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PRESENTACION

MARIANO MARTIN GORDILLO E ISABEL P. MARTINS

Cordiales y entrafables. Asi son hoy las relaciones entre los pai-
ses ibéricos y entre las grandes lenguas iberoamericanas. De
hecho, las palabras “cordial” y “entranable/entranhdvel” compar-
ten significados en espafiol y en portugués. Lo cordial conforta y
fortalece el corazén. Lo entrafiable supone intimidad y afecto.

Lo cordial y lo entrafnable se llevan bien con lo racional.
Por eso es tan oportuna la caracterizacion que Miguel Angel
Quintanilla ha hecho de las tecnologias entranables en el libro
que publicé recientemente con Martin Parselis, Dario Sandrone
y Diego Lawler en esta misma coleccién'. Su opuesto no es solo
el extranamiento de lo humano que producen las otras tecnolo-
gias, sino también la visceralidad con que a veces son asumidas
esas tecnologias no entrafables y la resistencia a usar la razén
para desvelar su caracter alienante.

La reivindicacién de unas tecnologias entraiiables que
tengan una relacion mas apropiada con los seres humanos

1. Quintanilla, M. A. et al. (2017): Tecnologias entraniables, Los Libros de la
Catarata, Madrid.



anima a revisar también nuestras relaciones con la ciencia,
especialmente en la educacién cientifica. Lamentablemente,
esas relaciones no han sido siempre tan cordiales como seria
deseable. En muchas ocasiones, las ciencias se han asignaturi-
zado en nuestros curriculos de modo que conocer los resultados
acaba pareciendo mas importante que aprender los procesos. O
ensenar las respuestas correctas parece mas urgente que ensa-
yar las preguntas tentativamente pertinentes que caracterizan a
esa actividad y a esa forma singular de conocimiento que llama-
mos ciencia.

Asi, los contenidos de las asignaturas escolares han con-
vertido la iniciacién a la ciencia en un itinerario minoritario
hacia una parte de la cultura tan importante para todos los ciu-
dadanos como es hoy la cientifica. Un itinerario que parece
excluir a quienes se sienten concernidos por aquella vieja
advertencia que presidia la entrada de la Academia platénica:
“Nadie entre aqui sin saber matematicas™. Y es que el caracter
universalmente propedéutico que se atribuye a esa disciplinay
su singular relacién con las demas quiza no suscite atn la
reflexién y el debate que seguramente merece.

La habilidad para resolver problemas matematicos es, sin
duda, importante. Pero suponer que, tanto en la formacién
general de todos los ciudadanos como en la de los especialistas
de todas las ciencias, esa habilidad es mas relevante que la
curiosidad, la creatividad y las capacidades heuristicas empa-
rentadas con la actividad artistica es seguramente un prejuicio
que genera algunos efectos secundarios no deseables. Por
ejemplo, que la ciencia escolar no les resulte cordial a muchas
personas. Tras afios de relaciones dificiles con las matematicas,
muchos alumnos acaban asumiendo que las ciencias no son
para ellos, que son saberes abstrusos y alejados del resto de la
cultura. Y ello no porque las matematicas y las demas ciencias
realmente lo sean, sino porque la manera en que se han priori-
zado las primeras en los disefios curriculares quiza haya
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acabado por asignarles el papel de aquel elitista lema platonico
o el de ese demonio escolar de Maxwell del que hablé Pierre
Bourdieu hace ya tiempo.

Quiza son demasiados los alumnos que acaban excluidos
de la deseable familiaridad y cordialidad que los ciudadanos de
una sociedad democratica deberian tener siempre con la cultu-
ra cientifica. Un trato similar al que todos deberian tener tam-
bién con el resto de la cultura y con las artes.

En esta reivindicacién del caracter esencialmente humano
de las ciencias y las tecnologias y del replanteamiento de la
manera en que se debe promover la cultura cientifica en el
ambito educativo, queremos destacar asimismo la afinidad de
los contenidos de este libro con la forma en que José Antonio
Acevedo-Diaz y Antonio Garcia-Carmona han querido ejem-
plificar —en otra obra de esta coleccion’— que, tanto en el aula
como en la formacién inicial de los docentes, es muy fructifero
el trabajo sobre controversias de la historia de la ciencia y la
tecnologia para un acercamiento educativamente cordial a algo
tan importante como la comprensién de la naturaleza de la
ciencia.

Por otra parte, ensenar ciencia contempla, ademas del qué
y el para qué, también el cémo. Ahora bien, en esta tltima
dimensién, la didactica, importa destacar la relevancia del tra-
bajo practico y experimental. El aprendizaje de las ciencias,
desde los primeros aflos de escolaridad, requiere de metodolo-
gias activas en las que el alumno asume una posicién central. La
naturaleza de la ciencia impone que las estrategias de ensefian-
za contemplen el cuestionamiento, la busqueda de evidencias
que confirmen o refuten las ideas previas sobre los problemas
formulados. Ser culto desde el punto de vista cientifico, tal
como Paul Hurd lo definia en un primer nivel, implica saber

2. Acevedo-Diaz, J. A. y Garcia-Carmona, A. (2017): Controversias en la
historia de la ciencia y cultura cientifica, Los Libros de la Catarata,
Madrid.



distinguir teorias de dogmas, datos de mitos, ciencia de pseu-
dociencia, evidencia de propaganda, hechos de ficcién, cono-
cimiento de opinién. Ahora bien, para alcanzar este propoésito
es fundamental la eleccién de estrategias de ensenanza cor-
diales que no se restrinjan solo a la memorizacién de saberes
canonicos.

Asimismo consideramos muy importante repensar el lugar
de la cultura cientifica en la organizacién de las ensefianzas y
analizar el papel que las especialidades y las culturas docentes
tienen en la configuraciény desarrollo de los curriculos escola-
res. Son, entre otros, aspectos relevantes para definir los con-
textos que resultan propicios para una ciencia educativamente
cordial. Pero se trata de cuestiones de amplio alcance que, por
su extensioén y complejidad, desbordan los propdsitos de este
libro. No obstante, su primera parte pretende aportar un acer-
camiento minimo a algunos de esos asuntos con trabajos que
apuntan en esa direccién.

El primer capitulo se aproxima a la experiencia espafiola
en la inclusion en la ensefianza media de materias relacionadas
de forma general con la cultura cientifica y los enfoques de
Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS). Se trata de un breve acer-
camiento valorativo a la definicién de sus contenidos prescritos
y al lugar que han venido ocupando en los curriculos.

El segundo capitulo también tiene como referente el caso
espaniol y en él se presentan algunas consideraciones sobre las
relaciones y asimetrias existentes entre las especialidades uni-
versitarias y docentes, asi como los posibles efectos de las mis-
mas en la configuracion de las culturas docentes, especialmen-
te en relacion con el fenémeno de la exotitulacién.

El tercer capitulo corresponde al contexto portugués y en
él se plantean los temas de ciencia, ciudadania y desarrollo sos-
tenible y la forma de abordarlos con nifios de 10-12 afios. El
caso descrito muestra como promover capacidades de pensa-
miento critico y desarrollar actitudes y valores, aplicables a



otros contextos y situaciones que requieran construccién de
conocimiento, cuestionamiento y argumentacion, en una pers-
pectiva de participacién ciudadana. Para que la escuela prepare
a los alumnos para la vida en sociedades desconocidas y cada
vez mas exigentes, es necesario “traer para dentro de la escue-
la” la simulacién de casos reales donde las capacidades preten-
didas puedan ser desarrolladas.

