos
esta realidad.

De esta manera, hemos observado una mayor
sensibilizacién entre nuestro alumnado hacia
aspectos importantes como la igualdad de
género, y mas concretamente en el dmbito
cientifico, donde debemos seguir trabajando
por lograr y mantener este estatus.

Por otra parte, ha supuesto una gran satis-
faccion coordinar este proyecto de manera
interdisciplinar, trabajando desde diferentes
asignaturas del area STEAM, demostrando que
la interdisciplinariedad permite obtener resul-
tados muy enriquecedores conjugando diferen-
tes puntos de vistas en la busqueda, cons-
truccién y divulgacién del conocimiento.

Carmen Armenta Garcia
Profesora de Dibujo y miembro de Diverciencia
Nuria Mufioz Molina

Colegio La Inmaculada de Algeciras
Vicepresidenta de Diverciencia y embajadora
de Science on Stage
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* PROYECTO STEAM:
INVESTIGACION AEROESPACIAL
APLICADA EN EL AULA

Introduccion

Os hago llegar este Proyecto en el ambito
STEAM, que se estd realizando en muchas
comunidades auténomas por su buena acogida
y resultados en los centros educativos de
primaria, secundaria y en este curso se quiere
iniciar en la etapa infantil.

La delegacion en Espafia de la Oficina de
Recursos Educativos de la Agencia Espacial
Europea (ESERO Spain), bajo el lema «del
espacio al aula», aprovecha la fascinacion que el
alumnado siente por el espacio, para generar
innovadores recursos educativos. El objetivo
principal es proporcionar formacion y materia-
les especificos al profesorado de primaria y
secundaria, que permitan fomentar el interés y
ampliar competencias en materias CTIM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
entre su alumnado.

Este proyecto educativo de la Agencia Espacial
Europea (ESA Education) estd liderado en
Espafna por el Parque de las Ciencias de
Granada. Ademas, cuenta con la colaboracién
de instituciones educativas tanto de ambito
nacional como de las distintas comunidades
autéonomas.

Desde la delegacion en Espafia de la Oficina de
Recursos Educativos de la Agencia Espacial
Europea ESERO Spain ofrecemos:

e Formacién homologada y recursos gratuitos
para el profesorado.

o Desafios, concursos y proyectos de aula
para el alumnado.

e Actividades para la promocidon de
vocaciones cientificas y tecnoldgicas,
ademas del desarrollo de iniciativas especi-
ficas, como #ellasinspiranSTEM, que visibili-

za nuestro compromiso con la promocién de
las vocaciones cientificas femeninas.

La implementacién del proyecto ESERO en
Espafia no seria posible sin el trabajo en red de
las instituciones educativas que coordinan la
formaciéon del profesorado en las distintas
comunidades auténomas. Cada una de estas
instituciones renueva anualmente su convenio
de colaboracion con ESERO.

Objetivos del proyecto:

e Acercar al alumnado y profesorado a la
investigacion aeroespacial, poniendo a los
estudiantes en el papel investigador.

e Fomentar las vocaciones cientificas.

e Detectar el talento tecnoldgico en el
alumnado desde edades tempranas.

e Despertar la inquietud por el conocimiento
de la ciencia y las tecnologias y estimular el
interés, especialmente de las alumnas, por
estas materias.

Fases del proyecto:
1. Formacion del profesorado.

2. Actividades en el aula y, si es posible, visitas
educativas.

3. Documentacion y difusion del trabajo.
Ademas, se anima y acompafia a los centros a
participar en retos y concursos regionales,
nacionales e internacionales de tematica
aeroespacial.

Niveles del proyecto:

Nivel I: Iniciacién a la Investigacion Aeroespacial
aplicada al aula. Dirigido a aquellos centros que
desean iniciarse en la formacion e implicarse en
proyectos interdisciplinares STEAM enfocados a
la investigacidon aeroespacial.

Nivel 1I: Profundizacién en la Investigacién
Aeroespacial aplicada al aula. Dirigido a
aquellos centros que deseen profundizar en su
estudio asi como participar en concursos de
temadtica aeroespacial y elaborar sus propios
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recursos educativos en dicha tematica
adaptados al contexto de su centro.

Nivel lll: Especializaciéon en la Investigacidon
Aeroespacial aplicada al aula. Dirigido a
aquellos centros que hayan superado el Nivel Il,
deseen especializarse en su estudio y ejercer
como centros embajadores y mentores de otros
centros educativos participantes en los otros
niveles

Recursos (https://esero.es/recursos/)

ESERO Spain ha desarrollado una variedad de
recursos especificos y complementarios que
desarrollamos con ESA Education y la red de
oficinas ESERO.

