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PRESENTACION

Hace muy poco tiempo, con ocasion de una conferencia, me vi en la casi necesidad de
ensayar una respuesta a una pregunta muy sencilla: ¢Desde donde se construye la Cien-
cia? Trance bastante riguroso por cuanto los discursos al uso suelen, a este propodsito,
empezar por Grecia -los griegos lo hicieron ya casi todo-, continuando con el pensamiento
medieval para, pasando por el Renacimiento, concluir que el origen del pensamiento cien-
tifico reside en doctas comunidades académicas. Sin duda hay verdad en ello; no obstan-
te este tipo de alegatos adolece de una cierta banalidad, ya que viene a descubrir que la
Ciencia procede, esencialmente, de los cientificos; punto tan escasamente discutible como
poco esclarecedor. Cuando se pretende que una respuesta sea de aquéllas que valen
incluso para uno mismo, es menester recurrir a ese fondo de ingenuidad que suministra
ideas simples para problemas complejos; estrategia esta, por cierto, que compartia Alfon-
so X cuando decia aquello de “si Dios me hubiese consultado le hubiera aconsejado hacer-
lo mas sencillo” y que yo encarecidamente recomiendo, pues es un hecho que ha acredi-
tado la historia del pensamiento: las ideas sencillas son, casi siempre, las que mejor fun-
cionan. Descubri asi que la Ciencia, como casi todo, se construye desde la imaginaciéon y
la fantasia, propiedades estas de la conciencia que definen mucho mejor que otras los per-
files de la racionalidad humana. Casi diria que no tiene mas remedio que ser asi, ya que
la construcciéon del pensamiento y la Ciencia no son una excepcion: tienen su fuente en
la propiedad mas enigmatica que la naturaleza ofrece y que no es otra que la creatividad
humana. Crear no es lo mismo que aprender, pero intuyo que se parece mucho a imagi-
nar. Hay un articulo excelente de Unamuno titulado ”"La imaginaciéon en Cochabamba”,
en el que situa esta idea mas cerca de las leyes de la dinamica que casi de la propia crea-
cion literaria. Acierta en ello; el Universo que explicamos mediante el desarrollo cientifico
es un Universo imaginado. Lo sorprendente es hasta qué punto la imaginacién es capaz
de coincidir con la realidad observada mediante el recurso al método experimental. Es ésta
la razén por la que siempre me ha parecido que los esquemas excesivamente formalistas
no son los mejores para transmitir el conocimiento; yo siempre he preferido el método
histérico pues, mientras no se demuestre lo contrario, contar -y el verbo es deliberado
pues yo creo que la Ciencia se debe y se puede contar- cémo han surgido los conceptos
de la Ciencia, al tiempo que nos los hace saber nos ilustra sobre su propia génesis. Dil-
hey tenia razon; detras de todo ello, lo que ostenta el apellido de “humano” oculta un pro-
ceso histérico y ponerlo de manifiesto es, a un mismo tiempo, ensefar y descubrir. Sélo
se entiende de verdad aquello que uno reinventa por si mismo, que es, en otros términos,
el proceso intelectual que conduce al “darse cuenta”, expresion que también me permito
reivindicar a efectos pedagogicos y que es, con palabras distintas, lo mismo que vino a
decir Platén hace algiin tiempo. Sirvan estas observaciones que, como es bien patente,
carecen de cualquier intencién erudita, para poner de manifiesto mi convicciéon de como
la Didactica en general y la Didactica de la Ciencia en particular, van a constituir sin
duda, un instrumento esencial en la construccién de un futuro que, sin un sélido sopor-
te en la cultura, puede resultar mucho mas que problematico.

Excelente la idea que caracteriza a las edades por sus industrias especificas; asi, desde la
piedra tallada, la ceramica y los metales, hemos llegado a afrontar la que a mi me parece
bien descrita como la Industria del Conocimiento. El conocimiento es el hacha de silex del
mundo de hoy y del manana. Se cumple asi, como nunca antes en la historia, aquello de
que saber es poder. De aqui la inmensa importancia del papel que va a jugar el arte de
ensenar. Por ello, una iniciativa como la de esta Revista adquiere la relevancia del golpe
en el clavo. Convocar, ademas, en un mismo foro al mundo de la docencia y al de la inves-
tigacion ofrece una oportunidad con muy pocos precedentes, a la que sélo puede acom-
panar el éxito. Por delante, pues, el testimonio de mi mas sincera felicitacion, asi como mi
profundo agradecimiento por el honor que se me hace al ofrecerme la oportunidad de dirigir-
me a ustedes en estas paginas iniciales.

Alfredo Tiemblo Ramos . Director del IMAFF (CSIC)
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CIENCIA Y ENSENANZA
UNA COLABORACION NECESARIA

M* José Gomez Diaz, J. Manuel Lopez Alvarez, José M* Lopez Sancho y Alfredo Tiemblo*

RESUMEN

En este articulo se recogen algunas consideraciones que ponen de manifiesto la necesidad del acercamien-
to entre el mundo de la investigacién y el de la ensefianza. Creemos que esto resulta especialmente senci-
llo, puesto que el camino de la educacién consiste en un recorrido simplificado y planificado por la histo-
ria de nuestra sociedad. A lo largo de €l se ensefian al nifio los descubrimientos y conocimientos que for-
man la base de nuestra cultura. Asimismo se hacen algunas reflexiones sobre la formacién cientifica del
profesorado, los contenidos que deben transmitirse a los nifios y la forma en que esto ha de llevarse a cabo.
Pretendemos de esta manera facilitar la ensefianza de la ciencia en la escuela, como se viene haciendo en
la mayoria de los paises de nuestro entorno desde principios de los setenta.

ABSTRACT

In this article the author tries to demonstrate that there is a great necessity of setting up strong links bet-
ween both the research and the teaching worlds. This turns up to be rather easy, since the path of education
is a simplified and planned traject through the history of our society, where children learn the discoveries
and the inventions that are the base of our culture. At the same time, it includes some considerations about
the scientific background of teachers, the contents they transmit to their students and the way in which this
contents are offered. Therefore the aim is to make much simpler the teaching of science at school, such as
it has been done in the countries around Spain since the beginning of the 70's.

1. INTRODUCCION: CIENCIA E HISTORIA

Acabamos de estrenar el nuevo milenio, cerradas ya las puertas del vigésimo
siglo. Los finales de curso o los dias de afio viejo proporcionan momentos propi-
cios para la recopilacion y el recuerdo. Cuando coinciden en una fecha el fin de
tantos periodos, es casi obligado reflexionar para planificar y por lo tanto prede-
cir (porque cualquier plan lleva consigo un proceso de adivinacién).

* Miembros del Instituto de Matematicas y Fisica Fundamental del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC).
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A la sombra de los nuevos tiempos, vamos a hacer algunas consideraciones y
comentarios sobre la colaboracion, que sentimos necesaria, entre cientificos y
ensefiantes, entre los centros de investigacion y de formacion, especialmente los
que corresponden a las primeras etapas de la ensenanza.

Para empezar, bueno sera echar un vistazo al panorama de la ciencia de las ulti-
mas décadas. En el libro de opciones de la revision de ciencias de la Universi-
dad de Chicago para el curso 1898-99, habia un comentario a manera de pre-
sentacion e introduccion de los estudios de Fisica que se podian seguir en esa
Universidad. El Director era entonces A. MICHELSON, la introduccién se debid
muy probablemente a él. En ella dice que aunque pudiera suceder que la Fisi-
ca volviera a maravillarnos en el futuro con algunos descubrimientos tan asom-
brosos como los de este siglo, parece poco probable que se descubran nuevos
principios. En su opinién, los nuevos avances que quedan por contemplar caen
en el campo de la aplicacién de las leyes a fenomenos conocidos.

Lord KELVIN se expresaba en términos semejantes un afo antes, afirmando que
lo tinico que podemos esperar de la Fisica se encuentra mas alla de la quinta cifra
decimal. En el siglo XIX se habia descubierto la naturaleza ondulatoria de la luz,
las leyes del electromagnetismo y de la termodinamica y la existencia de los ato-
mos se habia enunciado ya como hipétesis. Sélo se conocian las fuerzas electro-
magneética y gravitatoria. El espacio-tiempo absoluto estaba en la base de la con-
cepcion del mundo. Estos conocimientos formaban un conjunto armonico y cohe-
rente que sugerian el final de una era, e incluso los fisicos méas creativos se sen-
tian pesimistas en cuanto a descubrimientos futuros.

Por cierto, en esos momentos, finales del XIX, Espana estaba marcada por el
pesimismo. Desde las épocas de esplendor cultural que comienzan con Alfonso
X El Sabio hasta la derrota de Cavite, el pais habia recorrido el largo camino que
va desde la euforia a la depresion. Fueron las derrotas de ambas flotas, la del
Atlantico en Cuba y la del Pacifico en Filipinas, las que actuaron como un true-
no que hizo despertar al pais; estaba clarisimo que, tanto el fracaso como el
nuevo orden internacional de las potencias del momento, tenian una causa
comun: la insuficiencia de nuestro desarrollo cientifico y técnico. Los barcos
americanos, mas rapidos y mucho mas potentes eran el resultado de un nivel
industrial y unos conocimientos cientificos de los que carecia Espana.

Pero volvamos al hilo del discurso. El futuro todavia reservaba avances imprevi-
sibles: Rayos X, radioactividad, descubrimiento del electrén, Relatividad y Meca-
nica Cuantica aparecieron en los primeros veinte afnos del siglo XX. Y fue
MICHELSON unos de los principales actores de los acontecimientos; tanto él
como KELVIN recibieron el Nobel pocos afios después, aunque no precisamente
por sus predicciones.

Si trasladamos la situacién que hemos descrito a nuestros dias, resulta claro que

debemos hacer planes y preparar actua- _ resuylta claro que debemos hacer
ciones para educar a'los c1udadan?s del planes y preparar actuaciones para
2015, que ahora empiezan su ensefianza gqycar a los ciudadanos del 2015,

primaria. Como Componentes del grupo que ahora empiezan sSu ensenanza
de didactica del IMAFF venimos ocupan-- primaria

donos, desde hace anos, en un proyecto
que permita y estimule el didlogo entre los que trabajamos en centros de investi-
gacion, desarrollo e innovacién -empleando la terminologia mas moderna- y los

8 gducacio’n y 7ururo
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que ensefnan en las primeras etapas, a nuestro entender las mas importantes.
Por eso nos hemos apresurado a aprovechar la oportunidad de ponernos en con-
tacto con vosotros los profesores de Infantil y Primaria, a través de esta revista,
vehiculo apropiado para el intercambio de ideas entre los dos ambitos.

2. EL CAMINO DE LA EDUCACION, EL CAMINO DE LA
HISTORIA

Como paso previo a nuestro discurso, podemos echar un vistazo "al camino de la
educacion”, que debe recorrer el nifio desde que nace hasta que ocupa su lugar
en la sociedad en la que le ha tocado vivir. De la misma manera que durante la
gestacion se recorren los diversos estadios de la evolucién (la ontogenia repite el
camino de la filogenia, como dicen los eruditos), durante la educacién recorremos
el camino de nuestra historia. El primer recorrido, el biolégico, es comun a todos
los seres humanos. El segundo, el de la escuela, es especifico de cada cultura.
Por ello, cuando viajamos a China o Japon, nuestra educacién no nos permite
entender sus costumbres, ritos o normas. A veces incluso cambian los gestos con
que decimos si 0 no con movimientos de cabeza.

En la tabla 1, pagina siguiente, representamos lo que podria ser la historia de
nuestra sociedad. La primera parte (una lengua, por ejemplo), comun a toda la
humanidad, es un elemento del conjunto de conocimientos sin mas calificativo
que el de "conocimiento", tan general, que lo hemos unido al concepto de ser
humano. Una lengua hablada, una
escritura fonética, una forma de
representar los numeros, conoci-
mientos de aritmética y algunos de
astronomia son ahora inseparables
de la realidad hombre. El camino
del aprendizaje de nuestra cultura
contiene practicamente todas las
materias que es preciso impartir en Infantil y Primaria.

Una lengua hablada, una escritura
fonética, una forma de representar los
numeros, conocimientos de aritmética
y algunos de astronomia son ahora
inseparables de la realidad hombre

El primer hito de la historia de la humanidad es la invencion de un lenguaje arti-
culado; lo que la especie tardé en conseguir, tal vez dos millones de afios, se nos
concede en dos o tres anos. Pero el idioma que sabemos a esa edad es sencillo,
con un numero limitado de conceptos y de acepciones. Durante la educacién
Infantil y Primaria aprendemos categorias como justicia, solidaridad..., y térmi-
nos como planeta o satélite; al final de la primaria deberiamos incluir en nuestro
vocabulario otros como electréon, neutron..., fenémenos como inercia o radioacti-
vidad y disciplinas como ecologia o economia. Este proceso de aprender palabras,
con sus significados, es el primer trabajo importante que realizamos. ¢Qué quie-
re decir sonido, luz o electricidad? Si leemos la inefable "Antologia del Dispara-
te" veremos que la mayoria de las respuestas erroneas se deben a desconoci-
miento de la lenguaje. Sélo se puede entender una respuesta como "los judios en
el desierto comian patriarcas”, si suponemos que el alumno no conoce el signifi-
cado de "patriarca”, ni de "mana" ni, puede, que el de "judio”. Asi pues el pro-
fundizar sobre el significado de las palabras, preguntandose qué quiere decir
iman o qué es entender, nos puede llevar muy lejos.

Educacion y 7utur0 9
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| 1.000.000 || Lenguaje|
] 8.000 ” Invencion de la agricultura y ganaderia|
| 6.000 [ Alfareria|
| 4.000 H Edad de los meta]esl
3.000 Uso de la rueda

' Invencion de la escritura, sin alfabeto

a.c

| 1.200 [| Los hititas inventan la metalurgia del hierro|
| 1.000 || Los fenicios inventan el alfabeto
| 753 | Fundacién de Roma|
| 560 [l Invencién de la moneda por los indios |
400 El mundo griego mide el diametro de la tierra

Platon y Aristoteles
| 303 || Constantino cristianiza el Imperio Romano |
| 570 || Nace Mahoma|

Llegan desde China la brujula y la pélvora

1.100 Aritmética arabe (numero en base 10)
Renacimiento en Espana
| 1.400 (| Comienza el Renacimiento |
| 1.450 [[ Invencion de la brujula|
| 1.492 | Descubrimiento de América |
| 1.580 H Copérnico
1.600 Galileo y el telescopio

’ Empieza la revolucion cientifica
Revolucion industrial

d.c.

1.780 Maquina de vapor de Watt

| 1.789 ][ La Revolucién francesa
Revolucion Rusa

1.917 Radioactividad, Mecanica Cuantica y Relatividad
2° revolucion cientifica
| 1.945 ” Utilizacion de la energia nuclear|
I 1.950 ” Empieza la revolucion inforrnétical
1.951 El Sputnic en érbita

’ Consternagion de los pedagogos del mundo occidental
| 1.969 [| El hombre en la Luna
1.972 Empieza en Europa (Reino Unido) la ensenanza de la ciencia en

: Infantil y Primaria

Tabla 1: El camino de la educacién, el camino de nuestra historia

10 Educacion ¥ 7utum
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Atendiendo al planteamiento que hemos propuesto del camino de la ensefianza,
en una vida debe caber toda la historia de la humanidad, al menos de forma
resumida, ahorrando los dos pasos atras por cada tres hacia delante.

Ninguna ciencia es superior a otra. Sus nombres no sirven mas que para distin-
guir su posicion en la parte de la realidad que contemplan. Y es que para enten-
der el mundo, como cualquier sistema complicado, tenemos que dividirlo en
estratos, niveles o capas como las de una cebolla. Por ejemplo, si queremos com-
prender un ordenador, es menester dividirlo al menos en dos niveles: el hardwa-
re, el inferior, que consiste en elementos en los que se puede escribir la informa-
cion, en pantallas que nos la ensefian y en teclado y raton que nos permiten el
dialogo con la maquina. Luego estan los programas que, aunque escritos en el
hardware, son algo completamente diferente y que se puede entender en si
mismo con independencia de cualquier tipo de soporte.

Lo mismo ocurre con la naturaleza. La Fisica nos proporciona el entendimiento
basico del mundo, los mecanismos, las fuerzas fundamentales. La Matematica es
la ciencia que considera la cantidad en relacion con ciertos fenémenos fisicos. A
partir de ellas, surge un segundo nivel: la quimica, que se ocupa de la estructu-
ra de los materiales y, en consecuencia, construirlos, asi como jugar con las
moléculas o desarrollar la metalurgia. A continuacién viene la biologia, que nos
ensena el hardware del ser vivo y, aun mas alla, las disciplinas correspondientes
al software: ciencias como la historia, la literatura... y las que relacionan hard-
ware y software: psicologia, pedagogia, etc.

¢Qué ensenar? Lo que se ensefie en Lo que se ensefie en Infantil y
Infantil y Primaria tiene que ser adecua- Primaria tiene que ser adecuado

. s . s ’
do, tiene que durar toda la vida. Ciencia tiene que durar toda la vida. Cien-
y ensenanza van unidas, justamente por- cia y ensefianza van unidas, jus-
que lo que una generacion inventa, crea tamente porque lo que una gene-
o descubre se debe ensenar a la siguien- racién inventa, crea o descubre
te, dt.-: manera que empiece donde los se debe enserar a la siguiente,
anteriores han terminado. A esto se refe- de manera que empiece donde

ria Newton cuando decia en el siglo XVII los anteriores han terminado
que €l habia llegado muy alto porque se

apoyaba en hombros de gigantes. El pro-

ceso de aprendizaje es interesante en si mismo. Y lo maravilloso es que sea posi-
ble aprender. En palabras de GRIBBING, es fascinante que las ideas mas origi-
nales, los descubrimientos mas impresionantes, los resultados de la maxima cre-
atividad humana se nos puedan explicar al resto de los humanos y seamos capa-
ces de entender, incluso después del pasmo inicial, gozando con el nuevo cono-
cimiento y acostumbrandonos a él.

Solemos decir con HUXLEY cuando ley6 el libro de DARWIN: "jCémo no se me ha
ocurrido algo tan obvio!". La capacidad de aprendizaje hace que el descubri-
miento de la escritura fonética, cumbre del ingenio y que costé algunos millones
de afios, sea absorbido materialmente por un nifio en unos pocos meses. Los
hechos mas polémicos de la historia, como la esfericidad de la Tierra, la existen-
cia de microorganismos, la hipotesis atéomica, pasan al almacén de conocimien-
tos del nino con una increible facilidad. Los descubrimientos mas revolucionarios
tardan diez afios en ser estudiados en la Universidad, quince en el bachillerato y
veinte en la Escuela Primaria.

Educacion y 7utura 11
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Y no sélo ocurre esto con los conocimientos. También sucede con los avances
sociales que han modificado la historia: el rechazo de la esclavitud, la ignaldad
de los seres humanos y de los sexos, que han costado literalmente sangre, sudor
y lagrimas, son asumidos por el nifio en breves instantes.

3. NUESTRO MUNDO SE PUEDE ENTENDER

Alguna misteriosa razon debe existir para que sea tan sencillo aprender. Una
persona en su primer cuarto de vida adquiere los conocimientos que le permiten
construir aviones o centrales nucleares, grandes edificios, teléfonos moviles,
televisores u ordenadores, por citar las Gltimas tecnologias. Segun EINSTEIN, la
razon de este extrafio fenomeno es que el mundo se puede entender. Y por ello
se puede explicar que esas ensefianzas pueden ser aprendidas. Lo unico que
tenemos que hacer para que una
persona aprenda es, segun EINS-
TEIN, ensenarle. Pero las ense-
hanzas que reciba deben seguir
una secuencia escalonada, sin
contradicciones en la sucesion de
conocimientos transmitidos. Por
ello, los profesores de las primeras
etapas deben disponer de los conocimientos basicos y esenciales que constitu-
yen el paradigma en el que va a transcurrir la vida del nifio que se les confia.

... los profesores de las primeras etapas
deben disponer de los conocimientos
bésicos y esenciales que constituyen el
paradigma en el que va a transcurrir la
vida del nifio que se les confia

Si hubiese que definir la ciencia por alguna de sus herramientas, diriamos que
su distintivo principal y su fuerza reside en los modelos. Un modelo es una
representacion de la realidad que construimos en nuestra imaginacion, una
especie de simulador de la naturaleza. Es la manera en que trabaja nuestro
cerebro. Para fijar las ideas, podemos utilizar un ejemplo sencillo como el de la
construccion de una casa. El proyecto nace de un acto de creacion de nuestra
imaginacion, la vemos ya terminada en nuestro pensamiento. La podemos reco-
rrer hasta en sus mas pequenos detalles y modificarla a nuestro antojo. Final-
mente la pasamos a planos, calculamos las estructuras, el nimero de ladrillos,
etc, y la casa se hace realidad. Los encuentros de las paredes son lineas rectas
perfectas y los angulos que forman son de 90°. La casa imaginada esta cons-
truida con los elementos del mundo de las ideas de Platén.

De la misma forma que nos imaginamos la casa del ejemplo anterior, que es
parecida a otras casas que conocemos, podemos hacer lo mismo con la estruc-
tura atémica de los objetos de mundo real. Podemos pensar que el agua esta for-
mado por moléculas, todas iguales, unidas cuando forman hielo, o libres pero
juntas como en una bolsa de canicas, en la fase liquida, flotando también entre
las moléculas del aire cuando estan en forma de vapor. Hasta aqui la construc-
cion de un modelo del agua no ha sido mas que un acto de nuestra imaginacion.
A continuacién enunciamos las leyes del comportamiento para esas moléculas,
las bolas de nuestro modelo: chocan de forma elastica, cuesta trabajo separar-
las cuando estan pegadas, se mueven mas deprisa cuando se calientan, etc. Y
ahora llegamos asi al hecho fundamental que constituye la base del método cien-
tifico: debemos comprobar, verificar lo que ocurre en el agua real, viendo si se
comporta como la hemos imaginado en nuestro modelo hipotético. Si lo hacemos
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asi, sometiendo el agua de verdad a las mismas operaciones a las que somete-
mos al agua imaginada: la calentamos y enfriamos, etc, manipulamos en suma
la realidad. En palabras de FEYNMAN: cuando el resultado de los experimentos
coincide con nuestras previsiones, aceptamos el modelo; si no es asi debemos
rechazarlo sin piedad, con independencia de su mayor o menor belleza. Esta es
la base de la construccion de la ciencia.

Este es un aspecto fundamental que
debe, a nuestro juicio, ensefiarse a los
alumnos: hay que preguntar a la

Este es un aspecto fundamental que
debe, a nuestro juicio, ensefnarse a

los alumnos: hay que preguntar a la
naturaleza si nuestros modelos ima-
ginados son correctos o erroneos

naturaleza si nuestros modelos imagi-
nados son correctos o erréoneos. Para
ello proporcionaremos ideas, sobre

experimentos faciles de realizar, que
sirvan para comprobar hipotesis sencillas pero fundamentales. En el experimen-
to que presentamos en esta misma revista se contempla el paso de un rayo de luz
a través de un vidrio de color. Como es evidente, el rayo emerge del color del
vidrio; la pregunta que surge inmediatamente es: ¢Se tifie la luz de la misma
forma que un chorro de agua? Y la parte crucial de esta pregunta es que sélo se
puede contestar haciendo un experimento.

El poder que proporcionan los modelos nos convierte en genios que juegan con
los planetas e incluso con el sol, como si fueran naranjas. Esto, aunque metafo-
ra, es estrictamente cierto. Cuando ANAXAGORAS concibi6 la idea de que la tie-
rra era redonda (III a de C), inmediatamente se la imaginé como una sandia que
podria mover, medir y partir a voluntad. ¢Cémo se puede determinar el diametro
de la Tierra? Empresa muy dificil. ;Cémo se puede medir el radio de una sandia?
De una manera muy sencilla, la cual contaremos en otra seccion del presente
numero de Educacion y Futuro para no perder el hilo del razonamiento. Igual-
mente, es muy sencillo entender las fases de la luna si se imagina ésta como una
naranja que da vueltas en torno a una sandia, cuando ambas estan iluminadas
por la luz lejana del sol.

4. EL PODER DE LA PALABRA EN LA TAREA DE LA
ENSENANZA

cQué debemos ensenar? Hace cuaren-
ta afnos los fontaneros empleaban
plomo, cobre hace veinte y ahora mate-
riales plasticos. ¢Qué les hubiera
supuesto saber fisica y quimica para
trabajar con materiales ain no inven-
tados? Con conocimientos generales se
pueden adquirir los particulares. Por
ello, deberiamos asi mismo instruir a
los alumnos en los conocimientos mas

;Qué debemos enseiar? Hace
cuarenta anos los fontaneros
empleaban plomo, cobre hace
veinte y ahora materiales plasti-
cos. ;/Qué les hubiera supuesto
saber fisica y quimica para trabajar
con materiales aun no inventados?
Con conocimientos generales se
pueden adquirir los particulares

basicos y mas modernos, porque les seran tutiles a lo largo del mayor tiempo
posible. Esta es la razén por la que creemos que debemos colaborar profesores
e investigadores para determinar esos conocimientos y la mejor forma de trans-
mitirlos.
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¢Para qué ensenar ciencia? Afortunadamente ya no es necesario convencer a
nadie de la necesidad de ensefar ciencia en la educacion Infantil y Primaria.
Junto con la lengua y las matematicas ha pasado a formar el ntcleo del curri-
culum de estas etapas en casi todo los paises occidentales. El proceso comenzo
en los ambientes cientificos y de ensefianza en los Gltimos afios de la década de
los 60 en Estados Unidos, con el Elementary Science Study y el Science Curri-
culum Improvement de 1966, entrando en Europa en 1972 a través del proyecto
curricular Science 5-13 en el Reino Unido. La razén fundamental para incluir la
ciencia como materia basica de formacién en la etapa 5-13 afios puede verse con
el concurso de la tabla 1 ayudados por un sencillo experimento conceptual.

Supongamos que, en el camino de la Historia que hemos representado, tomamos
a un nino de, digamos, del siglo XVIII y lo trasladamos a una escuela del ano
2000; es evidente que se encontraria fuera de contexto, como Tarzan en Nueva
York, sin forma de entender el mundo. Esta seria la penosa situacién de un
alumno al que se le ocultara el conocimiento de los principios basicos de su
mundo. Seria muy deseable poder conocer nuestra realidad con la profundidad
que Robinson Crusoe conocia la suya, de tal manera que en tan so6lo unos anos

logré reproducirla en una isla desierta (la
... podemos adquirir unos fun- isla de Juan Fernandez). Desgraciada-
damentos basicos que nos per- mente el tiempo de vida es demasiado
mitan sentirnos cémodos e corto para poder absorber todo el conoci-
incluso opinar con criterio miento generado por la Humanidad en los
sobre los temas polémicos ultimos cuatro siglos. Pero si podemos
actuales: la energia atémica’ la adquirir unos fundamentos basicos que
clonacién, etc. Entre Tarzén en nos permitan sentirnos comodos e incluso
Nueva York y Robinson Crusoe opinar con criterio sobre los temas polé-

debemos encontrar un punto de micos actuales: la energia atomica, la clo-
equilibrio razonable nacion, etc. Entre Tarzan en Nueva York y

Robinson Crusoe debemos encontrar un
punto de equilibrio razonable.

Lo dice la Biblia y esta en canciones: “al principio de los tiempos el hombre puso
nombre a los animales”... Este hecho aparentemente simple, poner nombre a
algo, implica una labor de observacion profunda y sistematica. Es previa a cual-
quier juicio o frase que se pueda hacer sobre el objeto o ser vivo: hay que poner-
le un nombre, identificarlo entre todos los demas y definirlo como concepto. El
leén no es un animal determinado, es la definicién de una especie; el sustantivo
mesa no define un objeto determinado sino toda una serie, un conjunto que tiene
algo en comun, aunque a veces sea imposible definirlo con palabras.

Esta etapa de poner nombre, que podriamos llamar taxonémica, es previa a cual-
quier estudio, ya que nuestro cerebro trabaja con ideas de este tipo, universales
gue corresponden a clases de equivalencia. Si un profesor quiere atraer el inte-
rés de sus alumnos hacia la 6ptica tendra que empezar intentando definir lo que
es la luz. Silo que va a tratar es el sonido tendra que lograr que los alumnos lo
identifiquen. Una vez adquirido el "sustantivo" habra que trabajar los adjetivos,
los articulos, etc Hay sonidos agudos y graves cuando se tratan uno a uno. Soni-
dos armonicos y sonidos disonantes si se estudian de dos en dos, etc Hay tam-
bién productores de sonido, transmisores y absorbentes.

Por ello, creemos que se debe dedicar el tiempo necesario a este proceso poste-
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rior a la observacion, y previo a la investigacion, pues nos proporcionara los tér-
minos necesarios para poder plantear y tratar de resolver el problema cientifico.
Si queremos estudiar la piramide ecolédgica, debemos primero clasificar los seres
vivos al menos en tres categorias: los que se alimentan de carne, los que comen
hierba y la hierba propiamente dicha, de manera que podamos entender quién se
alimenta de quien y determinar el camino de la energia. Solo después de esta
labor de "poner nombre", de identificar el conjunto de cualidades que definen el
objeto de nuestro estudio, podemos pasar a la segunda etapa, la de preguntar-
nos como se produce y se comporta ese algo que hemos definido. A esta pregun-
ta contestaremos por medio de la experimentacion y, una vez que sepamos "su
forma de ser", podremos aventurar alguna hipotesis acerca de "qué o como es".
¢Es el sonido un chorro de particulas que salen de instrumentos musicales o de
nuestra boca y golpea en el oido? O, ¢son como las ondas en el agua? Observa-
cion, pregunta, hipotesis y experimentacion son como los cuatro ladrillos que nos
permiten construir la escalera de caracol que es el método cientifico.

5. LA IMPORTANCIA DE SABER PREGUNTAR

Hasta aqui hemos descrito el proceso de inferencia. Sigamos hablando sobre el
segundo ladrillo de la escalera: "la pregunta", algo innato que caracteriza la
etapa infantil. Sirve para construir modelos por medio de un acto de creacion: la
enunciacion de una hipétesis que nosotros inventamos. Una vez aceptada esta
hipétesis, viene la etapa de comprobacién de las predicciones. En ella el alumno
debe deducir el comportamiento esperado, disefiando y realizando experimentos
para comprobarlo.

¢Como definir la ciencia que deben saber los maestros de Infantil y Primaria?
Para contestar a esta pregunta vamos a pensar un poco sobre los tipos de cono-
cimientos que podemos tener. Si nos fijamos en la cantidad y profundidad, en un
extremo se encuentran los especialistas en determinados temas, los que lo saben
todo de un area reducidisima del saber humano.

En el extremo contrario se encuentran los generalistas los que saben un poco de
todo. Entre este saber casi todo de casi nada y el saber casi nada de casi todo,
tenemos que fijar un punto intermedio, un lugar de equilibrio que nos permita
entender las coordenadas que definen el camino de la tabla 1. Es decir, aquellos
conocimientos que cuando aparecieron cambiaron el paradigma en que se movia
la sociedad y los aparatos, instrumentos y medios de que se servian. Si en la
tabla 1 el paradigma de cada momento historico se forma acumulando el cono-
cimiento de los hitos pasados; si hiciésemos un viaje hacia el pasado en una
magquina del tiempo, como la que inventé H. G. Wells, y se detuviera en un punto
del camino de la historia para nosotros desconocido, nos bastaria observar si
habia teléfonos, telégrafos eléctricos u dpticos, molinos de viento o eléctricos, si
los cazadores empleaban polvora o un simple arco. Si conocian las leyes de Men-
del o de la Gravitacién, si usaban el manémetro o el termoémetro, el teorema de
Pitagoras o sabian resolver una ecuacion de segundo grado, para ir acotando el
tiempo, acordonando la zona del pasado en que nos habia dejado nuestro extra-
nio vehiculo. Pues bien, los conocimientos que deberia tener nuestro viajero son
los que, en nuestra opinion, deberian tener los profesores de Infantil y Primaria.
No necesitaran saber hacer una central nuclear, pero si como funciona y qué
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potencia se espera suministre. Estos ... (los) conocimientos sirven para
conocimientos sirven para definir los definir los paradigmas pasados y
paradigmas pasados y nos facultan nos facultan para preparar a los
para preparar a los alumnos del futuro. alumnos del futuro

Z'a maldita pregunta concreta

Cuentan que en una academia militar a finales del siglo XIX en uno de esos perio-
dos entre clases, un profesor de artilleria charlaba con sus alumnos sobre temas
de proyectiles y corazas. Uno de los futuros oficiales se mostraba mas partidario
del poder de las planchas de proteccién que de la capacidad de penetracion de
los proyectiles y se entabld una discusion sobre el tema. El devenir de la conver-
sacion llevo el asunto hacia el tamafio que debian tener los barcos para soportar
los impactos.

— "Pero es que un barco es muy grande"- decia el alumno -.
— "Pero, ¢como de grande?"- pregunté el profesor -.
— "Enorme"- respondia el alumno -.

— "Si, pero ¢cuantas toneladas?

El alumno quedé mudo ante la contundencia de la maldita pregunta concreta.
Ante el paso brusco del mundo cualitativo al del guarismo, que decia el Tenorio,
es decir, ante el empujon que le metia en el mundo concreto de los nameros,
dicen las crénicas que el alumno salié como pudo:

— "No sé€, casi mil toneladas"- contestd, dejando aténitos a los presentes.

Este ejemplo ilustra la necesidad de conocer los 6rdenes de magnitud, si uno
quiere vivir en el mundo cuantitativo. Si queremos construir el acueducto de
Segovia, tendremos que saber exactamente el tamano y el numero de piedras que
se necesitan; si queremos ir a la Luna, cuanto combustible nos es necesario. Por
ello necesitamos contar, sumar, multiplicar, etc Si decimos que la Luna y la Tie-
rra se atraen, no basta decir mucho o poco. Enseguida se nos plantea la pregunta
concreta. Pero ¢el mundo cuantitativo viene después del cualitativo?. Las obser-
vaciones importantes no requieren nuimeros. La primera ley de Mendel dice que
la primera generacién (la de los hibridos) es de individuos iguales. Newton expli-
ca que cuando no hay fuerza no hay aceleracion y lo mas importante del electro-
magnetismo es saber que cuando se mueve una carga aparece un campo mag-
nético y cuando cambia uno magnético aparece uno eléctrico. ¢Seran la misma
cosa? El atomo mas sencillo, el de hidrégeno-1, esta formado por un solo proton
con un electrén que gira en torno suyo. Asi pues lo primero es el conocimiento
cualitativo, lo que se hace a través de conceptos (mayor, menor, nada, todo, etc).
Pero inexorablemente después viene la maldita pregunta concreta y para eso hay
que estar preparados, hay que aprender matematicas.

"Solo sé mover las piezas" Esta suele ser la contestacion mas humilde a la pre-
gunta ¢sabes jugar al ajedrez?. Otros mas lanzados dirdn que son principiantes
en ese arte o que son buenos jugadores. Incluso hay profesionales que viven de
ello. Pero todos los que sabemos mover las piezas podemos entender una par-
tida entre maestros. Los que mas saben podran incluso predecir los movimien-
tos de los jugadores antes de realizarse o incluso adivinar el resultado de la par-
tida. Pero todos decimos que entendemos las jugadas. A esta forma de conocer
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se refiere EINSTEIN cuando dice que el mundo Sabiendo las reglas, (las
se entiende. Sabiendo las reglas, (las leyes) se  leyes) se pueden entender
pueden entender los fenémenos naturales. los fenémenos naturales
Incluso antes de comprender esas leyes pode-

mos observar algunas regularidades o principios de conservacion; como que los
alfiles no cambian el color del cuadro en el que estan. Esta es la forma en que
EINSTEIN dice que la Naturaleza se entiende. Por eso nosotros creemos que los
profesores de Infantil y Primaria deberian conocer esas leyes que permiten, si no
ser un maestro del ajedrez, entender las jugadas y saber cuales son posibles y
cuando se hace trampa.

6. LA HISTORIA DE LA CIENCIA

Antes de terminar con estos comentarios sobre nuestra propuesta de acercar los
mundos de la ensefianza de las primeras etapas y de la investigacion, quisiéra-
mos dedicar un parrafo a deshacer el malentendido referido a la division entre
ciencia y humanidades. Esta clasificacion de la cultura, motivada por conside-
raciones economicas y psicolégicas, no puede ya mantenerse y conduce a la con-
fusion sobre la naturaleza de la realidad. Para ver que la separacion entre cien-
cias y letras es como la de separar el agua de los peces, sélo citaremos algiin
ejemplo. La esclavitud so6lo se consiguié abolir cuando se dispuso de una fuerza
de trabajo superior y mas barata: la maquina de vapor inventada por WATT.
Ameérica se descubrié cuando los conocimientos astronémicos e instrumentales
-determinaciéon de coordenadas y rumbo (brajula)- avanzaron lo suficiente para
establecer una ruta fija; y la determinacién de la longitud geografica se debié a
la paciencia de un gran relojero, HARRISON.