Silos contextos educativos son el tema que articula las
contribuciones de la primera parte del libro, en la segunda se
presentan algunos proyectos que ejemplifican la relaciéon edu-
cativamente cordial que aqui se defiende. Tres contribuciones
portuguesas y dos espanolas muestran las potencialidades de
proyectos que van mas all4 de la disciplina de las disciplinas y
que apuestan decididamente por el fomento de la cultura cien-
tifica desde enfoques CTS. Varios de esos trabajos tienen ade-
mas un alcance y una vocacién netamente iberoamericana.

Asi, el cuarto capitulo presenta un caso innovador desa-
rrollado en una escuela puablica de 1° CEB (6-10 afios), conce-
bida de raiz para integrar la ensefianza formal y no formal de
ciencias (el CIEC), basado en contextos histéricos, sociales,
culturales y tecnologicos de la regién donde se inserta. Se trata
de un proyecto innovador y inico en Portugal, apoyado por el
poder politico regional, lo que ha contribuido a una mayor y
mejor educacion en ciencias de los nifios y también de la propia
comunidad. Conocer cémo fue proyectado y cémo se desarrolla
es una experiencia muy enriquecedora.

El quinto capitulo describe un proyecto de disefio fresco
e innovador, el EAduPARK, desarrollado al aire libre, en un
parque municipal de la ciudad de Aveiro (Portugal), con los
ninos, los estudiantes de profesorado ylos profesores en acti-
vo. Recurriendo a aplicaciones disefiadas para dispositivos
moéviles, los visitantes del parque profundizan en el conoci-
miento sobre especies animales y vegetales y también sobre
aspectos arquitecténicos, en una perspectiva integrada:



ciencia-tecnologia-sociedad e innovaciéon. El proyecto esta
también considerado de interés potencial en el sector turistico.

El sexto capitulo muestra una experiencia de ensefianza
que involucra las disciplinas de matematicas y de la educacién
visual, centrada en el aprendizaje activo y significativo, facilita-
dora del desarrollo de la creatividad de los alumnos. El caso
descrito, desarrollado en una escuela portuguesa, esta enfocado
en los temas de simetrias e isometrias y muestra como es posi-
ble con adolescentes de 13 y 14, afios desarrollar y alimentar el
gusto por las matematicas y el arte. Asimismo corrobora la filo-
sofia subyacente en la simbiosis STEMA (science, technology,
mathematics and art).

El séptimo capitulo presenta un proyecto de alcance ibe-
roamericano que se ha venido desarrollando en esta década con
la configuracién paralela de una comunidad de educadores ibe-
roamericanos para la cultura cientifica y la gestacion de un
inmenso banco de materiales didacticos, de muy diversa natu-
raleza, accesibles en esparfiol (y algunos de ellos también en
portugués).

Por altimo, el octavo capitulo proyecta hacia el futuro unas
iniciativas didacticas particularmente incardinadas en la idea
de una ciencia cordial como son las de los casos simulados
sobre controversias tecnocientificas. Una somera descripcién
de este tipo de propuestas didacticas y una breve presentacion de
un nuevo caso simulado relacionado con el futuro de las lenguas
son el contenido del capitulo final.

Este libro es fruto, por tanto, de la cordialidad luso-espa-
fola y la reivindica en la ensenianza de las ciencias. La misma
cordialidad que caracteriza a la relacién que mantienen los
autores de estos trabajos. Una relacion nacida y fortalecida en
numerosos encuentros desde hace ya bastantes afios en el
marco de los Seminarios Iberoamericanos de Educacion CTS
(Aveiro, Valladolid, Madrid, Mélaga, Brasilia, Bogota...), en
publicaciones compartidas (como los monograficos titulados
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“Educacién CTS”, ntmero 6,y “"Nuevos desafios en la ensefnan-
za de las ciencias, la matematica y la tecnologia”, nimero 33, en
la Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad), que
ha cuajado més recientemente en la Catedra Ibérica CTS+I
constituida en Lisboa en noviembre de 2015 y que, con sucesi-
vos encuentros en Aveiro, Oviedo y Avilés, ha ido dando frutos
de los que son parte también los propios trabajos de este libro.

No podemos dejar de destacar aqui el apoyo constante que
nos han prestado José Antonio Lépez Cerezo, de la Universidad
de Oviedo, y Juan Carlos Toscano, secretario técnico de Ciencia de
la Organizacién de Estados Iberoamericanos. Sin su aliento y
animo constante, este libro, como tantos otros trabajos, no
habria llegado a existir.

Una dltima cosa importante. Comenzabamos sefialando
que las relaciones entre nuestras dos lenguas son cordiales y
entranables. Para nosotros siempre ha sido asi porque en nues-
tros encuentros cada cual usa la suya sin que tengamos proble-
mas para entendernos. En estos tiempos en que otra lengua con
menos hablantes nativos que el espafiol (y muchisimos menos
que la gran comunidad iberoamericana que habla nuestras len-
guas) aspira a convertirse en lengua global, imponiendo tacita-
mente su ontologiay su axiologia, creemos que es importante la
publicacion de libros que, como este, no son solo bilingiies,
sino cordiales con nuestras dos lenguas. Confiamos en que sus
contenidos también lo sean para los lectores que no necesitan
que una tercera los incordie.
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CAPITULO 1
ESPACIOS CURRICULARES PARA UNA CIENCIA CORDIAL

MARIANO MARTIN GORDILLO

La cordialidad o aspereza de las leyes educativas y de los con-
textos en que se generan no siempre coincide con sus efectos
reales en las aulas. Enla historia de la educacién espafiola tene-
mos ejemplos de ello.

Pronto se cumplirdn 5o anos de la Ley General de
Educacion (LGE), la primera que supuso una modernizacion
significativa de nuestro sistema educativo. Desde la ley
Moyano de 1857 no habia habido ninguna reforma de tanto
calado y, a pesar de que cuando se aprobé atun faltaban cinco
afios para la muerte de Franco, parte de sus contenidos han
resistido bastante bien el paso del tiempo. Por ejemplo, algu-
nas de sus prescripciones sobre el bachillerato (Ley General

de Educacion, 1970):

Articulo 27

1. La accién docente en el bachillerato debera concebirse como una
direccién del aprendizaje del alumno y no como una ensenanza centrada
exclusivamente en la explicacién de la materia. Tendera a despertar y

fomentar en el alumno la iniciativa, la originalidad y la aptitud creadora.
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A estos efectos, se le adiestrara en técnicas de trabajo intelectual, tanto
individual como en equipo.

2. Los métodos de ensefianza serdn predominantemente activos,
matizados de acuerdo con el sexo, y tenderan a la educacién personalizada.

3. Los programas de las distintas materias comprenderan un con-
tenido basico, sus aplicaciones practicas y el analisis de un tema concre-
to, propuesto por el propio alumno bajo la tutoria del profesor.

5. El trabajo escolar del alumno, preceptivo para el desarrollo total
de las areas y actividades educativas, no podra exceder de treinta y tres

horas semanales.

Teniendo en cuenta que el bachillerato actual sigue siendo
notoriamente académico y que en él se prescriben deberes y
examenes de forma generosa, aquella caracterizacion de la
etapa y aquella limitacién del uso (y abuso) por la institucion
escolar del tiempo extraescolar (la “educacion en la sombra” de
la que habla Mark Bray, 1999) siguen resultando bastante nove-
dosas casi medio siglo después.