Todos estos contenidos estdn destinados a uso
personal y no comercial por parte del usuario.
La ESA permite la descarga y copia de informa-
cion, imagenes, documentos y materiales desde
la web para dicho tipo de uso. Ademas, tampo-
co se facilitan los derechos de venta o
distribucién de cualquiera de estos materiales.

Hay una gran variedad de recursos:

- Kits educativos aeroespaciales:
(https://esero.es/recursos/kits/)

Todos estos kits permiten que el alumnado se
ponga en el papel de los y las investigadores e
investigadoras aeroespaciales, en relaciéon con
el curriculo de las asignaturas impartidas por
sus docentes mediante una metodologia
STEAM de un modo interdisciplinar.

e Iniciacion (l). Este kit esta indicado para el
alumnado que se inicia en la investigacién
aeroespacial, y consta de material
manipulativo con el que el alumnado
participante experimenta cual es el mejor
material recomendado en la construccidn
de aeronaves espaciales, que incluye cubos
de diferentes materiales y reales del Satélite
Cheops, los cuales han sido utilizados para la
construccion del satélite lanzado en
diciembre de 2019.

e Profundizacion (ll). Este kit esta indicado
para el alumnado que desea profundizar en
sus conocimientos en investigacion
aeroespacial, mediante la seleccién de
herramientas necesarias para la deteccion
de exoplanetas, mediante la realizacion de
experiencias sencillas (método del transito,
cromatografia basica para detectar compo-
nentes en la atmodsfera, deteccion del
campo magnético, vida en condiciones
extremas, etc.) que permitiran al alumnado
realizar hipotesis sobre la posible existencia
de vida en otros sistemas planetarios reales.

e Especializaciéon (lll). En este nivel se usan
diferentes kits de nivel avanzado que
permiten al alumnado especializarse en su
estudio en la investigacion aeroespacial,
tales como kits de radio, de exploracién
espacial, estaciones meteoroldgicas, de-
teccion de CO,, robdtica, experimentacién
mediante el lanzamiento de cohetes, etc.

- Las guias
(https://esero.es/tipo-recurso/guia/)

Las guias ESERO son cuadernillos didacticos
descargables en PDF, con contenidos especi-
ficos relacionados con el espacio. Plantean
diversas actividades practicas sobre cada uno
de los temas y aportan la documentacion
necesaria para realizarlas.

Los materiales estan adaptados a las
necesidades del alumnado, segun el ciclo, para
que al docente le sea facil adaptarlo al curriculo
educativo de la asignatura elegida.

- Practicas en abierto

(https://esero.es/recursos/practicas-en-
abierto/)

Ejercicios practicos ideados como refuerzo a los
contenidos curriculares del aula. Estdn
desarrollados bajo la plataforma eXeLearning
de uso libre y permiten realizar practicas
complementarias a las guias y a los diferentes
contenidos.
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ESERO SpaceTroopers
(https://esero.es/app-esero-space-troopers/)

ESERO SpaceTroopers es la aplicacion educativa
para iniciar a nifios y nifias de 6 a 8 afios en la
exploracion espacial desarrollada por ESERO
Spain, la delegacion en Espaia de la Oficina de
Recursos Educativos de la Agencia Espacial
Europea y coordinada por el Parque de las
Ciencias de Granada.

Publicaciones de apoyo

( https://esero.es/wp-
content/uploads/2020/05/Cuaderno_Vocacio
nes_Cientificas.pdf)

Se trata de publicaciones extra que os ofrecerdn
otros puntos de vista sobre algunos de los
proyectos que presentamos y os ayudardn a
profundizar en diversos campos relacionados
con el espacio.

Recursos ESA

(https://www.esa.int/kids/es/Home)
(https://www.esa.int/Education/Teachers_Co
rner/Teach_with_space3)

La coleccion “Teach with Space” de la ESA,
desarrollada en colaboracién con la red de
Oficinas Europeas de Recursos de Educacion
Espacial (ESERQ), proporciona un amplio
conjunto de recursos para niveles de educacion
primaria y secundaria.

STEAM en 60°
(https://esero.es/formaciones/steam-en-60/)

STEAM en 60’ es un tipo de formacién con
una férmula innovadora, gratuita, online, de
aproximadamente una hora, para dar a conocer
nuestros recursos al profesorado.