El modo de vida actual estd basado en las comunicaciones por fibra optica y
radio, que requieren tratamientos informaticos muy complicados. El teléfono
celular, cuyo uso se ha extendido incluso a los adolescentes, necesita de poten-
tes ordenadores que "sepan" donde se encuentra en cada momento el teléfono del
usuario, al alcance de cualquiera de las innumerables antenas que hay en Euro-
pa. Y los teléfonos, los ordenadores, los televisores, etc, se basan en el circuito
integrado, que a su vez se funda en el transistor cuyo funcionamiento esta regi-
do por las leyes de la Mecanica Cuantica. Un satélite de comunicaciones no
podria existir con la tecnologia de valvulas de la generacion anterior al transis-
tor.

Si queremos ir a las raices de nuestra civilizacién, la Grecia Clasica, veremos
que fueron los griegos quienes midieron el radio de la Tierra, determinaron los
tamanos relativos de la Luna y del Sol. Miraban al cielo tanto para contemplar
su belleza como para estudiar su comportamiento. Arquimedes era griego y grie-
gos fueron los primeros matematicos, como THALES o PITAGORAS, que hacian
filosofia en las mismas academias que hacian ciencia, porque ellos nunca las vie-
ron como cosas distintas.

En nuestro momento histérico entre los profesionales de la investigacion no
existe esa distincion. Los historiadores conocen, emplean e incluso desarrollan
métodos de datacion como el carbono 14, o la fototermoluminiscencia, igual que
algunos fisicos o economistas, como KEYNES, se ocupan de la historia de la
Ciencia.
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Es éste un malentendido, un vicio de nuestra histo- ... griegos fueron los
ria, que desaparecera con la colaboraciéon entre los primeros matemati-
mundos de la investigacion y de la ensefianza, espe-  €0S,(...), que hacian
cialmente, de las primeras etapas. filosofia en las mismas

academias que hacian
En resumen, el proceso de aprender, ya sea por ciencia, porque ellos

mec.ho de la_ ensefianza o de la 1pve§t1ga010n, es nunca las vieron como
posible gracias, entre otras, a las siguientes carac- cosas distintas
teristicas:

1. El ser humano esta naturalmente inclinado a saber, como dijo Aristoteles.

2. Todos nacemos aceptando el principio de causalidad y por ello preguntamos
el "por qué" de las cosas (Pilar Magro, "El Camino de la Pregunta").

3. El mundo es comprensible en términos de la razén humana (Averroes, Einstein).

4. El hombre aprende con suma facilidad desde la lengua hasta los principios de
la Mecanica Cuantica, desde como hacer un barco de papel a construir avio-
nes o centrales nucleares, (Huxley).
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BIOLOGIA Y BIOETICA

Benjamin Fernindez Ruiz*

RESUMEN

En este articulo se realiza un andlisis acerca de las implicaciones éticas de las recientes investigaciones en
ingenierfa genética aplicadas sobre material humano. Los estudios sobre el genoma humano y la clonacién
humana terapéutica son objeto de particular atencidn.

ABSTRACT

In this paper readers will find an analysis on the ethical implications of the recent investigations carried out
in the field of genetic engineering on human material. The studies on human genome and therapeutical clo-
nation are object of a particular attention.

1. ALGUNAS CONSIDERACIONES PREVIAS

La Biologia es la Ciencia que estudia la estructura y funciéon de los seres vivos,
asi como las relaciones entre ellos y las relaciones con el medio en el que viven.
El desarrollo de esta Ciencia en este ultimo siglo ha sido de tal calibre, que se ha
establecido un gradiente basado en los niveles de organizacion y que van desde
la biologia molecular como base hasta la ecologia como colofon. El conocimiento
en profundidad de estos distintos niveles ha sido posible gracias al avance de las
ciencias afines como las matematicas, fisica y muy particularmente la quimica.
Los mas espectaculares logros en la biologia moderna se deben al extraordinario
desarrollo de los conocimientos en bioquimica. El descubrimiento de la estructu-
ra y funcion de los acidos nucleicos (ARN y ADN) significé el primero y decisivo
paso en lo que podriamos llamar la nueva era de la biologia.

En los ultimos veinte anos estamos asistiendo a un avance paralelo de la biologia
molecular y de las técnicas de la ingenieria genética. La conjunciéon de ambas ha
provocado toda una serie de expectativas en la sociedad, esperanzadoras en oca-

* Catedratico de Biologia Celular en la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Complutense de Madrid
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siones, pero preocupantes en otras. Todos estamos de acuerdo e ilusionados con
las técnicas de la terapia génica, en virtud de la cual pueden combatirse deter-
minadas enfermedades una vez conocido el gen responsable de la misma. Igual-
mente estamos de acuerdo en todo lo que suponga la mejora en cantidad y cua-
lidad de los alimentos, mediante los llamados alimentos transgénicos; el trans-
plante de 6rganos; la elaboracién de vacunas... Pero la inquietud nace cuando no
se ponen limites a la investigacién sobre material humano y se piensa, aunque
suene a novelesco, en la creacion en laboratorio de superhombres con tales o
cuales caracteristicas. Y es aqui en donde entra la Bioética.

La Bioética fue definida por Sgreccia (1987) como “ la filosofia moral de la inves-
tigacion y de la practica médica”. También ha sido definida como “la ciencia que
trata de la actividad del hombre en relacién con la vida humana”. Hay que tener
presente que la ética, en si, esta referida a los actos morales y en consecuencia,
el uso de la libertad y sus limites referida a los valores morales. La esencia de lo
humano viene definida por la herencia, el ambiente y la libertad.

La Asamblea Parlamentaria del Consejo de Europa, aprob6 en 1991 la Recomen-
dacion 1160 y en su articulo 1° dice “ los problemas universales ocasionados por
la aplicacién de la Biologia, Bioquimica y Medicina, exigen soluciones que han
dado lugar a una nueva disciplina denominada Bioética. A las esperanzas que
suscitan los progresos en éste ambito se mezclan a veces las inquietudes que con-
ciernen a los derechos mas fundamentales de la persona humana”.

Lacadena (1992) precisaba que el ser humano presenta tres singularidades que
le diferencian de cualquier individuo de otra especie animal: la de estar genética-
mente capacitado para ser sujeto culto (capaz de utilizar el lenguaje simbélico),
ser sujeto religioso (abierto a la trascendencia) y ser sujeto ético (poder hacer jui-
cios de valor distinguiendo el bien del mal). Todas las sociedades humanas han
tenido codigos éticos o morales mas o menos sofisticados. Algunos son intrinse-
cos a la propia naturaleza humana como son algunos comportamientos de Dere-
cho natural (no matar, cuidar a la prole, etc), otros son adquiridos a través del
medio cultural (la educacién, tradiciéon, normas) y pueden variar, por tanto, con
la evolucién de las costumbres.

La libertad es el tercer eje que confiere al hombre su definicién como persona.
Con el ejercicio de su libertad el hombre puede incidir en su habitat fisico y cul-
tural. El animal se adapta al medio, el hombre lo transforma en su beneficio.

Vila-Coro (1992) llega a la siguiente conclusion: la identidad personal es un haz
de fuerzas resultante de la fuerza expansiva del codigo genético que es el princi-
pio intrinseco de actividad, modificado por los impulsos procedentes del habitat
(medio) y, ambos a su vez, atemperados o dirigidos por el ejercicio efectivo de la
libertad.

2. LOGROS EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA

En los siguientes apartados vamos a tratar de esbozar algunos logros de la inves-
tigacion biolégica que tienen repercusiones éticas inmediatas:

2.1. La ingenieria genética molecular

Esta demostrando dia a dia un increible potencial de aplicaciones en los mas
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diversos campos. Esta basada cientificamente en la consecucion de las llamadas
moléculas de ADN recombinante. Como su nombre indica estas nuevas molécu-
las proceden de la unién artificial de fragmentos de ADN de procedencias distin-
tas. La ingenieria genética molecular consiste en unir un fragmento de ADN (que
incluso puede constar de un solo gen) a otra molécula de ADN (que puede ser un
cromosoma de un virus o de un plasmidio) que servira de vector para introducir
dicho gen en células bacterianas o eucarioticas, en donde se multiplicara (clona-
ra) y expresara el ADN, haciendo posible que las células receptoras sintetizen la
proteina codificada por dicho gen.

En 1977 se fundé Genentech, la primera compania de ingenieria genética mole-
cular. Un ano mas tarde se produce la hormona proteica somatostatina mediante las
técnicas de la ingenieria genética y con posterioridad igual ocurrié con la insulina.

En 1979 se caracterizan los oncogenes o genes responsables de células cancerigenas.

En la actualidad, la palabra biotecnologia se identifica con la aplicacion indus-
trial de la ingenieria genética, que utiliza seres vivos modificados para producir
enzimas, vacunas, antibioticos, interferén e incluso hormonas. La repercusion de
la biotecnologia la vamos a considerar en el campo de accién de la medicina, por
tener unas implicaciones éticas mas llamativas, a saber, la terapia génica y el
Proyecto Genoma Humano.

2.2, 7erapia génica.

Mediante el uso de la tecnologia del ADN recombinante, junto con los estudios
genéticos convencionales, es posible localizar en los cromosomas los genes cau-
santes de dichas enfermedades. En la terapia génica se amplifica un gen no fun-
cional o se reemplaza éste por otro funcional. La primera enfermedad genética en
la que se utilizo este tipo de terapia fue en la llamada deficiencia inmunitaria
combinada que se produce por la falta de una determinada enzima implicada en
el metabolismo de las purinas en la médula ésea. Se utilizé un retrovirus como
vector para insertar una copia correcta del gen responsable de la sintesis de la
enzima en linfocitos tomados del paciente y luego devolverlos de nuevo al cuerpo
pero transportando ya el nuevo gen “curado”.

Este tipo de terapia se efecttia sobre las llamadas células somaticas. La sustitu-
cion real del gen en las células de la linea germinal (que daran lugar a las célu-
las sexuales o gametos: espermatozoides u o6vulos), puede lograrse en algunos
mamiferos. Todos los comités de bioética coinciden en que no debe manipularse
genéticamente las células de la linea germinal humana. Grisolia (1988) se expre-
saba de manera tajante: “ Yo admito que se modifiquen con fines médicos, cura-
tivos, ciertas células somaticas; pero no las sexuales. Esas, nunca, porque se
alteraria la herencia genética. Se “fabricaria” otra especie humana. El genoma
humano ha de ser inviolable”.

2.3. proyecto Genoma Humano.

El genoma de un organismo lo constituye su material genético, es decir, su ADN.
El proyecto genoma humano es un ambicioso proyecto que pretende obtener un
mapa genético y fisico en donde se conozca la ubicacion de algunos genes, fun-
damentalmente los responsables de enfermedades hereditarias. Una vez ordena-
dos los genes en el mapa fisico, se trata de conocer la secuencia de los nucleoti-
dos de cada gen y determinar la funcién del mismo.
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Dicho de manera sencilla, pero aclaratoria de su complejidad, el proyecto geno-
ma humano trata de secuenciar los 3.000 millones de pares de bases nitrogena-
das del ADN (A: adenina; G: guanina; T. Timina y C: citosina) que componen
nuestro genoma. Una gran parte de cientificos no estan de acuerdo con la idea
inicial de secuenciar todo el genoma humano, sin embargo nadie duda de las ven-
tajas de la secuenciacion de genes concretos responsables de enfermedades
importantes, puesto que el conocimiento de la estructura molecular de tales
genes puede contribuir a la comprension de la patologia molecular de las enfer-
medades y su posible curacion. En bastantes casos, un determinado gen soélo
indicara que existe una presdisposicion a padecer cierta enfermedad, dependien-
do su aparicion o né de factores ambientales en sentido amplio.

En noviembre de 1997 la Organizaciéon de las Naciones Unidas reconocio el geno-
ma humano como Patrimonio de la Humanidad. Dentro de la declaracion se espe-
cifica:

# que el patrimonio genético pertenece a la mas absoluta intimidad de la perso-
nay, al realizar un informe genético, deben quedar garantizados los principios
de confidencialidad, voluntariedad y la no utilizacion con fines discriminato-
rios.

¢ La prohibicion de clonacién de seres humanos con fines reproductivos.

¢ La subordinacion de las investigaciones sobre el genoma humano a los princi-
pios éticos de respeto por la libertad y la dignidad.

Desde luego un considerando a tener en cuenta es el de no caer en el peligroso
reduccionismo de considerar al ser humano solamente como una larguisima
secuencia de las cuatro bases nitrogenadas.

El extraordinario desarrollo de la biologia molecular y las técnicas de ingenieria
genética estan suponiendo un gran impacto en nuestra sociedad y se estan
abriendo unas perspectivas que ya son realidad tales como la terapia génica, clo-
nacion, alimentos transgénicos.

2.4. @lonacién humana terapeftica.

Siguiendo a mi querido colega y amigo el Profesor Juan Ramoén Lacadena, Cate-
dratico de Genética de la Universidad Complutense, vamos a dar unos conceptos
previos necesarios para poder entender mejor el problema. Podemos subdividir el
proceso biologico de la reproduccién humana en cuatro etapas, que representan
situaciones genéticas y embrioldgicas muy distintas a las que pueden correspon-
der cuestiones éticas y juridicas diferentes. Dichas etapas son: 1%) gametos-
fecundacién-cigoto; 2%) cigoto-embrién (2,4,6,8 células)- moérula (16, 32, 64 célu-
las)- blastocisto-anidacion; 3*) anidacion-feto; 4*) feto-nacimiento.

El blastocisto, que se origina a partir de la moérula, entre los 7-14 dias tras la
fecundacion, consta de un trofoblasto (capa externa de células que originara la
placenta del embrién), de una cavidad intermedia y de un embrioblasto (capa
interna de células o MCI, células masa interna que daran origen al embrion).
Estas células MCI, se denominan también “células madres” 6 “células troncales”
por tratarse de células pluripotentes es decir capaces de dar origen a cualquier
tipo de tejido del organismo.
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Cuando se habla de clonacién humana hay que distinguir entre la “clonacion
reproductiva” y la “clonacién no reproductiva” que puede tener fines terapetticos.
La clonacién reproductiva es rechazada por la casi totalidad de la comunidad
cientifica y de la sociedad, seria aplicar en humano lo que se efectud en el caso
de la oveja Dolly (transferir el nticleo de una célula diferenciada somatica de una
oveja adulta al citoplasma sin nucleo de un ovocito o gameto femenino, dando
lugar a un cigoto artificial capaz de originar un embrién con la misma carga géni-
ca que la donante y a este embrién se le denomina embrién somatico para dis-
tinguirlo del procedente de la fecundacion de un espermatozoide y un ovocito.

La clonacién no reproductiva con fines terapeuticos consiste en obtener median-
te la mencionada técnica de clonacion (transferencia de un nucleo de célula
somatica) un embridén cuyo destino no sera la implantacion uterina para generar
un individuo clénico, sino el de utilizar sus células troncales para originar culti-
vos de tejidos en el laboratorio que se utilizaran para reparar o sustituir tejidos
danados en los humanos. Es indudable que esto supone una gran esperanza en
Medicina, pero la pregunta es cestaria justificada éticamente la produccion de
embriones somaticos con el fin de obtener a partir de las células MCI cultivos
celulares? La respuesta parece estar en definir si la condicion de “embrion soma-
tico” es equivalente a la de “embriéon normal” y las respuestas estan divididas.

Hoy dia se esta iniciando ya la posibilidad de encontrar células pluripotentes en
tejidos y organos adultos. Si esta esperanza se hiciera realidad, se lograria el
mismo fin médico sin necesidad de crear un embriéon humano, desapareciendo
consiguientemente el problema ético.

En un reciente articulo de titulado “sConcebir un hijo para salvar a un hermano?”,
Javier Gafo concluye: “lo que si nos parece claro es que deberia optarse por la
linea de las células troncales adultas sobre las embrionarias”. Es claro que aqui
no se plantea el sensible problema ético del respeto siempre debido a la incipien-
te realidad humana.
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] PARTICIPACION EN AULA 2001:
¢COMO AYUDAR A LOS JOVENES A DECIDIR SU FUTURO?

SALESIANOS y SALESIANAS de MADRID participaron en AULA 2001, “Salén
Internacional del Estudiante y de la Oferta Educativa”, que tuvo lugar en Madrid
del 14 al 18 de Marzo.

Al Stand se acercaron numerosos jovenes muy interesados por las posibilidades
de futuro que les ofrece el CES “D. Bosco” con su oferta de Estudios Universi-
tarios, y los Centros Salesianos de Atocha, Carabanchel, “Santo Domingo Savio”
y “San Miguel Arcangel” en Carreras Técnicas, Formacion Profesional y Bachille-
rato.

Hay que destacar la gran dedicacion y entusiasmo del equipo humano -alumnos
y profesores- que, desde el stand, proporcionaron un servicio de atencién y aco-
gida excelentes.

De la informacién recogida en un cuestionario que se realizé entre los asisten-
tes, estos valoran especialmente la proyeccién internacional de los centros y la
posibilidad de realizar practicas en el extranjero, asi como contar con las Nue-
vas Tecnologias en el aprendizaje.

AULA 2001 ha sido una magnifica oportunidad para conocer mejor las prefe-
rencias e inquietudes de los estudiantes de ESO y Bachillerato en la eleccion de
carreras, y para dar a conocer los Centros Educativos de Salesianos y Salesia-
nas en Madrid. En resumen un buen punto de encuentro en el camino trazado
por Salesianas y Salesianos y cuyo objetivo es el de mejorar cada dia la CALI-
DAD EDUCATIVA, en funcién de las necesidades sociales.




UNA EXPLICACION
MATEMATICA DESDE EL PASADO

Santiago Atrio Cerezo*, Felipe Bandera de la Riva**, Juan Carlos Sanchez Huete***

RESUMEN

(Cémo enseiié geometria Platén a Aristételes? ;Pueden nuestros antepasados ayudarnos en la tarea de
hacer pensar a los alumnos actuales? No sabemos responder a estas preguntas, pero la experiencia desa-
rrollada en el CES Don BOSCO con alumnos de magisterio y en el colegio Salesiano San Juan Bautista ,
ambos de Madrid, nos indica que si. En el siguiente articulo exponemos algunos ejemplos y recursos del
aula, haciendo una reflexién sobre las importantes posibilidades que esta metodologia tiene para nosotros.

ABSTRACT

How did Plato teach geometry to Aristotle? Can our ancestrors help us in our task of making our students
think? We cannot answer these questions, but the experience carried out in the Higher Studies Centre Don
Bosco in Madrid with students from this college and also from San Juan Bautista school in Madrid
demonstrate it is actually possible. In the following article we show up some samples and resources for the
class and at the same time we think over the great possibilities that this methodology offers to us.

Tratemos de conservar en nosotros, aunque usemos los nuevos
métodos, la imaginacion geométrica de los antiguos griegos, que
serd esencial para nosotros cuando no se trate de aplicar unas
reglas sino de descubrir y crear otras nuevas '.

En este articulo se desarrolla una experiencia didactica aplicada en alumnos del
primer curso de magisterio del C.E.S. “Don Bosco” de Madrid (Espana). Con esta
experiencia se pretende redescubrir una faceta de las Matematicas, abandonada
en el curriculum del anterior sistema educativo: la Geometria. Como contenido
educativo, aparecia en los libros de texto al final del temario y esto suponia,
impartirlo de pasada o bien posponerlo para el curso académico siguiente. En

* Santiago Atrio, Arquitecto Superior por la UPM, profesor del CES Don Bosco de Madrid.

** Felipe Bandera, Licenciado en Ciencias Exactas por la UCM, Licenciado en Teologia por la UPS, profesor del
CES Don Bosco de Madrid.

*** Juan Carlos Sanchez, Diplomado en Ciencias y en Educacién Fisica, Licenciado en Filosofia y Ciencias de la
Educacion y Doctor en Ciencias de la Educacion por la UCM, profesor del CES Don Bosco de Madrid.

1 LOMBARDO RADICE, LUCIO, La Matematica de Pitagoras a Newton, Laia, Barcelona, 1983, p. 58-59.
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1990 la reforma del sistema educativo espariol confiere una importancia capital a
estos contenidos, basada en su interés cultural, humanistico y didactico y,

sobre todo, con el fin de que los alumnos encuentren recursos
agradables en el aprendizaje de esta materia.

Empezamos con una propuesta desco-
nocida para los alumnos: Una bonita
propiedad de los cuadrilateros (figura
plana de cuatro lados rectos), muy sen-
cilla y menos citada de lo que seria
deseable. Afirma que si se unen los
puntos medios de los lados de un cua-
drilatero cualquiera, se obtiene siempre
un paralelogramo, cuya area es, ade-
mas, la mitad que la del cuadrilatero ini-
cial.

¢Serian capaces de comprobarlo? Tras un rato
de enconadas discusiones, generalmente algebraicas, el desanimo cunde
entre nuestros alumnos, a pesar de lo facil de la solucion geométrica.

La autoria del resultado es de Varignon (1654-1722), pero podia haber sido fir-
mado por el mismo Tales de Mileto.”

1. INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es hallar una forma, sin excluir que existan otras, de
calcular dicha area que resulte diferente al método basado en la lecciéon magis-
tral. Su conocimiento nos permite desarrollar nuestras clases con mas recursos.

Desde una perspectiva histérica, la ensenanza de las Matematicas ofrece algunas
ventajas:

I. ¢Quién o quiénes inventaron las matematicas? Pregunta dificil de responder
y que, quizas, no resulte interesante para nuestra asignatura y, por supues-
to, para nuestros alumnos. Lo que si puede presentarse como un punto
importante de reflexion, es la evolucién del razonamiento humano a través de
la historia. Los problemas no han nacido en nuestro siglo de unos textos
escolares relativamente novedosos. El hombre viene enfrentandose a multi-
ples problemas de la vida cotidiana desde los principios de las agrupaciones
sociales. ¢Cémo se afrontaron dichos problemas? ¢Cémo los solucionaron?
¢Qué medios utilizaron? ¢Cémo evolucionaron dichas metodologias?... Pre-
guntas que acercan al alumno a estrategias y planteamientos mucho mas
efectivos o, al menos, diferentes.

2 Tales de Mileto (c. 625-c. 546 a.C.), filosofo griego nacido en Mileto (Asia Menor). Fue el fundador de la filosofia
griega, y esta considerado como uno de los Siete Sabios de Grecia. Tales llegé a ser famoso por sus conocimientos
de astronomia después de predecir el eclipse de sol que ocurrié el 28 de mayo del 585 a.C. Se dice también que intro-
dujo la geometria en Grecia. Segun Tales, el principio original de todas las cosas es el agua, de la que todo procede
y a la que todo vuelve otra vez. Antes de Tales, las explicaciones del universo eran mitolégicas, y su interés por la
sustancia fisica basica del mundo marca el nacimiento del pensamiento cientifico. Tales no dejo escritos; el conoci-
miento que se tiene de él procede de lo que se cuenta en la Metafisica de Aristoteles.
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II. Los alumnos han de descubrir que las herramientas ofrecidas no han sido
descubiertas por arte de un sabio erudito y autodidacta, por un genio. Son
evoluciones logicas de unos planteamientos antiguos que nos permiten mejo-
rar sustancialmente la resoluciéon de dichos problemas. Entonces gpara qué
ensenar dichos planteamientos?

ITI. No se trata de ensefnar historia de las Matematicas, o al menos no es el obje-
tivo. La metodologia historica pretende ensenar Matematicas desde su géne-
sis. Asi, la Aritmética nos deberia introducir en sistemas de numeracion dis-
tintos al nuestro, no sélo en la forma de escritura de los nimeros, como
puede ser el sistema jeroglifico egipcio, o el sistema romano, sino en aspec-
tos diferentes como la medicién del tiempo (sistema sexagesimal sumerio),
lenguaje computacional (sistema binario).

IV. Ensenar desde la historia presenta un inconveniente: su conocimiento pre-
vio. Pero para alguien empenado en mejorar la calidad de su ensefianza y
comprometido en atender las diversas demandas de sus alumnos, este punto
no ha de resultar especialmente dificil, sobre todo si disponemos de biblio-
grafia adecuada.

V. Por ultimo invitarles a conocer esta historia que descubrira a los alumnos
nuestras raices, no soélo culturales sino también las del razonamiento.

2. LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION OBLIGATORIA

En el prefacio a su trabajo sobre la arquitectura, Vitrubio cuenta la siguiente
anécdota:

Aristipo, un seguidor o alumno de Sécrates, va a parar, tras un
naufragio, a orillas de la isla de Rodas. Alli encuentra dibujadas
en la arena unas figuras geométricas, e inmediatamente se diri-
ge a sus comparieros exclamando con alegria: “{/Animo, que veo
huellas de hombre!”

Esta anécdota de 400 anos a. C. es muy ilustrativa de la importancia de la geo-
metria y, sobre todo, lo es mas, si pensamos que las sondas espaciales enviadas
a los confines del universo van equipadas con mensajes muy parecidos, para que
otras civilizaciones sepan de nuestra presencia.

La educacion obligatoria de nuestro actual sistema educativo no presenta, en el
campo de la Geometria, esenciales descubrimientos posteriores a los desarrolla-
dos por la civilizacién griega y sus antecesores, babilonios y egipcios. Estos pue-
blos no conocian un algebra tal y como la concebimos en la actualidad y, atn asi,
desarrollaron todos los conocimientos geométricos que podemos incluir en nues-
tras matematicas obligatorias.

Es mas, exceptuando la representacion de funciones en el plano bidimensional
cartesiano y la estadistica y probabilidad, podria afirmarse que el resto de estas
matematicas ya eran dominadas por nuestros antepasados 300 afios antes de
Cristo. En el siguiente punto desarrollamos un ejemplo ilustrativo de la evolucion
del pensamiento matematico.

3 COLERUS, EGMONT (1972). Breve historia de las Matemdticas. Doncel, Madrid, 1* edicion, p. 36
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3. TEOREMA DE PITAGORAS. EXPLICACION HISTORICA.
EL METODO DEDUCTIVO

Este teorema constituye un contenido del curriculum escolar desde la institucio-
nalizacion de la Escuela en el mundo grecorromano, cuando se especializaron los
agentes educativos y comenzaron a vivir de ella, dedicandose exclusivamente a la
ensenanza: los sofistas, los primeros “trabajadores” de la ensefianza (Lerena,
1985). El quadrivium no se podria entender sin la Geometria y, ésta, sin la ense-
nanza de dicho teorema.

Es imposible hablar de distancias, de vectores, etc. en el campo de las Matema-
ticas sin conocerlo. También es inconcebible entender lo que son las magnitudes
vectoriales en el ambito de la Fisica, sin comprender la relacién pitagoérica.

Ano 4.000 a. C., en una region seca, solo prospera en los margenes del rio Nilo y
sometida a las crecidas incontroladas de éste. Cada cierto tiempo ocurre lo
mismo: no hay nubes ni se presienten tormentas, pero de pronto, el rio se des-
borda, crece y crece sin motivo aparente, inundando todo a su paso y llevandose
consigo las exiguas riquezas de los agricultores.

Saben de lo peligroso de las orillas, que deben alejarse de ellas, pero no saben
cuando ni cuanto y, ademas, un problema peor les inquieta. Son arrendados de
los nobles y de los sacerdotes y, después de la inundacién, ¢quién les devolvera
su superficie de terreno cultivable? Los simbolos que defendian las parcelas
desaparecen con la riada y no les causa mas que discusiones repetitivas y sin
solucién.

¢Como resolver este problema? ¢Cual es su relacion con el teorema de Pitagoras?

El problema es doble. El primer enigma lo descubrieron los sacerdotes egipcios
fijandose en algun detalle que les avisase de la crecida del rio. Afio tras afio obser-
varon la naturaleza que les rodeaba hasta que, tras muchas conjeturas fallidas,
una se cumplio: la salida helicoidal de Sirio marcaba el comienzo del periodo de
inundaciones; es decir, cuando Sirio* aparecia en el horizonte antes que el sol. De
esta forma los sacerdotes podian advertir a los campesinos para que abandona-
sen sus tierras de labor, alejandose del rio.

El segundo problema es mas complicado. La tierra es del templo, pero cada agri-
cultor debe percibir la misma superficie de terreno que estipulen las escrituras o
los acuerdos con su propietario. Aparece, no se sabe coémo, la “cuerda del agri-
mensor™. Los tensadores de cuerda, como los denominé Herodoto, son, junto con

4 Sirio (del griego seirios, ‘cruel’), también llamada Estrella Can, es la estrella mas brillante del cielo, situada en la
constelaciéon Can Mayor. Muchos templos egipcios se construyeron de forma que la luz de Sirio iluminara las cama-
ras interiores. La época mas calurosa del verano coincide con la salida heliaca de Sirio; por esto se le dio el nombre
de canicula a este periodo. La distancia de Sirio a la Tierra es de 8.7 afios luz y es, por tanto, una de las estrellas
mas cercanas. Su brillo se debe, en gran medida, a esta relativa cercania. Se puede ver desde casi cualquier punto
de la Tierra. Su masa es 2.4 veces la del Sol, y la temperatura de su superficie también es superior.
5 Agrimensura, técnica que se basa en la medicion de la superficie de las tierras. La invencién de la agrimensura se
atribuye a los egipcios. Su practica requiere conocimientos especificos, como jalonar una linea, medir un angulo,
medir distancias entre dos puntos y levantar perpendiculares a lo largo de una linea jalonada. Se ejecuta con ayuda
de instrumentos apropiados, tales como jalones, escuadra, cadena de agrimensor, grafémetro y brujula topografica
o declinatoria. Se suelen considerar tres casos principales: 1) terrenos poligonales rectilineos, que se descomponen
en superficies conocidas, como trapecios o triangulos, para poder hallar la superficie total; 2) terrenos poligonales
curvilineos, que se descomponen en figuras pequenas para poder medir las curvas, como si fueran rectas con un
error pequeno; 3) superficies en pendiente, que hay que medirlas referidas a un plano horizontal.
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escribas y sacerdotes, los Unicos que podian dividir la superficie en cuanto que
las aguas se retiraban de los campos, asignando a cada propietario una parcela
del mismo tamaro que la del ano anterior. Su localizaciéon no resultaba tan
importante, pues el rio repartia equitativamente sus limos por toda la tierra inun-
dada. ¢Cual era el procedimiento?

Una cuerda separada en 12 partes iguales, formando un triangulo de 3, 4 y 5 par-
tes iguales, resolvia una forma con un angulo recto en el vértice entre el lado 3 y
el lado 4.

Es probable que desconocieran la razon y, parece comprobado, que no utilizaron
otras ternas Pitagoricas; lo cierto es que esta metodologia permite la construccién
del primer triangulo rectangulo de la historia y la definicién completa de sus lados
y angulos. Los tridngulos son las tnicas figuras planas que cumplen esta propie-
dad: “a lados iguales dreas iguales”. Esta propiedad es fundamental para resol-
ver todos los calculos de superficies por triangulacion.

De esta ingeniosa forma repartian los terrenos con exactitud y legalidad, resol-
viendo la segunda parte de la pregunta. Pero los practicos egipcios no se preocu-
pan por saber la razén de esta misteriosa relacion. Los pueblos mesopotamicos,
antes que ellos, encontraron muchas ternas pitagoéricas y desconocemos la utili-
dad que las dieron, si es que la tuvo. ¢Cémo lo hicieron? ¢Cémo consiguieron defi-
nirlas? El método de hallar estas ternas se desconoce, pero que existia y era de
uso comun es evidente, pues resulta dificil encontrar ternas como 4961, 6480 y
8161, que cumplan el teorema de Pitagoras®. Sobre este punto podemos indicar
que existen dos teorias sobre la interpretacion de los contenidos en la tablilla
Plimpton 322 (1900-1600 a.C.): una, defendida por Neugebauer’ y otra la de
Bruins®. Ambas intentan desvelar la formula que daria con las ternas pitagoricas.

Finalmente, en el ano 1954, Neugebauer y Sachs publicaron en “Mathematical
cuneiform text” la tablilla Plimpton 322 descifrada. En ella aparecen enumerados
los triangulos rectangulos con lados cuya medida sea un nuimero entero, o sea,
los trios de numeros pitagéricos x* + y? = z°. La reconstruccién del método de su
eleccion conduce, aparentemente, a las formulas: x = p - q° ;y = 2pq; z = p’+ q,
conocidas en la Teoria de los Niimeros como diofanticas®.

Retomemos la cuestion y no nos perdamos, estamos en Educacién Primaria v/o
Secundaria y, evidentemente, estos conocimientos no son necesarios para estas
edades, tan sé6lo intentan ilustrar parte del desarrollo historico. El razonamiento
griego si que busca el porqué de las cosas e investiga en este misterioso enigma,
basandose en los denominados axiomas (postulados indemostrables y universales).

Pitagoras encontré para un numero inicial impar “a”, férmulas para desarrollar
su teorema: “la suma de los cuadrados de los catetos es igual a la hipotenusa al
cuadrado”.

a=2n+1; b=2n*+2n; c=2n*+2.n+ 1

(@® + b*=¢?

6 Esta tabla forma parte de la coleccion Plimpton de la Biblioteca Butler de la Universidad de Columbia.

7 NEUGEBAUER, Otto, “Babylonian mathematics”, Scripta Mathematica, 2, 1939, pp. 312-15.

8 BRUINS, E. M., “Apercu sur les mathématiques babyloniennes”, Revue d’Histoire des Sciences et Leur Applica-
tions, 3, 1950, pp. 301-14.

9 RIBNIKOV, K., Historia de las Matemdticas, Moscu, Editorial Mir, 1987, p. 30.
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Su discipulo Platén descubri6 la formula para los numeros pares: si “2n” es un
numero par los tres lados resultaran: a = n*-1; b =2.n; c=n'+1

¢Serian nuestros alumnos capaces de demostrar dicho teorema? Es la pregunta
que surge en clase y de nuevo el desanimo cunde en los alumnos. Se imaginan
soluciones graficas, como las que mas adelante desarrollamos, pero ahora no les
pedimos comprobaciones, sino una demostracion matematica precisa. La idea
que subyace es que distingan claramente entre demostracion y comprobacion.

El teorema de Pitagoras, como tal, apa-
rece en la historia sobre el 500 a.C.,
desarrollado por Pitagoras, o por algan
discipulo de su escuela matematica de
Crétona, en la actual Italia. Segun
algunos autores, el mismo Pitagoras
conocié la cultura Mesopotamica y la
Egipcia, algunos se atreven a pensar
que tuvo contactos con China, pues es
contemporaneo de Lao-tsé" y funda una escuela-secta con caracteristicas reli-
giosas propias del taoismo y el budismo. Por cierto, Buda también es contempo-
raneo de Pitagoras. Para explicar su teorema son necesarios cimientos dignos del
saber griego: los axiomas. Sobre todo los de su predecesor Tales de Mileto ''. Los
axiomas son cinco, siendo el mas relevante el que afirma que “todo angulo ins-
crito en un semicirculo mide la mitad del arco que abarca”.

B

A partir de este quinto axioma y, utilizando las relaciones entre lados de triangu-
los semejantes, demostraremos el teorema de Pitagoras, empleando los tres trian-
gulos semejantes de la figura ABC, BPC y ACP.

Una reflexion sobre este ejercicio nos conduce a descubrir la cantidad de conoci-
mientos esenciales para demostrar este importante teorema.
— 1. Semejanza de triangulos.
— 2. Giros, rotaciones y traslaciones en el espacio bidimensional.
— 3. Axiomas. Dibujo, orden, claridad en el desarrollo razonado del problema.
Los tridngulos BCP y ABC, del dibujo anterior, son semejantes.
Esto implica que N/D = D/F, equivalente a decir: N.F = D “(1)
Los triangulos ACP y ABC son semejantes.
Esto implica que M/ E = E/F, equivalente a decir: M.F = E* (2)
Dela (1) y (2) se tiene: (N+ M) F=D + E~
Como M + N es F (ver dibujo anterior)
FF=D?+E? esdecir: FF=D+E

10 Lao-tsé o Laozi (c. 570-c. 490 a.C.), filésofo chino considerado el fundador del tacismo. La confusién en torno
a su fecha de nacimiento radica en la leyenda segun la cual instruyé a Confucio; en realidad, si Lao-tsé existio
fue en la persona de un filésofo anénimo del siglo IV a.C. que atribuyé su trabajo a este sabio legendario.

Segun la leyenda, Lao-tsé nacio en la provincia de Henan y fue un bibliotecario de la corte. Se supone que dejo
escrito el Tao Té-King (o0 Daodejing, Libro de la Via y de la Virtud), el gran tratado filosofico chino, cuando aban-
doné China para irse a vivir a un lugar desconocido de Occidente. Con mucho, el Tao Té-King es la obra literaria
mas traducida del chino y tuvo una enorme influencia en el pensamiento y la cultura orientales. Este libro, que
cuenta con tan solo 10.000 caracteres, fue redactado hacia el afio 300 a.C. y parece ser una antologia que recoge
antiguas ensefianzas, aunque la densidad de su estilo sugiere que es obra de un Gnico autor.