Pero la cordialidad de lo prescrito en las leyes tiende a
reducirse cuando son aplicadas. Y la LGE no fue una excepcion.
No obstante, sigue sorprendiendo que enun contexto no demo-
cratico se pudieran pergeiar propuestas normativas con ele-
mentos relativamente progresistas (exceptuando, obviamente,
referencias como la del sexo), mientras que la primera ley que
regul6 las ensenanzas en la Espana democratica, la Ley Organica
General del Sistema Educativo (LOGSE) de 1990, suscité
numerosas reacciones criticas precisamente por insistir en
esos planteamientos.

En cierto modo, algo asi ha podido suceder en la ensefian-
za de las ciencias y en las iniciativas orientadas a educar para la
cultura cientifica. En la historia de la educacion espanola ya
tenemos suficiente perspectiva para poder valorar, aunque solo
sea en el plano normativo, la evolucién de los espacios curricu-
lares que se han creado en las tltimas décadas al amparo de las
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tres leyes educativas del periodo democratico. Unos espacios
que podriamos considerar propicios para los enfoques de CTSy
el fomento de la cultura cientifica, y que a veces hemos caracte-
rizado como espacios curriculares protegidos (Martin Gordillo,
2012) por analogia con los parques naturales en los que se con-
servan hébitats valiosos que, sin una proteccién especifica, no
podrian soportar la presién de los usos dominantes en el resto
del territorio. Lo que en la reptblica curricular seria la discipli-
na de las disciplinas.

Y es que, ademas de las asignaturas clasicas del campo de
las ciencias, en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
12-16 afios, y en el bachillerato, 16-18 afios, se han creado en
lasultimas décadastres materias de ese tipo: Ciencia, Tecnologia
y Sociedad con la LOGSE de 1990, Ciencias para el Mundo
Contemporaneo con la Ley Orgéanica de Educacién (LOE) de
2006 y Cultura Cientifica con la Ley Organica de Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) de 2013.

Esas tres materias comparten un planteamiento abierto
hacia el conjunto de la ciencia (y en el caso de la primera, tam-
bién de la tecnologia), lo que parece indicar que en las asigna-
turas tradicionales de ciencias no se agota todo lo que los ciu-
dadanos podriany deberian aprender sobre las relaciones entre
la ciencia, la tecnologia y la sociedad, sobre el papel de la cien-
cia en el mundo contemporaneo o sobre la cultura cientifica.

Repasaremos algunas de las caracteristicas principales de
los curriculos prescritos para cada una de esas materias y anali-
zaremos también algunas diferencias significativas entre ellos.

CIENCIA, TECNOLOGIAY SOCIEDAD

La finalidad central de la materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad con-
siste en proporcionar a los estudiantes la ocasién para relacionar cono-

cimientos procedentes de campos académicos habitualmente separados,
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un escenario para reflexionar sobre los fen6menos sociales y las condi-
ciones de la existencia humana desde la perspectiva de la ciencia y la
técnica, asi como para analizar las dimensiones sociales del desarrollo
tecnoldgico. Es, pues, una materia con una clara voluntad interdiscipli-
nar, integradora y abierta al tratamiento de cuestiones —el medioam-
biente, los modelos de desarrollo econémico y social, la responsabilidad
politica y los modelos de control social, etc.— que no estan claramente
instalados en una disciplina académica concreta, pero que tienen un
papel decisivo enla vida social (Ministerio de Educaciény Ciencia, 1993:

24,05-2406).

Estas palabras, incluidas en la presentacién del curriculo de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, no parecen haber envejecido.
Relacionar conocimientos habitualmente separados, reflexio-
nar sobre lo humano en relacion conla cienciaylatécnica, ana-
lizar las dimensiones del desarrollo tecnoldgico... No parece
un mal marco conceptual para una materia que nacié hace ya
mas de veinticinco afios.

El enfoque CTS no solo era explicito en la denominacién
de la materia, sino que también estaba presente en su justifica-
cion y en los contenidos prescritos. Estos tenian un caracter
bastante abierto y dejaban al docente suficiente autonomia para
definir la forma de desarrollarlos. Algo que se sefalaba expre-
samente en el texto normativo: “Los contenidos de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad abarcan un amplio campo tematico. Dado
su caracter decididamente interdisciplinar que puede concretar-
se en programaciones muy distintas, en funcién del contexto del
centro docente, de las decisiones adoptadas en su Proyecto
Curricular, de las modalidades del bachillerato y de las peculiari-
dades del profesorado que la imparta” (1993: 24.06).

Los contenidos de la materia se estructuraban en cinco
bloques tematicos con una formulaciéon bastante abierta y con
un desarrollo total de veintidés epigrafes. Teniendo en cuenta
la tendencia de nuestro pais al exceso prescriptivo, resultaba
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muy saludable aquella voluntad de contencion para una materia
que, por lo demas, contaba con cierta holgura de tiempo ya que
disponia de cuatro horas semanales. Esos cinco bloques tema-
ticos eran los siguientes:

- Ciencia, técnica y tecnologia: perspectiva histérica.

- El sistema tecnolégico.

- Repercusiones sociales del desarrollo cientifico y técnico.

+ El control social de la actividad cientifica y tecnoldgica.

+ FEl desarrollo cientifico y tecnoldgico: reflexiones filo-
soficas.

La importancia de la autonomia y la profesionalidad del
docente se subrayaba al indicar la forma en que esos contenidos
debian (o podian) ser desarrollados: “Este modo de presenta-
cién no corresponde a un supuesto orden de importancia.
Tampoco es imprescindible ni parece razonable abordar todos
los contenidos de todos los niicleos. Por el contrario, es acon-
sejable seleccionary concretar aquellos contenidos que, proce-
dentes de los cinco nicleos, van a incorporarse a la programa-
cion de la ensefianza de la materia, adaptandolos y
articulandolos en un discurso coherente y significativo para los
estudiantes” (1993: 2406). Una concepcién sobre el disefio
curricular que se echa bastante de menos tantos aiios después.

En cuanto a los objetivos y los criterios de evaluacion, el
hecho de que los primeros fueran siete y los segundos nueve ya
evidencia la diferencia entre aquel curriculo y los excesos de
otros posteriores. Su pertinencia y actualidad se evidencia con
solo recordar el dltimo de los objetivos de la materia: "7.
Analizar y evaluar criticamente la correspondencia entre las
necesidades sociales y el desarrollo cientifico y técnico valo-
rando la informacién y participacién ciudadanas como forma
de ejercer un control democratico del mismo” (1993: 2406). O
también algunos de sus criterios de evaluacion: “8. Analizar y
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enjuiciar criticamente las posibilidades y limitaciones de la cien-
ciay la tecnologia en la busqueda de soluciones a los problemas
mas acuciantes de la humanidad”, y “9. Formular preguntas y
plantear problemas de caracter filos6fico sobre algunas dimen-
siones de la actividad tecnolégica proporcionando respuestas
argumentadas y sometiéndolas a debate” (1993: 2407).