Kit 1: Ingenieria de astronaves

Este equipo de trabajo contiene varios
kits de materiales y componentes para experi-
mentar con sus propiedades fisicas, con el fin de
descubrir cudles son mas adecuados para
construir una astronave.

Kit 2: Deteccidon de exoplanetas

En este kit encontraras experiencias sen-
cillas que permitiran al alumnado realizar
hipdtesis sobre la posible existencia de vida en
otros sistemas planetarios reales:

e Método del transito.

e Cromatografia basica para detectar
componentes en la atmosfera.

e Deteccién del campo magnético.
¢ Vida en condiciones extremas.
Marisa Prolongo Sarria

I.LE.S. Torre del Prado, Malaga
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]
PLATAFORMAS WEB
EDUCATIVAS

El profesor Pascual Lahuerta, de la Universidad
de Valencia, lleva afios trabajando en el
desarrollo de plataformas web educativas
relacionadas con la quimica y otros ambitos de
conocimiento. Su principal interés es compartir
dichas plataformas con profesorado a todos los
niveles y personas con interés en el ambito
educativo.

En concreto, podemos destacar las tres
siguientes:

e www.uv.es/quimicajmol

Permite la representacién de: estructuras 3D
(solidos moleculares, estructuras cristalinas,
geometria molecular...), estructuras de Lewis,
mecanismos de reaccion, visualizaciones de
procesos fisicoquimicos, ademas de incluir un
conjunto de test conceptuales y aspectos de
nomenclatura quimica. Todo ello disponible
para diversas etapas educativas.

e www.uv.es/educa/ejerciciosIP/

Conjunto de ejercicios interactivos para que
nifios de todas las edades aprendan conceptos
basicos  (alimentos, animales, colores,
palabras...), estructurados en 5 niveles, hasta
llegar a los simbolos de los elementos y la tabla
periddica.

[ )
http://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.
htm

Bricomoléculas, es el programa con el cual se
puede dibujar la estructura de compuestos
moleculares y optimizar su geometria. Por su
versatilidad, es especialmente atil no sélo para
alumnos sino para la edicién de documentos
para el profesorado.

Ademds de la utilidad intrinseca de estos
materiales educativos, el profesor Lahuerta
ofrece su ayuda para el desarrollo de nece-
sidades alternativas no incluidas en lo vya
desarrollado. Su direccién es: lahuerta@uv.es

L] ‘ -
(L‘ VISUALIZACIONES EN QUIMICA ?
. » B

ACERCA DE... IN ENGLISH

MAS WEBS AVUDANOS CON TU OPINION

. ESTRUCTURAS
OUIMICA EN 3D DE LEWIS

TEST CONCEPTUALES

NUEVAS
ANIMACIONES

SIMULACIONES

MECANISMOS

NOMENCLATURA
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SABERES EN ACCION: UN

RECURSO PARA REDESCUBRIR LA
HISTORIA DE LA CIENCIA

Encontrar informacién fiable sobre historia de la
ciencia para nuestras clases en la web no
siempre es tarea facil. Desde ahora, esta labor
serd mas sencilla gracias a la publicacién del
manual digital Saberes en accion
(https://sabersenaccio.iec.cat/es/). Se trata de
un proyecto de humanidades digitales del
Instituto Interuniversitario Lépez Pifiero (centro
conjunto de las Universidades de Alicante,
Valencia, Miguel Hernandez y Jaume | dedicado
a los estudios histdricos y sociales sobre ciencia)
y la Societat Catalana d’Historia de la Ciéncia i
de la Técnica, en el que han participado diversos
expertos internacionales en el dmbito de la
historia de la ciencia, la medicina y la tecnologia.

Saberes en accion ofrece de forma sintética y
divulgativa multiples pildoras sobre episodios
de la historia de las ciencias desde la mirada de
las mas recientes investigaciones en el area. El
manual se estructura en dos partes centrales.
En la primera de ellas, de indole cronoldgico, el
lector podra explorar el devenir de la ciencia
desde los antiguos templos y agoras a los
modernos aceleradores de particulas.

En la segunda parte, de naturaleza tematica, se
pone el foco en cuestiones de especial interés
como el papel de las mujeres, los expertos, los
publicos, las controversias o los espacios en la
ciencia, asi como en la relacion de esta ultima
con la lengua, la religién, el medio ambiente, la
alimentacion o las enfermedades, entre otras
muchas cuestiones.