11 Ver nota 2.
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Como es obvio, esta explicacion so6lo seria valida para cursos superiores de la
educacion secundaria obligatoria. Para cursos previos, resultara esencial conocer
la importancia que los conocimientos basicos de Geometria poseen para demos-
trar teoremas de esta relevancia educativa y, ésta, es la finalidad de este ejemplo.
Debemos darnos cuenta de la importancia de conceptos que despreciamos habi-
tualmente por considerarlos demasiado sencillos.

Para explicar este mismo teorema desde otra
perspectiva, podemos referirnos al teorema
chino de Kay-Ku, que data 1.500 afios a.C. y
dice: “en todo rectangulo Kay-Ku, es decir con
lados Kay - Ku respectivamente, la suma de las
areas de los cuadrados construidos por sus
lados es igual al area del cuadrado construido
por su diagonal”.

Estos planteamientos nos conducen a poder
desarrollar juegos como el TanGram, que ayu-
dan a nuestros alumnos a adquirir una vision
espacial bidimensional necesaria para retos
mayores.

Estas comprobaciones del teorema de Pitagoras no tienen el rango de demostra-
cion, tan sélo podemos aludir a una mera comprobacién. Pero de todos modos
creemos importante el hecho de no haber hablado todavia de angulos ni de ope-
raciones con ellos, ni de trigonometria, ni del calculo de areas complejas, ni del
numero T, ...

Es asi porque en la antigliedad no se hablaba de estos conceptos, pues no se
conocian. Han sido posteriores aplicaciones las que, basadas en esos conoci-
mientos, desarrollaron nuevos campos y conceptos. Quizas sea bueno empezar la
casa por los cimientos, construir con lentitud, seguridad, sin permitir que nue-
vos conceptos entierren campos aun no asimilados.

En cursos superiores los alumnos tienen grandes dificultades para operar con
triangulos girados en el espacio, presentan innumerables dudas sobre la seme-
janza de triangulos, desconocen el teorema de Tales y su aplicacioén practica. Por
otro lado, las operaciones con angulos, apenas son utilizadas y, en cambio, un
boceto a mano alzada de un triangulo, representando de forma aproximada sus
angulos y lados, presenta un problema dificil de resolver.

El ordenador de esta época pasada fue el compas, su pantalla una pizarra y el
que nuestros alumnos descubran sus utilidades es vital para crear estructuras
mentales validas para un futuro.

4. ; COMO ENSENABAN MATEMATICAS EN LA ANTIGUEDAD?

¢Podrias demostrar a qué es igual la suma de un binomio al cuadrado? ¢y una
diferencia?

En este punto pretendemos abordar los temas de medida y el calculo de superfi-
cies. Se puede decir que éstos eran los principales problemas geométricos de
nuestros antepasados y su estudio y resolucion lo hicieron los matematicos.
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Sobre la medida es necesario que los alumnos comprendan la diferencia entre las
tres dimensiones del espacio natural. La primera dimension, unidimensional es
en la que nos encontramos cuando hablamos de medida de longitudes y no debe
confundirse con la bidimensional, medida de superficies; ni con la tridimensio-
nal, medida de volimenes.

En esta breve historia de las Matematicas observamos que los pueblos de la anti-
gliedad utilizaban habitualmente las medidas de superficie y volumeétricas para
los intercambios comerciales. Desde nifios, se familiarizaban con estas costum-
bres y las medidas resultaban esenciales en su vida. En nuestra época, en una
sociedad cada vez mas tecnificada, las medidas de longitud estan constantemen-
te en nuestras conversaciones, pero hablar de superficies y de volimenes pre-
senta el inconveniente de no tener referencias fisicas concretas y, sin ellas, no
poseer la idea real del concepto estudiado. Sabemos lo que representa un kilé-
metro y lo que cuesta hacerlo andando, corriendo o en bicicleta. Sabemos rela-
cionarlo con el tiempo, creando asociaciones espacio-temporales claras y preci-
sas, por ejemplo: cuanto tiempo empleamos en realizar los recorridos anteriores;
o en recorrer distancias geograficas en coche.

En cambio, ¢quiénes disponen de una referencia clara de lo que es una hectarea
cuando se habla de superficies calcinadas por el fuego?, ¢o la capacidad en
metros cubicos de un determinado contenedor?

El tema del calculo de superficies es un exponente claro de como ha evoluciona-
do el razonamiento matematico en la cultura europea y como debemos desarro-
llarlo con los alumnos.

En Geometria, los egipcios (2000 afios a.C.) ya encontraron reglas correctas para
calcular el area de triangulos, rectangulos y trapecios, y el volumen de figuras
como ortoedros, cilindros y, por supuesto, piramides. Para calcular el area de un
circulo, los egipcios describen que el area de un cuadrado de lado 8 es igual al
area de un circulo de diametro 9, de esta manera se obtiene un valor muy cer-
cano al de la constante T (3,14).

Llama la atencién el hecho de encontrar inscripciones en las que se calcula el
area de figuras cuadrangulares, pertenecientes a campos de cultivo, donde el
método empleado es erroneo, y inicamente aproximado en el caso de campos que
se aproximan a un rectangulo. Este método, que aparece en los muros del tem-
plo de Edfti, consistia en obtener el area de la figura multiplicando entre si las
semisumas de las longitudes de lados opuestos: para calcular el area de un
campo de lados (a, b, c, d) siendo (a, b) y (c, d) los lados opuestos se sigue la regla:

A = [(a+b)/2] . [(c+d)/2]
¢Es cierta esta afirmacion?

Logicamente la formula es exacta para figuras rectangulares, pero cuanto mas
irregular sea la figura mas error se comete. Llama la atenciéon que incluso se uti-
liza para campos triangulares, en los que se afirma que debe tomarse el lado “d”
como “nada”. No se puede afirmar que tuviesen una geometria muy avanzada,
pues todo se basa en aproximaciones muy groseras a las formulas reales.

12 BOYER, CARL B. (1999). Historia de la Matemdtica. Alianza Editorial, Barcelona.
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Boyer'” nos explica como, en casos concretos, esas aproximaciones se transfor-
man al revés en acercamientos muy proximos a la realidad. Asi sucede con la
siguiente regla: la razon entre el area de un circulo y la longitud de su circunfe-
rencia es la misma que entre el area del cuadrado inscrito al circulo y su peri-
metro. ¢Es esto real?

Las razones de semejanza y proporcionalidad también aparecen en el siglo XIII
a.C., con los dibujos que aparecen en las paredes de la tumba de Seti I, figuras
similares de dimensiones diferentes.

El encabezado del texto jeroglifico del papiro de Ahmes o de Rhind comienza con
la siguiente sentencia: “Directrices para obtener un conocimiento de todas las
cosas inherentes a todo lo que existe, conocimiento de todos los secretos...” Es
un papiro de 0,33 x 5,48 m conservado en el British Museum; algunos fragmen-
tos se encuentran en el museo de Brooklyn y contiene uno de los principales lega-
dos Matematicos de la cultura egipcia. El papiro, comprado en 1858 en Luxor por
un joven abogado escocés llamado Henry Rhind, fue escrito por el escriba Ahmes
hacia el ano 1650 a. C., y exhumado en Tebas en 1855. Contiene ochenta y cinco
problemas redactados en escritura hieratica, colecciéon que debia de servir como
manual practico para los no iniciados. Este texto, segin Ahmes, es una copia de
un texto anterior (200-1800).

En el papiro Ahmes vemos que el calculo de areas tiende a emplear la conversion
de la figura a analizar en “algo parecido a una figura conocida”, que permita llegar
al area buscada. Un sistema de calculos parciales cuya suma resulte el area de la
figura inicial. Veremos este método en el calculo del area del circulo. Sea quizas, un
primer paso hacia la demostracion geométrica y un intento de encontrar las rela-
ciones mutuas entre figuras geométricas; pero se quedé ahi, en un primer paso al
que nunca se le ha dado la importancia que tiene. Por este método se justifica el
calculo del area de un triangulo isésceles.

Problema 51.

Segin Ahmes debe dividirse la mitad de la base y multipli-
carlo por la altura. Légicamente el escriba no emplea los
términos base, altura o isdsceles para expresarse, pero por
la figura y la explicacién que da se trata de un triangulo
isosceles. Ahmes justifica este calculo afirmando que puede
considerarse el tridngulo de partida formado por dos trian-
gulos rectangulos, de manera que el desplazamiento de uno
de ellos da lugar a un rectangulo con lado de base la mitad
y la misma altura que el triangulo de partida.

Curiosamente Ahmes describe el triangulo como “un pedazo de tierra de una cier-
ta anchura en un extremo y que llega a un punto”. Realmente resulta dificil que,
con una definicion asi, pueda determinarse el area de la figura. Cuando Ahmes
habla de altura no emplea mas que un término genérico llamado “linea”, afir-
mando que debe multiplicarse la base por la “linea”.

No tenemos claro si el escriba queria referirse, con este término, a la altura del
triangulo o a un lado, aunque por los calculos que aparecen en otros problemas
parece mas bien esto ultimo. Pero hay que plantearse qué se podia considerar
base y qué era lado. El error es grande si consideramos un triangulo isésceles,
pero en el caso de triangulos con todos los lados diferentes, ¢Qué hacia el escriba?
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Problema 52
El problema 52 del mismo papiro trata sobre el area de
un trapecio isosceles de base mayor 6, base menor 4 y

distancia 20. Para resolverlo, toma la semisuma de las
bases “de forma que se transforme en un rectangulo” y lo
multiplica por la distancia 20.

Es quizas el calculo del area del circulo la parte de la geometria de la que mas se
ha escrito, sin duda por el misterio que rodea al nimero 7. Segun el papiro Rhind
(problema numero 50) Ahmes acepta que el area de un circulo, de diametro 9, es
el mismo que el del un cuadrado de lado 8. Esto nos lleva a aceptar un valor para
7 de 3.1605 (4(8/9)2). Esta es una muy buena aproximacion del valor real de
3.1415926.., la cual siempre ha llamado la atencion.

Se ha dicho que los egipcios conocian el valor de T,
pero lo cierto es que, aunque la aproximacion no es
mala, es un valor calculado en una geometria muy
basica. Ademas hay que tener en cuenta que los
egipcios no empleaban T como una constante.

No sabemos como se llegd a esta aproximacion,
pero se ha considerado que el problema 48 del
mismo papiro puede ser la respuesta. Ahmes
construye un octdégono a partir del cuadrado de
lado 9 unidades, dividiendo cada lado en 3 partes
vy uniendo las esquinas, es decir anulando los 4
triangulos formados en las esquinas. Entonces el
area del octogono es aproximada al area del circu-
lo de diametro 9. Luego el problema 48 es una justificaciéon de la resolucion del
50. Esta metodologia la encontraremos posteriormente en Arquimedes, buscando
una aproximacion mejor de nuestro misterioso namero T.

5. LAS MATEMATICAS DESDE LA PERSPECTIVA
HISTORICA. CONCLUSION

Hablar de Matematicas en nuestros dias es referirnos a nameros, o lo que es lo
mismo, aburrimiento, algo poco practico, miedo, angustia y fracaso. Tal es la
devocién que tenemos por este idolo (las Matematicas), que al igual que Hades
para los griegos, hermano de Zeus y dios del reino subterraneo, su nombre no se
pronuncia para no excitar su colera.

Lo curioso es que nadie evita pronunciar su nombre en el ambito de la educacion.
Incluso aquellos que la odiaron con pasién, la temen hasta tal punto que la inclu-
yen en su discurso sin saber ni entender sus utilidades y beneficios.

Pero las Matematicas no nacieron asi. Desde que el hombre comenzo a utilizar su
mejor destreza, la inteligencia, la resolucion de problemas cotidianos ha sido su
principal objetivo. Dia a dia, ha ido mejorando su calidad de vida aprovechando-
se del razonamiento del que estaba dotado y, so6lo asi, ha conseguido escribir su
historia. Todos los avances tecnologicos, cientificos o artisticos se realizan por
alguna razén, no por generacion espontanea o por intervencién de alguna figura
relevante y misteriosa dotada de un don especial.
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La salida heliaca de Sirio fue la sefial que intuyeron los sacerdotes egipcios para
anunciar las inundaciones del Nilo; la reparticion de los margenes tras la retira-
da de las aguas fue un problema fundamental para cimentar una civilizacién agri-
cola y, sobre todo, pacifica. El calculo de los volumenes cosechados, los inter-
cambios econémicos, los préstamos,..., todas las innovaciones que permitieron el
desarrollo de las civilizaciones y de nuestra cultura, son obra de nuestra inteli-
gencia, de nuestra capacidad de pensar y razonar, de nuestro sistema deductivo,
de nuestra abstraccion.

Es posible, que en una sociedad marcada por la tecnologia, no entendamos estas
aplicaciones mas que como recuerdo de un pasado muy lejano, puede que nos
enfrentemos al final del desarrollo de esta capacidad por no trabajarla ni valorar-
la con correccion; incluso que prefiramos vivir en la ignorancia, manejados por
entes superiores que dirijan nuestras vidas, en vez de disfrutar con la inmensa
emocion sentida al resolver un problema.

Quizas en este punto esté la clave. ¢Quién recuerda con satisfaccién y orgullo
haberse enfrentado a una complicacién, aparentemente imposible, y acertar con
el enigma de su resolucion? Esto no se aprende en las escuelas, se siente en el
corazon y hay profesores que consiguen en sus alumnos tal sensaciéon. Como dice
Apostolos Doxiadis en su novela “El tio Petros y la conjetura de Goldbach”, debe
ser algo asi como el sentimiento mistico.

Nos afanamos en las escuelas por enseriar valiosas metodologias algebraicas, en
las cuales tropiezan nuestros alumnos y, una y otra vez, afio tras afio, repetimos
las mismas lecciones llegando a la conclusiéon de que la tinica manera de ense-
farles seria abrirles la cabeza y colocar dentro el manual. Un texto que sigue
leyes fijas, procedimientos concretos, formas legisladas y coactivas que no dejan
ir mas alla de lo establecido. Un manual que les lleva por un camino que puede
no terminen, pero muy bien estructurado y secuenciado.

Eso no son Matematicas, eso no permite que nuestros alumnos sientan lo que
pretendemos, pero es muy eficaz para crear un muro infranqueable dificil de
derribar. Es lo mas nefasto en un proceso educativo bloquear a un alumno para
el resto de su vida, hacerle sentir diferente, privarle del enorme placer que supo-
ne hacer trabajar al cerebro.

Creemos que, para ensefiar los procedimientos algebraicos basicos, cualquier
manual multimedia puede ser suficiente; para emocionar y dejar abierta la
puerta del aprendizaje s6lo un buen profesional, ilusionado con las Matemati-
cas, con un inmenso amor y dedicaciéon por sus alumnos, esta en disposiciéon
de conseguirlo.

No se necesitan Matematicas avanzadas, una simple explicacién de un teorema
clasico como el de Pitagoras puede ser suficiente. Los griegos desarrollaron sin la
ayuda del algebra toda su matematica, los aspectos de sus demostraciones estan
basados en la geometria. Sus fundamentos sobre el calculo de areas y volumenes
fueron suficientes argumentos para iniciarse en este apasionante mundo mate-
matico y, hoy en dia, nuestros alumnos no lo saben.

No estamos por esto en contra de la ensefianza de los modelos algebraicos vy,
por supuesto, creemos en su absoluta necesidad; tan sélo reflexionamos sobre
la conveniencia de captar a nuestros alumnos, no por obligacién mercantilis-
ta sino por devocién a un proceso magico, mistico, emocionante. La tarea es

ga’ucacfo’n y 7u:ur0 35



/4 rticulo

inmensa, pero el idealismo de la docencia ha de animarnos en este empefio de
transmitir, al menos en algin momento del curso, la emocién, el gusto por las
Matematicas.
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LA FORMACION PERMANENTE
DEL PROFESORADO: DIMENSION SOCIAL

M*® Lourdes Pérez Gonzalez*

RESUMEN

En este articulo se pretende exponer la necesidad que tienen los distintos profesionales de la educacion y
la cultura de disponer de una coordinada y continua formacién, que se adecue a los intereses que va mar-
cando la sociedad actual.

ABSTRACT

This article shows the necessity of the various professionals of education and culture to take a continuous
coordinated training adapted to the interests marked out by today's society.

1. INTRODUCCION HISTORICA

En el contexto educativo actual no se producen dudas con respecto a la necesi-
dad de establecer el principio de Educacion Permanente. Principio que engloba
con caracter general a todo el sistema educativo y de forma mas concreta al
profesorado.

Sus origenes méas remotos datan de finales del siglo XVIII y se sittian en Francia,
de manos del pensador y politico Condorcet; a través de su “Rapport” ! pone de
manifiesto la necesidad que tienen los jovenes de continuar adquiriendo cultu-
ra una vez finalizada la etapa escolar.

Sin embargo y a pesar de su pronta aparicion, este principio sera préacticamen-
te imperceptible e imposible de formular en el contexto de la sociedad esparfio-
la hasta el inicio de los afios setenta. Durante todo este extenso periodo histé-

* Doctora en Pedagogia y profesora del CES Don Bosco.

1 Condorcet publica el Informe y Proyecto de Decreto sobre la Organizacién General de la Instruccion Publica,
presentado al a Asamblea Nacional el 21 de abril de 1792. Para ampliar informacién consultar:

Negrin Fajardo, O. (1990). Informe y Proyecto de Decreto sobre la Organizacién General de la Instruccién Puabli-
ca. , Madrid: Centro de Estudios Ramén Areces.
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rico que separa ambas fechas (1792-1970), otras preocupaciones y necesidades
de caracter prioritario se encontraban presentes en el panorama educativo de
esos afios, dejando en el olvido la formacion permanente del profesorado.

Asi, aunque en la primera mitad del siglo XIX se crea la primera Escuela Nor-
mal de Maestros en Madrid? bajo la direccién de Pablo Montesino, posteriormen-
te se establecera la de maestras, y con ella comienza a ponerse de manifiesto
la preocupacion por la formacion inicial del profesorado, sin embargo la forma-
cion permanente sera desestimaday relegada al olvido legal.

Esta situaciéon permanecera hasta que se publica en 1970 la Ley General de
Educacién. A partir de esta normativa se empiezan a vislumbrar los primeros
bosquejos de un cierto cambio y reforma en el sistema educativo. Aparece un
nuevo planteamiento en torno a la educacion, que lleva consigo, por un lado,
la necesidad de concebirla como un sistema unitario y global, segin se deter-
mina en su articulo noveno, apartado primero:

“E| sistema educativo asegurara la unidad del proceso de la educacion y facili-
tara la continuidad del mismo a lo largo de la vida del hombre, para satisfacer
las exigencias de Educaciéon Permanente que plantea la sociedad moderna”.
(Varios, 13).

Introduciendo de esta forma, dentro del ambito educativo, el principio de Edu-
cacion Permanente desde fuentes tedricas y con caracter normativo.

Por otro ladoy en relacién con la educacion permanente, se establece en los
articulos 103 y siguientes de esta ley la necesidad de perfeccionar la cultura del
profesorado mediante cursos, jornadas o seminarios, todo ello a través de los
Institutos de Ciencias de la Educacion.

Pero sera posteriormente la Ley organica general del sistema educativo, publica-
da en 1990, la responsable de ampliar y adaptar las directrices marcadas en la
Ley de los afos setenta, haciendo explicita la necesidad de disponer del princi-
pio de educacion permanente dentro del marco educativo, segin se encuentra
expuesto su articulo segundo, apartado primero: “El sistema educativo tendra
como principio basico la Educacion Permanente”.

2. SITUACION ACTUAL DE LA FORMACION EL PROFESORADO

Partiendo de este principio basico educativo, se van a considerar y, sobre todo,
se van a hacer viables dos realidades de caracter cultural, imprescindibles para
adquirir un mayor desarrollo, tanto personal como social.

Por un lado, la posibilidad, la necesidad y en ultimo término, incluso, la obligacion
que tiene toda persona, independientemente de la educacion que haya adquirido,
de seguir formandose, de adquirir nuevos conocimientos a lo largo de toda su vida.

Por otro lado, para llevar al terreno practico esta formacion de caracter tem-
poral, la escuela, maxima instituciéon responsable de la educacion durante los

2 La primera Escuela Normal de Maestros se creé en Madrid el 8 de marzo de 1839, tras dictarse el Plan provi-
sional de Instruccién Puablica de 21 de julio de 1838. La Escuela Normal de Maestras se creé en Madrid tras publi-
carse la Real Orden de 24 de febrero de 1858.
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ultimos siglos, resulta insuficiente como espacio de formacién y adquisicion de
cultura para atender a toda la poblacién que demanda una continua adquisicién
de nuevos aprendizajes. De ahi que junto a ella, aparezcan otros sectores de carac-
ter comunitario, relacionados con el ambito de la educacién no formal, que den res-
puesta a las preocupaciones e intereses que actualmente requiere la sociedad.

A su vez, los continuos avances técnicos, culturales, econémicos, politicos, etc.,
que se producen en toda sociedad postindustrial, obligan a los centros educa-
tivos, como instituciones que forman parte de la sociedad, a no quedarse obso-
letos, a estar en constante renovacién y adquisicion de saberes. Para conse-
guirlo, deben adecuar sus parametros de actuacion al ritmo que les vayan mar-
cando los cambios que acontecen en dicha sociedad. De lo contrario, se encon-
trarian formando a nifios, jovenes o adultos no acordes con el momento actual.
Para que esto no llegue a suceder, el sistema educativo actual debe transfor-
marse en un instrumento para beneficio de la sociedad y de la cultura.

Por tanto, es imposible seguir pensando que la formacién de una persona finali-
za en un momento determinado de su vida, de la misma forma que tampoco
debemos considerar que el principio de educacién permanente que recoge la
LOGSE solo afecta a nuestros alumnos, a los que tenemos en las aulas, también
los profesores como principales responsables de la educacién de las personas
debemos estar en continua formacién, en constante reciclaje para no quedar
obsoletos en el ejercicio de nuestra profesion.

Para hacer efectivo el principio basico de calidad educativa que se persigue y se
preconiza en la normativa actual, el profesor, como maximo responsable en el
fomento de esta calidad, debe hacer factible la formacién a lo largo de toda su
carrera docente. Asi aparece reflejado en el articulo cincuenta y seis, apartado
segundo de la LOGSE, donde, junto a la formacién inicial, la que se adquiere en
las aulas, se encuentra la formacién permanente o continua, que se obtiene del
contacto diario y directo con la experiencia profesional:

“La formacion permanente constituye un derecho y una obligacién de todo el pro-
fesorado... “. Y seguidamente, en el mismo articulo, se indica cémo y doénde se
realizara esta formacion: “Periédicamente, el profesorado debera realizar activi-
dades de actualizacion cientifica, didactica y profesional en los centros docentes,
en instituciones formativas especificas, en universidades y en el caso del profe-
sorado de Formacién Profesional, también en empresas” (MEC, 59).

Esta preocupacion por la formacién continua de los educadores no permane-
cera en el olvido legal, por el contrario, la imperante necesidad de adquirir y
transmitir conocimientos acordes con los intereses actuales se encuentra regis-
trada en los distintos documentos que se han ido publicando en los tltimos
anos; el ejemplo mas representativo aparece en 1996, con motivo de la redac-
cién del afo europeo de la educaciéon y la formacién permanente. Entre los
ocho objetivos fundamentales que en ese afio se perseguian, el tercero hace
referencia a la formacion profesional del profesorado como necesidad imperan-
te de nuestra sociedad:

“La promocion de la educacién y de la formacién continuas como prolongacion de
la ensefianza escolar y de la formacién profesional inicial, teniendo en cuenta las
nuevas exigencias del mundo del trabajo y de la sociedad y garantizando la cali-
dad y la transparencia de esta educacion y de esta formacién”. (Cresson 1996; 6).
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3. FORI\[IACI()N PERMANENTE DEL PROFESORADO CON
CARACTER SOCIAL

De todo lo expuesto anteriormente se deriva que la formacién permanente del
educador se torna imprescindible a causa de cuatro condiciones, estrechamente
relacionadas entre si, e inherentes a la profesién, como son:

FORMACION INICIAL ADAPTACION A LOS
FORMACION PERMANENTE CAMBIOS SOCIALES
EDUCACION FORMAL LA CALIDAD EDUCATIVA EN LA
EDUCACION NO FORMAL FORMACION DEL PROFESORADO

1. Las limitaciones, carencias y vacios que deja una formacion inicial que
corresponde de forma exclusiva al ambito universitario (ya sea Escuela o
Facultad).

Unas veces debido a la falta de tiempo, en tres o cuatro anos (en funcion
de la carrera elegida) no se puede llegar a percibir y a acceder a toda la rea-
lidad educativa.

Otras, como consecuencia de la pobreza e incluso de la ausencia en los pla-
nes de estudio de unos campos de conocimiento, tanto tedricos como prac-
ticos, que pueden resultar tutiles, necesarios e imprescindibles para el futu-
ro quehacer educativo.

Ambas situaciones obligan al profesional a seguir formandose, adquiriendo
cultura cuando obtiene una titulacién que le capacita para acceder al mundo
laboral.

2. La necesidad que tiene todo educador de adaptarse y acomodarse a los cam-
bios que se van produciendo en la sociedad, para poder formar personas
responsables y maduras en la ejecucion de sus actos, criticas y a la vez
integradas, adaptadas y preparadas para desarrollarse y vivir en relacion
con otras personas, como miembros activos de la sociedad en la que se
encuentran y de la que forman parte.

Por tanto, el educador tiene la obligacion de conocer las necesidades y prio-
ridades que en cada momento afectan a su entorno y asi poder actuar e
intervenir sobre ellas, de la forma mas adecuada, completa e individualizada
posible.

3. Las nuevas demandas profesionales que la sociedad ha generado, han hecho
factible, durante los tiltimos afios, la aparicion de una titulaciéon relaciona-
da con la educacién y la cultura, la de diplomado en Educacion Social (RD
1420/30 de agosto de 1991) que ejerce su accién en ambitos o sectores aje-
nos al estrictamente escolar. Pero que se encuentra en continua y constan-
te relacién con la educaciéon formal. Ya que se erige en transmisora de la cul-
tura fuera del aula. Por tanto, en el momento actual no se pueden ni se
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deben producir discordancias entre ambas modalidades educativas, formal y
no formal, al contrario, la dos deben complementarse en el desarrollo de su
labor cultural y humana.

Esta situacion implica que ante el numero tan heterogéneo de profesionales
responsables de la educacion y de la cultura se exige una continua coordi-
nacién y trabajo en comin de todos ellos y un mayor conocimiento y per-
feccionamiento de sus tareas y responsabilidades, con el objeto de propor-
cionar una adecuada respuesta a todas las necesidades que van surgiendo.

4. Pero sobre todo, la calidad en la educaciéon, base fundamental del sistema
educativo actual, obliga a todo profesional que desarrolla su trabajo ya sea
de forma directa o indirectamente en la educaciéon o en la formacion social
de las personas, a realizar una labor que sea adecuada, til y eficaz a lo
largo de toda su carrera profesional. Para ello es imprescindible contar
con una buena formacion inicial y sobre todo con una adecuada formacion
permanente.

4. CONCLUSION

Teniendo presentes estas cuatro argumentaciones, e incidiendo sobre todo en
el ambito de la educacion formal y no formal, el educador actual ya no se cen-
tra de forma exclusiva en la institucién escolar, sino que debe traspasar las
fronteras de la misma para adentrarse en el ambito de lo social.

Asi, junto ala educacion formal o reglada que se imparte y se desarrolla en las
escuelas se encuentra una educacion con caracter no reglado o no formal que
surge como consecuencia de las demandas que exige la sociedad actual. Estas
dos modalidades educativas, unidas a una educacién informal o no estructura-
da van a hacer posible que se hable y sobre todo que se haga realidad el prin-
cipio de educacién permanente. Un principio educativo con matices cada vez mas
sociales, que obliga a estar en contacto con los problemas que se generan en la
sociedad y que exige una mayor formacién y perfeccionamiento profesional.

Por ello, esta formacion continua de los profesionales, ya sea de la educacion for-
mal o no formal debe tener en cuenta dos dimensiones:

Por un lado se debe seguir profundizando en el ambito de la teoria, seguir adqui-
riendo nuevos conocimientos y de esta forma poder perfeccionarse en su trabajo.

Pero por otro lado debe contar con una labor practica que dé sentido a la teoria
y que se adecue a los intereses y objetivos profesionales, es decir, el profesional
debe basar su formacién en una reflexion sobre la practica.

Solamente en la union de las dos dimensiones, teérica y practica, se lograra un
cierto equilibrio y se obtendra asi una formacion de calidad.

De ahi que la formacion permanente se plantee hoy como un reto para los dis-
tintos profesionales de la educacién, que de diversas formas son responsables del
futuro cultural de nuestra sociedad. Un reto que no se soluciona acudiendo de
forma esporadica y sin relacién de continuidad a la amplia variedad de cursos o
seminarios que se ofertan. Por ello se impone la obligacion de establecer una
formacioén continua y en coherencia con nuestros intereses y los de la sociedad a
la que educamos.
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Para solventar esta carencia formativa, es inevitable pararse a reflexionar para
buscar posibles alternativas y vias de actuacion y formacién que hagan factible
esta union escuela-sociedad y que den respuesta a los intereses actuales.
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ORIENTACION VOCACIONAL
PROPUESTA DE UN INSTRUMENTO DE AUTO-ORIENTACION

Miguel Angel Blanco Blanco* José Antonio Frutos Martin**

RESUMEN

En el articulo se presenta un instrumento de autoorientacién que conjuga tres variables importantes rela-
cionas con la eleccién de la carrera: intereses, aptitudes y rendimiento —entendido como esfuerzo eficaz-.
Se ofrece una revisién del concepto orientacidn vocacional y se plantean algunas teorfas y modelos que
aconsejan el desarrollo de los programas desde su adecuada implementacion en las ofertas de los centros
educativos.

ABSTRACT

This article shows a self-orientation device in which three important variables are conjugated concerning
the choice of a University Degree: interests, attitudes and production (this must be understood as an effi-
cient effort). The author revises the concept of vocational orientation and offers some theories and models
defending the development of the programmes according to their suitable setup in educational centres.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la funcién docente se ve impregnada de un creciente numero de
tareas relacionadas con la accion orientadora, especialmente importantes debido
a dos motivos fundamentales: Por un lado, las nuevas expectativas generadas
sobre el Sistema Educativo en una realidad cambiante como la que vivimos que
demanda una mayor conexién de la oferta educativa con el mundo laboral; por
otro, la propuesta educativa, formulada al hilo de los mas innovadores paradig-
mas psicopedagogicos, refuerza, de manera muy significativa, la funcién orien-
tadora en el ambito de los centros escolares que empiezan a potenciar los depar-
tamentos de orientaciéon que tendran que dinamizar un curriculo con un alto
grado de diversificacion que ofrece la posibilidad de decidir atendiendo a intere-
ses, aptitudes y rendimientos para enfocar, desde el desarrollo de la carrera, la
futura ocupacion profesional.

* Licenciado en Pedagogia, profesor del CES Don Bosco y orientador del Colegio Maria Inmaculada H.C.
** Licenciado en Biologia, profesor del CES Don Bosco y del Colegio San Juan Bautista (Madrid)
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Dadas las caracteristicas socioculturales y la amplia gama de itinerarios formati-
vos a seguir, se hace necesario elegir bien desde las multiples posibilidades de
informacion disponibles. Asi se justifica el importante papel de la accion orienta-
dora, especialmente en su dimensidn vocacional. En las siguientes paginas pro-
ponemos un instrumento para la autoorientacién que conjuga tres variables
importantes en el desarrollo de la carrera —intereses, aptitudes y rendimientos-
desde una revision del concepto, de las teorias, de los modelos y de los progra-
mas de orientacion vocacional.

2. LA ORIENTACION VOCACIONAL

La orientacion actual tiene sus origenes en la orientacién vocacional, profesional
o para el desarrollo de la carrera, que surge como necesidad de facilitar a los
alumnos la informacién necesaria para su adecuada insercion en el mundo del
trabajo. Desde sus origenes hasta la actualidad ha experimentado cambios signi-
ficativos y ha pasado de ser una acciéon puntual a ser una acciéon permanente
integrada en la dinamica educativa de los centros justificada, entre otros autores,
por Moreno (1987: 70) que afirma que “el mismo hecho de ofrecer consejo pun-
tual en una entrevista al final de los estudios comporta serios peligros, reduce la
identificacion de la persona con sus decisiones, el esfuerzo que puede poner en la
eleccion de ocupacion y la satisfaccion que puede obtener en su trabajo, ademas
de alejar al individuo del sentimiento que tiene de control de su propia vida”.

La orientacion profesional se sitia, desde este planteamiento, entre las princi-
pales medidas que permitiran al sistema educativo alcanzar algunas de sus fina-
lidades mas importantes.

Alvarez et ali (1992: 19) nos sittia en una aproximacién al concepto: “ Se consi-
dera la orientaciéon vocacional como una necesidad esencialmente humana, de
contenido educativo, a través de la cual se decide un proyecto de vida formativo
o profesional, realizado por medio de una secuencia de opciones o elecciones que
se van planteando ante la necesidad de interpretar las cuestiones fundamentales
de la vida, y todo ello enmarcado en los contextos familiar y ambiental”. Por otra
parte, Alvarez e Istuis (1998: 234) proponen las caracteristicas comunes del térmi-
no definido por distintos autores: “ proceso de ayuda, con caracter mediador y
sentido cooperativo, dirigido a todas las personas en periodo formativo, de desa-
rrollo profesional y de tiempo libre -ciclo vital-, con la finalidad de desarrollar en
ellos aquellas conductas vocacionales -tareas vocacionales- que le preparen
para la vida adulta en general y activa en particular -preparacion para la
vida-; mediante una intervencién continuada, sistematica, técnica y profesional,
basada en los principios de prevencion, desarrollo e intervencién social; con la
implicacion de agentes educativos y socio-profesionales, es decir, la orientacion
profesional asume como meta o finalidad ultima el desarrollo de la carrera del
individuo a lo largo de toda la vida”.

Asi pues, la educacion vocacional supone el conocimiento de si mismo, de las
ofertas educativas y los itinerarios académicos, del mundo del trabajo y la inte-
gracion de todas estas informaciones que permitiran al propio alumno tomar las
decisiones mas adecuadas.

Para facilitar estas tareas, y dado que la orientacién vocacional requiere el desa-
rrollo de determinados aprendizajes, conviene sistematizar el proceso orientador
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e integrarlo en el curriculo teniendo en cuenta las intenciones educativas del
mismo, las capacidades expresadas en sus objetivos, el contexto en el que se
desarrollan los procesos, las caracteristicas evolutivas de los destinatarios, los
condicionantes personales de cada uno de los alumnos,....

Para lograr un mayor grado de eficacia en la orientacién vocacional, el alumno
debe ser el protagonista de los procesos y debera implicarse de forma activa en
sus aprendizajes llegando a establecer el mayor nimero posible de dinamicas de
autoorientacion, a través de las mediaciones pertinentes, con el fin de desarrollar
una labor preventiva que permita anticipar las consecuencias de las elecciones.

3. EL DESARROLLO DE LA MADUREZ VOCACIONAL

La orientacion vocacional tiene caracter procesual y por tanto supone dar pasos
diferenciados a lo largo de las distintas etapas con el fin de alcanzar un alto indi-
ce de madurez vocacional.

Para Super (1963)! “la madurez vocacional es percibida como la habilidad del
individuo para hacer frente a las tareas necesarias para la carrera durante una
etapa particular de la vida. Esta habilidad se evalia comparandose con otros
individuos que se estan enfrentando a las mismas tareas en el mismo periodo
vital”.

Esta idea nos remite al aprendizaje vocacional al referirse a habilidades que se
aprenden “en el y para el” desarrollo de la carrera.

El MEC (1992:113) matiza, ampliando esta idea, al apuntar que el término madu-
rez vocacional es “la capacidad de decidirse en lo que concierne al rol que se desea
tener en la sociedad, a través de una determinada profesioén incluyendo actitudes
hacia la toma de decisiones, comprensiéon de la demanda laboral, actividades de
planificacion y desarrollo de capacidades vocacionales, ademas de la propia elec-
cion vocacional”,

En ambas concepciones se adivina el caracter evolutivo del desarrollo vocacional
al estar estrechamente vinculado al desarrollo personal. La vocacién como incli-
nacion a la carrera se perfila a lo largo de un proceso madurativo que supone
recorrer itinerarios en los que dar diferentes pasos a lo largo de las distintas eta-
pas de la formacion del ser humano; a lo largo de toda la vida. Las opciones se
iran reforzando desde un mayor conocimiento de las propias posibilidades y de
las posibilidades del entorno con las que el individuo tiene que interactuar.

En este sentido, la madurez vocacional va a estar significativamente influida por
los contextos socioculturales que generan expectativas sobre los sistemas de for-
macion y sobre los individuos, a la vez que les ofrece una amplia gama de posi-
bilidades de integracion social desde el desarrollo de la carrera, lo que hara espe-
cialmente importante la oferta orientadora encaminada a optimizar las elecciones
de los individuos en consonancia con los intereses, las capacidades y el rendi-
miento personales.