Ciencia, Tecnologia y Sociedad era, ademas, una materia con
una nitida vocacién interdisciplinar. Tanto por su oferta en las
diferentes modalidades de bachillerato como por su apertura a
distintas especialidades docentes. De hecho, ademas de los profe-
sores de Fisicay Quimica o de Biologia y Geologia, muchos docen-
tes de las especialidades de Tecnologia, de Filosofia y de algunas
otras se hicieron cargo de su ensefianza durante los catorce afios en
que existio en las aulas (desde el curso 1994.-1995 hasta el curso
2007-2008). Y ello dio como fruto desarrollos curriculares y pro-
puestas innovadoras muy diversas. Entre ellas, los casos simulados
CTS alos que se alude en el Gltimo capitulo de este libro.

Es cierto que esta materia no se lleg6 a implantar en todo el
territorio espafiol, sino principalmente en las regiones que en los
afios noventa no habian asumido atn competencias educativas y
cuya gestion correspondia al Ministerio de Educacion y Ciencia.
Pero el hecho de que, ademas de ellas, también la incorporaran en
sus planes de estudios otras que si tenian competencias educati-
vasy que, después de asumirlas, siguiera existiendo en las prime-
ras, demuestra el éxito de una asignatura que, aunque tenia un
alcance limitado por ser optativa, fue cursada por muchos alum-
nos espainoles durante los afios en que se ofrecié en los centros.

CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO

Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la denominada “sociedad
del conocimiento”, tienen el derecho y el deber de poseer una formacién

cientifica que les permita actuar como ciudadanos auténomos, criticos y
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responsables. Para ello es necesario poner al alcance de todos los ciu-
dadanos esa cultura cientifica imprescindible y buscar elementos
comunes en el saber que todos deberiamos compartir. El reto para una
sociedad democratica es que la ciudadania tenga conocimientos sufi-
cientes para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas sobre temas
cientifico-técnicos de incuestionable trascendencia social y poder
participar democraticamente en la sociedad para avanzar hacia un
futuro sostenible para la humanidad (Ministerio de Educacién y Cien-

cia, 2007: 45387).

Entre los cambios curriculares que la LOE supuso sobre la
LOGSE quiza los dos mas significativos fueran la inclusién de
una materia de Educacién para la Ciudadania en educacién pri-
maria y secundaria obligatoria y la de esta materia en el bachi-
llerato. Ambas se concibieron como materias comunes y obli-
gatorias paratodoslos alumnos, lo que, en el caso de la primera,
gener6 una gran controversia que llevé, por ejemplo, a que
alguna comunidad auténoma (la valenciana) tomara la provo-
cadora decisién de impartirla en inglés. Sin embargo, la apari-
cién de Ciencias para el Mundo Contemporaneo como materia
comun del bachillerato en un lugar anélogo al de la Filosofia o
la Lengua apenas generé debate. Como tampoco lo hubo cuan-
do, con la LOMCE, fue eliminada unos afnos después.

Como se pone de manifiesto en las palabras de la presen-
tacioén de su curriculo citadas mas arriba, la materia tenia una
orientacién no muy distante a la de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad. Igual que aquella, también subrayaba la importancia
del desarrollo de capacidades para la participacién de los ciu-
dadanos enlos procesos de decisién relacionados con la ciencia
y latecnologia. La seleccion de sus contenidos era menos gené-
ricay pretendia propiciar una alfabetizacion tematica que com-
pletara los contenidos clasicos de las asignaturas tradicionales
de ciencias, como se puede constatar en la denominacién de
sus bloques tematicos:
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+ Contenidos comunes.

+ Nuestro lugar en el universo.

+ Vivir mas, vivir mejor.

+ Hacia una gestion sostenible del planeta.

+ Nuevas necesidades, nuevos materiales.

- La aldea global. De la sociedad de la informacion a la
sociedad del conocimiento.

El primero de ellos tenia un enfoque transversal que incluia
desde aspectos procedimentales hasta contenidos relacionados
con la naturaleza de la ciencia. Temas relacionados con la astro-
nomiay la cosmologia, la salud y la medicina, la sostenibilidad, el
desarrollo de nuevos materiales y nuevas formas de energia o
también los relativos a las tecnologias de la informacién y la
comunicacién desarrollaban esos seis bloques en 29 epigrafes
bastante nutridos para una materia a la que se asignaron apenas
dos horas semanales (solo en alguna comunidad lleg6 a tener
tres). Por lo demas, el caracter abierto, alfabetizador y relativa-
mente alejado de la disciplina de las disciplinas que presidia su
disefo general se vio afectado por la limitacion del profesorado
que podia impartirla: tnicamente de las especialidades de Fisica
y Quimica y de Biologia y Geologia. Buena parte del primero se
encontraba seguramente mas comodo con temas como el 2y el 5
y buena parte del segundo seguramente estaba mas proximo a los
temas 3 y 4, lo que postergé en no pocas aulas los otros temas y
especialmente aquellos que, como el 1 o el 6, no son menos
importantes pero si menos afines a esas especialidades. Esa
decision limit6 su caracter integrador e interdisciplinar sin que,
por lo demas, los gremios correspondientes hayan reivindicado
claramente la importancia de esta materia, como se pudo com-
probar en el silencio que acompaii6 a su desaparicién en 2015.

En cuanto alos objetivos y los criterios de evaluacién pres-
critos para esta materia, ni su namero (ocho y diez respectiva-
mente) ni su caracter contrastaban significativamente con los
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de la materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Sin duda, el ma-
yor logro de esta materia fue conseguir que unos contenidos rela-
cionados con la cultura cientifica y los enfoques CTS llegaran a
tener presencia comin en todas las aulas del primer curso del ba-
chillerato espafiol durante siete afios (desde el curso 2008-2009
hasta el curso 2014-2015). Una centralidad en las ensenanzas
que se perderia cuando la LOMCE los devolvié al espacio de la
optatividad y, en cierta medida, redefinié su enfoque. En la ta-
bla 1 se sintetizan algunos aspectos de las tres materias que he-
mos mencionado.

TABLA 1
ASPECTOS RELEVANTES DE LAS TRES MATERIAS

CIENCIA, TECNOLOGIA
Y SOCIEDAD

CIENCIAS PARA EL MUNDO
CONTEMPORANEO

LOE (2006)

CULTURA CIENTIFICA
LOMCE (2013)

Ley organica LOGSE (1990)

Desarrollo Orden de 12 de Real Decreto 1467/2007,  Real Decreto
normativo noviembre de 1992 de 2 de noviembre, 1105/2014, de 26 de
por la que se dictan por el que se establece diciembre, por el que
instrucciones para la la estructura del se establece el
implantacion bachillerato y se fijan curriculo basico de la
anticipada del sus ensefianzas Educacién Secundaria
bachillerato minimas Obligatoria y el
bachillerato
Implantacion Desde el curso 1994- Desde el curso 2008-2009 Desde el curso
1995 hasta el curso hasta el curso 2014-2015  2015-2016 en 1°
2007-2008 de bachillerato
Desde el curso
2016-2017 en 4° de ESO
Alcance Territorio MEC Toda Espafa Toda Espana
Etapa y nivel 1° 0 2° de bachillerato  1° de bachillerato 4° de ESOy
1° de bachillerato
Caracter Materia optativa Materia comin y Materia optativa
obligatoria en todas las
modalidades
Horas semanales 4 horas 2 horas 3 horas

Especialidad
docente

No limitada

Limitada a las
especialidades de Fisica
y Quimica y de Biologia
y Geologia

Limitada a las
especialidades de
Fisica y Quimica y de
Biologia y Geologia

Fuente: Elaboracién propia.
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CULTURA CIENTIFICA

El desarrollo social, econémico y tecnolégico de un pais, su posicion en
un mundo cada vez més competitivo y globalizado, asi como el bienestar
de los ciudadanos en la sociedad de la informacién y del conocimiento,
dependen directamente de su formacién intelectual y, entre otras, de su
cultura cientifica.