Saberes en accién nos ofrece al profesorado de
ensefianza secundaria un valioso recurso TIC
para redescubrir la historia de la ciencia,
conociendo a nuevos protagonistas y repen-
sando los capitulos que creiamos conocer. Sin
duda, una valiosa herramienta bibliografica que
podra catalizar no pocas actividades didacticas
gue apuesten por el gran valor educativo de la
historia de la ciencia. Todo ello, tan solo, al
alcance de un clic.

Luis Moreno Martinez

Profesor de Fisica y Quimica de Ensefianza
Secundaria de la Comunidad de Madrid
luis.morenomartinez@educa.madrid.org
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€ 2022: 0OTRO ANO
INTERNACIONAL DE
ESPECIAL INTERES

? CONCURSO DE FANZINES

El 2 de diciembre, la Asamblea General de
Naciones Unidas aprobd la resolucion 76 / A/ L.
12, que proclama 2022 como Afo Internacional
de las Ciencias Bdsicas para el Desarrollo
Sostenible. Sin duda, sera una nueva oportuni-
dad para realizar actividades e iniciativas para
fomentar la ensefianza y divulgacién, de forma
gue se aprecie cdmo las ciencias bdsicas, como
la fisica y la quimica, contribuyen a la conse-
cucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) v, con ellos, la mejora sostenible de la
humanidad.
https://www.iybssd2022.org/en/home/

(@

1*¥BSSD02

ARo Internacional
de las Ciencias Basicas
para el Desarrollo Sostenible

‘ 2022: REUNIONES BIENALES
DE LA RSEQ Y DE LA RSEF

Las reuniones bienales son los acontecimientos
mas relevantes que celebran nuestras dos
sociedades, RSEF y RSEQ, desde hace décadas.
Las programadas para 2022 son las correspon-
dientes a las que se anularon en este afio que
termina, por la pandemia. Desde aqui, se anima
a participar en los simposia que organizaremos
desde este GEDH en dichas bienales.

¢ XXXVIII Reunion Bienal de la Real Sociedad
Espaiola de Quimica. Granada, 27-30 de junio
de 2022. Fin de envio de comunicaciones: 15
febrero 2022. https://bit.ly/2ZWFhG;j

¢ XXXVIII Reunidon Bienal de la Real Sociedad
Espaiiola de Fisica. Murcia, 11-15 de julio de
2022. Se anunciara en breve en: https://rsef.es/

El pasado mes de octubre se lanzé la Il Edicidn
del Concurso de Fanzines ¢ COmo seria el mundo
sin el trabajo de los cientificos?,
https://bit.ly/3yf7yox, convocado por el
Decanato de la Facultad de Ciencias, Seccion
Quimica de la Universidad de Alcala, con el
apoyo de nuestro Grupo Especializado, el grupo
de Jévenes Investigadores Quimicos de la Real
Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ) y por la
Seccién Territorial de Madrid de la RSEQ. El
publico objetivo de esta actividad han sido
alumnos de ESO, Bachillerato y mddulos de
Formacién Profesional de Centros del corredor
del Henares. Este concurso se convoco con el
objetivo de que los alumnos adquieran
consciencia de la importante contribuciéon que
hace la ciencia a la sociedad, y de promover la
cultura cientifica entre los mas jévenes de una
forma diferente y creativa.

El plazo de presentacidn de trabajos original fue
del 1 de octubre al 15 de noviembre, pero a
peticion de algunos profesores, el plazo de
amplido al 22 de noviembre. Los grupos de
estudiantes, guiados por un profesor-tutor,
eligieron un cientifico o una cientifica de
cualquier ambito. A continuacién, buscaron
informacién sobre su biografia y trabajo de
investigacion. Después reflexionaron sobre la
contribucién de esa investigacion a la mejora de
algun aspecto de la sociedad y sobre cdmo seria
ahora el mundo sin esa aportacién. Finalmente,
los alumnos elaboraron fanzines en los que
plasmaron lo aprendido de una forma libre y
creativa.

El impacto de esta actividad ha superado con
creces el de la primera edicién celebrada en
2020. Han participado 362 alumnos (138 en la
primera edicién) y 32 profesores-tutores (18 en
la primera edicidn) de 16 centros educativos
diferentes (7 en la primera edicién). Se reci-
bieron un total de 142 fanzines: 59 en la cate-
goria A (12, 22y 32 de ESO y mddulos de Forma-
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cion Profesional de grado medio) y 83 en Ia
categoria B (42 de ESO, 12y 22 de Bachillerato y
modulos de Formacién Profesional de grado
superior).