La orientacion vocacional se ha ido convirtiendo en uno de los objetivos priorita-
rios de un sistema educativo que apuesta por la diversidad y que ofrece impor-

'Ver SUPER en ALVAREZ, M, J. (1998:251).
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tantes cauces de atencion individualizada en el desarrollo de los procesos educa-
tivos e impregna los curriculos de elementos tendentes a facilitar la orientacion
vocacional. Asi se propone una variedad importante de asignaturas optativas
entre las que tendra que haber al menos una de iniciaciéon profesional como, por
ejemplo, Transicion a la vida adulta y activa; variedad en los itinerarios formati-
vos iniciados en la Educaciéon Secundaria Obligatoria y continuados en Bachille-
rato, lo que convierte a los docentes, como agentes de disefio y de desarrollo curri-
cular, en colaboradores destacados de la implementacién de los programas de
orientacién vocacional en los centros y nadie mejor que ellos para valorar, de
forma ajustada, la adecuacion entre los intereses, las aptitudes, el rendimiento y
las opciones académicas y profesionales realizadas por los alumnos.

4. POSIBILIDADES DE DESARROLLO DE LA CARRERA EN
EL MARCO DE LA FUNCION ORIENTADORA

La dimensién social de la educacion lleva a ésta a ofrecer procesos individuales
de formacién para que cada alumno desarrolle sus potencialidades con el fin de
mejorar su integracion en el sistema sociocultural, por lo que entendemos que la
educacion debe ser orientaciéon e ir mas alla de la mera transmisiéon de conteni-
dos conceptuales, trascender la mera instruccién y convertirse en formacion. De
esta forma, la accién orientadora con talante educativo es competencia de los
departamentos de orientacion, de los tutores, del resto de profesores y de todos
aquellos miembros de la comunidad educativa que puedan contribuir a la opti-
mizacion de los procesos educativos. Asi pues, la accién tutorial y orientadora
debe ensefiar, segun se recoge en los materiales elaborados por el MEC (1992:47)
a : “pensar; ser persona; convivir, comportarse, decidirse”. Se dice ademas que
orientar es: “educar para la vida; asesorar sobre procesos alternativos; educar en
la capacidad de tomar decisiones; capacitar para el propio aprendizaje”.

Poco a poco, y en la medida en que la orientacién esté integrada en los procesos edu-
cativos e impregne la practica docente, se contribuira a la elaboracion de un proyecto
de vida que implicara asimilar la realidad y optar entre las multiples posibilidades
que ésta nos ofrece. De esta manera educar en la toma de decisiones se convierte
en un objetivo importante, porque, desarrollar adecuadamente las capacidades que
lo permiten, implica participar activamente en las propias decisiones.

En relacién con el desarrollo de la carrera y la elecciéon profesional surgen dife-
rentes teorias que ponen énfasis en distintos aspectos que originan diferentes
modelos de orientacion vocacional, siendo necesario definir el paradigma teérico
que inspira la practica orientadora para construir un proyecto integrado por pro-
gramas de orientacion vocacional.

Rodriguez Moreno recoge en Alvarez Rojo et al. (1987: 66-67 ) las teorias mas sig-
nificativas de la orientacién vocacional:

B Teorias procesuales: consideran la eleccién dentro de un proceso consistente
en estadios o pasos que una persona debe ir recorriendo progresivamente.

B Teorias basadas en el desarrollo o evolutivas: la psicologia evolutiva y los esta-
dios vitales del ser humano presiden estas teorias.

B Teorias de la personalidad: consideran las preferencias vocacionales como
expresion de la personalidad.
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B Teorias del azar: defienden que una persona llega a ocupar un destino profe-
sional determinado sin haber planificado en absoluto su futuro y sin haber
definido sus metas, ya sea por impulso, reaccién emocional o accidente.

B Teorias complejas o eclécticas: se sintetizan en los siguientes principios: las
profesiones se escogen para que satisfagan las necesidades que mas nos pre-
ocupan o atenazan, estas necesidades pueden ser percibidas intelectualmente
o soélo sentidas vagamente pero siempre influyen en el orientado, la informa-
cién ocupacional y personal afecta considerablemente la eleccion que, por otra
parte, puede estar sujeta a cambios segiin varien las necesidades.

Del ambito tedrico, surgiran los programas de orientacion vocacional cuyas carac-
teristicas entendemos que deben ser las siguientes: en primer lugar debe adap-
tarse al contexto puesto que las caracteristicas del grupo al que se dirige van a
condicionar su puesta en practica. El punto de partida sera, entonces, la detec-
cion de necesidades desde un analisis sistémico para ajustar la oferta a la deman-
da con el fin de cubrir las expectativas de los destinatarios del programa. Las
posibilidades de integracion en el programa deben ser diversificadas con el fin de
atender a las caracteristicas y circunstancias individuales y en todo caso la ofer-
ta de actividades debe contemplar poner en relacién al alumno con la realidad a
través de diferentes experiencias reales o simuladas para que a través de las inte-
racciones que se produzcan se puedan ir perfilando los intereses profesionales
desde el desarrollo de la carrera.

Con anterioridad se ha apuntado que la forma 6ptima de desarrollo del programa
de orientacion vocacional es su integracion -infusion- en el curriculo de manera
que se implique a todo el profesorado en labor tan importante y decisiva para la
vida de las personas. La oferta de orientacién debera contribuir al conocimiento
ajustado -posibilidades y limitaciones- de uno mismo, de los itinerarios de for-
macion, de los planes de estudios universitarios, de las expectativas y la oferta
del mundo del trabajo, de las estrategias que hay que poner en marcha para ele-
gir bien, ...se trata de facilitar la transicién a la vida adulta y activa desde una
formacién adecuada a los intereses profesionales.

Como el resto de los programas que se desarrollan en el centro, debe estar res-
paldado por el Equipo directivo, el Claustro de profesores y el Consejo escolar y
requiere del concurso de los tutores.

La accién orientadora en relacion con el desarrollo de programas de orientacion
vocacional propuestos por el Departamento de orientacién del Centro se desa-
rrollara atendiendo a:

— personalizar la educacion.

— contribuir al disefio y al desarrollo del proyecto de vida.
— facilitar la transicion a la vida adulta y activa.

— favorecer la madurez personal, académica y vocacional.

— informar y ayudar a buscar y procesar informacion sobre itinerarios educati-
vos, planes de estudio y demandas laborales, ...
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Referimos a continuacién algunos programas de orientacién vocacional:

¢ ALVAREZ, M. y otros (1991). La orientacién vocacional a través del curriculo
y de la tutoria. Una propuesta para la etapa de 12 a 16 anos. Barcelona:
Grao-ICE Universidad de Barcelona.

¢ ALVAREZ ROJO, V. (1991). jTengo que decidirme! Sevilla: Alfar.

¢ RODRIGUEZ MORENO, M.L. (1992). Enseriar y aprender a tomar decisiones
vocacionales. Madrid: Direccion General de Renovacion Pedagogica-MEC.

¢ REPETTO, E. (2000). Tu futuro profesional. Madrid: CEPE.

5. UN INSTRUMENTO DE AUTOORIENTACION

Los procesos educativos tienen que favorecer la autonomia de los alumnos. Se
trata de dotarles de habilidades que les permitan un alto grado de independencia
en su desarrollo personal, académico, vocacional,... La orientaciéon debe permitir
que los alumnos desarrollen estrategias de autoorientacion. Al desarrollo de esta
capacidad pretende contribuir un instrumento como el que presentamos.

Watts (1979) plantea que “la vida profesional puede subdividirse en estadios
relacionados con la evoluciéon personal y seria la integracion de intereses, capa-
cidades y valores la que podria jugar un papel concurrente en el desarrollo
vocacional”.

Gosalbez (1990) propone un consejo de orientacion de estudios basado en el equi-
librio que debe darse entre las aptitudes, los intereses y el rendimiento escolar,
dependiendo de dicho equilibrio el acierto en las elecciones. A mayor consonan-
cia entre las tres variables, mayor probabilidad de éxito académico. Propone un
modelo triangular para facili-

tar el consejo orientador.

Partiendo de las aportacio- interés

nes de los autores, disena-

mos un instrumento de

autoorientacién que preten-

de conjugar tres variables aptitud rendimiento
importantes en el desarrollo

de la carrera: los intereses,

las capacidades y el rendimiento. Si bien no son las Gnicas variables que inter-
vienen en la decisiéon vocacional -como ya hemos visto con anterioridad- enten-
demos que son las fundamentales.

Podemos apuntar una cuar-
ta que influira sobre las tres: CONTEXTO =
el contexto, pues éste condi- ) i
ciona los intereses y organi- Interes
za los estimulos que inciden
sobre las aptitudes y el ren-
dimiento.

aptitud rendimiento

Conjugando estos tres ele-
mentos, comenzamos nues-
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tra propuesta con una definicion conceptual de las tres variables que vamos a
manejar.

— Interés

Entendemos el interés como el conjunto de metas deseadas por el individuo
en los distintos ambitos de su desarrollo: personal, académico, vocacional,
profesional,....El interés va a suponer inclinacién hacia el desarrollo de deter-
minadas tareas o actividades que se orientaran a su consecucion.

Super (1967:25) clasifica los intereses atendiendo a cuatro métodos para expli-
citarlos: expresados, manifiestos, revelados por medio de test e inventariados.

Los intereses tienen un caracter motivador importante al constituirse en metas
a alcanzar. Su formacion esta determinada por las experiencias vividas por el
sujeto en distintos ambitos e influidos por componentes socioculturales.

Para medir los intereses se utilizan diversos cuestionarios: inventarios de
Strong, registro de preferencias vocacionales de Kuder, cuestionario de intere-
ses de Thurstone, temario vocacional de Garcia Yagiie, Cuestionario de intere-
ses profesionales de Garcia Mediavilla et al.; Cuestionario de intereses profe-
sionales de Fernandez y Andrade; inventario de intereses y preferencias profe-
sionales de de la Cruz;...

Los intereses varian a lo largo de la vida y hay edades, como la adolescencia,
en las que son inestables.

— Aptitud

Partimos de la definicién de aptitud que ofrece el test DAT ya que es el que
proponemos para nuestro instrumento de orientacién. Asumen la definicién
propuesta por Binghmam en el diccionario de psicologia de Warren (en Ben-
net,1992:8-9): “Condicién o serie de caracteristicas consideradas como sinto-
mas de capacidad de un individuo para adquirir, con un entrenamiento ade-
cuado, algun conocimiento, habilidad o serie de reacciones, como la capacidad
de aprender un idioma, componer musica, etc.”

Las aptitudes tienen un componente genético y un componente de desarrollo
en interaccion con el medio. Hacen referencia a la capacidad de un sujeto para
desarrollar determinadas conductas. Se diferencian dos tipos de aptitudes:
psicologicas como la inteligencia general y los factores que la integran; y las
pragmaticas que se refieren a las capacidades (habilidades) que se dan para
realizar con eficacia estudios o profesiones.

Algunas de las pruebas que miden las aptitudes son las siguientes: Test de
inteligencia de Kaufman; Wais de Wechsler; Beta de Kellog y Morton; D-48 de
Pichot; d-70 de Kowrousky y Rennes; Factor “g” de Cattell y Cattell; Raven -
matrices progresivas, escalas CPM color, SPM general y APM superior; DAT de
Bennet, Seashore y Wesman.

— Rendimiento

Hemos relacionado el rendimiento o esfuerzo eficaz con las técnicas de estudio
como reflejo del esfuerzo puesto para la realizacion de las tareas académicas.
Para ello, nos centramos en las horas reales de dedicaciéon semanal en el desa-
rrollo de las actividades académicas propias de un determinado nivel usando
la técnica de estudio adecuada.
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Algunas pruebas que miden los habitos y las técnicas de estudio son las
siguientes: Cuestionario de habitos y técnicas de estudio de Alvarez y Fernan-
dez; inventario de habitos de estudio de Fernandez Pozar.

Para el uso de nuestro instrumento, hemos optado por la informacién obtenida
en las siguientes pruebas:

¢ CIP II para los intereses profesionales
¢ DAT para las aptitudes

¢ [HE para el rendimiento al que afiadimos la informacién aportada por las
notas para obtener el esfuerzo eficaz.

Consideramos que el instrumento debe insertarse en el programa de orientacion
vocacional del centro y que su uso es aconsejable en los cursos del segundo ciclo
de Educacién Secundaria Obligatoria y en Bachillerato de forma que sirva de guia
con caracter preventivo para hacer los ajustes necesarios y posibles en el desa-
rrollo de las aptitudes y el rendimiento, siendo de gran utilidad especialmente en
2° de Bachillerato al ser el curso que implica la importante decision de la eleccion
de la carrera.

Como el resto de los programas que se desarrollan en el centro, debe estar res-
paldado por el Equipo directivo, el Claustro de profesores y el Consejo escolar y
requiere del concurso de los tutores.

El instrumento que ofrecemos pretende conjugar la correlacion existente entre
areas de intereses, grado de abstraccion, dificultad en la entrada (selectividad),
percentil intelectual y esfuerzo-util o (esfuerzo-eficaz).

La informacién para la autoorientacion que ofrece este instrumento, se obtiene
uniendo con una recta el percentil intelectual del estudiante con el numero de
horas de esfuerzo-til (eficaz) que realiza en casa habitualmente. No se trata de
considerar el tiempo que el alumno esta dispuesto a emplear, sino el que esta
acostumbrado a dedicar a lo largo de los ultimos anos; siempre usando la técni-
ca de estudio adecuada en cada caso (mapas conceptuales, esquemas, resume-
nes, etc).

Aquellas carreras o areas de intereses que quedan por debajo de la recta realiza-
da estan al alcance del estudiante; en cambio, aquellas que se encuentran muy
por encima de la linea estan alejadas de las posibilidades del estudiante, es pro-
bable que no tenga éxito en su empresa.

Supongamos que el alumno n°1 tiene un percentil intelectual de 70 y, habitual-
mente, dedica de forma eficaz unas 18 horas a la semana fuera de su centro de
estudios. Es probable que tenga éxito en carreras como Historia del Arte o Dere-
cho; por el contrario Telecomunicaciones se encuentra por encima de la recta -su
linea de horizonte- y, posiblemente, tuviera muchas dificultades a lo largo de la
carrera, si se decidiera por ella.

Los alumnos n°2 y 3 tienen el mismo percentil intelectual pero su esfuerzo efi-
caz es distinto. El alumno n°2 es probable que tenga éxito en bastantes inte-
reses mientras que el n° 3 en pocos. Se puede usar el modelo como un ele-
mento motivador para favorecer el esfuerzo de los alumnos con intereses espe-
cificos.
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Artfculo

Cabe destacar que hemos considerado el grado de abstraccion de las distintas
carreras de forma aproximada, a falta de la realizaciéon de un trabajo de investi-
gacién que determine de forma mas precisa la “situacién” mas a la derecha (impli-
ca mas tarea de “estudio” que de razonamiento) o a la izquierda en el instru-
mento (mas actividad de razonamiento que de “estudio”).

Hemos tomado solamente algunas de las carreras de cinco afios y considerado de
forma arbitraria su situacién, mas a la derecha o a la izquierda, en funcion de su
grado de abstraccion. El orientador puede reconsiderar estos datos y, por supues-
to, cambiar e incluir nuevos si lo considera oportuno desde su experiencia e infor-
macién disponible.

Como ya hemos apuntado, el objetivo fundamental de este instrumento es el de
hacer reflexionar a los alumnos sobre el cambio en las estrategias de eleccion de
carrera, desde posturas realistas que le permitan objetivar las elecciones en fun-
cién de las propias posibilidades y limitaciones construyendo unas expectativas
ajustadas. Entendemos que el instrumento deberia llevar, sobre todo al aumento
del esfuerzo eficaz por parte del alumno al que se le aplica una vez entendido que
sus intereses seran mas posibles cuanta mayor puntuacién obtenga en las varia-
bles esfuerzo y aptitudes. El modelo se esta experimentando y queda abierta la
puerta a la investigacion.
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Despertar la curiosidad cientifica

INTRODUCCION

Presentamos una serie de herramientas y de experiencias educativas que quiza
puedan ser utiles en nuestro laborioso trabajo de introducir a los alumnos en el
mundo cientifico. jQué dificil es la tarea de aprender datos que nada nos dicen!
En el caso de las ciencias resulta contradictorio impartirlas fuera de su habitat
propio, es decir, el del terreno siempre problematico de la investigacién. El ideal
seria, pues, crear en el aula una pequenia comunidad cientifica. La idea que en
principio puede parecer demasiado ambiciosa tiene sélidas bases tedricas. Tanto
psicologos como pedagogos insisten en la importancia del conflicto cognitivo
como punto de partida del desarrollo intelectual. Cuando la realidad se nos pre-
senta problematica, desarrollamos nuestra inteligencia y aprendemos de manera
significativa. Por el contrario, cuando no vemos la conexién real de los temas que
se exponen en clase, nos acomodamos y aburrimos. Nuestro objetivo no puede
ser otro que el de despertar la curiosidad, ensenar a interrogar a la naturaleza
para darle a esta inquietud un cauce adecuado.

Este material se ha elaborado siguiendo un criterio gradual que va de lo simple a
lo complejo. Dada la importancia de los temas y los conceptos abordados cree-
mos que pueden ser, previa adaptacion, aplicados a distintos niveles educativos:
Primaria y Secundaria.

Tiene especial importancia el material grafico. Sostenemos la utilidad para la
didactica de las ciencias de los ideogramas y los mapas conceptuales -punto pri-
mero de los materiales-. No se trata solo de proporcionar esquemas precocinados
del profesor, sino de convertirlo en un habito de trabajo y de estudio. El organi-
zar la informacion forma parte esencial de lo que es el método cientifico. Descar-
tes compendia, fijandase en el paradigma matematico, el método en cuatro reglas
sencillas:

1* No admitir nada que no se nos presente como evidente.
2% Dividir los problemas en cuantas partes nos requiera una mas facil solucién.
3% Ordenarlas empezando siempre por lo mas simple.

4% Repasar y revisar varias veces lo que hemos hecho para tener la seguridad de no
haber olvidado nada.

Al menos los tres ultimos pasos pueden compendiarse en un mapa conceptual.
En cuanto al primer paso consiste en una apreciacién general que define a la
ciencia frente a las creencias u opiniones arbitrarias.

En definitiva, queremos hacer propuestas que reflejen perspectivas diversas en el
ambito de la didactica de las ciencias. Partimos de la inquietud propia de la nifiez,
de su infatigable preguntar el porqué, para desde ahi potenciar la imaginacion, el
pensamiento légico-matematico, la perseverancia, las habilidades manuales...
Todo este proceso debe culminar en la capacidad de formular o, al menos, com-
prender hipoétesis y teorias cientificas dentro de una visiéon abierta de la ciencia.
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Despermr la curiosidad cientifica

1. EL PODER DE LA IMAGEN

Las imagenes son hoy un lugar comuin para nuestros alumnos, el cine, la televi-
sion, internet, las video-consolas, la publicidad... tanto es asi que a menudo nos
quejamos de que han usurpado el lugar de las letras.

Nuestro interés no es oponer estos dos modos de expresién sino integrarlos en
un todo aprovechando de manera especial la fuerza que nos aporta lo visual.

Dibujar los conceptos, sus relaciones y sus jerarquias nos permite comprender
toda una red o estructura de ideas.

Una imagen atrapa la atencioén facilitando su retencion. Si esta bien elaborada,
se capta casi de modo inmediato.

En este apartado nos proponemos mostrar la valia pedagogica de visualizar y de
ensenar a crear imagenes.

No es facil interiorizar o comprender de modo significativo los conceptos, las leyes
o las clasificaciones de las que habitualmente nos habla la ciencia; por ello,
hemos de contribuir a que el alumno adquiera herramientas para aprender y
para memorizar de manera comprensiva.

Las ilustraciones, los ideogramas o los mapas conceptuales son un recurso
didactico fundamental.

Hacer ciencia es estructurar el mundo, establecer relaciones entre conceptos,
emitir teorias que expliquen los fenémenos que nos rodean.

Las proposiciones explicativas que conforman una teoria se imbrican de manera
que solo tienen sentido en caso de que sean captadas globalmente.

Cuando los alumnos alcanzan esta vision son capaces de explicarlo, de plantear
nuevas hipétesis, de problematizar mas alla de los meros datos.

1.1- 51 ideograma

Nuestro objetivo en este apartado es ensefar a fotografiar el saber.

Para ello, os hemos presentado en la pagina anterior un ideograma con los que
explicabamos a los alumnos de primaria la clasificacion de los animales.

Esto no es mas que un pequefio ejemplo.

Podemos dibujar nuestros pensamientos en abetos, gusanos, flores, vagones de
tren, piramides, pasteles nupciales... ir tan lejos como nuestra creatividad nos lo
permita.

1.2, 51 mapa conceptual

Cuando los alumnos se habituan a esquematizar las ideas entonces estan ya pre-
parados para su iniciacién en Mapas Conceptuales.

Durante la Educacién Secundaria les ensefiamos a confeccionarlos y a evaluarlos.

El mapa nos va a ayudar a orientar nuestro aprendizaje.
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Desperrar la curiosidad cientifica

2. LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Cuando nos surge una pregunta acerca de un fenémeno natural, podemos bus-
car una respuesta acudiendo a la tradicion, a la opinion comun, a nuestras cre-
encias... o podemos, por el contrario, iniciar una investigacion de caracter cien-
tifico.

Un problema abierto requiere un examen sistematico que sea contrastado con la
experiencia.

El método cientifico se basa en una serie de pasos sencillos.
Siempre parte de la observacién, de un admirarse ante lo que nos rodea.

El cientifico aprende a agudizar su vista y a captar todo aquello que a otros les
pasa desapercibido. Esta labor no es facil.

Una vez que tenemos claro el objeto de nuestra investigacion debemos emitir
hipotesis que sean capaces de dar explicacion a este fenémeno.

Es entonces cuando mediante experimentos debemos contrastar las hipotesis
para dilucidar cual es la correcta.

Con la informacién obtenida de los experimentos llega el momento de dar respues-
ta a nuestra pregunta articulada en una teoria.

El método cientifico no es sélo una manera abstracta de resolver problemas. El
razonamiento logico que empleamos en la investigacion nos ensena a pensar y
puede servirnos, también, para resolver dudas de la vida cotidiana.

cOMO INVESTIGO

primero

[
luego

I
después

|

ME PLANTEO
EL PROBLEMA

EMITQ VARIAS
HIPOTESIS

I
seguidamente

1
por fin

COMPRUEBO
LAS HIPOTESIS
(experimento)

CONCLUYO

THE END

> Fo
c 2 g - © Mool

| Mi boligrafo
es brillante

! ] I ]

| 1 ) i

1 ot e Skl aa Al bl | 1- Hierro ! | -Le dejo a la 1

| 1 2- Aluminio 1 | infemperie I

! 1 | 3- Ore : | -Comparo con ! !

! i | 4- etc i | materiales conocidos| 1
1

Creo que es de: -Le afiado HCI

SINO ES

vuelve a _—,

2.1 Actividades para trabajar el método cientifico

El proceder cientifico sigue un protocolo riguroso. Las tres actividades que expli-
camos a continuacién son instrumentos para desarrollar las capacidades que
permiten elaborar un trabajo experimental. Responden a su vez a tres momentos
del proceso: a) Para agudizar los sentidos: Los gaexines, b) Para saber poner
remedios: Las prdcticas de investigacion -comprobar y emitir hipotesis- y ¢) Para
recoger los frutos: Los trabajos de investigacion.
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a) GAEXINES
Los GAEXINES: para agudizar los sentidos.

Los GAEXINES (gabinete de experiencias interactivas) son actividades muy
sencillas en las que se plantea un problema practico. Se trata de inquietar al
alumno, por ello, se le pide que observe un fenémeno curioso; Por ejemplo,
mirar a través de una lupa un objeto que se encuentra a cierta distancia.
¢Como ves el objeto? jEsta al revés! ¢Qué ocu-
rre cuando acercamos y alejamos la lupa del
ojo? El alumno depués de observar y manipu-
lar se pregunta por el porqué de lo experimen-
tado (¢por qué se ven las imagenes al revés?).
Con este proceso se pretende fomentar la pri-
mera fase del método cientifico: observacion,
planteamiento del problema y elaboracién de
hipétesis. No importa tanto el acierto de las
hipotesis como el desarrollo de la observacion
inquieta. En todo este proceso, lo mas impor-
tante es que hagan uso de criterios personales y razonados. Su puesta en
practica en el aula es sencilla y pronto descubriremos cémo nuestros alum-
nos agudizan su capacidad de inquirir y de observar.

Ejemplos de Gaexines.

Las celdas sombreadas corresponden a las notas que escriben los alumnos.

TITULO Gl LA PELOTA VOLADORA |

MATERIAL | I Un embudo y una pelota de ping-pong |

Coloca el embudo boca abajo.
Situa la pelota en el vértice del cono y
REALIZA sopla con fuerza de manera continua por
el tubo del embudo

La pelota no se cae sino que se queda
OBSERVA suspendida dentro del embudo

- Hay un hilito que une la pelota al embudo
- El viento rodea la pelota y eso hace que

EMITE TU HIPOTESIS no se caiga
- El embudo atrae por algan tipo de fuerza
la pelota
SUGERENCIAS PARA Prueba a soplar mas fuerte y durante mas

tiempo, analiza el embudo y la pelota,

S HEHLL U prueba si se cae la pelota si no soplas

POSIBLES APLICACIONES

Efectivamente el viento rodea la

CONCLUSIONES pelota y la mantiene suspendida
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Despertar la curiosidad cientifica

TITULO | BOLIGRAFO PARTIDO

Caja transparente de vidrio o plastico llena

MATERIAL de agua y un boligrafo o palito

Introduce el boligrafo
REALIZA en el agua y obsérvalo lateralmente
moviendo la cabeza de un lado al otro

El boligrafo se ve a través del agua

OBSERVA partido
- El liquido rompe el boligrafo
EMITE TU HIPOTESIS - El liquido modifica nuestra percepcion
visual
SUGERENCIAS PAR Aprieta mas flojo,
EXPERIMENTAR invierte la caja o botella

POSIBLES APLICACIONES

Las distintas densidades del agua y del
aire hacen que cuando miramos un
boligrafo, medio introducido en el agua,
parezca que esta partido

CONCLUSIONES

b) PRACTICAS DE INVESTIGACION: PARA SABER PONER REMEDIOS

En las practicas de investigacion se plantea un pro-
blema y se facilita un material. El alumno debe inge-
niarselas para tratar de solucionar el problema
valiéndose de los medios y las capacidades de las
que dispone.

Esta actividad persigue fomentar la capacidad de
elaborar disefios experimentales que permitan falsar
o validar una hipétesis, otro momento del método.
Frente a los Gaexines, el problema ya nos viene
dado. Ahora el alumno con los recursos ofrecidos ha
de crear un modelo de experimentacion.

Ejemplo: ¢Qué relacién hay entre la densidad de la madera y la velocidad de
crecimiento del arbol?

B Varios tacos de madera
B Regla
m Balanza
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OBSERVACION J

El crecimiento en grosor de un arbol depende de varios factores:

m Las caracteristicas propias de la especie que indican su velocidad de creci-
miento aproximada.

m Las condiciones fisicas en las que vive el arbol (tipo de suelo, temperatura,
etc.).

B La cantidad de agua y alimentos disponibles.
Cada especie arborea esta adaptada a unas determinadas condiciones:

Si éstas no se dan, el arbol tendra mas dificultades para desarrollarse de
manera optima.

La madera se forma cuando la lignina se impregna sobre células de celulosa
de los vasos conductores. La densidad de la madera esta relacionada con la
cantidad de lignina y la separacion y grosor de los vasos conductores.

OBSERVO ANOTO EL RESULTADO DE MI OBSERVACION

VETEADO

POROSIDAD

GROSOR DE LOS ANILLOS

TESTA
(parte que presenta circulos concéntricos)

PESO

ETC.

[PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA |

¢Qué relacion hay entre la velocidad de crecimiento de un arbol y la densidad
de la madera a la que da origen?

| EMISION DE HIPOTESIS |

Yo creo que las maderas mas densas son aquellas en las que el arbol ha cre-
cido mas rapido/o mas lento.

668& ducacion y 7uturo MATERIALES 14
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[COMPROBACION DE LA HIPOTESIS. EXPERIMENTACION |

| DISENO DEL EXPERIMENTO ] [ DATOS ]

Calcula la densidad de cada taco de
madera

Calcula la velocidad de crecimiento del
radio observando los anillos de la testa en
mm/ano

Relaciona la velocidad de crecimiento con
la densidad dividiendo el primer dato ente
el segundo

CONCLUSION

Crecen mas deprisa los arboles que tienen ................ densidad

Las practicas de investigacion se presentan en una bandeja con el material
necesario y una hoja que especifica los pasos a seguir. Al principio los pasos
estaran muy pautados hasta que con el tiempo se vaya dejando que sea el
propio alumno el disefiador del experimento.

c) TRABAJOS DE INVESTIGACION: PARA RECOGER LOS FRUTOS.

Por ultimo presentamos los trabajos de investigaciéon en
los que se desarrolla la capacidad de extraer conclusiones
y de redactar informes. Partiendo de las mismas cuestio-
nes planteadas en las practicas de investigacion se siguen
las etapas del método cientifico, pero en este caso
ampliandolo hasta la elaboraciéon de un trabajo cientifico
en el que se detalla el procedimiento seguido y las con-
clusiones. El protocolo hace que todos los cientificos ten-
gan un lenguaje comun. Deben estar compuestos por
Introducciéon, Material y Métodos, Resultados, Discusiéon
y Conclusiones. La Introduccion sirve para presentar el
problema e indicar el propésito de la investigacion. En el apartado de Mate-
rial y métodos se debe detallar todos los materiales asi como los procedi-
mientos que hemos seguido a lo largo de todas las etapas (muestreo, activi-
dades de laboratorio y tratamiento estadistico de los datos). Resultados es la
parte donde se expone el listado de los datos que hemos recogido. En la Dis-
cusion se interpretan esos datos, se analizan desde un punto de vista critico
para valorar fiabilidad y relevancia. Por fin en las Conclusiones se pretende
dar respuesta al problema planteado.

2.2, gxperiencias en el aula.

a) EL BIZCOCHO

Por un dia la cocina se convierte en un laboratorio. Cada alumno, con unas
indicaciones basicas, debe preparar un bizcocho. Luego en el aula se analiza-
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ran los resultados. En principio la tarea parece sencilla, pero pronto descu-
briremos que encierra un buen numero de pequefios misterios que contribui-
ran a despertar nuestros sentidos y a desarrollar nuestra capacidad de obser-
vacion.

Preparar un bizcocho es una actividad manual en la que se tienen que mane-
jar unidades de medicion y tener en cuenta distintos parametros (temperatu-
ra del horno, tiempo de coccion, relacion de ingredientes, etc.) y, por lo tanto,
equivale en cierta medida al proceder cientifico.

FASE 1 PREPARACION:

Los ingredientes: 1 yogur de lo que quieras.

El mismo recipiente del yogur lo utilizamos como vaso para afnadir 3 unida-
des de harina, 2 de aztcar y 1/4 de aceite suave (a ser posible de girasol), afia-
dimos 3 huevos y 1 sobre de levadura.

Ponemos el horno a 200° grados. Echamos todos los ingredientes en un vaso
y lo batimos hasta que esté bien mezclado, sin grumos.

Preparamos un recipiente para hornear el bizcocho lo suficientemente grande
como para que éste pueda subir el doble del volumen inicial.

El recipiente se debe untar con mantequilla y espolvorear con un poco de harina.

Se echa la mezcla en el recipiente y se mete en el horno. Para comprobar si
esta listo pinchamos el bizcocho con una aguja larga.

Cuando salga totalmente limpia, entonces apagaremos el horno. Tardara
aproximadamente de unos 20 a 25 minutos.

Una variacién de la receta para los mas expertos consiste en separar las cla-
ras de las yemas, batir las claras a punto de nieve e incorporarlas posterior-
mente a la masa mezclandolo suavemente con un tenedor. También podemos
anadir ralladura de limoén.

La receta es la misma para todos pero se comprobara que cada alumno, segu-
ramente asesorado por sus padres o por falta de exactitud en el proceso obtie-
ne un bizcocho con caracteristicas diferentes.

Se trata de que el alumno descubra la cantidad de acontecimientos fisico-qui-
micos que encierra la simple elaboracién de un pastel.

El objetivo sera, por tanto, que pongan a punto sus cinco sentidos y anoten
todos los datos referentes a la elaboracion y observaciéon del bizcocho.
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Despérrar la curiosidad cientifica

FASE 2 OBSERVACION:

Observacién del alumno: Se deben apuntar las siguientes caracteristicas del
bizcocho:

VISTA OIDO OLFATO TACTO GUSTO
Color interno Sonido al apretar| Del exterior Al apretar Del interior
Color externo Sonido al apretar| Del interior Al pasar el dedo |Del exterior

con un papel
Color de la base De la base Del exterior De la base
Colores de los Del interior De la corteza
bordes
Forma De la base
Tamafio De los extremos
Esponjosidad Al hacer bola

con la miga

Rugosidades
extremas

Agujeros o bur-
bujas

Interior unifor-
me

Igualmente se anotara el tiempo que ha tardado en hacerse, el % que ha
subido la masa y el analisis de la composicion.

Peso aproximado | Calorias Calorias/ 100 gr.

Hidratos de Carbono

Grasas

Proteinas

Se debe tener en cuenta que 1 gr. de hidrato de carbono o de proteina produ-
ce aproximadamente 4 kilocalorias y un gr. de grasa unas 9 kilocalorias.

Observacion del profesor: El profesor en clase tiene que, haciendo uso de los
sentidos, intentar investigar sobre alguno de los pequerios fallos que haya
tenido el alumno en su ejecucion, por ejemplo:

VISTA:

Si el color es muy amarillo, ha usado huevos de granja con una alta pigmen-
tacion en la yema.

Si estda muy quemado por debajo, ha colocado la bandeja muy abajo en el
horno.

Si no esta perfectamente subido, ha tenido poco tiempo en el horno.
Si esta quemado por arriba, ha encendido el grill.

Si tiene harina pegada debajo, ha echado demasiada.
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Sino ha subido bien, la levadura estaba pasada o ha echado una cantidad insu-
ficiente.

Si esta mas quemado de un lado que de otro, es que el horno no tiene aire que
homogenice el calor, seguramente sea de gas.

Si tiene en el interior pequefos trozos amarillos, ha echado ralladura de
limon.

Si se ha usado un molde muy grande o muy pequerio varia la altura del biz-
cocho.

Etc.

0iDo:

Si al apretar suena muy pegajoso, se ha echado demasiado aceite.

OLFATO:

Se detecta por el aroma el yogur que se ha utilizado.

Igualmente se detecta la clase de aceite (fuerte o suave).

La ralladura de limén, etc.

Si huele a quemado, ha habido un problema de tiempo o de disposicién en el
horno.

TACTO
Al apretar se nota si ha quedado suficientemente esponjoso.
Por la dureza se detecta, mas o menos, cuando se ha hecho el bizcocho.

Si esta extraordinariamente blando con un tamano de burbuja muy pequeno
seguramente es que se ha hecho con las claras a punto de nieve.

Se puede probar la aceitosidad haciendo una bolita con la masa.
GUSTO:
Sabor del yogur que se ha usado

Si sabe ligeramente a humo es por un problema de tiempo o de disposicion en
el horno.

Sabor a ralladura de limén...

Cada una de estas observaciones, en realidad corresponde a todo el proceso
investigador:

OBSERVACION Un bizcocho ha subido poco.
PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA| ¢Por qué?

HIPOTESIS Porque la levadura estaba pasada.
COMPROBACION Fecha de caducidad.
CONCLUSION Estaba pasada.
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B) PLENO MUNICIPAL

-
F

INTRODUCCION:

Cada cierto tiempo nuestra aula sufre una inesperada transformacién y se
convierte en un PLENO MUNICIPAL.

El cambio es repentino. Los alumnos abandonan su nombre propio para con-
vertirse en alcalde, concejal de obras publicas, ecologista, policia municipal o
cualquier otro representante del pueblo.

Todo esta preparado, el alcalde toma la palabra: “Se abre la sesion”.

Nos encontramos en un pueblo imaginario inspirado en la pelicula de Ber-
langa Bienvenido Mr. Marshall.

Sus caracteristicas nos permiten contextualizar los problemas que se van a
tratar.

Se rod6 en un pueblo cercano a Madrid en la falda de la sierra de Guadarra-
ma. Tiene aproximadamente 1000 habitantes durante el invierno, que suben
a 8000 en el periodo estival.

PUESTA EN PRACTICA:

Nos prePARAMOS. El pleno ha de ser algo deseado por los alumnos y alumnas.
Cada uno de ellos tendra que interiorizar el personaje a representar, por lo
que no podremos dejar lugar a la improvisacion.