Que la ciencia forma parte del acervo cultural de la humanidad es
innegable; de hecho, cualquier cultura pasada ha apoyado sus avances y
logros en los conocimientos cientificos que se iban adquiriendo y que
eran debidos al esfuerzoy ala creatividad humana (Ministerio de Educa-

cion, Culturay Deporte, 2015: 464,).

Apesar de su caracter regresivo respecto de las dos leyes prece-
dentes, la LOMCE no prescindié de un espacio curricular pro-
tegido para los contenidos relacionados con la cultura cienti-
fica. De hecho, utiliz6 esta expresion para denominar una
materia que ha crecido respecto de la anterior en el nimero
de horas semanales y en los niveles en los que se puede cursar
(4° de ESO y 1° de bachillerato). A cambio, por motivos que
analizaremos en el siguiente capitulo, acab6 con la tinica
materia de este tipo que llegdé a ser comun y obligatoria en
todas las modalidades de bachillerato en la historia de la edu-
cacion espaiiola.

Por otra parte, la afinidad en los enfoques que definian las
materias de Ciencia, Tecnologiay Sociedad y de Ciencias para el
mundo Contemporaneo desaparece en la caracterizacion de la
materia de Cultura Cientifica, que, no obstante, comparte con
la anterior la organizacién tematica de los contenidos.

Comoenlapropia LOMCE, enlamateriade Cultura Cientifica
se evitan las referencias a lo social y a lo participativo sustituyén-
dolas por otras relacionadas con la economia y la competitividad.
Un planteamiento que, ademas, parece mirar mas hacia el pasado
que hacia el futuro y que considera al presente como algo
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problematico que requiere soluciones. La propia denominacién
extravagante de esa ley organica lo confirma al aludir al propésito
de mejorar una calidad de la que presupone que carece la educa-
ci6én anterior y que, si tuviera éxito en ese propoésito, haria inne-
cesario su propio contenido y hasta el nombre de la ley. Algo un
tanto extrafio para una ley educativa que, como toda ley organica,
debe regular de forma bésica los derechos fundamentales y no
autoafirmarse nominalmente con un calificativo que resulta de
Perogrullo para cualquier ley (;cabria imaginar alguna cuyo pro-
posito declarado fuera empeorar lo regulado?).

Asi, aunque la nueva materia de Cultura Cientifica sigue
siendo propicia para un trabajo orientado hacia lo que su nom-
bre indica y también puede serlo para un trabajo integrador en
clave CTS, en su definicién normativa se subrayan planteamien-
tos bien diferentes a los que caracterizaban el énfasis participa-
tivo y democrético de este tltimo enfoque. En esta tercera mate-
ria, el acento se pone en el actual mundo competitivo y
globalizado, en la formacién intelectual (que no practicay sobre
valores), en el acervo cultural de lahumanidad y en "adquirir una
cultura cientifica basica que le permita entender el mundo actual;
es decir, conseguir la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos”™
(2015: 465). Adquirir, entender, conseguir..., verbos que sitian
al alumnado en un papel contemplativo bien distinto del énfasis
participativo que caracterizaba los contenidos de las anteriores
materias y la forma en que se abordaban en el aula.

En cuanto a los contenidos, la nueva materia de Cultura
Cientifica guarda, como hemos dicho, cierto parentesco tema-
tico con la anterior. Aunque también parece responder a un
modelo bastante conservador en relacion con la idea del riesgo,
que supone derivado de desastres naturales o quiza de incum-
plimientos humanos de determinados limites morales. Asi, no
parece comprenderse la naturaleza compleja del riesgo en la
que las decisiones humanas, cientificas y no cientificas, estin
imbricadas tanto en su generacién como en su gestion (que no
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consiste, obviamente, en invocar solo la solucién por la ciencia
de todas las incertidumbres que comporta). Y es precisamente la
gestion del riesgo uno de los aspectos que justifican esa orienta-
cién mas participativa y compleja de la educacién para la cultura
cientifica y no los planteamientos mas contemplativos y concep-
tuales con los que parece sintonizar el curriculo de esta materia.

El disefio de esta asignatura es, por tanto, mas tecnicista y,
aunque no precisa los objetivos o propésitos de la misma (como
si se hacia en los curriculos de las materias anteriores), expli-
cita con notable detalle y densidad 84, estindares de aprendiza-
je evaluables (35 para la materia de 4° de ESOy 49 paralade1°de
bachillerato) alos que corresponden 56 criterios de evaluacion.
Una logorrea prescriptiva que, por lo demas, no es exclusiva de
esta materia, sino que caracteriza casi todoslos disefios norma-
tivos de curriculos que se han redactado al amparo de esta ley
(y, en parte, también de las anteriores).

Por fortuna para los docentes, tantos estandares supuestamen-
te evaluables se resumen en un nimero mas limitado de bloques
sobre los que lo sensato para el docente seria seguir la recomenda-
cién que se cité mas arriba. Los bloques de la materia de Cultura
Cientifica para 4° de ESO y 1° de bachillerato son los siguientes:

+ 4°de ESO:
- Procedimientos de trabajo.
- Eluniverso.
- Avances tecnolégicos y su impacto ambiental.
- (alidad de vida.
- Nuevos materiales.
+ 19 de bachillerato:
- Procedimientos de trabajo.
- LaTierraylavida.
- Avances en biomedicina.
- Larevolucién genética.
- Nuevas tecnologias en comunicaciéon e informacion.
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TABLA 2

FRECUENCIA DE USO DE ALGUNOS TERMINOS EN LAS PRESENTACIONES
DE LOS TRES CURRICULOS

CIENCIA, TECNOLOGIA
Y SOCIEDAD

CIENCIAS PARA EL MUNDO
CONTEMPORANEO

CULTURA CIENTIFICA

Sociedad, social (20)
Ciencia, cientifico (18)

Tecnologia, tecnolégico (15)

Técnica, técnico (13)
Valores (9)
Humanidad, humano (5)
Producir, produccién (5)
Necesidades (4)
Cultura, cultural (3)
Filosofia, filoséfico (3)
Medioambiente (3)
Comprender (2)
Conocimiento (2)
Naturaleza, natural (2)
Integrador (2)
Interdisciplinar (2)
Problemas (2)
Riqueza (2)
Ciudadanos (1)
Condiciones de vida (1)
Critico (1)

Decisiones (1)
Desigualdades (1)
Econémico (1)

Etica (1)

Fines (1)
Investigaciones (1)
Participar (1)

Poder (1)

Progreso (1)
Reflexionar (1)
Responsabilidad (1)
Bienestar (1)

Certeza (1)
Conceptos (1)
Explicacion (1)
Historia (1)

Ideas (1)

Leyes (1)

Mundo (1)
Observacion (1)
Prueba (1)
Razonamiento (1)
Soluciones (1)
Teorias (1)

Ciencia, cientifico (17)
Sociedad, social (9)
Tecnologia. tecnolégico (6)
Ciudadanos (5)