Tras finalizar el plazo de recepcion de trabajos,
las organizadoras del concurso realizaron una
primera seleccion en funcién del cumplimiento
de las bases y de la calidad de la ejecucion del
fanzine, la originalidad y la reflexién realizada
por los alumnos de la contribucidn del cientifico
o cientifica elegido. Se seleccionaron 8 fanzines
de la categoria Ay 11 fanzines de la categoria B.
El jurado, constituido por profesores y profe-
soras de la Universidad de Alcalda y de las
entidades que apoyan el concurso han elegido
un fanzine ganador y una mencion especial por
categoria.

Los ganadores se anunciaran durante la
ceremonia de entrega de premios, que se
celebrard de forma presencial el 21 de

%,
%ﬂ;}\b

:COMO SERIA

EL MUNDO SIN EL

TRABAJO DE LOS
CIENTIFICOS?

RIPCION
EaUE

(RSEQ &
Q s QAR
de Madrid
f"'%* Universidad

#%2% de Alcald

concursofanzines2021@uah.es

diciembre a las 17:00 horas en el salén de actos
del Jardin Botdanico de la Universidad de Alcala.
Acudirdn el Vicerrector de Investigacion de la
Universidad de Alcala, los presidentes de los
Grupos de la RSEQ que apoyan la actividad, asi
como los profesores-tutores y los alumnos
autores de los fanzines preseleccionados. Para
finalizar el acto, D. Francisco Manuel Saéz de
Adana Herrero, director del Instituto Franklin-
UAH, hablard sobre la ilustracién en la
divulgacidn de la ciencia. Todos los participan-
tes recibiran un diploma acreditativo.

Angela Martin-Serrano Ortizrtinez

Postdoctoral Researcher
Université Grenoble Alpes

:COMO SERIA
EL MUNDO SIN EL
TRABAJO DE LOS
CIENTIFICOS?

Este concurso se convoca
con el doble objetivo

de concienciar sobre la
contribucién de la
Ciencia a la Sociedad STRSE Q
y promover el
conocimiento cientifico RSEQ )
a través de una <_5 weo |QAR
actividad creativa. :
f"‘*_ Universidad

25 de Alcald

( = $ZRSEQ
' concursofanzines20216uah.es

@ DIRIGIDO A
estudiantes de ESO, BACHILLERATO y MODULOS DE FORMACION
PROFESIONAL matriculados en el curso 2021-2022 en Centros del
corredor del Henares.
¢}3 DOS CATEGORIAS o
= Categoria A:1°, 2° y 3° ESO y Grados medios de FP Vel
« Categoria B: 4° ESO, 1°y 2° Bachillerato y .'Dg’
Grados Superiores de FP bt
[] INscripcion =3 )
+ Sedebera rellenar el siguiente formulario de inscripcion ‘
Fanzine « EL TUTOR ENVIARA el fanzine al correo electrénico:

concursofanzines2021@uah.es, especificando en el asunto
“Il Concurso de Fanzines”

+« CADA PROFESOR podra tutorizar TANTOS EQUIPOS COMO
DESEE; cada grupo maximo 5 alumnos.

* PLAZO ENTREGA DE PROYECTOS del 1 de octubre al 15 de
noviembre de 2021

« ENTREGA DE PREMIOS en Diciembre de 2021

) la ::lontl'llPuclcn de.esa PREMIOS

|nv'est|gac|on Q= mejora 20 .l +Se entregara UN PREMIO PRINCIPAL POR CATEGORIA que

algun aspecto de la sociedad consistira en material educativo y tecnolégico, diploma

y sobre cémo seria ahora el acreditativo y publicacién en la pagina web de la Universidad de
mundo sin esa aportacién. Alcala.

« TODOS LOS PROFESORES-TUTORES PARTICIPANTES recibiran un
certificado del Grupo iali de Historia y Didactica de la
Fisica y de la Quimica de la Real Sociedad Espariola de Quimica.

+ DIPLOMA DE PARTICIPACION a todos los grupos.

en el que se recoja,
de manera libre y creativa,

la biografia y trabajo de

investigacion de un
cientifico de cualquier ambito,
asi como una reflexién sobre
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ﬂ!!ﬂ LIBROS RECOMENDADOS...

Cuentos rara pequeiios investigadores
Stories for Young Researchers

*
¢ ‘Ciencia-me un cuento’, varios autores, Ed.
Penguin Random House (2021).