FASE 1: MOTIVACION

Durante 2 6 3 semanas se dedican algunos minutos, antes de iniciar la clase,
a recordar la celebracion del Pleno y a presentar los cargos publicos que cada
uno ha ido eligiendo voluntariamente.

a. Alcalde/sa. b. Secretario/a. c. Concejal/a medio ambiente
d. C. de turismo. e. Empresario. f. Representante empresa.
g. Cazador furtivo. h. Ecologista i. Representante amas de casa.

j. Defensor del pueblo.
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FASE 2: PROBLEMAS

Ya sabemos quién es quién, ahora solo queda conocer los problemas a los que
nos vamos a enfrentar.

Los temas que someteremos a discusién los hemos dividido en 3 grupos Medio
ambiente, Sexo y drogas y Energia, uno por evaluacion. Deben cumplir las
siguientes condiciones:

B Habran de ser CLAROS.
® POLEMICOS, que inviten a la discusion.
E ABIERTOS, que se cierren mediante una votacion de la asamblea.

Estos fueron algunos de los problemas que planteamos a lo largo de las 7
sesiones que dedicamos al MEDIO AMBIENTE en la primera evaluacion:

1. Una empresa de cebado de chotos quiere instalarse en el pueblo. Si le con-
cediéramos la licencia municipal para explotar el negocio, compraria terrenos
y contrataria a los empleados no cualificados en el pueblo.

El Pleno ha de decidir si autoriza o no su licencia.

2, Un terrateniente del pueblo propone recalificar sus terrenos para construir
una urbanizacion en sus fincas. Las fincas son de bosque de encinas.

El Pleno ha de decidir si aprueba la recalificacion.

3. El domingo por la manana aparecieron rotas varias papeleras y contenedo-
res de basura, se sospecha que algunos gamberros nocturnos han sido los
causantes.

El Pleno ha de buscar a los causantes de los hechos y aprobar las sancio-
nes que estime pertinentes.

4. Una asociacion ecologista (AEDENAT) propone que sea repoblada con lobos
la sierra cercana para mantener la especie que esta en peligro de extincion.

El Pleno ha de aceptar o denegar la propuesta.

5. Aparecieron muertos en la orilla del rio cientos de peces, en aguas cercanas
a la fabrica papelera.

El Pleno ha de decidir quién o quienes son los posibles causantes del hecho
y sobre la imposicién o no de una sancion.

6. En otorio tradicionalmente se autoriza la quema de rastrojos para la elimi-
nacion de malas hierbas.

Este pleno tiene que decidir su oportunidad y las fechas pertinentes.

7. La asociacion de amas de casa del pueblo propone que todo el centro del pue-
blo sea peatonal y, por lo tanto, solamente pasen coches de urgencia y resi-
dentes.

8. La Junta de gobierno de la urbanizacién “Los Endrinales” pregunta si le con-
viene instalar calefaccién de gas o de gas-oil.

9. El concejal de turismo propone reconvertir el molino municipal en casa/ hotel
rural para aprovechamiento turistico con el diserio de diversas rutas ecoldgicas.
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FASE 3: ARGUMENTOS

Ya conocemos los problemas a los que nos vamos a enfrentar, ahora cada uno
desde su puesto tendra que recabar documentos, informes, leyes -codigo civil
o penal-, estadisticas, noticias, etc. que le sean utiles para defender sus tesis.

El dia del Pleno cada representante tendra sobre la mesa un cartel que indi-
que cual es su cargo. Los problemas a debatir puede ampliarse si la asamblea
lo estimara oportuno.

FASE 4: NORMAS

Antes de constituirse la Asamblea Municipal hemos de acordar ciertas
normas de funcionamiento:

® Hablar y actuar como lo haria el personaje que representamos.
Para hablar es necesario pedir la palabra al alcalde.
Hablar alto, claro, despacio y vocalizando.

No hacer ningun ruido durante el debate.

Siempre llamar de usted a todos los participantes. Ademas no se debe
nombrar a los participantes por su nombre sino por el cargo que ocupa o
representa, por ejemplo: “... Como dijo el Sefior Concejal de Hacienda ...” y
no “... como dijo Ramirez ...”.

Se pueden leer pequefios textos que se tengan previamente escritos, esto da
seriedad al debate y le indica al profesor la buena preparacion del mismo. Por
ejemplo, articulos de leyes, citas bibliograficas, versos o versiculos, etc.

Solamente se habla cuando da la palabra el Sefior Alcalde y éste la da de dos
formas:

# Por la lista en que tiene apuntados todos los que van pidiendo la palabra.

& Por alusiones, si no es excesivo, por este sistema se interviene siempre con
brevedad. ?

El alcalde empieza saludando a todos los asistentes, dandoles la bienvenida,
exhortandolos al respeto de unos a otros y leyendo el orden del dia que siempre
debe comenzar:

Lectura y aprobacion en su caso del acta anterior, el secretario leera el acta
con los acuerdos tomados el dia anterior y la asamblea procedera a aprobar-
la por mayoria.

Luego expondra los problemas que se prevé tratar en la sesion del pleno.

El alcalde toma nota de los que piden la palabra, controla la disciplina y, si
lo ve necesario, expulsa durante tres minutos al participante que no cumpla
las normas. La expulsiéon la realiza simboélicamente el policia municipal o
alguna fuerza de orden publico representada.

Los cargos fijos son los siguientes: alcalde, secretario, abogado del estado, fis-
cal, parroco, fuerzas de orden publico.

Las propuestas serias de los participantes durante el debate se van apuntan-
do en la pizarra, lo puede hacer el ujier.
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Se vota con inteligencia y rapidez, es decir, no entre cinco o seis propuestas
sino viendo las alternativas normalmente de dos en dos. Conviene realizarlo
con rapidez para agilizar el debate.

Después de 10-15 minutos de debate de cada problema o tema (o mas depen-
diendo de como se desarrolle), se procede a la votacion.

No dejar que los temas se agoten sino proponer muchos problemas para que
todos intervengan.

Se pueden plantear otros temas y otras areas.

Por ejemplo seria interesante hacer en tutoria un debate con las mismas
caracteristicas pero con problemas derivados de la convivencia entre perso-
nas.

Al final o cuando proceda el profesor debe felicitar publicamente a aquellos
que lo han hecho bien, valorando su trabajo.

También conviene que anime a aquellos que, por diversas razones, no partici-
pan lo suficiente.

FasE 5: EL DiA DEL PLENO

0 Debate con todos los participantes alrededor de la clase formando una
“U”. Sino caben se ponen las mesas en vertical y se aprovechan las esqui-
nas. Para que no hagan mucho ruido se manda colocar primero un lado
largo de la clase con los de la primera fila mas uno o dos primeros de la
segunda fila al principio e igual al final. Luego otra fila larga y por fin las
dos filas cortas de forma que cada alumno tenga que mover su mesa y su
silla lo menos posible. Lo mas importante es él ;como?, es decir el proce-
so mediante el cual se colocan, el respeto que tiene que tener hacia los
otros comparferos de otras clases y no el tiempo que se tarda en realizar,
por ello, no importa que se tarde los primeros dias.

O El profesor a lo largo de todo el pleno no dice nada, sélo toma nota (o hace
que la toma) de cada alumno e interviene tinicamente cuando se hacen
afirmaciones racistas, se dan conductas intolerantes o se atenta contra
alguno de los valores fundamentales. El profesor estd como observador
“delegado del gobierno”, por eso toma nota de todo para comunicarselo
posteriormente al gobierno central.

El debate se desarrolla cubriendo las siguientes etapas:

a) Planteamiento

Las primeras intervenciones son deslavazadas, con cierta verglienza, no hay
muchas peticiones de palabra, etc. El profesor no debe hacer nada, solamen-
te dejar pasar el tiempo. Si acaso repetir que hay que hablar muy despacio,
vocalizando, alto, etc.

b) Nudo.

Se animan y empieza la discusién interesante, se hacen muchas intervencio-
nes por alusiones, aparecen las posiciones encontradas. El profesor solamen-
te interviene si la cosa va a mayores o si hay falta de respeto o faltas graves a
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alguno de los valores basicos. El Alcalde igualmente interviene usando las
fuerzas de orden publico si fuera necesario.

¢) Desenlace

Empiezan a repetir lo dicho con anterioridad, pierde interés al repetirse lo
mismo. El profesor debe, quiza haciendo un gesto al alcalde, acelerar el pro-
ceso, para que el ujier en la pizarra defina las propuestas y se pase con rapi-
dez a las votaciones pertinentes.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD:
UNA EXPERIENCIA CON LOS NINOS RUMANOS DEL POBLADO DE MALMEA

M? Isabel Garcia Zorrilla*

RESUMEN

El presente articulo trata sobre la atencién a la diversidad, en concreto a los nifios y nifias rumanos que se
instalaron junto con sus familias en el poblado de Malmea y que fueron escolarizados en el Colegio Pibli-
co “Miguel Herndndez” de Madrid.

ABSTRACT

This article treats about the attention given to diversity, especially to Rumenian children living with their
families in the Malmea suburb who followed their ordinary studies in the “Miguel Herndndez” Primary
School in Madrid.

1. INTRODUCCION

En la actual Ley de Ordenaciéon General del Sistema Educativo (LOGSE) en los
articulos 36 y 37 se contempla la atencion a los alumnos con necesidades edu-
cativas especiales, asi como la atencion a la diversidad y en los articulos 63, 64,
65, 66 y 67 se contempla la compensacion de las desigualdades en la educacion.

El articulo 63 dice:

“Con el fin de hacer efectivo el principio de igualdad en el ejercicio del derecho a
la educacion, los Poderes Publicos desarrollaran las acciones de caracter com-
pensatorio en relacion con las personas, grupos y ambitos territoriales que se
encuentren en situacion desfavorable y proveeran los recursos economicos para
ello”.

También este mismo articulo dice:

“La politica de educacién compensatoria reforzardn la accion del Sistema Educati-
vo de forma que se eviten desigualdades derivadas de factores sociales, econémi-
cos, culturales, geogrdficos, étnicos o de otra indole”.

* Maestra en Educacion Preescolar y E.E. Profesora del C.P.E.E. Vallecas (Madrid).
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De esta forma, en este articulo vamos a hablar sobre la supervivencia diaria de
las familias rumanas desde el momento que llegaron a Madrid y se instalaron en
Malmea; desde el principio hubo varias ONG que se movieron para favorecer la
integracion social de los mismos, asi como el Ayuntamiento, el Ministerio de
Educacion y Cultura y otros organismos. Por supuesto, fueron muchas las difi-
cultades que se encontraron para lograr un clima apropiado y una buena convi-
vencia entre los inmigrantes rumanos y los ciudadanos madrilefios.

Teniendo en cuenta la idea central de este articulo, describimos las distintas
medidas que llevamos a cabo en la escolarizacion de estos ninos, que fueron
diversas y adaptadas a la situacion que teniamos entre manos.

Los comienzos fueron un poco dificiles, pero gracias a la colaboracién conjunta
conseguimos que los objetivos se consiguiesen.

2. LLEGADA A MALMEA

No era el primer viaje que realizaban estas familias; salieron de Rumania en el
ano 1998 y a principios de 1999 estaban en Espana. En su largo éxodo habian
pasado por otros paises, pero en ninguno de ellos encontraron acogida.... hasta
que llegaron a Espana. Pasaron por varias provincias hasta que definitivamente
se instalaron en Madrid, en concreto en Malmea, propensos a sufrir enfermeda-
des, hambre, frio y falta de higiene y mendigando para ir sobreviviendo dia a dia.

En este punto el Ayuntamiento, el Ministerio de Educacion y Cultura y otros
Organismos tomaron cartas en el asunto con respecto al medio de vida de estas
familias.

La situacion era dificil, pues se pretendia contentar tanto a las familias rumanas
como a los ciudadanos madrilefios de los alrededores que ya empezaban a dar
signos de alarma ante la falta de higiene y la forma de vida de los inmigrantes
rumanos; en general, unos y otros no estaban siendo tolerantes.

Las familias rumanas se habian instalado en la zona de Malmea y alli formaron
su campamento constituido por camiones, coches y caravanas, dentro de los
cuales formaban sus hogares para vivir a diario. Las mujeres se dedicaban a ven-
der el periddico “La farola” o “La calle”, en algunas ocasiones en compania de sus
hijos, cosa que esta prohibida.

Por ello, por su forma de vivir y de entender la vida es por lo que tuvieron tantos
problemas, porque no sabian respetar las costumbres de este pais. Pero esto nos
ocurre a cualquiera de nosotros, somos insolidarios, intolerantes en el momento
en que no sabemos ponernos en el punto de vista del otro, como dice el refran:
“La libertad de cada uno termina donde empieza la libertad de los demas”™.

Ante la situacion que sufrian, el frio, hambre, la falta de higiene, etc., el Ayun-
tamiento, la Comunidad de Madrid, el Ministerio de Educaciéon y Cultura, dis-
tintas ONG y otros organismos tomaron cartas en el asunto adoptando medidas
especiales como instalacion de letrinas, agua corriente, prevencion de enferme-
dades, vigilancia por parte de la Policia y de la Cruz Roja.

En este sentido, se llevo a cabo la escolarizacion de los ninos del Poblado de
Malmea.

78 gducacién y ‘7lero



ﬁtencio'n a la diversidad - M* Isabel Garcia Zorrilla

3. PROCESO DE ESCOLARIZACION EN EL COLEGIO
PUBLICO “MIGUEL HERNANDEZ”

El 22 de Marzo de 1999 comenzod la jornada escolar para los nifios y ninas ruma-
nos del poblado de Malmea. Junto con los ninos llegdé también al Colegio una ole-
ada de periodistas para informar del acontecimiento. Las primeras semanas fue-
ron un poco caoéticas, pero poco a poco la situacién se fue normalizando.

Se llevé a cabo un recuento de la poblacién escolar que estaba censada y nos
encontramos con que cada dia aumentaba el nimero de nifios que venian al
colegio. Al poco tiempo la situacion se establecio, y el trabajo de los distintos pro-
fesionales que llevabamos a cabo la educacion de estos nifios y nifias fue consi-
guiéndose paulatinamente.

Los profesionales implicados éramos: equipo directivo, profesores de Educacion
Infantil y Educacién Primaria, voluntarios, objetores de conciencia y personal de
comedor. Gracias a la accion conjunta logramos los siguientes objetivos:

— 1. Adquirir un nivel basico del idioma espariol.
— 2. Adquirir las habilidades instrumentales basicas: lectoescritura y calculo.

— 3. Adquirir los habitos de disciplina, orden, higiene, comportamiento, etc...,
de forma rutinaria y progresiva.

La division en grupos fue un poco dificil. Hicimos grupos:
¢ 3 - 6 anos: 2 grupos.
¢ 7 — 10 anos: 2 grupos.
¢ 12 - 14 anos: 2 grupos.

Sin embargo, la desigualdad numeraria de un grupo a otro era grande, ya que no
podian convivir en una misma clase miembros de familias de distintos clanes. Yo
fui la profesora de 13 nifios y nifias con edades comprendidas entre los 7 y los
10 anios.

La jornada escolar discurria de la siguiente forma: Los nifios llegaban al colegio
sobre las 10,00 de la manana en un autocar procedente del poblado de Malmea
junto con cuatro voluntarios que permanecian en el colegio hasta que los nifios
volviesen al poblado.

En cuanto llegaban a las clases y antes del desayuno realizabamos una rutina
diaria para que poco a poco aprendieran a hablar espanol. Mediante carteles y
dibujos les mostrabamos las distintas palabras espafiolas: Buenos dias, los dias
de la semana, el tiempo que hace, los momentos del dia, los alimentos, los colo-
res...., para ensefiarselo, al mismo tiempo que les deciamos la palabra utilizaba-
mos un gesto. Al mismo tiempo aprendimos algunas palabras en rumano para
comunicarnos con ellos; de esta manera se produjo un intercambio cultural.
También les ensefiamos muchas canciones acompanadas de gestos, una forma
divertida de aprender un idioma. Tanto el desayuno como la comida se convertian
en horas lectivas, pues habia que ensefiarles los habitos de limpieza y disciplina.

Una vez que desayunaban ibamos al aula donde se alternaban las clases de lec-
toescritura, calculo y plastica.
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Para ensenarles la lectoescritura utilizamos un método analitico consistente en
ir mostrando cada una de las letras mediante un gesto; leer la palabra clave que
va dentro de una frase, dibujar la letra, pintarla, recortarla, etc., esto se realiza-
ba con cada una de las letras y a medida que se pasaba a la siguiente se daba
un repaso de las anteriores. De esta forma aprendieron a escribir, aunque leer
les costaba mas.

Las operaciones matematicas que se llevaron a cabo fueron sumas y restas, ope-
raciones con conjuntos, practicas, metodicas y simples, en un nivel de infantil,
ya que estos ninos nunca habian recibido una educacién escolar.

El comedor como hora lectiva suponia el aprendizaje de una serie de normas de
comportamiento, higiene, disciplina, etc.

Antes de ir a comer se lavaban las manos y se ponian en fila para guardar el
orden, en esta operacion era necesario insistir ya que no era habitual en ellos la
higiene antes de las comidas.

Tras la comida salian al recreo y estaban hasta las 14,30; hora en que, en clase,
les facilitabamos sus utensilios para la higiene bucal y de esta forma se automa-
tizaba este aprendizaje.

Terminabamos la jornada repasando lo que habiamos hecho a lo largo del dia. El
autocar venia a buscarles a las 15,00 horas, con ellos se volvian los voluntarios,
que les acompanaban al campamento.

Para cada clase habia un dia en que se duchaban y se les proporcionaba ropa
limpia.

En el Centro también se llevé a cabo una campana para la prevencién de enfer-
medades infecciosas como la tuberculosis o la hepatitis, en que tanto los nifios

como el personal que trabajamos con ellos fuimos vacunados, asi como la pre-
vencion y tratamiento de la pediculosis.

Para despedirnos, el ultimo dia de curso hicimos una fiesta con juegos, comida
especial, regalos, etc., en la que todos disfrutamos.

4. CONCLUSION

Esta ha sido una experiencia muy satisfactoria y enriquecedora para los pro-
pios ninos, que agradecieron lo que les estabamos ensefiando, se notaba por-
que iban contentos cada dia al colegio, también ha sido una buena experien-
cia para los profesionales que trabajamos con ellos, pues nos ayudé a sacar lo
mejor de nosotros mismos y, aunque ensenarles fue una lucha diaria, al final
lo valoramos como se debe y sé6lo recordamos las cosas positivas y buenas de
esta experiencia.

Y es que la atencion a la diversidad reporta muchas satisfacciones por saber que
hay gente necesitada de carifio, de ensefianza, gente que no tiene medios ni
recursos y a la que se puede ser 1til y la mejor recompensa para nosotros es sen-
tir que responden a nuestras muestras de interés y carifio y también que se van
consiguiendo los objetivos que nos propusimos.
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LA CIENCIA EN LA EDUCACION
INFANTILY PRIMARIA: PROPUESTA DIDACTICA

M" José Gomez Diaz, J. Manuel Lépez Alvarez, José M* Lopez Sancho y Alfredo Tiemblo*

RESUMEN

En este trabajo se presentan algunos experimentos de actistica. Es el primero de una serie de articulos cuya
intencion es ilustrar los principios bdsicos que gobiernan los procesos que tienen lugar en ellos. Los expe-
rimentos que se utilizan no requieren instrumentos ni aparatos especiales. Estdn inspirados en las observa-
ciones que sirvieron a los grandes hombres para formular sus leyes, como son la oscilacién de la 1dmpara
de la Catedral de Pisa, la caida de la manzana de Newton, los guisantes de Mendel o los pinzones de Dar-
win. Pretendemos de esta forma que los experimentos sean ttiles tanto para formular las ideas cientificas
que los profesores deben conocer como para que sirvan de gufa de los trabajos précticos en las aulas.

ABSTRACT

In this paper we present a few experiments in acoustics. This is the opening article of a series of papers,
devoted to illustrate the basic principles that govern the fundamental processes. The proposed experiments
are designed in order to be performed with common, readily available materials. They are inspired in the
original observations made by great scientists to formulate the Laws of Science, such as the lamp oscilla-
tions of the Cathedral of Pisa, the falling of the Newton’s apple, the Mendel’s peas or the Darwin’s finches.
The aim of this article is twofold: to show up the underlying fundamental facts in a useful way and to give
the teachers clues to prepare elementary science experiments to be performed in the classroom.

1. IMAGINACION VIENE DE IMAGEN

En este articulo presentamos una serie de experimentos que forman parte de un
proyecto que se esta desarrollando en la actualidad. Trata de ensefiar a manejar
la imaginacion para obtener resultados ttiles en un proceso en el que todos esta-
mos interesados: la creatividad.

El objeto fundamental del experimento, la esencia del método que proponemos,
radica en que se puede crear un mundo paralelo al real, una representacion de
la Naturaleza, simplemente si conseguimos que los elementos y partes imagina-

* Miembros del Instituto de Matematicas y Fisica Fundamental del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(csIC).

(N.B) Ilustraciones de esta experiencia: Esther Moreno Gomez, alumna del CES Don Bosco
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dos se comporten de una manera semejante a los originales. Por ello el profesor
debe hacer comprender al alumno que existe un enlace entre las ideas que sur-
gen en su imaginacién y los objetos reales, lo cual no es mas que una forma de
Platonismo.

A continuacién vamos a presentar algunos experimentos relacionados con el
sonido que nos serviran para exponer de forma practica nuestra propuesta para
la introduccién de la ensefianza de la ciencia en la educacion Infantil y Primaria.

2. ALGUNAS NOCIONES PREVIAS SOBRE LA FiSICA DEL
SONIDO

Galileo Galilei encarna lo que podriamos denominar un prototipo de hombre
renacentista, esto es, era un hombre muy culto, siempre deseoso de entender
todo lo que veia, movimientos, luz, sonidos,... todo le parecia interesante. Entre
los numerosos experimentos que realizo, nosotros vamos a relatar el que se refie-
re a nuestro tema de trabajo: “el sonido”. Galileo midi6 la velocidad del sonido en
el aire de una manera sencilla y exacta.

Galileo también lo suponia, la luz se propaga a una enorme velocidad. Respecto
a la del sonido se puede decir que la velocidad de la luz es infinita. Por ello a efec-
tos practicos, él y su ayudante pidieron a un amigo comun que era capitan de
artilleria, que disparase un canon (cargado con pélvora solo) a las doce de la
noche. Ambos investigadores se situaron en un monte proéximo, a una distancia
de 3Km del lugar en que estaba
situado el canon. El experimento

se realizo de la siguiente manera: g +
Cuando el capitan dispard el R
canén, Galileo y su ayudante vie- .
ron el resplandor de la pélvora y .

empezaron a contar: uno, dos,
tres... esperando el momento en el
que el sonido producido por el
canonazo llegase hasta ellos; ‘
siete, ocho, nueve, diez. jAhora! i

g A ;
gritaron ambos. Galileo calculd en V%’ 1]y '
voz alta: 3.000 metros recorridos g 5 & h ;
en diez segundos son 300 metros / / /’ ; / /
/ ; /
J o /
£

’-‘)
e W

/

!

en un segundo. Esa es la veloci-
dad del sonido en el aire.

Con ese dato se puede calcular la p

distancia a la que esta una tor- PRI Mo s AT
menta si se ve un relampago y se “{“ﬁd
empieza a contar el tiempo que une, dos mﬁ

tarda en oirse el trueno, y también ﬂ: —
sirve para medir las distancias

entre dos puntos, siempre que P

dispongamos de un canén o algo Figura 1: Disparo del caron; Galileo y su amigo con-
parecido. Pero, ¢como podia Galileo tando en un monte préximo.
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contar de una forma tan exacta en esa época en que todavia no existian los relo-
jes?, ¢Como podia estar seguro de que cada nimero que recitaba correspondia a
un segundo?

Mediante esta historia hemos conocido a qué velocidad viaja el sonido en el aire.
No vamos a estudiar algunas de sus propiedades, sino algunas de las formas
conocidas de propagacion de senales. Estas son aplicables a cualquier sefial que
se propague de un punto a otro, entre ellas el sonido y la luz. Una vez que conoz-
camos estos modos de transmisién trataremos de averiguar cual de ellas se aco-
moda a la forma en que el sonido se desplaza.

En primer lugar presentaremos las dos formas en que podria propagarse el soni-
do: ondas o tal vez particulas

Las particulas se pueden imaginar como pelotas de ping-pong, pero microscépi-
cas, que se desplazan como las balas de una ametralladora. Rebotan en superfi-
cies lisas y se comportan, en cierto modo, de forma convencional. Asi llegan a la
Tierra las que salen del Sol: pueden desplazarse a través del espacio.

Por otro lado estan las ondas. Existen dos formas en las que se pueden transmi-
tir: ondas transversales y longitudinales que vamos a estudiar a continuacién.
2.1 Ondas transversales

La forma en que se propaga una onda es misteriosa y desconcertante. Para enten-
derlo podemos fabricar una

51mpl§mente dando una >
sacudida seca a una cuerda
tensa.

La deformacién que produ-
cimos por medio de la sacu-
dida (que se llama “paque-
te”), se propaga a lo largo de
la cuerda sin que en ella haya desplazamiento de materia.

Figura 2: Un “paquete” desplazdndose por una cuerda

Ocurre lo mismo si producimos ondas sinusoidales viajeras, (que son las ondas
clasicas que se representan en todos los libros). Estas se producen desplazando
verticalmente el extremo de la cuerda hacia arriba y abajo con un movimiento osci-
latorio uniforme y se despla-
zan con velocidad constan-
te a lo largo de la cuerda.

Si pintamos una senal roja
en un punto de la cuerda
vibrante la veremos oscilar Figura 3: Ondas sinusoidales en una cuerda

hacia arriba y abajo, sin

desplazarse a lo largo de la misma. Si senialamos otro punto con una marca verde
veremos que ambas oscilan de la misma forma, pero retrasiandose una respecto
de la otra: sus movimientos estan desfasados. Lo importante de este experimen-
to es poner de manifiesto que las ondas se desplazan a lo largo de la cuerda,
desde un extremo a otro, longitudinalmente. Para que esto ocurra las partes de
la cuerda, en cambio, se mueven en sentido transversal al movimiento, sin des-
plazarse en la direccién de propagacion. Los puntos de la cuerda sélo realizan
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movimientos oscilatorios en direccién transversal a la misma. Por ello esta forma
de onda se llama transversal. La distancia que hay entre la posicion superior y la
inferior del punto rojo se llama amplitud del movimiento.

Lo mismo ocurre cuando tiramos una piedra en un
estanque; se forman ondas que se propagan en
forma circular.

¢Como son las ondas que se generan en el estan-
que? ¢Cual es el origen de esos circulos que se ale-
jan de lugar en que ha caido la piedra? Para res-
ponder a esta pregunta podemos observar lo que
ocurre si tiramos al agua pedacitos de madera o
corcho, pintados de rojo y verde, que floten y se
mantengan en su superficie a distinta distancia del
centro: veremos que, cuando llega la onda, estos P \
pedacitos suben y bajan como lo hacian los puntos *"_\
coloreados de la cuerda del ejemplo anterior. La / \\
distancia que hay entre la posicién superior y la /("(

inferior de los pedacitos de madera constituyen la
amplitud del movimiento. Si se cortara el estanque
por un plano vertical imaginario observariamos la misma figura ondulada que se
veia en la cuerda.

Figura 5: Estanque cortado

Resumiendo: tanto en el caso de la cuerda como en el del estanque se transmite
una onda transversal (algo que se mueve) en un medio que no se desplaza. En el
primer caso la onda se mueve a lo largo de una linea: es un fenémeno que se pro-
duce en una dimensiéon. En el caso del estanque la onda se mueve por una super-
ficie, es decir por un medio (el agua) que tiene dos dimensiones. Pero el proceso
es el mismo en ambos casos.

Pero, como hemos dicho, existe otro tipo de ondas: las ondas longitudinales;
vamos a estudiarlas de la misma forma que las transversales.

2.2 Ondas longitudinales

Para producir una onda longitudinal sustituimos la cuerda por un “muelle magi-
co”, de los que emplean los nifios para jugar.

Se trata de un muelle muy elastico, con muchas espiras y generalmente hecho de
acero o plastico. Si damos una sacudida al muelle (que ahora es el medio de pro-
pagacién), pero esta vez en sentido longitudinal, (en la direccion en la que se
encuentra el muelle), formaremos una zona de concentracion de espiras que se
propagara a lo largo del medio con una velocidad constante. Esta concentracion
de espiras recibe
también el nombre
de “paquete”, como
en el caso de la —
cuerda, y ambas
son semejantes en Figura 6: Ondas sinusoidales en un muelle
casi todo.

También en este caso podemos producir una serie de ondas sinusoidales que se
desplacen por el muelle. Para ello aplicamos en uno de sus extremos un movi-
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miento oscilatorio uniforme en la direccién del muelle, de derecha a izquierda. Si
pintamos un par de puntos, rojo uno y verde otro, en dos espiras separadas del
muelle, como hicimos en la cuerda, veremos que estos puntos realizan sendos
movimientos oscilatorios, también con un cierto defase, pero ahora de derecha a
izquierda, a lo largo de la direccién de propagacion; por ello esta forma de ondas
se denomina longitudinales. La distancia que hay entre la posicién extrema
izquierda y la extrema derecha del punto rojo es la amplitud del movimiento osci-
latorio longitudinal.

3. EL AIRE DE LA ATMOSFERA COMO MEDIO POR EL QUE
SE PROPAGA EL SONIDO

3.1. %odelo de atmosfera

Aunque el sonido se transmite por soélidos, liquidos y gases, en este articulo sélo
nos vamos a ocupar de la transmisiéon a través del aire. Para ello es fundamental
que tengamos una imagen, un modelo, de cémo es el aire que nos rodea.

Richard Feynman, uno de los Premios Nobel mas creativos del siglo XX, estaba
firmemente convencido de que la teoria mas util de que disponiamos era la ato-
mica; como tantas otras fue enunciada por primera vez por los griegos. Los cuer-
pos del mundo fisico, y entre ellos el aire, estan constituidos, de acuerdo con ella,
por pequenas esferas que se comportan como pelotas perfectamente elasticas, y
dotadas de una velocidad muy alta, proporcional a la temperatura. Estas bolas
reciben el nombre de moléculas; en el caso del aire seco las mas numerosas son
las moléculas de nitrogeno (78%) y las de oxigeno (21%), pero para nuestros pro-
positos tendran las mismas caracteristicas y se comportaran de la misma forma.
Estas esferas chocan entre si y con las paredes, entran en nuestros pulmones
(donde la hemoglobina captura algunas de las de oxigeno y desprende diéxido de
carbono) y penetran en nuestro oido llegando al timpano, que es la ventana de
nuestro oido externo. Cuando chocan con los sélidos rebotan elasticamente,
como una pelota de frontén en la pared; el resultado de esos rebotes es la presion
atmosférica. Evidentemente a igualdad de temperatura (velocidad de las particu-
las) el valor de la presion es tanto mayor cuanto mayor sea la concentracion de
moléculas.

Para ayudarnos en nuestro proceso, vamos a llevar a cabo un experimento men-
tal; supongamos que inflamos un globo hasta un punto préximo a su tamafio
maximo. Esto lo conseguimos introduciendo, con la fuerza de nuestros pulmones,
una cantidad de moléculas de aire mucho méas concentradas que lo que estan en
la habitacion. En el interior del globo las moléculas de aire golpean la pared de
éste y, por ser mayor su concentraciéon que en la parte exterior de él, no sélo con-
trarrestan la presion de la atmésfera sino que obligan a la pared elastica a esti-
rarse, de manera que ejerza una fuerza adicional hacia el interior.

A continuacioén llevamos nuestro globo a la entrada de un tubo de los que se
emplean en las conducciones de aire acondicionado, largo y estrecho. Si rompe-
mos el globo de forma brusca, el aire (que esta muy concentrado en su interior)
saldra al exterior (el interior del tubo) dotado de una velocidad neta hacia la parte
externa; esta velocidad hace que se cree una region en la que las moléculas de
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aire estan muy concentradas,
que se propagara desplazandose
a lo largo del conducto con una
cierta velocidad. (Gracias al
experimento que realizo Galileo
sabemos a qué velocidad),

Si miramos atentamente vere-
mos que la zona de alta concen-
tracion de moléculas se despla-
za por la canalizacion de mane-
ra similar a la forma en que lo
hacia el paquete formado por
una alta concentraciéon de espi-
ras a lo largo del muelle, des-
pués de la sacudida longitudinal
(que corresponde en nuestro
caso a la explosion del globo).
Este paquete o regién de molé-
culas muy concentradas, viaja a
lo largo del tubo hasta que se
encuentra con la salida. Si
ponemos la cabeza en el extre-
mo del tubo, al llegar el paquete
a nuestro oido oiremos la explo-
sién del globo.

De este experimento deducimos
que el sonido se propaga por el
aire del tubo de la misma forma
que el paquete formado por la
region de espiras comprimidas
del muelle, es decir, generando
ondas longitudinales.

Si en vez de hacer explotar el
globo dentro de un tubo lo
hacemos en medio de una habi-
tacion, la region de alta concen-
tracion molecular se expandira
por toda la habitacion descri-
biendo una superficie esférica
de radio creciente. Como la
superficie de la regién aumenta
con el cuadrado del radio, la
concentracion de moléculas dis-
minuird (se atenuara) en la
misma proporcién hasta que
finalmente se haga igual a la
concentracion de moléculas que
existe en el aire a presiéon nor-
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mal; en ese punto habra desaparecido la
onda.

A continuacién realizaremos otro experi- .
mento mental, como el anterior del globo; e
pero ahora elegiremos un tambor como ele-
mento productor de sonido. Y lo vamos a
excitar (sacar de su condicién de equilibrio o
reposo) con un Unico golpe en el centro.

o= 1/
\

Como puede verse en la figura, lo que pro-
ducimos con un golpe es un estiramiento
elastico de la piel del tambor, de forma que
su superficie baje generando una especie de
“valle” y suba después formando una peque-
fla “montana”, volviendo a bajar y a subir Figura 9: Piel del tambor oscilando
en movimientos sucesivos hasta que el

rozamiento haga que la energia que le

hemos comunicado con el golpe inicial se PP o
i . . T = aja
dlSlpe. = = —— concentracion
Pero ¢como se propaga este movimiento de 2L g B
la piel del tambor al aire y luego a nuestro Ta-s-e-aa"a% concentracion.

oido?. Vamos por partes.

Cuando la piel sube empuja a la capa de
moléculas que estan cerca de ella y la acer-
ca a las demas:

® Zona de alta concentracién

€ Zona de concentracion normal

€ Zona de baja concentracién

Figura 10: Ondas producidas por el tambor
De esta manera vemos que el tambor pro-

duce una serie de “empujones a las “molé-

culas”, que dan como resultado una serie de zonas de alta y baja concentracién
que se desplaza desde la piel hacia las paredes de la habitacién. Recordemos que
hemos producido una onda de este tipo (onda longitudinal), simplemente some-
tiendo a nuestro muelle a un movimiento de “va y ven” regular.

Esta es la manera en que se propaga el sonido en el aire. Si nos fijamos (en nues-
tro experimento imaginario) en una molécula determinada del aire (podemos pin-
tarla de rojo para diferenciarla de las demas) veremos que realiza un movimiento
de “va y ven” en torno a su posicién de equilibrio igual que lo hacia cada una de
las espiras del muelle en el experimento real de la propagacion del paquete for-
mado por las espiras mas juntas. Asi pues, las moléculas de aire se desplazan en
torno a su posicioén de equilibrio con un movimiento vibratorio, volviendo siempre
a €l. A cada movimiento completo de “va y ven” se le llama ciclo y el numero de
ciclos que se producen en un segundo se llama frecuencia. El tiempo que tarda
en realizar un ciclo completo recibe el nombre de periodo.

Un sonido de setenta ciclos por segundo (70 Herzios) es un sonido muy grave. Es
el mas grave que puede dar un cantante masculino. La tecla del extremo izquier-
do de un piano produce un sonido de 27,5 Herzios (aproximadamente como el
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sonido mas grave del contrabajo) y la del extremo derecho de 4186 Herzios. El
“Do” central corresponde a 261,63 Herzios y la frecuencia mas alta de una sopra-
no es unos 1050 Herzios (como el sonido méas agudo de una viola).

La distancia que hay entre las posiciones extremas del movimiento vibratorio de
la molécula pintada de rojo es la amplitud del movimiento, y esta relacionada con
la intensidad del sonido que la produce.

Nuestro oido oye de 16 a 20.000 Herzios cuando funciona normalmente, es decir
en los nifios y los jovenes. Con la edad va perdiendo sensibilidad y no llega ni tan
bajo ni tan alto. Pero ya veremos eso mas adelante. Por debajo de los 16 Herzios
lo que percibimos lo llamamos vibraciones. Por encima de 20.000 Herzios nues-
tro oido no reacciona al sonido: decimos que las ondas son ultrasonicas. Pero
existen oidos mas perfectos que el nuestro, como los de los perros y los gatos;
éstos ultimos llegan a oir frecuencias de hasta 60.000 Herzios, que nosotros sélo
podemos detectar por medio de aparatos. Y es que los aparatos son como la pro-
longacion de nuestros sentidos. Gracias a ellos podemos ver el interior del cuer-
po humano por medio de los rayos X o los satélites de Jupiter, gracias al telescopio.