Conocer, conocimiento (4)
Ambiental, medioambiental (2)
Cultural (2)

Debate (2)

Democrético (2)

Futuro (2)

Humanidad, humano (2)
Problemas (2)
Respuestas (2)
Sostenibilidad, sostenible (2)
Valores (2)

Aplicaciones (1)
Comprensioén (1)
Controversias (1)
Decisiones (1)
Econémicos (1)

Eticos (1)

Evidencia (1)
Explicaciones (1)
Metodoldgicas (1)
Naturaleza (1)

Resolucién (1)
Pluridisciplinares (1)
Saber (1)

Técnicos (1)

Teorias (1)

Ciencia, cientifico (8)
Conocimiento (4)
Tecnologia, tecnolégico (4)
Cultura, cultural (3)
Hombre, humanidad, humano (3)
Sociedad, social (3)
Bienestar (1)

Ciudadanos (1)
Competitivo (1)
Comprension (1)
Econémico (1)

Entender (1)

Investigacion (1)

Método (1)

Mundo (1)

Retos (1)

Soluciones (1)

Verdad (1)

Fuente: Elaboracion propia.

Su formulacion genérica guarda cierta relacion tematica con
los bloques que se definian para la materia de Ciencias para el
Mundo Contemporaneo, si bien el primer bloque de ambos cursos
se reduce en esta nueva materia a aspectos meramente instrumen-
tales sin incluir ninguna referencia a cuestiones relacionadas con la
naturaleza de la ciencia que siaparecian entre los contenidos comu-
nes de la materia anterior.
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Por dltimo, puede ser interesante comparar los campos
semanticos que se han utilizado en los textos de presentacion de los
curriculos de las tres materias. Enlatabla 2 se presentan ordenada-
mente, segin su frecuencia de uso, un buen nimero de términos
que permiten hacer esa comparacién. Se ha de tener en cuenta, en
todo caso, la distinta amplitud de esos tres textos introducto-
rios (el de Ciencia, Tecnologia y Sociedad contenia 1.153 pala-
bras; el de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, 698; y el de
Cultura Cientifica, 403). Curiosamente (o quizé no), la extension de
esas presentaciones justificativas de las tres materias es inversa-
mente proporcional al nimero de contenidos y de criterios de eva-
luacion prescritos en cada una de ellas.

Hasta aqui no se ha pretendido hacer analisis o valoracio-
nes mas alla de lo derivado de los propios textos normativos. No
seria facil, aunque si interesante, analizar el alcance y lo que ha
significado para los alumnos y los docentes el trabajo compar-
tido en estas asignaturas durante estas ultimas décadas. Sin
duda, igual que las hay en sus curriculos prescritos, también se
podrian hallar diferencias en sus efectos reales en las aulas. Sin
embargo, seguramente serian mas importantes los aspectos
comunes entre las tres.

Desde hace veinticinco afios, esas materias han brindado a
muchos miles de alumnos espafioles la oportunidad de tener un
contacto educativo muy diferente con la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, con las ciencias para el mundo contemporaneo y, en
general, con la cultura cientifica. Una relacion distinta de la que tie-
nen habitualmente en las materias tradicionales de ciencias. Y,
seguramente, esa relacion habré sido en muchos casos cordial, pro-
picia para acercarse sin miedo y con menos obstaculos conceptua-
les ala ciencia, a la tecnologia y a sus relaciones con la sociedad.

La cordialidad que estos espacios curriculares protegidos
permiten no solo es importante paralos alumnos. También lo es,
y de forma muy especial, paralos docentes. En este tipo de mate-
rias no son pocos los que han aprendido a innovar, a no sentirse
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atados por los programas ni presos de lo que puede ser pregun-
tado o respondido en un examen. En esos espacios curriculares
ha sido posible aprender a enseilar de manera mas cordial,
haciendo que, cotidianamente, la relacién entre el aula, la cien-
ciay la cultura pueda ser mas amable y mucho mas fértil.

De modo que, con independencia de las diferencias entre esas
tres materias y de los énfasis que cada una de ellas plantea o de los
grados de libertad que ofrece, los profesores que se han compro-
metido con ellas las han podido convertir en un vivero innovador
en el que cultivar practicas pedagoégicas diferentes que podrian (y
deberian) ser injertadas (y multiplicadas) en las otras materias. El
grado en que ello pueda suceder depende en gran medida del com-
promiso individual de cada docente. Pero también del peso de las
disciplinas y las inercias propias de las especialidades y las culturas
profesionales. Sobre eso tratara en parte el siguiente capitulo.
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CAPITULO 2
EXOTITULACION: UN CONDICIONANTE
PARA UNA CIENCIA CORDIAL

MARIANO MARTIN GORDILLO,
JUAN CARLOS GONZALEZ GALBARTE
Y LUIS ELOY FERNANDEZ GARCIA

Enlos temas educativos tendemos a fijarnos en el objeto. En las
materias que se enseflan, en los métodos que se emplean, en
los materiales que se usan. Y también en el alumno que apren-
de. Pero su propia condicion como sujeto se diluye para inte-
grarse en un cuadro analitico mas o menos objetivo en el que el
unico que parece faltar es el docente. El curriculo prescrito, las
instituciones escolares, los propios alumnos y hasta el entorno
familiar son objeto de analisis, pero el docente no esta tan estu-
diado como elemento crucial en el mundo escolar y susceptible,
por tanto, de ser analizado objetivamente.

Intentemos completar el cuadro. Fijémonos en la relacién
entre los profesores de ciencias y su actividad de ensefanza:
;son cientificos los profesores?, ;cuales son sus ciencias?,
jcoinciden las que aprendieron con las que enseflan?, json
cordiales sus relaciones con ellas?, ;lo son con la ensenanza?

No es facil responder a estas preguntas. Pero si conviene
sefnalar suimportancia. Y mostrar que de sus respuestas puede
depender en parte la cordialidad con que los alumnos aprenden
arelacionarse con la ciencia.
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Empezaremos por la formacién docente. Por la inicial. La
previa al acceso a esta profesion. Veremos que los desajustes
entre las especialidades universitarias y las docentes generan
ciertos problemas. Como el fenémeno de la exotitulacién, que
resulta muy relevante en algunos campos. Por ejemplo, en las
matematicas, esa disciplina cuya didactica se suele considerar
distinta y distante de la del resto de las ciencias. Indagaremos
sobre su singular situacion en el curriculo espaiiol. Y termina-
remos mostrando algunas consecuencias de todo esto para
hacer posible esa relacién mas cordial con la ciencia que
muchos defendemos.

FORMACION INICIALY ESPECIALIDADES DOCENTES

En algunos paises, toda la formacién superior del profesorado
de educacién secundaria esta orientada hacia su profesién. De
modo que su formacién en un campo disciplinar es paralela a su
capacitacién para el trabajo docente. Por tanto, no suele haber
asimetrias entre las especialidades que vertebran las ensefian-
zas de la educacion secundaria en esos paises y la formacion
recibida por su profesorado.

En Espaia, los futuros profesores de secundaria cursan
estudios de grado en especialidades que no estan orientadas
hacia la profesion docente. Quienes seran profesores de secun-
daria se forman en la universidad espafiola como bi6logos, fil6-
logos, historiadores o matematicos. No como profesores de
Biologia y Geologia, de Lengua Castellana, de Geografia e
Historia o de Matematicas. De hecho, con notables diferencias
entre especialidades universitarias, la profesion docente es una
de las opciones profesionales de los graduados que solo se
empieza a definir cuando se accede al correspondiente master.