Otra interesante obra auspiciada por la Funda-
cion Lilly, para favorecer la divulgacién de la
ciencia, en este caso, para los mas pequenos. Se
trata de una recopilacidn Unicay bilinglie inglés-
espanol de los cuentos ganadores de las
primeras ediciones de Ciencia-me un cuento,
concurso de relatos cientificos organizado por la
Sociedad de Cientificos Espafioles en el Reino
Unido y la Fundacion Lilly.

Con acceso gratuito en formato digital, permite
que los nifios se sumerjan en un mundo de
aventuras, curiosidad y experimentos. Median-
te células, dinosaurios y pequefios protago-
nistas, de la mano de la ciencia y la investi-
gacion, se permite descubrir un universo de
posibilidades.

Los cuentos, provenientes de distintos rincones

. . . . rpe [-R‘{K _Spdni:thesmr:thers
del mundo, avivan la curiosidad cientifica y S nthe ned Kingdem
cultural de sus lectores. Se accede al texto en:

https://www.fundacionlilly.com/bibliotecadisp
onible

Traes b Piicierrea ol GOV 1
 ArBe 4 CAMERD Cmiaco

¢ ‘Climatizacion y Refrigeraciéon: Tras la
pandemia del covid-19 y ante el cambio
climatico’, Gabriel Barcel6 Rico-Avello, Ed.
AFEC (2021).

En esta obra, Gabriel Barceld, compafiero de
nuestro GEDH, expone la evolucién vy las
tendencias de la termotecnia y técnicas de
refrigeracidon y climatizacion, destacando los
actuales criterios sociales y econdmicos de las
instituciones supranacionales al respecto, en el 5
ambito de una economia sostenible.

CLIMATIZACION ¥ REFRIGERACIGN

Tras la Pandemia del coy
ID-19
Y Ante el Cambig Climatico

CLIMATIZAGION Y REFRIGERAGION

Gabiiel Barcais ico.Aveto ;ﬂmm‘“w

Mas detalles al respecto: https://bit.ly/3lyLFvd
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ﬂ RAFAEL LLOPIS: IN MEMORIAM...

El pasado mes de julio nos dejé nuestro amigoy
compafiero Rafael Llopis Castelld. Quienes
tuvimos la fortuna de compartir con él trabajo y
amistad no podemos sino tenerle presente con
inmenso carifio. Desde el punto de vista
profesional, ademas de su larga y fecunda
trayectoria docente, hemos de agradecerle su
contribucidn a la apertura de nuestras aulas -y
sobre todo de nuestras mentes— a realidades
educativas que nos eran ajenas.

Siempre fue por delante, con una perspectiva
amplia y abierta, capaz de integrar todo aquello
qgue mas alla de nuestras fronteras se proponia
para impulsar y mejorar la ensefanza de las
ciencias. Pero todo esto era fruto de sus
cualidades humanas, que iban mucho mas alla
de lo profesional.

Siempre recordaré su cercania y generosidad,
su trato sencillo y familiar, asi como esa actitud
positiva y alegre que, por contagiosa, era capaz
de hacer aflorar lo mejor de cada uno de los que
le tratdbamos. Mas que un recuerdo, Rafael
sigue siendo una realidad viva para todos los
gue le queriamos. jHasta siempre!

Juan A. Llorens Molina

Universitat Politecnica de Valéncia

< .
'\ INFORMACION DEL GEDH

Para seguir realizando actividades como las
descritas en este Boletin, se necesita la
colaboracién de personas entusiastas. Desde
aqui se anima a la implicacién tanto de los
actuales socios del Grupo como de posibles
nuevos. Se sugiere ver informacion y cuotas
(reducidas para docentes no universitarios) en
las webs https://bit.ly/2FjCPMx http://rsef.es/y
https://rseq.org/ o en el correo gedh@rseq.org
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y Desde este Boletin, los

miembros de su Comité Editorial
y de la Junta de Gobiervo del
@rupo Especializado de Diddctica
e Historia de la Fisica y la
Quimica, comin a las Reales
Sociedades Espaiiolas de Fisica \
de Quimica, deseamos a todos
salud, paz y biew en esta préxima
Navidad, y wuestros wejores
deseos para el nuevo afio, 202.2..

Bartolomé Esteban Murillo (1618-1682),
Adoracion de los pastores, hacia 1650.
Oleo sobre lienzo, 187 x 228 cm.

Museo Nacional del Prado, Madrid.
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