3.2 THodelo simplificado de oido

Hemos visto de qué esta constituido el aire, (medio de propagacién del sonido),
como se produce una onda sonora y como se propaga. Sabemos que un sonido
esta formado por unas zonas alternadas de alta y baja concentraciéon de molécu-
las, que se desplazan de forma que se alejan del lugar en que se producen. El
siguiente punto que vamos a abordar es el de nuestro aparato receptor de sonidos.

Podemos construir un modelo extre-
madamente simple, pero que conser-
va los aspectos fundamentales del
oido. Consiste en un tubo de unos
10 cm de longitud y unos dos de dia-
metro, cerrado por ambos extremos
por medio de gomas elasticas como
las de los globos de nuestro experi-
mento anterior. El extremo exterior
esta unido a un cucurucho de papel
que modeliza la oreja, como en la
figura 11:

La tapa elastica que se encuentra en
el lado del tubo de vidrio que esta
junto al cucurucho corresponde al
timpano.

Terminsuanet
necvioia 3l werebre.

0dds extema

. Ode midic
Ctimpans + tadens de

etecillal 4 ventana Liquide an mevimueto

Supongamos que repetimos el proce- Cenirtinga)
so mental de explotar un globo en el
centro de una habitaciéon. La explo-
sion produce un paquete de molécu-
las de aire de alta concentracion que
avanza, alejandose del globo roto.
Cuando llega al oido, esta zona de

alta densidad de moléculas chocara Figura 11: Oido natural y oido modelo
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con el timpano, empujandolo hacia adentro, donde las moléculas tienen una con-
centracion menor. El desplazamiento del timpano produce una oscilacion del
agua que llena el tubo, que corresponde en nuestro modelo al oido interno. De
esta manera hemos convertido la explosion del globo en un sonido y este sonido en
un movimiento de liquido.

Solo falta afadir un sistema que transforme este movimiento en una sefial ner-
viosa. Esto lo conseguimos en nuestro modelo por medio de unos pelillos sensi-
bles (como los que tenemos en el brazo o los que forman las cejas), que atravie-
san las paredes del tubo. Las terminaciones nerviosas unidas a cada pelillo trans-
mitiran al cerebro, cuando se muevan debido al desplazamiento del liquido, la
sensacion de haber recibido un sonido.

Veamos qué ocurre cuando llega al oido la onda constituida por la serie de regio-
nes de alta y baja presién producida por el tambor, propagandose desde el ins-
trumento.

Las zonas de alta concentracion provocaran un movimiento del timpano hacia el
interior del tubo, como en el caso del paquete producido por la explosion del
globo. La siguiente zona de la onda en llegar al timpano es de baja concentracion,
con lo cual disminuye la presion ejercida produciendo un movimiento del timpa-
no hacia el exterior del oido. Este efecto se va repitiendo. De esta manera, el soni-
do del tambor produce un movimiento oscilatorio en el timpano hacia dentro y
fuera del oido semejante al de la piel del tambor.

El timpano obliga al liquido a moverse con la misma frecuencia que el sonido que
lo mueve, y éste arrastra en su movimiento a los pelillos que transmiten la sen-
sacion al cerebro. El resultado es que al cerebro llega la informacién de la “fre-
cuencia del sonido”.

La frecuencia minima que puede oirse es aquella que produce un movimiento del
liquido suficiente para que los pelillos se muevan. Es facil ver que, si la frecuen-
cia es muy elevada, el timpano no tiene tiempo de seguir las oscilaciones del soni-
do. Si queremos aumentar la frecuencia maxima de audicion tendremos que
hacer mas grande la oreja (para captar mas energia) y disminuir el tamarfio del tubo
del liquido, para que tenga menor inercia y pueda oscilar a frecuencias superiores.

Nuestro modelo de oido también es sensible a la intensidad del sonido, puesto
que la amplitud del movimiento de las moléculas se vera reflejado en la amplitud
del movimiento oscilatorio del liquido que llena el oido interno y, por lo tanto, en
la amplitud del movimiento de los pelillos sensibles.

4. ALGUNOS EXPERIMENTOS PARA EL AULA

Ahora que conocemos los fundamentos de la produccion, propagacién y deteccion
del sonido vamos a realizar algunos experimentos que serviran para que los nifios
conozcan los conceptos que hemos expuesto.

4.1 éonstruccién de un modelo de instrumento de cuerda.

Si pensamos en los instrumentos de cuerda que conocemos, guitarra, violin, con-
trabajo, piano, etc. observamos que siempre tienen dos partes: las cuerdas y la
caja. Cada una de las partes tiene un papel bien diferenciado: la cuerda vibra de
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acuerdo con su longitud y tension, y fija la frecuencia que el musico elige; la caja
roba una parte pequena de energia a la cuerda y la transmite al aire que la rodea.
La cantidad de energia que la caja sustrae a la cuerda es una caracteristica
importante en el disefio del instrumento e influye en su calidad. Si la caja quita
demasiada energia, el sonido tendrd muy poca duracién; pero si absorbe poca
energia de la cuerda o transmite poca energia al aire, el instrumento apenas se
oira. De hecho, si construyésemos una guitarra con una caja de hormigén no
podriamos oir ningtin sonido.

Podemos construir un modelo sencillisimo de instru-
mento de cuerda empleando un anillo de goma como
cuerda y un vaso como caja, en la forma representada
en la figura 12. El lapiz se utiliza para variar la tension
de la cuerda, de manera que produzca sonidos agudos
o graves. Se debe aprovechar este experimento para
relacionar la tensién de la cuerda con la frecuencia del
sonido (al aumentar o disminuir la tensién se produ-
cen sonidos de mayor o menor frecuencia, es decir,
mas agudos o mas graves).

Una vez construido el modelo es importante comparar- [
lo con un instrumento real, identificando cada una de
las partes que componen ambos objetos. El lapiz hace
las veces de un clavijero, el vaso trabaja como la caja y la boca del vaso como el
agujero de las guitarras. Si empleamos un vaso de vidrio de paredes gruesas vere-
mos que apenas oimos ningun sonido; en cambio con vasos de materiales mas
elasticos o botes de aluminio, hojalata, cartén, etc., oimos sonidos de mas inten-
sidad y de calidades variables.

Figura 12

El funcionamiento de nuestro modelo se puede explicar facilmente. Cuando la
cuerda esta en reposo ejerce una determinada fuerza sobre los bordes del vaso, y
la boca se alabea ligeramente. A continuacidén se pulsa la cuerda y se la hace
vibrar, Cuando la cuerda esta en un maximo o un minimo la tensién de la cuer-
da sobre el borde aumenta, con lo cual el vaso se alabea mas que en estado de
equilibrio.

El resultado de estas deformaciones armoénicas del vaso (armoénicas porque estan
en armonia con la cuerda) es el mismo que el de las oscilaciones de la piel del
tambor: comunican energia de movimiento a las moléculas del aire; este movi-
miento genera ondas longitudinales que se transmiten por el aire y llegan a nues-
tros oidos.

Todos hemos observado la gran diferencia de tamarfio entre un bombo y unos tim-
bales o entre un violin y un contrabajo. La razén para esa desproporcion es pura-
mente técnica (por necesidades de funcionamiento) y se puede entender facil-
mente. Sabemos que una de las formas en que se genera un sonido es transmi-
tiendo a las moléculas del aire el movimiento de una superficie que oscila. Supon-
gamos que queremos mover aire por medio de un abanico. Si el movimiento del
abanico es muy rapido, con una superficie pequena conseguiremos mover una
cantidad apreciable de aire; pero si lo movemos lentamente, tendremos que dis-
poner de un abanico de grandes proporciones para que se transmita algiin movi-
miento a las moléculas de aire. Es decir: si nos abanicamos con un “pay-pay”
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diminuto tendremos que moverlo con una frecuencia enorme; en cambio con un
uno grande bastara que lo movamos con una frecuencia mucho menor.

Lo mismo ocurre con los instrumentos que estamos tratando. Los contrabajos y
los bombos producen sonidos de baja frecuencia, por lo que tienen que tener
grandes superficies para transmitir sus lentos movimientos a las moléculas de
aire; (lo mismo ocurre con los altavoces de graves). En cambio los violines y los
timbales (y los altavoces de agudos), con un tamano muy reducido mueven sufi-
ciente aire como para hacerse oir. Esta es la regla: sonidos agudos, instrumentos
pequenos. Sonidos graves, instrumentos grandes.

Pero ¢por qué no se oye el “pay-pay” y no se oyen los abanicos? Muy sencillo: por-
que con sus 0,5 a 2 herzios estan muy por debajo de los dieciséis herzios, que es
la frecuencia minima a la que reacciona nuestro oido. Como hemos dicho, las fre-
cuencias mas bajas las percibimos los seres humanos como vibraciones o
corrientes de aire.

4.2 7eléfono de hilo

Una vez que sabemos construir un elemento productor de sonido vamos a estu-

Figura 13: Teléfono de hilo con un nirio habldando y otro escuchando

diar como se transmite de un lugar a otro a lo largo de un hilo. El teléfono es de
los que emplean los nifios para jugar y constan de dos vasos de plastico o cartén
unidos por una cuerda fina que atraviesa el fondo de cada uno de ellos. La cuer-
da esta sujeta al fondo de los vasos por medio de un nudo, de tal forma que quede
ésta ligeramente tensa:

Si empezamos a hablar en el interior de uno de los vasos, como se indica en la
figura, observaremos que el sonido se trasmite al otro a lo largo de la cuerda.
Estudiemos el proceso:

1°  Cuando hablamos dentro del vaso A, que hace de micréfono, estamos pro-
duciendo ondas, es decir, zonas de alta y baja concentraciéon de moléculas de
aire, del mismo tipo que las producidas en el experimento del tambor.

2° Las moléculas de aire que forman las ondas sonoras chocan con el fondo del
vaso A; de acuerdo con su mayor o menor concentracion le comunican mas
o menos energia y producen una deformacién elastica que consiste en el
mayor o menor desplazamiento del fondo del vaso.

3° El movimiento del fondo del vaso micréfono se transmite por la cuerda tensa
hasta el fondo del vaso B, que trabaja como auricular; de esta manera hemos
transmitido la vibracion del fondo del vaso A al fondo del vaso B.
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4° El movimiento del fondo del vaso B comunica su vibracién a las moléculas
del interior del vaso, de la misma forma que lo hacia la piel del tambor al
vibrar. Como resultado, en el vaso B se reproducen las ondas sonoras que se
han producido al hablar en A: hemos llevado a cabo una transmision telefo-
nica. (Tele indica distancia y fono se refiere al sonido)

4.3. gonstruccién de un teléfono acustico

Este experimento, a pesar de su simplicidad, nos da informacion acerca de algu-
nas preguntas importantes respecto a la propagaciéon del sonido.

Como todo el mundo sabe, el teléfono acustico se construye uniendo dos embu-
dos por medio de un tubo de goma hueco, largo y flexible. Los mas baratos son
los que emplean los electricistas para empotrar las conducciones eléctricas en los
edificios. Hablando y escuchando a través de este dispositivo se puede transmitir
el sonido a mucha distancia y sin que sea perturbado por sonidos ambientales.

El tubo puede pasar a través de una piscina o por una habitacién ruidosa, sin
que se perturbe la transmisién. De todas formas es conveniente disponer de un
trozo de goma mas elastica que el tubo de electricista, de manera que se pueda
colapsar.

Este tipo de teléefono se ha empleado profusamente en los barcos de vapor del
siglo XIX y principios del XX; comunicaban la sala de maquinas, situada bajo la
linea de flotacion, con el puente de mando, siendo un método seguro y fiable. En
muchas peliculas se puede ver al capitan, navegando por el Misisipi, transmi-
tiendo érdenes por el embudo: “Mark Twain, avante todal”

Aunque es obvio, el funcionamiento del teléfono actistico se fundamenta en que
toda la energia de la fuente sonora se concentra y canaliza en el tubo, en vez de
repartirse por toda la habitacion. De esta forma las ondas sonoras apenas se
atenuan.

Otro uso del teléfono acustico es el de concentrador (no amplificador) del sonido,
como en el caso del fonendoscopio. Para ilustrar esta forma de usarlo se sitia un
embudo en la pared y el tubo se acerca al oido como indica la figura 20. Se vera
gue se oyen mas claramente los ruidos de la habitacion contigua, debido a que la
energia de toda la superficie de la boca del embudo se ha concentrado en el tubo
de conduccion, de superficie mucho menor. Esa misma energia se concentrara
finalmente en el timpano del oido (de superficie aun mas pequena), a donde llega
a través de otro embudo (con la consiguiente concentracion de energia) con que
la Naturaleza nos ha dotado: nuestra propia oreja.

5. SUGERENCIAS SOBRE EL EMPLEO DIDACTICO DE
ESTOS EXPERIMENTOS

En primer lugar podemos escenificar la etapa de la observacion, reuniendo en el
aula algunos elementos productores de sonido que nos permitan concentrarnos
en las propiedades del sonido. Un ventilador, un pito de guardia de circulacion y
un tambor pueden ser suficientes. Tras hacerlos sonar uno por uno podemos
observar que en todos los casos se produce algo que va desde el emisor del soni-
do, incluidas nuestras bocas, hasta el oido, donde es detectado.
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La segunda etapa consiste en formular la pregunta: y la pregunta inmediata es:
¢cual es la naturaleza de lo que se propaga? Tras una discusion dirigida se debe
llegar al tercer punto: la formulacion de una hipdtesis.

Supongamos que uno de los alumnos propone como hipétesis que el sonido es
semejante a unos diminutos mosquitos que salen de los instrumentos y van
“yolando” hacia todas partes.

La cuarta etapa del método consiste en disefiar un experimento en el que se
compruebe de una manera inequivoca la validez de la hipotesis. Se nos ocurre
proponer el siguiente: intercalemos en el teléfono actistico una superficie de goma
tensa, (como la goma con la que se construyen los globos) de manera que impida
el paso de cualquier cosa que vuele o flote en el aire a lo largo del tubo. Se puede
poner, por ejemplo, entre la salida de un embudo y el tubo flexible. Esta disposi-
cion es equivalente a unir dos muelles magicos intercalando entre ellos una
superficie de goma elastica; es evidente que las oscilaciones se propagaran a tra-
vés de la superficie, de la misma forma que el sonido pasa a través de la goma del
cuello del embudo en el experimento real. Con ello, al observar que el teléfono
aclistico, modificado de esa forma, sigue funcionando, demostraremos que no
es cierta la hipétesis propuesta.

El mismo experimento sirve para desechar la hipétesis de que el sonido es un
chorro de aire, como el que genera un ventilador o el pito de guardia, ya que tam-
poco el aire puede pasar por la goma del globo.

Con observaciones, preguntas, hipotesis y experimentos adecuados realizados
con el teléfono de hilo se puede llegar a la idea de la propagacion del sonido por
ondas longitudinales; se puede comprobar que la transmision cesa si sujetamos
la cuerda que une los dos vasos, o llenamos de plastilina el fondo de uno de ellos
para impedirle oscilar, etc.; el inico limite es el de nuestra imaginacion.

6. LA MIRADA DE UN GENIO

Galileo se quedo rezagado a la salida de la misa. Permaneci6 sentado en el banco
de madera de las primeras filas de la Catedral de Pisa. Mientras sus conciuda-
danos abandonaban la iglesia, le veian al pasar a su lado mirando absorto el
techo, con la mano derecha rodeando la muneca de su brazo izquierdo y movien-
do los labios, como desgranando una oracién. Poco a poco se fue dibujando una
tenue sonrisa en su rostro. Estaba seguro. La lampara del Altar Mayor oscilaba
siempre con el mismo periodo, impulsada por las rafagas de viento que de vez en
cuando la hacian balancearse. No se podia equivocar. El tiempo que tardaba la
enorme lampara en completar una pequeia oscilacion era el mismo, tanto si la
oscilacion era de una cierta amplitud (aunque siempre reducida) como si apenas
era perceptible. Habia medido mas de mil oscilaciones en series de veinte, con-
tando las pulsaciones de su mufeca izquierda y siempre habia obtenido el
mismo resultado.

Los sonidos y las risas de los monaguillos, que apagaban las velas de la lampara
con unas varas altisimas con un cucurucho de metal en un extremo, le sacaron
de su ensimismamiento. De todas formas ya no podia medir mas periodos. Los
monaguillos habian interrumpido el balanceo natural de su improvisado péndu-
lo, ajenos a la importancia del momento.
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Sali6 de la Catedral y se dirigio a su taller silbando alegremente a través de su
barba pelirroja. Los resultados de aquella observacion fueron fulminantes. Cons-
truyo un péndulo con una cuerda de longitud variable y una lenteja de plomo y
realiz6 algunas pruebas. Pronto llego a la conclusion de que, para pequenas osci-
laciones, el periodo es muy “aproximadamente” igual a dos veces la raiz cuadra-
da de la longitud del péndulo medida en metros.

Periodo = 2.0 por raiz cuadrada de la longitud

Inmediatamente fabricé un prototipo de pequenias dimensiones y lo presenté en
la Facultad de Medicina. Quedaron impresionados con el “pulsilogium” como
acab¢d llamandose.

A los pocos meses se habia extendido su uso por toda la peninsula. Pronto llegd
a Espana (la Esparia de Felipe II) y desde aqui a los Paises Bajos y a toda Euro-
pa. El “pulsilogium “ lo empled Galileo para sus experimentos de medida de velo-
cidades, como la descrita al principio del articulo, y en menos de un siglo dio
lugar a una floreciente industria de relojes de péndulo sobre todo en Holanda y
en Inglaterra. Todos los relojes de péndulo existen gracias a esa observacion de
Galileo. Era el 1584 y Galileo acababa de cumplir veinte afios.

7. CONSIDERACIONES FINALES

La intencion de esta historia es meditar sobre la profundidad del pensamiento de
Galileo ante una observacion aparentemente banal, comun e incluso trivial. Las
plomadas, cunas y columpios se venian empleando desde hacia miles de afios y
millones de personas las habian visto oscilar. ;Qué llevo a Galileo a asombrarse
ante hecho tan insignificante? Cémo se dio cuenta de la importancia y las posi-
bilidades de un fenémeno tan habitual? Esa caracteristica del genio, responsable
de la profundidad de observacién de Galileo, es la capacidad que debemos desa-
rrollar en los nifios. Y para ello debemos empezar en las etapas en que la curio-
sidad y capacidad de asombro son sus caracteristicas fundamentales. Pensemos
en ello.
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EL CUENTO EN EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA.
UNA PROPUESTA ABIERTA DE INVESTIGACION-ACCION

José Antonio Fernandez Bravo*

RESUMEN

Presentamos una experiencia educativa abierta a la investigacién. El objetivo consiste en cuestionarse qué
cuentos se pueden utilizar para el aprendizaje de la matemdtica. Se propone como hipétesis de estudio un
cuento para trabajar en el aula. Serdn las respuestas de nuestros alumnos las que, a partir de unos indica-
dores metodolégicos, nos conduzcan a la obtencién de conclusiones vilidas para la actividad escolar.

ABSTRACT

This is an educational experience open to investigation. Its aim was to find out which tales were suitable
to be used in order to learn Mathematics. A tale is proposed as a work hypothesis to play with in class. We
reached definite conclusions thanks to our students’ answers according to certain methodological parametres.

1. EL CONTEXTO DEL PROBLEMA

Generalmente se ha aceptado que el aprendizaje de la matematica en la etapa
infantil se referia al namero y a la cantidad, apoyadas principalmente sus activi-
dades en el orden y la seriacion; siendo el contar el trabajo mas preciado para la
actividad matematica. Hoy la naturaleza de la ensenanza de la matematica se
muestra diferente: como expresién, como un nuevo lenguaje y un nuevo modo de
pensar, con sus aplicaciones practicas a su entorno circundante. Es por esto, por
lo que cada vez mas surge la necesidad de buscar materiales que ayuden a enten-
der y comprender, mediante relaciones logicas, los procesos matematicos, de
cuyos planteamientos didacticos se desprendan sencillos procedimientos que se
dirijan a “dejar pensar”, mas que a absorber indicaciones vacias de actividad ren-
table. Aclarar, entonces, que por material hay que entender todo aquello que
genera ideas en la mente del alumno, sin desnaturalizar el contenido matemati-
co, con €l claro objetivo de aplicar correctamente las relaciones descubiertas y
descubrir otras nuevas que aporten al conocimiento amplitud intelectual. Cierto
esto, subrayar que en pocas ocasiones se maneja material; muchas veces suele

* Maestro (especialidad de Ciencias), Licenciado en Filosofia y Ciencias de la Educacién y Doctor en Pedagogia. Es
profesor del CES Don Bosco.
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ser falsamente identificado con lo que se utiliza en el aula para ensefiar mate-
maticas, intentando, en consecuencia, disfrazar la dificultad que entrana el tra-
bajo didactico; la expresion: “Todo vale, mientras algo aprendan”, mas que vaga,
pone de relieve el decadente pasotismo que originara en la escuela la tendencia a
la postmodernidad de la ignorancia.

Hoy, las reflexiones serias no se dirigen tanto a responder qué aprenden sino a
captar qué no aprenden, actuando de uno u otro modo. Como es el caracter del
aprendizaje lo que imprime caracter a la ensenanza, toda didactica que se apoye
en el hacer con fundamentos se vera envuelta en fuertes reflexiones que se enfo-
caran a obtener un mayor rendimiento con un menor esfuerzo. Por decir, bien
podriamos decir que el dos es “un patito”, pero por decir, porque jamas se podria
incluir en didactica alguna. Del mismo modo podriamos hablar de la utilizacién
de cuentos para aprender algunos conceptos matematicos, donde dificilmente se
trata de forma ortodoxa el concepto si no son creados para este fin. El cuento ante
todo es una narracion literaria. Que se hable, por ejemplo, de: un oso pequerio,
un oso medianoy un oso grande, nada dice sobre la relacién en cuestion. Mate-
maticamente no existe grande, ni pequeno. La relacion viene dada por la compa-
racion de tamanos: mas grande que, mas pequenio que. En el cuento se expresan
como adjetivaciones, lejos de fundamentar una clara percepcién de la relaciéon
mencionada.

Razones de esta indole nos iniciaron en la busqueda de alternativas, a modo de
hipotesis, que, sin perder la magia de la literatura y la responsabilidad de la cien-
cia, sirviesen para generar ideas en los procesos del desarrollo del pensamiento
logico y matematico.

2. LA HIPOTESIS DE ESTUDIO

Como hipotesis de estudio se plantea un cuento para trabajar las relaciones: “ser
» o«

mas alto que”, “no ser mas alto que”. Siempre desde la comparacion, y como alter-
nativa a la adjetivaciéon que identifica sin generar relacion alguna.

2.1 Los animales que se escaparon del circo

Erase una vez un grupo de animales que trabajaban en el circo: Un o0so, un
leén, un conejo y una rana. El circo iba de una ciudad a otra asentandose en
las ferias; al lado de los “coches de choque” y de la camioneta que se trans-
formaba en una fabrica de churros, y también al lado del tiovivo y del gusano
loco, y del viejecito que vendia las dulces y riquisimas nubes de algodén.

Una noche, cansados esos animales de tanto acumular y acumular sonrisas
infantiles, decidieron en asamblea y por votacion escaparse de aquel circo. Asi
lo hicieron. Esa misma noche, con mucho sigilo y precaucion para que nadie se
alertase de su espontanea escapada, caminaron hacia un espeso bosque. Tan
oscuro estaba aquel bosque que se perdieron entre tanta vegetacion y se fue-
ron separando unos de otros. Sin darse cuenta caminaba cada uno sélo por
aquel sitio tan tupido de hojas, y largas ramas enredadas, de hayas y robles
y arbustos espinosos. Cuando unos tenues rayos de la luz de la luna les per-
mitié mirar a su alrededor, se pusieron a gritar y a llamarse, y a buscarse
unos a otros. No hubo suerte. Nadie podia oir que otro contestase a su llamada.
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El oso se agarré a un arbol y empezé a llorar. Tanto lloré que el leén pudo
encontrarle siguiendo con sus oidos el sonido de su llanto.

— ¢Por qué lloras, oso?, pregunté el ledn.

— Quiero coger aquellas nubes que hay en el cielo. Son nubes de algodén. Como
las nubes tan dulces que vendia el viejecito de la feria donde estaba el circo.
Pero no llego a ellas. Lo intento una y otra vez. Pero no llego. Y lloro. Lloro por-
gue no soy alto.

— Yo no soy mas alto que tu, -le dijo el leén al oso-, y por eso, no lloro. Asi que deja
de llorar.

— Esta bien- dijo el oso-. Si quieres que deje de llorar tienes que llorar ti, que no
eres mas alto que yo.

Y el leén se puso a llorar. Tanto lloré que el conejo pudo encontrarle siguiendo
con sus oidos el sonido de su llanto.

— cPor qué lloras, leén?, pregunté el conejo.
— Porque no soy mdas alto que el oso que no llega a coger aquellas nubes de algodén.

— jQué tonterial, -le dijo el conejo al leén- yo no soy mds alto que tu. Y por eso no
lloro. Asi que deja de llorar.

— Esta bien -dijo el ledn-. Si quieres que deje de llorar tienes que llorar tu, que no
eres mads alto que yo.

Y el conejo se puso a llorar. Tanto lloré que la rana pudo encontrarle siguien-
do con sus oidos el sonido de su llanto.

— ¢Por qué lloras, conejo?, pregunté la rana.

— Porque no soy mas alto que el ledn,
gue no es mas alto que el oso
que no llega a coger
aquellas nubes de algodon.

— jQué tonterial, -le dijo la rana al conejo- yo no soy mas alta que ti. Y por eso no
lloro. Asi que deja de llorar.

— Esta bien -dijo el conejo-. Si quieres que deje de llorar tienes que llorar ti, que
no eres mds alta que yo.

Y la rana se puso a llorar.

Tanto habian llorado todos que nacié un pequerio riachuelo con miles y miles
de gotas de agua. Y el agua le pregunté a la rana: ¢Por qué lloras, rana?

— Porque no soy mads alta que el conejo,
que no es mas alto que el ledn,
que no es mds alto que el oso
que no llega a coger aquellas nubes de algodon.

— jQué tonterial, -le dijo el agua a la rana - yo no soy mds alta que tii. Y por eso
no lloro. Asi que deja de llorar.

— Esta bien -dijo la rana-. Si quieres que deje de llorar tienes que llorar ti, que no
eres mas alta que yo.
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Y el agua se puso a llorar.

Lloraba porque no era mas alta que la rana,

qgue no era mds alta que el conejo,

que no era mas alto que el ledn,

gue no era mds alto que el oso

que no llegaba a coger aquellas nubes de algodén.

Tanto lloré que el pequerio riachuelo se convirtié en un gran rio de profundas,
caudalosas y transparentes aguas, con miles y miles, y millones, y millones
de gotas de todos los tamarnios. Y es por eso, por lo que dicen que hay rios en
la tierra, y riachuelos, y arroyos y arroyuelos; sencillamente, para que no llo-
ren los demds. Desde entonces, se cuenta que en el silencio de la noche y a la
luz de la luna, se puede escuchar perfectamente el llanto de los rios del campo,
de los riachuelos del bosque, el llanto de los arroyos del monte. Mientras, en
la ciudad, los nifios y las nifias rien a carcajadas y se asombran sonrientes,
en el circo. El circo asentado al lado de los “coches de choque” y de la camio-
neta que se transforma en una fabrica de churros, y al lado también del tiovi-
voy del gusano loco, y del viejecito que vende las riquisimas y dulces nubes
de algodoén.

3. METODOLOGIA

El planteamiento metodolégico que proponemos se dirige a utilizar el conteni-
do, como medio, para obtener conocimiento. Contenido es lo que se ensefia y,
conocimiento, lo que se aprende. Por eso, aprender no consiste en repetir las
informaciones escuchadas o leidas, sino en comprender las relaciones basicas
mediante la contrastacion de las ideas: Adquirir habitos de pensamiento, desa-
rrollar la capacidad creativa, descubrir relaciones, transferir ideas a otras nue-
vas situaciones, observar hechos, intuir conceptos, imaginar situaciones, o,
buscar nuevas formas de hacer donde, aparentemente, siempre habia una y
s6lo una.

La utilizacién de cuentos en el aula es consecuente, en su hacer didactico, con la
interpretacion que se tenga de la matematica. Que esos cuentos se apliquen como
finalidad para el desarrollo del pensamiento logico-matematico, no significa que
cubran los altos desafios educativos para la intelectualizacion y aplicacion de los
conceptos y relaciones. Es la didactica utilizada la que nos conducira, o no, al
cumplimiento de tales objetivos. Es por esto, por lo que después de leer el cuen-
to se hace necesario crear un entorno de indagacion, abierto a otorgar sentido a
la actividad escolar; buscando respuestas que puedan contextualizarla al margen
del azar, la sorpresa, la suerte y el capricho:

- ¢Qué concepto/s matematico o relacion/es logica se encuentran en su lectura?
- ¢Qué objetivos se podrian plantear?

- ¢Qué contenidos previos se necesitan?

- ¢De qué edad serian los nifios con los que me gustaria trabajarlo?

- ¢Qué forma de presentaciéon a los nifios seria la mas adecuada: lectora, narra-
tiva, dramatizada?
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- ¢Qué apoyo visual ayudaria a la comprensioén de la relacion o el concepto?
- ¢En qué momento del dia iniciaria su presentacién? ¢En qué espacio escolar?
- ¢Qué reacciones espero de mis alumnos?

- ¢Qué medidas adoptaré si las reacciones de los nifios no se corresponden con
las esperadas?

- ¢Cuantas veces tendré que presentar el cuento para conseguir los objetivos pro-
puestos?

- ¢Qué criterios utilizaria para valorar de positiva o negativa la incidencia de la
actividad en el aprendizaje?

- ¢Qué medios necesito para obtener datos fiables sobre los criterios expresados?

- ¢Qué actividades paralelas a la presentacion del cuento se podrian proponer
para observar en qué medida se aplica correctamente la relacién o el concepto
implicito en el cuento?

- ¢Qué desafios puedo provocar para observar si se ha intelectualizado la relacion
o el concepto?

- ¢Qué medios de control utilizaré para contrastar la fiabilidad pedagodgica y la
validez matematica de las respuestas dadas a estas preguntas?

4. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La contrastacion de la hipétesis de estudio vendra dada por el analisis de las res-
puestas obtenidas a las preguntas anteriores. Asi como por la reflexion desen-
vuelta que se brinda con entusiasmo a la aceptacion de las sugerencias que los
nifnos nos descubran.

5. CONCLUSIONES

El empleo del cuento como material es, sin duda, mas que necesario. Pero si ha
de ser fructifero y no perturbador debe llevar implicito un fuerte conocimiento de
los fenémenos intelectuales que se pueden conseguir y de como se consiguen. De
este modo, la matematica se puede presentar como algo de lo que se disfruta al
mismo tiempo que se hace uso de ella.

Las conclusiones que se deriven de esta investigacion abierta, serviran para
seguir buscando, mas que para decir que se ha encontrado algo. Resulta crucial
saber que la mejor conclusion es la que renueva la interpretacion de la experien-
cia, asegurando la calidad de innovacién y el ajuste en la profundidad del traba-
jo. Esa conclusion se encontrara siempre en los libros que representan cada uno
de nuestros alumnos y alumnas (nifios y nifias para los que se crea la actividad);
escritos con un idioma infantil tan significativo para la ensenanza, que no habra
didactica que articule aprendizaje hasta que no sepamos entender los codigos de
su escritura.
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PRENSA EN LA ESCUELA

Patricia Maria Blanco Rubio*

RESUMEN

Este articulo narra la experiencia llevada a cabo durante mi periodo de préicticas de Tercero de Magisterio
sobre el estudio de la Prensa en la Escuela. La propuesta consistia en realizar una de las fichas diddcticas
explicadas en clase en la asignatura de Prensa en la Escuela y, a partir de esta, observar la utilizacion de la
prensa en el aula y el conocimiento que los alumnos tienen sobre ella.

Fue realizada con alumnos pertenecientes al 2° curso de Educaci6n Primaria. Los resultados fueron exce-
lentes y la experiencia muy satisfactoria. Espero que ésta sirva como orientacién y material al profesorado
en su prictica docente.

ABSTRACT

In this article I will tell my experience about the use of press at school during my practices period in the
3rd degree of Teachers Training Studies. The project consisted on the development of one of the didactic
forms created in one of the subject of my curriculum, Press at School. Then I analysed the use of press and
the knowledge the students have about it.

The activity was performed with students of year two of Primary School. The scores were excellent and the
experience must be described as profitable. I hope it will become both a suitable element for the orienta-
tion and a resource for teachers during their teaching tasks.

1. INTRODUCCION

En el momento de llevar a cabo esta propuesta comenté con mi tutora de practi-
cas la idea de realizar esta actividad con los nifios y la parecié una gran oportu-
nidad, puesto que de este modo podriamos introducir a los mas pequerios en la
vida diaria de la prensa escrita.

Con esta actividad, se me ofrecia la posibilidad de acercar a la escuela la prensa
y de que los nifios se familiarizasen con ella, por lo que no dudé en realizarla. El
grupo de alumnos pertenecia al 2° Curso de Educacion Primaria.

* Maestra de Educaciéon Primaria y alumna de Psicopedagogia en el CES Don Bosco.
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earécteristicas del curso:

La clase esta compuesta por 30 alumnos, 21 chicas ¥y 9 chicos. La clase fue divi-
dida en 6 grupos de 5 nifios cada uno. Era un grupo muy despierto y bastante
trabajador, aunque existian algunos nifios con ciertos problemas de aprendizaje.
Por tal motivo fui yo quien organizo los grupos intentando que fueran lo mas equi-
librados posible.

Pese a su corta edad (7/8 afios), los alumnos se esforzaron al maximo y colabo-
raron en todo lo que se les propuso.

2. FICHA DIDACTICA

Antes de exponer la ficha utilizada, debo senalar que no segui al pie de la letra
las actividades que en ella se exponen. En la ficha elegida se proponia realizar un
mural utilizando los titulares y las ilustraciones de periodico, pero este tipo de
actividad podia presentar alguna dificultad a los nifios. Por lo que decidi que cada
grupo seleccionase unas cuantas noticias, recortase su titular y la foto corres-
pondiente y elaborara su propio periédico.

Ademas cada grupo elaboraria una noticia con un pequeno texto y un dibujo refe-
rente a él.

La ficha fue la siguiente:

Ciclo: Primer ciclo de Educacién Primaria.
Curso: Segundo
Bloque tematico: 4. El lenguaje periodistico.
Contenidos:

® Los titulares.

# Los elementos graficos.

¢ Las noticias.

Objetivos:

® Leer los titulares.
¢ Identificar los elementos graficos.
# Seleccionar noticias y hablar sobre las mismas.
¢ Confeccionar un periédico propio.
Actividades:
1. Recortar y pegar algunas fotografias.
Poner debajo los titulares.
Leer los titulares.

Seleccionar, en grupos, las noticias mas importantes.

s

Leer en alta voz las noticias seleccionadas.
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6. Ejercicio de conversacion sobre una noticia elegida.

7. En grupos, realizar un perioédico propio con las noticias seleccionadas,
poniendo debajo su titular y elaborar una noticia propia, redactada en
pocas lineas y dibujar su “foto” correspondiente.

8. Hacer un collage.

Metodologia:

¢ Relacionar los elementos graficos con los textos.

¢ Ejercicios de lectura, escritura y conversacion.

¢ Estimular el trabajo en equipo.

# Valorar especialmente los periédicos “propios” realizados.
Material:

¢ Periodicos.

¢ Tijeras, pegamento, cartulina y pinturas.

3. OBJETIVOS GENERALES

Con la realizacion de esta ficha dentro del aula, perseguimos fundamentalmen-
te un fin: Acercar la prensa a la escuela.

Intenté que los nifios se familiarizasen con este Medio de Comunicacion tan poco
utilizado, actualmente, en los colegios.

Es nuestro deber como educadores dar a conocer la prensa como instrumento
didactico de gran relevancia dentro del proceso Ensenanza-Aprendizaje.

En nuestros dias son muy pocos los docentes que trabajan este medio en las
aulas. Y a pesar de que el temario escolar es muy extenso deberiamos introducir
la prensa como un recurso didactico mas en multitud de asignaturas: Conoci-
miento del Medio, Lengua Castellana, Artes Plasticas...

Ademas de dar a conocer la prensa en el aula, otro de los objetivos propuesto era:
Intentar que los alumnos conociesen y lograran distinguir las partes bdsicas de un
periddico, comenzando por los titulares, fotos, encabezados...