Sin duda, hay argumentos a favor de una formacién supe-
rior tempranamente profesionalizante y también a favor de una
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formacién centrada en una disciplina con independencia del
horizonte profesional posterior. La mayor densidad del cono-
cimiento adquirido en la especialidad parece un argumento a
favor de este ultimo modelo. El compromiso mas temprano con
la profesién y una mas intensa formacién didactica serian las
ventajas del primero. Sin embargo, en Espaiia nadie parece
cuestionar la conveniencia de que la formacién de grado siga
siendo disciplinar y que sea completada después con una for-
macion pedagégica para quienes aspiren a incorporarse a esta
profesion.

Este tipo de formacion inicial comporta algunas asimetrias
en la configuracién de las especialidades que afectan especial-
mente a la ensefianza de las ciencias en Espaiia. De todas las
ciencias. También las ciencias sociales y, muy especialmente,
las matematicas.

La clave de esta asimetria esta en la diferencia, escasa-
mente analizada, entre las especialidades universitarias y las
docentes. Las primeras estin definidas por unos grados cuyo
campo disciplinar solo a veces coincide con las segundas. De
hecho, no son pocas las especialidades docentes de secundaria
que incluyen a mas de una especialidad universitaria, y ello
tiene algunos efectos en los que no se suele reparar.

Podriamos distinguir, por tanto, tres situaciones en la
relacién entre las especialidades docentes y las especialidades
universitarias: isotitulacion, exotitulacion parcial (o estructural)
y exotitulacion (propiamente dicha).

Serian isotitulados aquellos profesores que, aunque no se
formaron inicialmente para serlo, si se graduaron en la espe-
cialidad universitaria concordante con su especialidad docen-
te. Seria el caso de la mayoria de los profesores de Filosofia,
Lengua Castellana y Lenguas Extranjeras. También podria ser el
caso de los profesores de otras especialidades como Economia,
Educacién Fisica y alguna otra que cursaron la especialidad uni-
versitaria plenamente concordante con su especialidad docente.
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Aparentemente, entre los isotitulados habria que incluir tam-
bién a los docentes de la especialidad de Matematicas, ya que
esa especialidad docente se corresponde con la universitaria,
pero, por razones que luego veremos, son muchos los exotitu-
lados en esa especialidad (Martin Gordillo, 2017).

La exotitulacion parcial es un efecto estructural de la orga-
nizacién de las especialidades docentes. Es el caso de todas las
especialidades de ciencias (naturales y sociales) en las que se
conjugan disciplinas diversas. Seguramente, son muy pocos
los profesores de Fisica y Quimica que son a la vez graduados
en Fisica y en Quimica. Lo mismo que seran pocos los profe-
sores de Biologia y Geologia que sean a la vez biélogos y ge6-
logos. Y tampoco seran muchos los profesores de Geografia e
Historia que sean graduados en Geografia, en Historia y tam-
bién en Historia del Arte. Ni siquiera la actual moda de los
dobles grados cambiara la situacién, ya que no se suelen con-
jugar especialidades universitarias que coincidan con las
docentes.

La exotitulacién propiamente dicha se da en el caso de
profesores que son graduados universitarios en una especiali-
dad que no coincide, ni siquiera parcialmente, con su especia-
lidad docente. La exotitulacién deberia ser bastante excepcio-
nal en el sistema educativo y limitarse inicamente a aquellas
vocaciones intensas, ya sean previas o sobrevenidas, que pudie-
ran hacer que un graduado en una especialidad universitaria
acabe siendo profesor de una especialidad docente distinta. Por
ejemplo, un profesor de Musica cuya vocaciéon hacia ese campo
fuera paralela a sus estudios universitarios en otro. En tales
casos, poco frecuentes, la exotitulaciéon no plantearia proble-
ma, ya que en la afinidad hacia esa especialidad se hallaria el
impulso para acceder a ellay, sila demanda entre los isotitula-
dos de esa especialidad es ampliay la oferta no lo es tanto, quie-
nes accedieran desde otra especialidad universitaria habrian
hecho méritos para pertenecer a ese reducido grupo de los
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exotitulados pertinentes. Por lo demas, seguramente, su inten-
savocacion hacia la docencia o hacia esa especialidad compen-
sard cualquier carencia.

Sin embargo, este no es el perfil mayoritario entre los
numerosos exotitulados que llevan afios trabajando en especia-
lidades docentes ajenas a su formacién universitaria. Este
fenémeno se explica, més bien, por la relacién perversa que en
muchos momentos ha habido en Espana entre la oferta de pla-
zas de determinadas especialidades de secundaria y su deman-
da desde determinadas especialidades universitarias.

En un pais cuyas politicas de personal docente han obviado
casi siempre la planificacién a largo plazo, han llegado a ser
muy notables fenémenos que, como el de la exotitulacién,
deberian ser marginales y casi siempre pertinentes.

En efecto, desde los afios ochenta, cuando comenzé a
garantizarse la plena escolarizacién de la poblacién en las eda-
des de la educacién obligatoria y a ampliarse significativamen-
te en la secundaria posobligatoria, las politicas de plantillas han
estado casi siempre dictadas por las necesidades imperiosas o
por las disponibilidades presupuestarias. En consecuencia, el
acceso a esta profesién no se ha caracterizado por una planifi-
cacion racional a largo plazo, sino que se ha hecho a tenor de las
circunstancias de cada momento, con un resultado que podria
describirse con una expresién poco grata: a borbotones.

Asi, durante las ultimas décadas del siglo pasado y en las
que llevamos de este, a afios con una oferta de empleo nula o
raquitica en la funcion publica docente han sucedido otros en
los que las convocatorias han sido masivas. Si a ello se afade
que el fendmeno ha sido atin mas acusado en las especialidades
de las materias llamadas instrumentales, como las mateméati-
cas, tenemos las condiciones para que una materia tan impor-
tante como esa se haya convertido en problematica en muchos
aspectos. Y, entre ellos, quizd no sea el menor la exotitulacion
de muchos de sus docentes.
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Por otra parte, esa falta de planificacién a largo plazo y ese
acceso a borbotones ha ido generando también desequilibrios
generacionales en las plantillas docentes. De hecho, en algunas
zonas, la diferencia media entre las edades de los alumnos y las
de sus profesores se acerca a las cuatro décadas y, aunque se
hable poco de ello, es algo tan relevante como poco deseable.

Obviando esa marginal exotitulaciéon pertinente que puede
incorporar un saludable componente vocacional y que no
depende de los desequilibrios entre la oferta y la demanda, el
fenémeno de la exotitulacién mereceria un detallado estudio
empirico y un analisis valorativo sobre sus efectos en nuestro
sistema educativo. Particularmente, en el campo de la ense-
nanza de las ciencias.