La actividad fue realizada en el Primer ciclo de Primaria, por lo que los conteni-
dos eran algo limitados, dado que a esta edad hay que explicarles muy claramente
las cosas para que las comprendan.

Un tercer objetivo era que los chicos: Tomaran contacto con el periédico, lo mane-
jaran, buscaran noticias solos, recortaran fotos, titulares...

Seleccioné una noticia relacionada con el Medio Ambiente y el cuidado de la Natu-
raleza, ubicandola dentro de la asignatura de Conocimiento del Medio.

Con ello consegui llevar a cabo un cuarto objetivo: Trabajar la forma en que se
redacta una noticia, quién lo hace y de qué modo, con el fin de que los alumnos
redactaran, como una actividad, su propia noticia.
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4. SESIONES

La actividad se desarrollé en 3 sesiones:

4.1 primera sesion

En esta primera sesion, mi objetivo era que los alumnos tomaran un primer con-
tacto con la prensa. Como ya hemos mencionado anteriormente, la clase fue divi-
dida en 6 grupos, compuestos por 5 alumnos.

Reparti a cada grupo un periédico de los que ellos mismos habian traido. Les pedi
que los ojearan y, tras un periédo de tiempo concreto, les pedi que me contaran
qué era lo que veian, lo que les llamaba la atencién...

Con ello sacamos algunas ideas claras de lo observado, como: queé es un titular,
queé elemento grafico lo acompana...

Seguidamente les lei el titular que a mi me habia parecido mas interesante “La
leccion del Oso Cantor”. El articulo trataba sobre un actor disfrazado de indio
apache que ensefia a los estudiantes de Primaria a cuidar la naturaleza. (Ante-
riormente habia seleccionado la noticia).

Haciendo referencia a lo ya citado anteriormente, la noticia seleccionada iba enfo-
cada al cuidado de la naturaleza y la inclui como Tema Transversal dentro de la
asignatura de Conocimiento del Medio

Lei la noticia a los nifios y, tras su lectura, la comenté. Los nifios iban sacando
algunas ideas claras de como se puede cuidar el medio ambiente. El resultado
obtenido fue la siguiente lista:

B No tirar papeles al suelo.

® Reciclar: botellas, plastico, latas, papel...
B No tirar basuras en los campos y bosques.
=

No dejar hogueras mal apagadas, no tirar cigarrillos mal apagados en el
campo...

B No talar un ntmero excesivo de arboles.

A continuacion cada grupo seleccioné cuatro noticias, la ilustracién, el titular
correspondiente, vy las recorté.

Esta parte fue un poco mas complicada, pues todavia son algo pequerfios y se
alborotan con mucha facilidad.

Leimos algunos de los titulares elegidos y mostramos a la clase su foto corres-
pondiente. Pero la mayoria de los alumnos optd por lo facil y eligieron noticias que
no comprendian o relacionadas con el futbol,

Intenté que seleccionasen aquellas que trataban temas mas cercanos a ellos o que
al menos comprendiesen, aunque en un periédico diario eso resulta muy dificil.

42 S egunda sesién

En esta segunda sesion, los alumnos debian pegar las noticias seleccionadas el
dia anterior en folios. Una vez acabado este paso, el grupo debia ponerse de
acuerdo para pensar o inventar entre todos una noticia que ellos redactarian.
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Ademas este dia iban a decidir c6mo llamar a su periédico.

La primera parte fue muy sencilla, inicamente pegaban el titular y su foto en los
folios.

Seguidamente les propuse que inventaran una noticia propia. Para ello les recor-
deé lo visto el dia anterior en clase. Dénde y como colocar el titular v su foto.

Ademas les propuse que hicieran un dibujo relacionado con el titulo y el “peque-
no” texto redactado.

Como paso final de la sesion, cada grupo decidié cémo llamar a su periédico y
cémo hacer la portada.

En la tercera sesion los alumnos tenian que realizar un collage en la hora de Artes
Plasticas.

4.3 7ercera sesion

Esta ultima sesion fue repartida durante las horas de Artes Plasticas de dos dias,
debido a que la actividad era muy entretenida e imposible de finalizar en una hora
solo. Ademas los nifios de esta edad se distraen muy facilmente y hay que cam-
biar de tarea cada cierto tiempo para evitar la falta de interés.

Para que los nifios desarrollasen su creatividad ¥y su imaginacion, les ofreci la
posibilidad de coger recortes de revistas, tanto de los suplementos dominicales
como de otro tipo de revistas que tuvieran en casa.

De este modo, ademas de combinar los colores y formas, también toman contac-
to con este tipo de prensa, aunque la mayoria esta mas familiarizada con ella que
con la prensa diaria.

Como todavia son algo pequerios, elaborar un collage por si solos le resulta algo
dificil, confeccioné dos modelos elegidos por ellos: una flor ¥ un arbol.

Elegi estos dibujos porque en ese momento estabamos trabajando en el area de
Conocimiento del Medio y en Lenguaje el tema de “Las Plantas”. Era un modo de
globalizar la unidad y tratar ademas el tema del articulo seleccionado  la leccién
de Oso Cantor”.

5. CONCLUSIONES

Tras realizar esta actividad con los nifios y ver los resultados, creo que los obje-
tivos propuestos al comienzo de la tarea se cumplieron de manera sobresaliente.

En un primer momento, cuando planteaba la actividad, pensé que quizas esta
ficha fuera algo complicada para los alumnos de 2° de Educacién Primaria, pero
segun iba transcurriendo, me di cuenta que, a esta edad, ninguna cosa les resul-
ta dificil, pues tiene ganas de aprender y experimentar con nuevas cosas.

El trabajo y la disposicion de los alumnos fue excelente. En su mayoria conocian
este tipo de prensa, pero muy pocos habian trabajado con ella. Unicamente habi-
an tratado con ella en el area de Artes Plasticas como material de trabajo. En esta
ocasion pudieron aprender que el periddico diario es algo mas que papel con el
que realizar trabajos manuales.
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Asimilaron muy bien sus partes fundamentales. Incluso, acabada la actividad,
traian periodicos a clase para ensefiarme titulares y fotografias que encontraban
en los periodicos de casa.

Ademas debo senalar el buen funcionamiento de los grupos de trabajo. Aun sien-
do pequefios, supieron organizarse y distribuirse las tareas entre todos. Cada
nifio tenia su funcién y todos colaboraron en la creacién de su propio periédico.
Esta parte fue la que mas les gusto. Estaban creando algo propio y eso les ani-
maba a seguir con la actividad.

La unica dificultad que se presento fue en el momento de seleccionar las noticias.
Todos querian preguntarme si la escogida era la adecuada. Pero, gracias a la cola-
boracién de la profesora, entre las dos pudimos atender a todos los nifos.

De igual modo me gustaria sefialar que este tipo de actividad resulta muy intere-
sante para los alumnos, pero algo complicada para el profesor, pues en edades
tempranas, como es este caso, todos quieren ser los primeros en ser atendidos, y
puede ofrecer dificultad para ser llevada a cabo por una sola persona. Es nece-
saria la colaboracion de una segunda persona, de modo que los alumnos puedan
ser atendidos adecuadamente.

La realizaciéon de esta actividad ha sido muy satisfactoria para mi. Trasmitirles
algo que desconocian fue muy reconfortante y afianzé mi vocacion como educadora.

Para concluir debo sefalar la falta de informacién que, actualmente, tienen los
alumnos de Educacién Primaria sobre la Prensa escrita, y lo poco que es utiliza-
da ésta dentro del aula.

Opino que este medio es un recurso didactico muy completo que puede facilitar
la labor del docente, pero por desgracia sigue apartada a un lado, guardada en
un cajon.
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Abierta...

El CES Don Bosco apuesta por un estilo de ensenanza universitaria donde la ins-
truccién y la investigacion se integran en un ambiente de formaciéon humanistica y
de convivencia arménica entre todos sus miembros. En esta seccién presentamos,
por una parte, algunas de las actividades que el centro ofrece y que se han reali-
zado en los ultimos meses, y por otra, informaciones y comentarios sobre aspectos
de interés educativo. En las primeras esta reflejada la vida de nuestro centro y en
las siguientes nuestras inquietudes personales, sociales y educativas.

... al Mundo
- Comision de relaciones internacionales (C.R.L).

- La Asociacion Espariola del Libro Infantil y Juvenil cumple 20 arios.

... al Compromiso Social en el ario internacional de la paz
- “De abajo a arriba”; experiencia en Bolivia

- Semana de la solidaridad en Madrid

... al Intercambio educativo
- Mediateca, videos didacticos al servicio del profesorado

- Programa para el conocimiento de Madrid

... a la Comunidad Educativa

- Reencuentro
- Entrevista a Emily Johanson, Juez en los Juegos Paralimpicos de Sidney

- BOSMAR. ¢Una Asociacion que se mueve?
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COMISION DE RELACIONES
INTERNACIONALES

Visita de los partici-
pantes en el PRO-

RZ GRAMA DE COOPE-
RACION EDUCATIVA
«%7 INTERNACIONAL AL

C.E.S. “DON BOSCO”

El viernes 3 de Noviembre recibimos la
visita de este programa con partici-
pantes de Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile,
Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Pana-
ma, Paraguay, Peri, Republica Domi-
nicana, Uruguay, y Venezuela.

Este programa, convocado por el
Ministerio de Educacion y Cultura de
Espafa, y dirigido a todos los paises
del area iberoamericana, pretende
promover e incrementar la coopera-
cion en el ambito de la educacion.
Contempla la presentacion de expe-
riencias educativas, e informacion
sobre actividades y proyectos relacio-
nados, especialmente, con la forma-
cién del profesorado dentro del territo-

‘“\)é':ﬁono
8 Abierta,

rio nacional. El objeto de su visita a
nuestro centro no es otro que conocer
nuestra institucion y su oferta educa-
tiva.

Durante el acto se les obsequié con
una carpeta conmemorativa de la
visita al C.E.S. “Don Bosco”. Des-
pués se realizd la presentacion del
Equipo Directivo y la proyeccion del
video del C.E.S. “Don Bosco”. Acto
seguido, los representantes de dis-
tintas comisiones del centro (Rela-
ciones Internacionales, diplomatura
de Educaciéon Social, Revista “Edu-
cacion y Futuro”, Servicio de Orien-
tacion, Practicas, Gabinete de Audi-
ciéon y Lenguaje, Tiempo Libre, Pas-
toral) de la O.N.G. “Madreselva” y de
la asociaciéon de alumnos “Bosmar”,
expusieron a los participantes sus
funciones y objetivos.

Los participantes del programa, muy
interesados durante su estancia,
tuvieron oportunidad de realizar pre-
guntas sobre aspectos relacionados
con nuestro centro: el estilo educativo

.salesiano, el ejercicio de la docencia, el

perfil del profesional que se genera en
nuestras aulas, Finalmente, una
visita guiada por el C.E.S. “Don Bosco”
cerro los actos de esta jornada.
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A1 mundo

LA ASOCIACION ESPANOLA
DE AMIGOS DEL LIBRO
INFANTIL Y JUVENIL
CUMPLE 20 ANOS

La Asociacion Espafiola
de Amigos del Libro
Infantil y Juvenil tiene
como finalidad el estudio,

amigos del 15 difusion y el fomento
LIBRO de este importante aspec-
infantilyjuvenil  +, de la literatura. Se

Santiago Rusinol, 8
28040 Madrid (Espana)

fundé en 1981 para apo-
yar los objetivos propug-
nados por el IBBY (International
Board on Books for Youn People). El
IBBY fue creado en 1953 por un grupo
de personas amantes de los buenos
libros que, preocupadas por las terri-
bles consecuencias de la Segunda
Guerra Mundial, querian contribuir, a
través de libros de gran calidad litera-
ria y artistica, al entendimiento entre
los nifios y jovenes del mundo.

La Asociacion Espanola tiene los mis-
mos objetivos propugnados por el
IBBY:

® Favorecer en todo el mundo que los
ninos tengan acceso a libros de
gran calidad literaria y artistica.

m Contribuir a la publicacién y distri-
bucién de libros de calidad para
estos lectores, sobre todo en los
paises en desarrollo.

® Apoyar y formar a quienes trabajan
con ninos y jovenes.

= Estimular la investigacion y el tra-
bajo académico en el campo de la
literatura infantil y juvenil.

Algunos de estos objetivos deben estar
presentes también en la tarea del edu-
cador, por eso la Asociacion brinda
multiples posibilidades al profesor
interesado en promover la lectura
entre sus alumnos: materiales,
encuentros, presentaciones, publica-

ciones serias y especializadas, contac-
tos con otros profesionales...

La Asociacion publica su propia revis-
ta, en la que se recogen articulos
especializados, critica de libros de lite-
ratura infantil y juvenil (tan escasa en
nuestro pais y tan imprescindible para
orientar al lector y al profesor que
habra de trabajarlos y sugerirlos);
edita estudios y catalogos; organiza
congresos, seminarios y exposiciones;
participa y apoya toda actividad que
persiga los mismos objetivos y da
cauce a iniciativas y propuestas de
sus asociados.

También promueve la celebracién del
dia de la biblioteca y organiza el Salén
del Libro Infantil que se realiza todos
los anios en el centro cultural Casa de
Vacas del Retiro madrilefio. Una oca-
sion Unica para que grandes y peque-
nos disfruten del mundo de los libros
y para que los educadores ojeen las
ultimas novedades editoriales y las
recientes publicaciones de investiga-
cion sobre el tema.

La Asociacion concede todos los afios
los premios “Lazarillo”, uno de los mas
antiguos y prestigioso que se concede
en nuestro pais. Se conceden en las
modalidades de creacion literaria e
ilustracioén.

La cuota de inscripcién anual como
socio es de 5000 pesetas, ello da dere-
cho a recibir el Boletin de noticias, la
revista y todas las publicaciones de la
Asociacion, de considerable interés
para los profesionales de la ensenan-
za. El boletin mensual mantiene al
tanto de las ultimas noticias en este
amplisimo campo: convocatorias y
fallos de premios infantiles y juveniles,
congresos nacionales e internaciona-
les, encuentros, exposiciones y direc-
ciones utiles en la red.

Entre la interesantisimas publicacio-
nes se hallan la “Guia de autores” y la
“Guia de ilustradores” espanoles de
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literatura infantil y juvenil, unicas
existentes en nuestro pais; asi como
“El abecedario de la animacién a la
lectura”, con originales propuestas de
animacion de lectura para todas las
edades.

Durante la Feria del Libro de Madrid
se encarga también de asesorar y con-
tribuir con sus fondos a la instalacion
de la carpa dedicada a los nifios, en la
que pueden admirar y leer numerosas
publicaciones antes de decidirse a
comprarlas.

Ventana
Abierta

Las mesas redondas y charlas sobre
temas literarios, que se denominan
“Punto de Encuentro”, suponen una
posibilidad mas de estar en contacto
con nuevas tendencias, expertos en la
materia. Los asuntos son variados:
desde la tradicion oral en la literatura
infantil hasta la situacién del sector
en Espana. Autores, ilustradores y
editores también tienen la palabra.

Es una atractiva propuesta para todos
los interesados en el conocimiento y
promocion de la buena literatura.
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Pl compromiso social

“DE ABAJO A ARRIBA”
EXPERIENCIA EN BOLIVIA

¢Qué pasaria si en vez

de nacer en Espana

hubieras nacido en Etio-

pia, Sudan, Brasil, La

India, Colombia o cual-

quier otro pais del mal
llamado tercer mundo? ¢Como seria
tu vida?

Cuando se mira al mundo desde el
norte

0 Se vive con confianza, porque tie-
nes “el pan” asegurado

J Se nos olvida que otros no solo
pasan apuros, sino que su vida es
un permanente apuro

Q Los hijos resultan incéomodos,
requieren mucho tiempo y dinero

O Nos preocupa qué vamos a poner
de comida, o qué ropa llevaremos
hoy (hay que retirar la del afo
pasado, porque ya esta pasada)

0 Nos molesta que algo de nuestro
perfeccionado sistema no funcione
(jqué fastidio hoy no hay agua
caliente! O jVaya, han olvidado la
sall)

U Solo en contadas ocasiones logra-
mos escapar de las prisas, la ruti-
na, los horarios,

1 A veces no logramos ver el rostro de
Dios en la gente, jhay tantas
capas...!

Si tienes la “suerte” (con “P” de Provi-
dencia) y el coraje de colocarte en la
parte de debajo de la humanidad y
mirar a nuestro querido globo desde el
Cono Sur las cosas cambian un poco:

m Se vive con preocupacion, porque
no sabriamos si nos llega el dinero
para la comida hasta final de mes.

® Nos dariamos cuenta de que casi

todos en el barrio tienen proble-
mas, e incluso aunque tengamos
poco, si la vecina de enfrente nece-
sita comida, se la dariamos

m Tendriamos muchos hijos (casi es
lo Ginico nuestro que tendriamos en
este mundo), nos parecerian una
alegria y no nos preocuparia
mucho tener bastantes.

® Nuestro pensamiento se centraria
unicamente en pensar si el marido
tendra trabajo esta semana, qué
puedo hacer con este hijo enfermo,
los ninos esta muy delgados...

m No tendriamos que preocuparnos
mucho por elegir la comida porque
practicamente todos los dias come-
riamos lo mismo. Y, en cuanto a la
ropa, tampoco hay mucho donde
elegir, asi que, mejor: una preocu-
pacioén menos.

m Nuestro sistema social funciona
tan mal, que no percibiriamos que
algo va a peor, tendriamos mas
sensibilidad para captar los cam-
bios -pequenos- a mejor.

s El ritmo de vida es tranquilo, ten-
driamos tiempo para las personas.

= Aunque no quisiéramos, veriamos
el rostro de Dios con mucha niti-
dez, porque en los pobres se refleja
con transparencia.

Estos son los cambios en la mirada, o
mejor, en la perspectiva cuando
alguien se acerca a esta realidad.
Quiza ya no se ven las cosas de la
misma manera, ni se analiza la reali-
dad desde el punto de vista que tenias
anteriormente. Ahora ya no se olvida
uno de esas imagenes de ninos des-
nutridos que salen de vez en cuando,
no demasiado para no incomodar, en
television.

Os puedo asegurar que en vivo y en
directo la realidad supera la ficcion y
es mucho mas cruda. Porque pones
nombre a la pobreza, o mejor a la
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miseria y la injusticia ya no es un con-
cepto abstracto y tiene rostros conocidos.

Estas son mis reflexiones al volver de
Bolivia. He ido acompanando a un
grupo de voluntarios de Madreselva
(Ana, Susana y Nacho) a El Alto. Es
una ciudad situada a 4.100m. de alti-
tud nacida al reclamo de La Paz,
donde han ido llegando gente pobre
del campo, esperando encontrar tra-
bajo y una vida mejor que casi siem-
pre no llega.

El clima en El Alto es muy duro por la
altitud y por las temperaturas tan
bajas y los cambios rapidos de tempe-
ratura. El clima humano, sin embargo
es calido. Era la primera vez que iban
voluntarios alli. Una comunidad de
tres hermanas que llevan adelante la
obra social, nos ha acogido y desde
ese momento para los voluntarios la
casa de las hermanas es su casa. La
casa esta abierta todo el dia: herma-
nas y voluntarios estan a la par, son
casi una misma cosa (algunos incluso
se levantan a las 6.30 de la mafiana
para ir a misa con las hermanas con
un frio espantoso).

El proyecto engloba varios sectores:
apoyo escolar a los mas necesitados,
promocion de la mujer, apoyo formati-
vo en el Instituto técnico, elaboracion
de proyectos segun las necesidades de
la zona para buscar futura financia-
cién, seguimiento familiar...

El trabajo de la jornada se dedica
especialmente a reforzar escolarmente
a los nifios, la mayor parte son del
grupo de los apadrinados (que es bas-
tante numeroso). Vienen a las clases
con nosotros como si fueran a jugar,
contentos y entusiasmados; disfrutan
de las pinturas, la plastilina... de cual-
quier cosa. Se te enternece el corazon.
En las clases hemos tenido a nifnos
desde tres afos hasta los 17 y tam-
bién a un grupo de mujeres que que-
rian aprender a leer, escribir, sumar,
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hablar de sus problemas... Los tenia-
mos distribuidos por edades.

El programa los fines de semana cam-
bia: los viernes “enteritos” hemos
estado visitando a las familias. Es de
las cosas mas bonitas poder acercarse
a ellos, experimentar la acogida, ana-
lizar la situacién (recursos que tiene,
necesidades mas urgentes), y llevar
una palabra de aliento, un poco de
humor, y compartir los problemas de
la gente. Hemos visitado en el tiempo
que yo he estado la mayor parte de las
familias de los nifios apadrinados
para hacer todo el seguimiento.

Los sabados vienen todos con sus
mamas (los padres estan poco presen-
tes en estas momentos, desgraciada-
mente), sus hermanitos y jugamos,
vemos algun video (que casi son los
primeros que ven) y vamos iniciando
un programa de higiene. El bano
generaba mucha expectacion (¢Cuan-
do me toca? |Sor, a mi no me ha toca-
do nunca todavia! ¢Sor, puede bafnar
hoy a los mios?) Y en el sucederse de
los cubos de agua caliente proceden-
tes de la cocina en medio de la cola de
los que esperan, los vas lavando y
conoces su delgadez, sus heridas, sus
enfermedades y sus ganas de tener un
cuerpo y una vida un poco mas dignos.

Muchas mas cosas hemos hecho, creo
que casi de todo: hacer nuevos pro-
yectos para solicitar financiacién, dar
clase de guitarra e informatica en el
Instituto Técnico — financiado en su
construccion en parte por el Gobierno
Vasco -, vender helados a varios gra-
dos bajo cero, atender el teléfono y a
los albaniles, hacer alguna que otra
tortilla espariola, ir de retiro con la
familia salesiana, jugar en el patio,
apoyar los grupos de catequesis, visi-
tar a las hermanas de las comunida-
des de La Paz (especialmente donde
hay espanolas), preparar nuevos apa-
drinamientos —por cierto, ya lo sabéis,
por si queréis apadrinar algiin nifio



Al compromiso social

con vuestra clase o grupo- cubrir los
huecos que a veces hay en una obra
salesiana,...

Pero mas que todo lo que hemos
hecho, es lo que hemos vivido, y ese
cambio de mirada. En vez de mirar de
arriba a abajo, ahora ya de abajo a
arriba.

Teresa Espinosa

SEMANA DE LA SOLIDARIDAD
EN MADRID

La Semana de la Solidaridad es un
gran encuentro ONGS de Madrid que
permite a los ciudadanos conocer
directamente las actividades y proyec-
tos de las ONG e implicarse en ellas
como voluntarios. La Direccion Gene-
ral de Cooperacién al desarrollo y
Voluntariado se encargd de su organi-
zacion. En la ultima edicion, celebra-
da a comienzos de abril, los actos
tuvieron lugar en el recinto ferial de
Alcorcon y mas de 35.000 personas
pasaron por el encuentro solidario
mas antiguo y significativo de nuestra
localidad.

A lo largo de los 4 dias que permanecio
abierta la Semana de la Solidaridad, se
desarrollé u amplio programa de confe-
rencias sobre diferentes temas relacio-
nados con la cooperacion y el volunta-
riado. La asociacién Paz y Desarrollo
abordd el tema del desarrollo en los
pueblos del sur del planeta. Por su
parte, la asociaciéon Pueblos indigenas,
traté la problematica actual de estos
pueblos de Colombia, pais en crisis
desde hace tiempo. La ONGD SECOT
hizo referencia a la experiencia de
voluntariado de personas mayores, una
realidad emergente que estd poniendo
un gran potencial al servicio de las acti-
vidades de las ONG.

La FONGCAM (Federacion de ONG de
Desarrollo de la Comunidad de Madrid)
abordd en una mesa redonda el tema
de las necesidades presupuestarias de
la cooperacion al desarrollo en la
Comunidad de Madrid y convoco otro
encuentro sobre la Ley de Cooperacion
al Desarrollo en el ambito estatal y
autondémico. Proyecto Solidario coordi-
noé una interesante mesa redonda
sobre la realidad del trabajo infantil en
Per(, que contd, ademas, con el testi-
monio de un nifo trabajador.
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La Semana conté también con un
completo programa de actuaciones y
talleres de trabajo. La organizacién
Special Olimpics Madrid, dedicada a
la integraciéon de personas con disca-
pacidad mediante la practica del
deporte ludico, ofrecié una exhibicion
de pruebas psicomotrices adaptadas.

Se organizaron talleres de multiples
actividades, dedicados especialmen-
te para los nifnos, participaron cerca
de 2000, de la mano de sus centros
de ensenanza, en los actos progra-
mados. El objetivo principal era dar-
les a conocer sus propios derechos,
animarles a defenderlos y despertar
en ellos la solidaridad para con los
nifios y ninas del mundo mas desfa-
vorecidos, que no ven respetados sus
derechos.

Varias ONG se encargaron de concre-
tar estas actividades. FERE, ofreci6 a
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los ninos la posibilidad de confeccio-
nar una carta solidaria. SAMUR ense-
no a los jovenes a saber detectar una
urgencia, a llamar a los sevicios de
ayuda cuando sea necesario y a saber
qué hacer hasta la llegada de los mis-
mos. ANDE llevo la coordinacién de
un taller de ceramica con el que
fomentaron la integracion social entre
distintos colectivos. UNICEF dio voz a
su campana en contra de los ninos
armados e incit6 a los mas pequenos a
rechazar la participacion de menores
en conflictos.

Mas de 120 organizaciones no guber-
namentales se dieron cita durante la
Semana para ofrecer a los ciudadanos
informacién sobre sus proyectos y
actividades dentro y fuera de Espana.
Es posible que consiguiesen reclutar
muchos voluntarios para sus futuros
proyectos.
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MEDIATECA,
VIDEOS DIDACTICOS
AL SERVICIO DE LOS PROFESORES

El Colegio Oficial de Doctores y Licen-
ciados de Filosofia y Letras y en Cien-
cias de Madrid, ofrece a sus colegiados
y a los centros educativos un amplio
surtido de recursos didacticos en
video y CD-Rom. El objetivo es ofrecer
a los profesionales la posibilidad de
impartir una educacién mas moderna
y mejor dotada de recursos.

El precio por el préstamo de videos es de
200 pts., durante un plazo maximo de
una semana La lista de CD-ROM educa-
tivos no es excesivamente extensa pero
si cuenta con titulos basicos e intere-
santes enciclopedias de temas diversos.

El catalogo de videos es completisimo,
tanto a la variedad de temas y asigna-
turas que se recogen, como a la cali-
dad e interés de los titulos.

Encontraremos nummerosos recursos
audiovisuales sobre arte, ciencias
naturales y sociales, fisica y quimica,
lengua y literatura, idiomas, matema-
ticas, educacién preescolar y especial,
pedagogia y psicologia, formacion del
profesorado, educacién para el desa-
rrollo, economia y cine.

Este ultimo apartado esta dedicado a
peliculas de cine y television cuyo con-
tenido histérico, cientifico, etc. Puede
ser de interés para los profesores en la
preparaciéon de ciertas actividades
como semanas culturales, de la juven-
tud, etc.

La Mediateca cuenta también con
un servicio de Hemeroteca en el que
se pueden encontrar publicaciones
sobre todo de aspectos educativos:
pedagogia, didactica, investigacion,
ciencia, literatura y filosofia. Se pue-
den encontrar numeros a partir del
inicio de su publicacion, en muchos
casos.

PROGRAMA
PARA EL CONOCIMIENTO DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

La Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid, a través de la
Direcciéon General de Ordenamiento
Académico, viene organizando anual-
mente una serie de cursos cuyo obje-
tivo es enriquecer la formacion del
profesorado mediante el conocimiento
de la profunda huella literaria que
Madrid y sus gentes han dejado en los
escritores de diversas épocas. Su obje-
tivo también es contribuir a la aplica-
cion de estos conocimientos en el aula.

Los destinatarios son profesores que
estén impartiendo su actividad en los
niveles de E.S.O., Bachillerato y COU.

Los cursos tienen una fase presencial
teorica a cargo de especialistas en la
materia, complementados con dos
paseos literarios por Madrid. Las
sesiones tedricas constan de una
parte expositiva, seguida de una apli-
cacion practica.

La fase no presencial consiste en la
elaboracién de un trabajo y la realiza-
cion de una encuesta. El lugar de tra-
bajo y reunion es el Centro de Reno-
vacion Pedagogica “Las Acacias”, calle
General Ricardos 179. (91-4460991).

En la ultima edicién, celebrada en
febrero del 2001, tratdé sobre “Los
picaros madrilefios en la Literatura
de los siglos XVII al XX”. Entre las
ponencias destacaron las tituladas:
“Madrid y la picaresca”, a cargo de D.
José Montero Padilla; “La bohemia
madrilefia de principios de siglo”, por
D. Alonso Zamora Vicente; “Tipos
picarescos en la novela de Galdos”,
por Diia. Angeles Valera.

Los recorridos por Madrid tuvieron
como titulo: “El Madrid de Lope de
Vega” y “El Madrid de tiempo de silen-
cio”. Realizados los sabados de 10 a 2.
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REENCUENTRO

¢Qué pasa cuando uno se vuelve a
encontrar con los amigos de veinte
anos atras?

A esa pregunta hemos podido respon-
der hace poco tiempo algunos alum-
nos de la 5* promocién de la (antes
llamada) Escuela Universitaria Don
Bosco. Las circunstancias laborales
me hicieron regresar a mi “Escuela”,
esta vez como profesora, veinte afios
después de aquel 3° de magisterio tan
lejano, pero que de golpe se convertia
en cercano. Eran las mismas aulas, la
misma biblioteca, el mismo patio e
incluso algunas personas eran las
mismas de entonces. Ahora me toca-
ba ver las cosas desde el otro lado, de
espaldas a la pizarra, de pie.

Pero habia algo muy diferente que, a
pesar de todo, me hacia sentirme
extrana en mi propia casa. Tardé
algunos meses en descubrirlo, hasta
que llegé Blanca, una antigua compa-
nera de promocién, y me propuso
convocar una reunién, un reencuen-
tro con nuestros amigos del curso 79-
80. Entonces me di cuenta, les echa-
ba de menos a ellos. Evidentemente,
ya no deambulaban como yo por los
pasillos pero, por desgracia, también
habian desaparecido de mi vida hacia
ya veinte anos.

Fue un auténtico trabajo de investiga-
cion. Teniamos direcciones y teléfo-
nos, pero eran los de entonces, a
algunos los localizamos a través de
sus padres, otros por la guia del telé-
fono, unos nos fueron dando cuenta
de otros que creiamos perdidos. Y
comenzamos a recordar nombres y
voces. Todos nos contestaban tan ilu-
sionados como nosotras; no nos habi-
amos olvidado.

Una tarde (con una amiga entrafiable
a la que he recuperado gracias a este
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asunto) miramos fotos, recordamos
rostros y nos reimos de la moda de los
setenta: de las patillas de ellos, de los
modelitos de nosotras. ¢Cémo seran
ahora?. Seguro que alguno se ha que-
dado calvo.

Conseguimos contactar con bastante
gente, muchos pudieron venir. Los
que no lo hicieron fue por causas
mayores y nos han dicho que conte-
mos con ellos para la proxima.

La tarde del reencuentro fue inolvida-
ble, nos reconocimos enseguida, a
pesar de los afnos. Excepto a Carlos,
un jovencito orondo a los 20, que se
ha convertido en la cuarta parte de lo
que era. Luego se puso a hablar y a
decir chistes y no nos quedo6 ninguna
duda de que se trataba de él.

Todos habiamos cambiado algo. Mas
gordos, mas flacos, con menos pelo o
con mas arrugas, pero seguiamos
siendo nosotros y las cosas que nos
unian seguian siendo las mismas. Y,
sobre todo, comprobé que el carifio no
desaparece.

La mayoria de mis companeros no
habia pisado la Escuela (permitidme
que le llame la Escuela) desde hacia
20 anos, en sus rostros se reflejaba la
emocion contenida. Mas que las nue-
vas instalaciones lo que les interesaba
ver era nuestra vieja clase, sentarse
en los pupitres de entonces y recordar
el sitio de cada uno. Pude comprobar
que habia companeros con muy
buena memoria, mucho mejor que la
mia, que eran capaces de colocarnos a
cada unos en su puesto. Nos hicimos
fotos de alumnos aplicados, pero con
caras de padres y madres.

Nos pusimos al dia de nuestras activi-
dades, enseriamos las fotos de los
nifnos, contamos a grandes rasgos lo
que nos habia deparado la vida en
estos anos (tan largos y tan cortos a la
vez) y nadie se lamentd del camino
elegido. A pesar de lo dura que es




# la comunidad educativa

nuestra profesion en la actualidad,
nadie se quejo, nadie dijo arrepentirse
de haberla escogido; tal vez porque
siempre la sentimos como una voca-
cion mas que como un trabajo. Y en
los tiempos que corren, hace falta
tanta vocacién para ser maestro.

Alargamos la noche todo lo que pudi-
mos, se veia que no teniamos ganas de
despedirnos; a nuestra edad no se
suele trasnochar de esa manera, pero
Jcuantos anos teniamos esa noche?

Solo lamento haber esperado tanto,
habria sido tan hermoso recuperarlos
unos cuantos anos antes, o mejor
todavia, no haberlos perdido nunca.

Pero ya no sirve lamentarse de lo que
no fue, desde aqui animo a los alum-
nos de ahora, sobre todo a los que ya
no lo seran al curso que viene, a que
no se dejen arrastrar por el tiempo, a
que no den a nadie por perdido, a que
no cojan caminos distantes que nunca
llegan a cruzarse. Daos siempre la
oportunidad de retomar lo interrumpi-
do, de reencontraros con los compa-
neros, de compartir el presente y
recordar con carifio el pasado. Las
cosas que os unen seguiran estando
ahi, porque, ya veis, como dice el
tango “veinte anos no es nada”.

Rosa M. Huertas Gomez
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EMILY JOHANSON:
JUEZ EN SIDNEY

Emily, Antigua Alumna, nos cuenta
su experiencia, como juez, en los Jue-
gos Paralimpicos de Sidney

Emily Johanson lleva toda una vida
en Espana. Esta entranable y solicita
californiana estudié Educacién Espe-
cial en el CES Don Bosco y en la
actualidad es profesora en el colegio
Santa Maria de Camino, un centro de
integracion. Emily es juez internacio-
nal de vela y en calidad de tal ha acu-
dido a los Juegos Paralimpicos de Sid-
ney. Es el primer afio que este depor-
te es oficial en unas paraolimpiadas.

¢Qué ambiente se ha vivido en estos
Jjuegos?

Muy familiar, los atletas discapacita-
dos son mucho mas educados, inclu-
so mas limpios y comunicativos. Tam-
bién el propio ambiente de Sidney y lo
bien que nos trataron propicié esta
sensacion de tranquilidad, seguridad
y companerismo. Se volcaron total-
mente con nosotros en todos los sen-
tidos: alojamiento, transporte, comi-
da, asistencia sanitaria... teniamos
hasta guardaespaldas en las competi-
ciones de vela. En la villa olimpica
vivimos muy cémodos, muy relajados
porque sabiamos que estabamos pro-
tegidos. Incluso se editaba un periodi-
co diario que contribuia a que los atle-
tas se conocieran y supiesen las anéc-
dotas del dia. Lo que es lamentable es
que los medios de comunicacién espa-
noles apenas se hayan hecho eco de
este acontecimiento

cQué crees tu que supone para las per-
sonas discapacitadas participar en
unas olimpiadas?

Un agradecimiento de lo que han
podido trabajar y conseguir durante
mucho tiempo de esfuerzo. Ellos tie-
nen un problema, ellos han podido
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superar el problema y encima pueden
competir con otras personas como
ellos o en peores condiciones que
ellos. Sobre todo, gratificacion perso-
nal. Muchas de estas personas son
deportistas porque dentro de su recu-
peracion, de sus ejercicios de rehabili-
tacion, entraban estos deportes. Pero
luego llegan a niveles importantes en
deportes en los que se requiere gran
fuerza y preparacion, como puede ser
el baloncesto sobre ruedas, el ping-
pong o el mismo deporte de la vela.

cQué crees tu que se puede hacer
desde los colegios en este sentido con
los alumnos de integracion?

De entrada darlo a conocer, hacer
saber que existen estos deportes, que
hay posibilidades para todos los disca-
pacitados, de una forma o de otra.
Todos los colegios deben saberlo.
Sobre todo en los primeros niveles, en
primaria, mi experiencia me dice que
los propios compareros pueden hacer
mucho para ayudar a estos nifios y
ninas a superarse. También es muy
bueno para ellos, pues se dan cuenta
de la existencia de personas con pro-
blemas.

cQué se requiere para trabajar bien
con personas discapacitadas?

Paciencia, carifo, sensibilidad pero
con la suficiente capacidad como para
saber donde tienes que parar para no
darselo todo hecho. La persona disca-
pacitada tiene que trabajar para supe-
rarse y para conseguir ser lo mas
autonoma posible, dentro de sus posi-
bilidades. A veces a las madres esto
les cuesta mucho mas porque tienden
a darselo todo hecho.

¢A nuestros alumnos de Educacién
Especial de CES Don Bosco, qué les
aconsejarias en este sentido?

Que aprovechen las practicas. En pri-
mero ya pueden empezar a saber si
realmente pueden o no pueden llevar
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a cabo esa labor, si se sienten capaces
o no. En segundo, meterse mas pro-
fundamente y ver si es lo que cada
uno deseaba. Y en tercero ya, sacar
todo el provecho de lo que tu puedas
utilizar en tu futuro trabajo docente.
Aprovechar al maximo, aprender, ser

como esponjas y absorber todas esas
experiencias. No sélo lo que se puede
aprender con los profesores, sino tam-
bién con los propios alumnos: hasta
qué punto son sensibles ante determi-
nadas cosas, hasta dénde pueden lle-
gar, hasta donde se les puede exigir.
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¢UNA ASOCIACION QUE SE MUEVE?
BOSMAR

1%, Ante todo y sobre todo,
1%, BOSMAR es la Asocia.

=%
E cion de Alumnos del

M & C.E.S Don Bosco, que
esta formada, dirigida y

O financiada por y para
éstos. Por decirlo de alguna manera,
es nuestro “pequeno-gran” proyecto,
en el que cada dia ponemos nuestro

empeno, nuestro tiempo, nuestras ilu-
siones...

Si hacemos referencia a varios articu-
los de los Estatutos de nuestra Aso-
ciacién podemos definir mas técnica-
mente su perfil:

& BOSMAR es una asociacion estu-
diantil sin animo de lucro.

¢ BOSMAR trata de recoger y expre-
sar las inquietudes de los alumnos
del Centro.

¢ BOSMAR pretende ayudar, organi-
zar y fomentar la participacién del
alumnado en las actividades y pro-
puestas del C.E.S.

Sin embargo, las personas que actual-
mente dirigimos la Asociacion, lucha-
mos dia a dia porque BOSMAR sea
algo mas. Intentamos poner al servicio
de nuestros socios todos los recursos
materiales y humanos con los que
contamos, con el fin de responder, en
la medida de nuestras posibilidades, a
todas y cada una de las demandas que
de ellos nos llegan,

Pretendemos que nuestros companeros
encuentren en nosotros un apoyo con-
tinuo, donde tienen cabida todas sus
propuestas, sin olvidar y respetando en
todo caso, la filosofia del Centro.

Con todo ello, en BOSMAR, organiza-
mos y llevamos a cabo actividades
ladicas y/o formativas de toda indole,
como:
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¢ Sesiones de VIDEO-FORUM quin-
cenales, con los films mas solicita-
dos por los alumnos.

¢ CONCURSOS de todo tipo: Litera-
rios, de Fotografia, Dibujo...

¢ EXCURSIONES y VIAJES: Granja-
Escuela, casas rurales, esquiar, playa...

¢ VISITAS CULTURALES a museos,
exposiciones, recorridos historicos
con guia...

& SALIDAS CULTURALES de 1 dia a
diferentes ciudades (Toledo, Segovia...)

¢ ACTIVIDADES DEPORTIVAS vy
ARTISTICAS: Baloncesto, Aerobic,
Baile.

¢ CURSOS de Psicomotricidad y de
Lenguaje para Sordos

¢ REVISTA mensual para los alum-
nos, donde pueden expresarse en el
campo que deseen.

¢ FIESTAS JUVENILES

& Contactos con otras Asociaciones
para realizar actividades conjuntas.

¢ Apoyo a Causas Solidarias: Donacio-
nes de Sangre, Recogida de material,
alimentos... (para mas informacion,
consultar la web del C.E.S.)

Somos una Asociacion de Alumnos
que se mueve, que esta abierta a nue-
vas propuestas, que crece, que tiene
vida propia..., impulsados por el Espi-
ritu Salesiano que caracteriza a Don
Bosco y al amparo de Maria Auxiliado-
ra, que ademas de ser los patrones del
C.E.S., dan el nombre a nuestra Aso-
ciacion.

M® Elia Martinez Ramos

(5° Psicopedagogia).

PRESIDENTA de la A.A.BOSMAR

Marisol de la Hoz Velasco
(2° Ed. Primaria)
COLABORADORA de la A.A.BOSMAR




Coleccion Materiales para Educadores

Adolescentes, Como mejorar
drogas el Autoconcepto
y valores Inmaculada Sureda

1.150 ptas. 6,91 €
Programa de intervencion

Fabian Moradillo
2.350 ptas. 14,12 €

ADOLESCENTES, Materiales educativos para la mejora de habilida-
DROGAS Y VALORES

s s para la escuela des socio-personales en

el tiempo libre. alumnos de Secundaria.

Dalores en
Familia
Rosa Gonzalez
y Esther Diez

Educar

en el Deporte
Fran Gonzalez
1.400 ptas. 8,41 €
Educacion en valores 850 ptas. 5,11 €

desde la educacion fisica r O”e“ta‘l:'od"' tutgrla

——— . VALORES y escuela de padres

y la animacién deportiva. o .
SN MA en Educacién Infantil,

Primaria y ESO

Todos podemos
ser mejores
padres

Alfonso L. Caballero
2,225 pts. 13,37 €

Una guia practica

de sugerencias,
interrogantes y ejercicios.

Educar hijos
inteligentes
Luz Pérez,

P. Dominguez,

C. Lopez y E. Alfaro
1.500 ptas. 9,02 €
Superdotacion,

familia y escuela
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Editorial CcCS

Calle RAlcald, 166 - 28028 Madrid Cuentos Animados
Tel 91 725 20 00 - Fax 91 726 25 70 Nieves Fernandez
www.editorialccs.com ' Cuentos pensados para educar

en valores. utilizables con los alumnos,
profesores y padres.

visite nuestra nuevaweb -
y podra obtener informacion sobre éstas
y otras novedades







LIBROS

RECENSIONES

Corzo, Josk Luis. (2000)

EDUCARNOS CON LA ACTUALIDAD
MaADRID: PPC

José Luis Corzo es un
educador: asi sin
anadiduras ni califi-
cativos, con toda la
riqueza que el térmi-
no encierra. Escola-
pio y promotor entre
nosotros de la Peda-
gogia de Don Milani y
la escuela de Barbia-
na a quienes dedico su tesis doctoral
¥ su compromiso personal durante
anos en una residencia hogar y en
una granja escuela en Salamanca.
Hoy es profesor de Pedagogia de la
Religioén en la Facultad de Teologia de
Madrid. Su labor educativa se proyec-
ta en numerosos libros y articulos
publicados. Siguiendo la pedagogia
milaniana y tras su experiencia perso-
nal educativa en Salamanca, es un
propagandista convencido de la efica-
cia formativa del periodico en la
escuela: “La informacién es un medio
privilegiado para la dominacién del
mundo: el periédico en clase no es
so6lo un medio y un recurso educativo,
sino una ayuda indiscutible para
desenmascarar esta gran verdad”. En
linea con su libro anterior, Leer peris-

No viene en el

libro, pero entra
en el examen

dicos en clase (1987), busca dos obje-
tivos: convencernos del valor educati-
vo y cristiano de la actualidad y pre-
sentar una metodologia concreta para
el uso educativo del periodico en la
escuela aplicada a 35 acontecimien-
tos claves de la actualidad. Porque
“nos educamos, sobre todo, en la vida
y en las cosas que pasan en el
mundo”.

La primera parte del libro pone las
bases y ensefa a leer la actualidad; la
segunda aplica la teoria y extrae valo-
res de noticias recientes o aconteci-
mientos que se producen a diario
entre nosotros. No basta presentar la
noticia, hay que exprimir todo el valor
educativo que encierra. La guerra, la
pobreza, el hambre, el Tercer Mundo,
el terrorismo, la corrupcion politica,
las calamidades publicas... son reali-
dades nuestras de cada dia que nos
seducen y hacen guifios desde el
periodico o desde la televisién. Nos
ofrecen un material vivo y sugerente,
que “no viene en los libros pero si que
entra en el examen”.

De cada noticia el autor nos presenta
la clave, el marco histérico en que se
produce (aportacién de Juan Carlos
Burga Garcia) y una serie de sugeren-
cias para su posible uso educativo.

En sintesis, se trata de un libro 1til y
sugerente, no sélo por los materiales
que ofrece, sino porque ayuda a pen-
sar y estimula a seguir seleccionando
las noticias de cada dia para su
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empleo en el aula con un criterio edu-
cativo. Antonio S. Romo.

Frias, XaviEr. (2000)

CONTOS E CANTIGAS EONAVIEGAS
GlonN: VTP

Todo pueblo tiene su
tradicién, tan anti-
gua que, a veces, Nno
somos capaces de
imaginarla. Europa,
Espana, y también
regiones como la del
Eo-Navia (Asturias)
son espacios comu-
nes, donde cientos,
miles de cuentos, leyendas, cantigas,
adivinanzas, anécdotas y dichos con-
viven, adquiriendo en cada lugar,
palabras y contenidos diferentes que
marcan las senas de identidad de un
pueblo. Francisco Xavier Frias ha reu-
nido en Contos e cantigas eonaviegos
la herencia comun y la experiencia
vital de muchas generaciones de
eonaviegos, que dieron como fruto
una riquisima tradicién oral. El libro
de Frias es la palabra viva, oral:
hablar, contar, recitar, decir, dialogar.
La palabra oral siempre nos lleva al
pasado, al recuerdo, pero, sobre todo,
al presente porque sale de unos labios
y busca unos oidos para inundar el
aire de emociones e imagenes. El libro
esta dividido en dos partes fundamen-
tales. En la primera revisa el concepto
de tradicién oral y algunos de sus
géneros, ademas precisa el registro
lingtiistico utilizado para la recopila-
cién de los textos. En la segunda fija
los textos recogidos divididos por
géneros: Cuentos populares eonavie-
gos; Anécdotas y Cantigas y romances
de la tierra eonaviega.

No dudamos que el autor con este
libro alcanzara dos objetivos: Va a

126 gduca(‘fo'n y 71”1:1’0

| Beth Warren

Libros

contribuir a la bibliografia de la litera-
tura popular de tradicién oral en una
lengua minoritaria y. como dice en la
dedicatoria del libro, sera evocacion
inolvidable de las personas que com-
partieron su infancia, en San Salva-
dor del Valledor, que es lo mismo que
recordar la memoria y esencia de un
pueblo.

Para las personas gue no son oriun-
das de su tierra, el libro, también,
tiene su importancia porque les per-
mitira acercarse a una tradicion de
muchos siglos de historia y que
comienza mucho antes de la llegada
de los romanos a Asturias y a la
Peninsula Ibérica. Esta tradicion une
a todos los pueblos del mundo en cre-
encias, temores, ilusiones, tristezas,
alegrias, esperanzas y Suenos.
Manuel Quintana.

ROSEBERY, ANN S. Y WARREN, BETH (COPI-
LADORAS. (2000)

BARCOS, GLOBOS Y VIDEOS EN EL AULA.
ENSENAR CIENCIAS COMO INDAGACION.

BARCELONA: GEDISA EDITORIAL

Indagar es definido por la Real Acade-
mia como averiguar,
in-quirir una cosa,
discurriendo con ra-
zon o fundamento, o
por conjeturas y sena-
les. E indagar es lo
que defienden Rose-
bery y Warren en su
libro. Es decir, ense-
nar ciencias no con-
siste en tener a un profesor explican-
do informacién dificil de comprender a
nifios y jovenes desinteresados, con-
virtiéndoles la ciencia, las matemati-
cas, la fisica, la quimica, en esas
materias odiosas imposibles de enten-
der (y aprobar). Y eso, pese a que
esta constatado que el nifio llega al

Ann S. Rosebery

compiladoras

Barcos, globos y videos
en el aula

Ensefiar ciencias
coma indagacisn
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aula con las habilidades naturales
adecuadas para comprender casi
todo. Las autoras, seguras de que los
ninos “estan predispuestos y capaci-
tados para vincularse con la ciencia y
para reflexionar profundamente acer-
ca de ella, para explorar su asombro
por el mundo natural, indagar inte-
rrogantes, hablar con otros sobre lo
que piensan, sobre lo que ven y lo que
imaginan”, han elaborado una pro-
puesta estimulante sacada de su pro-
pia experiencia docente y que ya mos-
traron en unos videos educativos
publicados en 1996. Partieron de
unas pocas preguntas que hicieron a
un grupo de profesores e investigado-
res del tipo: “¢como nos explicamos
los fenémenos cientificos los nifos y
los adultos?, ¢qué descubren los
docentes al analizar las ideas de sus
alumnos en el area de ciencias?,
¢como se relaciona nuestra forma de
conocer con la de la ciencia?, scomo
utilizan los profesores su experiencia
tratando de comprender las ciencias y
el pensamiento de sus estudiantes
para plasmar su ensenanza en el
aula?”. Los resultados y el analisis de
esas experiencias practicas de los
docentes consultados constituyen el
eje de este libro. Como las autoras
creen que a los profesores les resulta
mucho mas util la informacién pro-
porcionada por comparieros, esa que
nace de la experiencia, que la que se
obtiene en un curriculo convencional,
incluyen descripciones detalladas -
incluso transcripciones de conversa-
cioenes entre maestros y alumnos- de
las indagaciones de esos docentes
acerca del aprendizaje de sus estu-
diantes. Y asi, en sus dos partes,
encontramos experiencias atractivas y
curiosas sobre “Hablar con profundi-
dad sobre por qué flotan las cosas”;
“Globos flotantes, teorias flotantes”;
“Trabajar hacia atras a partir de las
explicaciones cinetificas”; “sPor qué
pican las abejas y por qué mueren

después?”; o “Experimentar con cara-
melos duros en una clase de segundo
ano”. Estos textos logran en buena
medida sus objetivos, al acercarnos a
la indagacién como método de ense-
nanza, al tiempo que ilustran sobre
las consecuencias de usar esas prac-
ticas de investigacion en las aulas y
en el trabajo de los docentes. Angel
Martin.

GARCIA BARRENO, PEDRO. (2000)

LA CIENCIA EN TUS MANOS
MADRID: Espasa EDITORIAL

Esta obra pone “en tus manos” un
recorrido  historico
por el conocimiento
de la ciencia y sus
aplicaciones tecnolo-
gicas, haciendo hin-
A capi€, sobre todo, en
F oo W su situacién actual.

La CIENCIA EN TUS MANOS
Pedra Garcia Barrenn

El responsable de la

edicion, Pedro Garcia
Barreno, ha elegido y coordinado a un
conjunto de 30 autores, incluido él
mismo, que en casi otros tantos capi-
tulos analiza las principales discipli-
nas cientificas: biologia, fisica, geolo-
gia, matematicas, medicina, quimica y
tecnologia.

En este momento, en el que los avan-
ces cientificos-tecnologicos se suce-
den vertiginosamente, es necesario
que exista una comunicacién de los
mismos al conjunto de la sociedad y
que sea rapida y fluida. Asi sera mas
facil evitar que el miedo a lo descono-
cido puede hacer que en muchas oca-
siones se rechacen aplicaciones de
nuevas formas de energia, biotecnolo-
gia, inteligencia artificial, etc. Este
libro nos proporciona una breve des-
cripcion de los principios y conceptos
fundamentales en cada una de las
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citadas disciplinas, lo que nos permi-
tira comprender la naturaleza del
mundo que nos rodea. Este conoci-
miento nos brinda también la oportu-
nidad de poder opinar libremente y
comprometernos en las repercusiones
que las aplicaciones de dichos princi-
pios puedan tener en nuestra vida
cotidiana.

No siempre es sencillo para el profano
entender el lenguaje cientifico y com-
prender la base de dichos conocimien-
tos, sin embargo, en este caso, la
mayoria de los autores son profesores
universitarios que han sabido combi-
nar su alta especializaciéon en la mate-
ria con la docencia de la misma, utili-
zando un lenguaje asequible y claro,
ilustrado con imAgenes, esguemas,
ejemplos y similes. Todo ello hace del
libro un instrumento muy util tanto
para analizar la herencia del conoci-
miento cientifico como para entender
el futuro. Laura Barceld.

BaTLLORI, J. (2000)

JUEGOS PARA ENTRENAR EL CEREBRO
MADRID: NARCEA

Es evidente que para
tener una buena
capacidad intelec-
tual hay que desa-
rrollarla y eso solo se
logra con el ejercicio,
con la practica.
Exactamente igual
ocurre con los depor-
tistas y la actividad
fisica que realicen, en ambos casos
hay que entrenar si se quiere estar en
forma. Batllori nos ofrece aqui mas de
un centenar de ejercicios para que los
nifios y jovenes trabajen el ingenio,
razonen y piensen, a veces con imagi-
nacién, otras atendiendo simplemente
a lo enunciado, ya se sabe: basta leer

J.Batllori

DESARROLLO DE
HABILIDADES COGNITIVAS
Y SOCIALES
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con atencién para encontrar el cami-
no de la respuesta correcta.

El autor no olvida que ensefar en las
primeras edades es mas facil y se
obtiene mas éxito si el nifo lo vive
como un juego, si se divierte, por €so
todos sus ejercicios son amenos, ladi-
cos y, a menudo, originales y sor-
prendentes. Estan divididos en cinco
apartados en funcién de su tematica:
juegos de analogia, composicion de
figuras, fugas de vocales y consonan-
tes, problemas simpaticos y juegos de
ingenio.

Son pruebas que logran desarrollar
esas capacidades, actitudes y habili-
dades que se pretenden, como desa-
rrollar la légica y el sentido comun,
las habilidades manuales, la astucia y
el ingenio, agilizar el razonamiento
verbal, numérico, visual., etc.

Como cada prueba tiene pequenos
apartados dedicados al material que
se precisa, el grado de dificultad, los
objetivos, las pautas para seguir el
juego y la solucién, es de muy facil
manejo. Santiago Garcia.

GoMEz CHACON, InEs M®. (2000)

MATEMATICA EMOCIONAL
MaDRID: EDITORIAL NARCEA

¢Conoces el secreto
por el cual un indivi-
duo puede apasionar-
se o rechazar el mara-
villoso mundo de la
matematica? Garcia
Chacén, la autora de
este texto, pone en
tus manos su obra
para que puedas explorar y manejear
gran variedad de instrumentos para
conocer las influencias de la inteligen-
cia emocional en el ejercicio del
aprendizaje matematico. Es fruto de

MATEMATICA
EMOCIONAL
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su reflexion en torno a la busqueda de
propuestas alternativas para estudian-
tes que fracasan en matematicas.

Esta investigacion, que fue su tesis
doctoral, presenta tres partes.

La primera parte ofrece el marco teori-
co de la influencia de los afectos en el
aprendizaje de la matematica, que
comenzo a sistematizarse hacia los
afios 80.

Son muchas las teorias psicosociales
que han surgido para explicar la emo-
cion, sin embargo son muy escasas las
que en su modelo han considerado el
ambito matematico.

Investigadores como Schoenfeld, 1985
y 1992; Frank, 1998; Garofalo, 1989, y
McLeod, 1992, pusieron de manifiesto
que los afectos (emociones, actitudes y
creencias) de los estudiantes son facto-
res claves en la comprensiéon de su
comportamiento matematico.

Los afectos establecen el contexto per-
sonal dentro del cual funcionan los
recursos, las estrategias heuristicas y
el control al trabajar la matematica.

El estudiante, al aprender matemati-
cas, recibe continuos estimulos asocia-
dos con las matematicas (problemas,
actuaciones del profesor, mensajes
sociales, etc.) que le generan una cier-
ta tension. Ante ellos reaccionan emo-
cionalmente de forma positiva o negativa.

Esta reaccion esta condicionada por
sus creencias acerca de si mismo y
acerca de las matematicas.

En la segunda parte trata de medir,
analizar y sistematizar las influencias
afectivas en el conocimiento de la
matematica a través de su peculiar
practica docente.

Y en la tercera parte hace una pro-
puesta de formacién del profesorado
para la alfabetizacién emocional en
matematicas. Mara Izcue.

VARIOS AUTORES. (1999, 2000)

ASPECTOS EVOLUTIVOS Y EDUCATIVOS
DE LA DEFICIENCIA VISUAL.
(2 VOLUMENES).

MaDRID: ONCE

Esta obra colectiva, en
dos volumenes, pre-
tende introducir al
maestro y al psicope-
dagogo en los temas y
cuestiones mas rele-
vantes y significativos
concernientes a la psi-
cologia evolutiva y a
las necesidades edu-
cativas especiales de los alumnos cie-
gos y deficientes visuales. Por otra
parte, los profesores en ejercicio (tanto
regulares como de apoyo) y demas pro-
fesionales de la educacion que intervie-
nen directamente en acciones formati-
vas con alumnos privados de vista,
pueden encontrar aqui en forma com-
prensiva, didactica y sistematica,
conocimientos y experiencias utiles
que les ayuden y orienten de manera
eficaz en sus respectivos ambitos de
intervencion educativa y psicopedago-
gica. La obra, elaborada por reconoci-
dos expertos y profesionales de la
ONCE en materia educativa y psicope-
dagogica, consta de doce capitulos en
los que se abordan con destreza y
maestria aspectos centrales de la psi-
cologia, la didactica y la pedagogia de
alumnos ciegos y deficientes visuales.
Asi, temas como la percepcién visual y
la ceguera, el desarrollo psicoevolutivo
del nifo ciego, la atenciéon temprana, la
evaluacion psicopedagogica, las adap-
taciones curriculares individualizadas,
el sistema braille, la estimulacién
visual, el entrenamiento en habilida-
des de autonomia personal, la sordoce-
guera y las nuevas tecnologias son
expuestos y desarrollados con profun-
didad y sencillez. Todos los capitulos
presentan una disposiciéon y una arti-
culacion similares de idénticos elemen-
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tos: Introduccién, objetivo, desarrollo
tematico en epigrafes y subepigrafes,
secciones de aplicaciones practicas y
reflexién, resumen, ejercicios de auto-
evaluacién, términos clave, bibliogra-
fila comentada y glosario. Las ilustra-
ciones, graficos y tablas que acompa-
fian a la exposiciéon verbal de cada
tema contribuyen, sin duda, a hacer
mas claros y comprensibles los con-
ceptos desarrollados.

Su estilo, claro, didactico, técnico, del
tipo de los manuales universitarios al
uso, resulta atractivo y sugerente,
logra armonizar didactismo y cientifi-

cismo. La obra, pulcramente editada,

viene sin duda a cubrir una importan-
te laguna en el Ambito de la bibliogra-
fia psicopedagogica relativa a las sin-
gularidades y aspectos diferenciales
de la educacién y psicologia evolutiva
de los alumnos ciegos y deficientes
visuales. Inmaculada Moran.

MAs, MERCEDES. (2000)

EDUCAR EN LA NOVIOLENCIA

MaDRrID: PPC
No hay una errata
=y mas arriba, los res-
EN LA ponsables del libro
- NOVIOLENCIA | prefieren utilizar el

término noviolencia,
en lugar de no-vio-
lencia, entre otras
razones porque con-
sideran la noviolen-
cia como mucho mas que la ausencia
de violencia. El subtitulo del texto,
propuestas didacticas para un cambio
social, resume muy bien su conteni-
do. Es un libro colectivo coordinado
por la maestra Mercedes Mas, que
recogen muchas de las propuestas de
la milanesa Pace e Dintorni, una aso-
ciacién creada en 1989 que trabaja en
la educacidén para la paz. Va dirigido a
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adolescentes y jovenes, a quienes les
educan, pero también es valido para
cualquier persona que preocupada
por la justicia, la igualdad, la libertad,
o el mundo violento que nos ha toca-
do en suerte. Su intencion es “ofrecer
recursos para conocer, reflexionar,
confrontar y elegir modelos de refe-
rencia para el crecimiento hacia la
edad adulta, que favorezcan la partici-
pacion y el coraje de la accion positiva
vy noviolenta”. Su caracter didactico
estd perfectamente logrado con la
metodologia y los materiales y recur-
sos que sugieren, a lo que contibuye
que su propuesta nazca de la expe-
riencia y la practica, no de la teoria, y
a que opten por un método activo y
cooperativo, usando materiales como
simulaciones, juegos de rol, dinami-
cas, textos, etc., y que no exigen gran-
des medios técnicos, bastan unos
folios, un poco de papel continuo,
unos rotuladores y poco mas.

Junto a esas propuestas didacticas y
su logica reflexion teédrica, anaden a
su trabajo un repaso a varias perso-
nalidades y grupos que se han sigini-
ficado por su apuesta pacifica, al
tiempo que se repasan ejemplos his-
toricos de defensa noviolenta. Maria
Pérez

Acencia ErFE. (2000)

DICCIONARIO DE ESPANOL URGENTE
MADRID: SM

¢Es lo mismo cuatri-
mestral que cuatri-
mensual? ¢Yeltsin o
Ieltsin, Yibuti o Dji-

ﬂ bouti? ¢Cémo decir
;ﬁ al en .f.tspanol e-mail o
mailing? ¢Son nece-
sarios términos como

esos? ¢Es correcto
decir “jugar un papel”?

Diccionario de
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Las respuestas en este libro. Hace ya
20 anos la agencia EFE tuvo la feliz
idea de crear el Departamento de
Espanol Urgente, un organismo de
consulta que pretendia la defensa del
castellano especialmente en los proce-
sos informativos, esos que estan con-
dicionados casi siempre por la prisa,
por la moda o las traducciones defi-
cientes. Pronto se convirtié en un
recurso imprescindible ante las dudas
idiomaticas de los periodistas, propor-
cionaba un criterio uniforme frente a
nuevas situaciones y plantaba cara a
la invasién de neologismos. Su éxito
fue rotundo. A pesar de que los erro-
res sigen produciéndose en los medios
de comunicacioén, hay que reconocer
que sin este instrumento serian
muchos mas. Como la lengua es algo
vivo, que crece cada dia, este Diccio-
nario da pautas para el uso de las
voces que se han incorporado al
idoma; responde a dudas y usos inco-
rrectos de expresiones bastante fre-
cuentes, o sobre gentilicios y topdni-
mos; se detiene en la correcta escritu-
ra de nombres propios que aparecen
de forma variada en los medios de
comunicacion e incluye un apéndice
con las siglas de uso mas comun.
Ademas, completan sus recomenda-
ciones con una explicacién de su pro-
puesta. Imprescindible, manejable y
véalido no sé6lo para los profesionales
de la informacién. Luis Martin.

LIBROS RECIBIDOS

ADA, A. F. y CAMPOY, F.I. (2000).
Una semilla de luz. Madrid: Alfagua-
ra/Unicef.

Hermoso relato, y hermosas ilustra-
ciones, acerca de la igualdad, ese
derecho de todos, incluidos los ninos,
sin distincién de razas, credos o
nacionalidad.

ALONSO, Begofia y RAMON-LACA,
Carlos. (2000). Documentos bien pre-
sentados. Madrid: Acento Editorial.

Nuevo titulo de la coleccidon Flash
Informatica. Sencillo, accesible a
cualquier usuario, da pistas y trucos
para sacarle todo el partido posible a
Word 2000. No resulta dificil aplicar
en el ambito escolar.

ALONSO, Begonia y RAMON-LACA,
Carlos. (2000). Correo electrénico.
Madrid: Acento Editorial.

Informacién basica para usuarios sin
grandes conocimientos informaticos.

BERNAD, Juan Antonio. (2000).
Modelo cognitivo de Evaluaciéon
Educativa. Madrid: Narcea.

Este texto lleva como subtitulo: Esca-
la de Estrategias de Aprendizaje Con-
textualizado, que resume bien el con-
tenido del libro.

Ofrece, en tiempos de LOGSE, un
modelo de evaluacién que desglosa en
dos apartados: “actividades del apren-
dizaje en relacion directa con los con-
tenidos que aprender y analisis de la
conducta del escolar en relacién con
el control de si mismo”. Las pruebas
que incluye en los anexos ayudan a
comprender en extensién la propues-
ta de Bernad.
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BORDONS, Paloma. (2000). Cuando
fui grumete. El ilustrador eres tu.
Madrid: Alfaguara.

“Que conste gque yo nunca habia dese-
ado ser pirata. Me parecia un poco
anticuado. Ademas, ser pirata no me
parece cosa de chicas”. Asi comienza
la historia de una nina convertida en
grumete, y por tanto encargada de
levar anclas, pelar patatas, subir el
ron a la bodega, e incluso descubrir
tesoros. Un relato para nifios de 10
afos en adelante.

DANZIGER, Paula y MARTIN, A.N.
(2000). Unas cuantas cartas cortas.
Madrid: Alfaguara.

Novela para adolescente estructurada
en forma de correspondencia. Dos
amigas separadas por circustancias
familiares comienzan a cartearse, se
cuentan anécdotas, dialogan, fortale-
cen su amistad a pesar de la distan-
cia. Ameno y util.

FRIEDL, Alfred E. (2000). Ensenar
ciencias a los ninos. Barcelona:
Gedisa Editorial.

300 ejercicios perfectamente explica-
dos y desarrollados para ensefiar cien-
cias en Primaria. Entre sus cualida-
des: ameno, buenos métodos, sencillo,
utiliza procedimientos cientificos, etc.
Y no hace falta ser un especialista
para manejarlo con soltura y eficacia.

GARCIA RETUERTA, Carlos. (2000).
Roger AX el extraterrestre. La
divertida Historia de Espana.
Madrid: Alfaguara.

Desde Altamira hasta la Cosntitucién
de 1978, pasando por Pavia o el
Himno de Riego, Roger AX repasa la
historia de los “espanicolas”. Los ojos
de este marciano parecen simples,
pero no por eso dejan de ser profun-
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dos. Y desborda ironia. Muy recomen-
dable para adolescentes con sentido
del humor.

GOMEZ TORREGO, Leonardo. (2000).
Ortografia de uso del Espanol
Actual Madrid: Editorial SM.

Muy practico, claro, facil de manejar,
bien estructurado, lleno de ejemplos y
solucciones, con ejercicios para prac-
ticar, actualizado, en fin, un manual
sobre la ortografia que resultara util
no soélo a los jovenes estudiantes.

LINDO, Elvira. (2000). Amigos del
alma. Madrid: Alfaguara/Unicef.

Lindo, con ilustraciones de Emilio,

Urberuaga, recrea en su breve relato
el derecho 6 de la Declaracion de los
Derechos del Nifio: Derecho al amor, a
crecer al amparo y bajo la responsabi-
lidad de los padres.

MAGNABOSCO, Armida. (2000).
Encuentros en la calle. Madrid: Edi-
torial CCS.

La experiencia educativa y social de la
Casa Mama Margarita, en Medellin
(Colombia), donde estan acogidas 200
muchachas abandonadas. Alecciona-
dor.

NOSTLINGER, Christine. (2000). Gui-
llermo y el miedo. Madrid: Alfaguara.

Relato para nifios de mas de 6 afos
acerca del miedo. Guillermo, el prota-
gonista, es un nifno miedoso, especial-
mente con la oscuridad, pero no pare-
cer demasiado nifno lo oculta incluso a
sus padres, lo que le crea numerosos
problemas.

Su abuela, con mucha ‘psicologia’ le
ayuda a resolver el problema.
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PARDINA, Rosa. (2000). El espiritu de
la gran fiebre. Madrid: Alfaguara.

Breve relato, para nifios de 6 anos,
acerca de un hechicero que busca el
remedio que acabe con la Gran Fiebre
que asola un poblado. Una muchacha,
Ubloa, venciendo su miedo, se atreve a
probar la vacuna que salvara a todos
los nifos.

PRELLEZO, José Manuel (coord.).
(1997). Dizionario di Scienze dell’E-
ducazione. Turin: Elle Di Ci.

Aunque este excelente diccionario va
dirigido a estudiantes universitarios y
es un buen instrumento de trabajo,
también es recomendable para cual-
quier lector interesado en el tema, ya
que no recurre a términos excesiva-
mente especializados, esta redactado
con soltura y sencillez y sintetizado con
mano maestra.

PESCETTI, Luis M. (2000). Los mejo-
res relatos de humor. La Mona Lisa.
Madrid: Alfaguara.

Julio Cortazar, Italo Calvino, Woody
Allen, Dario Fo, Elvira Lindo, Juan
José Millas, son algunos de los auto-
res seleccionados. Con ellos el autor
consigue algo simple pero dificil, des-
tripar el humor “con curiosidad de
nifio que desarma un reloj, no para
matar el misterio, sino para ensan-
char el placer”.

SOLER CARRASCOSA, Antonia y
ALONSO PEREZ, Jesus. (2000). Crear
Hojas de Calculo. Madrid: Acento Edi-
torial.

Este librito da respuesta a todas esas
dudas que para los no iniciados en el
mundo de la informatica parecen pro-
blemas inescrutables. Didactico y
facil.
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NORMAS GENERALES PARA LA PRESENTACION DE COLABORACIONES

Se podran presentar a las revista Educacion y Futuro colaboraciones de cinco tipos:
Estudios, articulos, experiencias educativas, recensiones y materiales de trabajo.

1. La extension de los estudios estara entre las 15-20 paginas, mientras que los articulos
no deben superar las 10 paginas. Las experiencias educativas seran trabajos surgidos
de la practica que no excedan las 6 paginas y que cuenten de forma sistematizada y clara
las realidades educativas cotidianas. Las recensiones de libros tendran una extension
maxima de 30 lineas. No se admitiran originales que sobrepasen la extension recomenda-
da. El caracter propio de los materiales de trabajo se distingue por su aplicabilidad y
adecuacion a las necesidades de los diferentes ambitos formativos. Su objetivo primordial
es servir de herramienta de trabajo en los centros, aulas, talleres, casas de oficios y todo
tipo de realidades educativas.

2. Los trabajos deberan ser inéditos. Y se remitiran a la Redaccion de Educacién y Futuro
C/ M* Auxiliadora, 9. 28040 MADRID. TIf.: (91)- 450.04.72; Fax: (91)-450.04.19 E-mail:

efuturo@cesdonbosco.com y también a futuro@olemail.com

3. Todos los trabajos deberan ser presentados a ordenador en soporte papel (DIN-A4) y
diskette de 3,5 en WORD 97 o inferior (preferentemente Word 6.0 ) con un interlineado de
1,5 y paginas numeradas; fuente de letra, si es posible, Bookman 10 puntos.

4. Al principio de cada trabajo figuraran un resumen en espanol e inglés que no deberan
exceder en ningun caso de las 100 palabras cada uno.

5. Toda colaboracién estara subdividida por el autor en secciones y, si es pertinente, con
los correspondientes titulos numerados. El consejo de redaccion se reserva la posibilidad
de retocar titulos, ladillos,... por motivos de diseno y maquetacion.

6. Al final del trabajo se incluira la lista de referencias bibliograficas por orden alfabéti-
co de autores. En ambos casos se seguiran las indicaciones de la American Psychological
Association (A.P.A.):

a) Libros: Apellido del autor en mayusculas (coma) inicial/es del nombre (punto), ano
de edicion entre paréntesis (punto), titulo en cursiva (punto), lugar de edicion (dos pun-
tos), editorial (punto). Ej.: HYMAN, H. (1974). Diseno elemental de encuesta. México:
Trillas.

b) Articulos: Apellidos del autor en mayusculas (coma), iniciales del nombre (punto),
ano de edicién entre paréntesis (punto), titulo del trabajo entrecomillado (punto), titu-
lo de la revista en cursiva (coma), volumen (coma), numero (coma) y pagina/s (punto).
Ej.: MATEO, G. (1985). «Meta-analisis correlacional sobre estudios de rendimiento esco-
lar en Espana». Revista de investigacion educativa, 111, 6, 236-251.

c) Las referencias bibliograficas insertadas en el texto pueden ir asi: (GARCIA, 1998: 174).

d) Las citas literales apareceran a final de pagina. El texto citado ira entrecomillado y, a
continuacion, entre paréntesis, el apellido del autor (coma), ano de publicacion (coma) y
paginas del texto.

e) Las tablas y graficos iran numeradas correlativa y adecuadamente enunciadas.
Ambos se presentaran en un archivo aparte, indicandose el lugar que ocupan en el
texto, el titulo y numeracion correspondiente. (Graficos, archivos: JPG, TIF o EPS)

7 Las colaboraciones iran acompanadas, en una hoja aparte, de datos basicos y bio-
graficos del autor/es :nombre y apellidos, direccion, teléfono, fax, e-mail, pequeno curri-
culum vitae, cargo y lugar de trabajo.

8. Educacion y Futuro (EF) tiene caracter semestral. Los nimeros se cierran el 15 de
marzo (numero de octubre) y el 15 de diciembre (nimero de abril) de cada ano.

9. Las opiniones y afirmaciones que aparecen en la colaboracién son responsabilidad
exclusiva de los autores; no son representativas necesariamente de la linea editorial de
Educacion y Futuro.

10. El equipo directivo junto con el consejo de redaccion revisara los trabajos y se reser-
va el derecho de publicarlos. Una vez decidido, se comunicara a los autores proponiendo,
si es el caso, las oportunas modificaciones.

11. Los autores cuyos trabajos se publiquen recibiran gratuitamente tres ejemplares de
la revista donde aparece su colaboracion.
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