Sobre lo primero, aunque mas adelante apuntaremos
algin modesto dato, hay que senalar que existen dificultades
objetivas para poder precisar su alcance. En efecto, dejando de
lado la ensenanza privada, para acceder a la funcién publica
docente en la educacién secundaria espafiola, todos los profe-
sores actualmente en activo han tenido que acreditar una titu-
lacién universitaria (completada en la mayoria mas veterana
con un Certificado de Aptitud Pedagégica y en la minoria maés
joven con el master de Profesorado de Educacién Secundaria).
Sin embargo, la concordancia entre la especialidad universita-
riay la especialidad docente no ha sido requisito para el acceso
a esta profesion. Asi que la informacién correspondiente debe
estar en los archivos de las administraciones, pero los expe-
dientes en los que consta (si es que se conservan) estaran solo
en papel y muy probablemente al cuidado de los acaros. Asi
que, a falta de otros medios, serd una informacién de dificil
acceso para quien desee investigar a fondo este tema.

Sin poder precisar por ahora el alcance de la exotitulacién
en Espanla, si cabe hacer algunas valoraciones sobre los efectos
posibles de este fenémeno. Tanto en su variante parcial (que
afecta singularmente a las especialidades de ciencias) como en
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suvariante pura (seguramente mas frecuente en la especialidad
de matematicas). Empecemos por la primera.

Si el nimero de bidlogos y geélogos que son profesores de
la especialidad de Biologia y Geologia fuera proporcional en
cada centro con la presencia que tienen cada una de esas disci-
plinas en los curriculos escolares, la exotitulacién parcial no
plantearia problemas. Los biélogos impartirian las materias
mas préximas a su especialidad, los gedlogos las més cercanas a
la suya y ambos compartirian y trabajarian cooperativamente
en las materias hibridas. Pero eso no es necesariamente asi, ya
que nada impide que todos los docentes de un departamento de
Fisica y Quimica sean quimicos, que no haya ningtn graduado
en Historia del Arte o en Geografia en un departamento de
Geografia e Historia o que todos los profesores de la especiali-
dad de Dibujo sean graduados en Bellas Artes y tengan poca
querencia por el Dibujo Técnico. Esos desequilibrios y esa falta
de proporcionalidad entre las ensefianzas que se han de impar-
tir y la formacion universitaria recibida no se dan solo en cada
centro, sino también en el conjunto de las regiones en funciéon
de la presencia, antigiiledad, demanda o querencia hacia el tra-
bajo docente de los estudios de grado existentes en cada distri-
to universitario.

Esto puede explicar que la oferta en los centros y el nime-
ro de alumnos que cursan determinadas materias estén rela-
cionados muchas veces con la especialidad de origen de sus
profesores. Asi, no es raro que materias como Historia del Arte,
Geologia o Dibujo Técnico sean mas populares alli donde tie-
nen docentes que las apadrinan que en aquellos otros centros
donde esas disciplinas son mas ajenas a los docentes de los
correspondientes departamentos. Incluso en materias tan cen-
trales en los curriculos de ciencias como la Fisica de 2° de
bachillerato no sera raro que la querencia por elegirla y traba-
jarla con pasién sea menos probable si todos los profesores del
departamento son quimicos (o viceversa, en el caso de la
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Quimica). Son disfunciones estructurales que afectan a todas
las ensenianzas de esas especialidades docentes. También a las
materias mas hibridas, como la Fisica y Quimica o la Biologia y
Geologia de 1° de bachillerato y, obviamente, a las materias més
generales relacionadas con la cultura cientifica, como ya se
sefiald en el capitulo anterior.

El efecto de la exotitulacién parcial o estructural no debe
ser despreciado por el hecho de que los profesores de una espe-
cialidad docente hayan superado una oposicién que incluia
contenidos de todas sus disciplinas. Al margen de que la exi-
gencia en el proceso selectivo es variable dependiendo de la
relacion entre el nimero de plazas y el de aspirantes, no debe-
mos olvidar que, a diferencia del MIR de los médicos, las opo-
siciones a los cuerpos docentes son pruebas en las que el azar
desempena un papel que no perjudica a los exotitulados si el
tema que se ha de desarrollar es el que el aspirante elija entre
cinco salidos en un sorteo.

Otra prueba de que la exotitulacion parcial es relevante es
que no son pocos los profesores que décadas después de termi-
nar sus estudios universitarios y de superar su oposicién siguen
teniendo mas querencia por unas materias que por otras. Algo
que sucede incluso entre los propios graduados de una misma
especialidad. Véase, por ejemplo, el interés por impartir la
Biologia de 2° de bachillerato segtin si el profesor es bidlogo de
los de bata o de los de bota.

Aunque no tenga facil remedio, esta exotitulacién parcial
deberia ser considerada como una variable relevante en la rela-
cién méas o menos cordial de los docentes (y, por tanto, de los
alumnos) con los contenidos que ensefan (y ellos aprenden).
Ademas de tener efectos significativos en las ensefianzas, tam-
bién puede resultar recurrente a través de una suerte de efecto
Mateo en la reproduccién de vocaciones hacia determinadas
especialidades. Una especialidad muy frecuentada en un distri-
to universitario (pongamos la Quimica, la Biologia o la Historia)
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y otra que lo fuera menos (pongamos la Fisica, la Geologia o la
Historia del Arte) generarian desequilibrios en el namero de
egresados que optarian a la profesiéon docente, lo que se repro-
duciria en la composicién de los departamentos, en las prefe-
rencias por determinadas materias y en el numero de alumnos
que las cursan en bachillerato. Todo ello podria acabar afectan-
do ala propia demanda de los grados universitarios en un pro-
ceso circular que no parece muy virtuoso y que, ademas, puede
tener otros efectos secundarios mas graves. Por ejemplo, la
exotitulacion pura que afecta singularmente a la especialidad
de matematicas.

Sean o no muy cordiales, las matematicas son considera-
das muy importantes. De hecho, en el curriculo hay muchas
horas y muchos afios de matematicas. Desde la educacion pri-
maria hasta el ultimo curso del bachillerato, la presencia de
esta materia solo es comparable en perennidad conla de lalen-
gua castellana, la lengua extranjera o la religion. Pero, a dife-
rencia de estas, las matematicas son una disciplina mucho méas
encadenada. Se puede sobrevivir a una mala racha en aquellas,
pero si fallan algunos eslabones de la cadena matematica las
probabilidades de sobrevivir a ellas se reducen significativa-
mente. Eso y la profecia autocumplida en que a veces se con-
vierte el temor a las matematicas hace que para muchos siga
vigente aquella vieja advertencia platonica (“Nadie entre aqui
sin saber matematicas”) que acaba por desactivar muchas voca-
ciones hacia las ciencias (Martin Gordillo, 2016).

Lo curioso es que este papel de cancerbero poco cordial
que veta el paso hacia los estudios cientificos puede estar sien-
do desempenado por docentes que no se formaron como mate-
maticos y que tampoco quisieron (o pudieron) ser profesores
de sus propias especialidades. Son los exotitulados mas puros:
aquellos quimicos, fisicos, biélogos, economistas y otros gra-
duados que no consiguieron acceder a las especialidades
docentes en las que serian parcialmente isotitulados y que, por
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una mas favorable oferta de plazas en la especialidad de mate-
maticas y una menor competencia en ella en determinados
aflos, tuvieron un acceso especialmente propicio a una materia
de notable complejidad para su enseflanza y para la que no
tenian ni una sélida formacion inicial (en varias de las especia-
lidades citadas apenas hay una materia de matematicas en todo
el grado) ni una vocacién que se decantara mas hacia ellas que
hacia la especialidad en la que eran titulados. El desequilibrio
entre la oferta y la demanda de las especialidades es segura-
mente la explicacién principal del singular fenémeno de la
exotitulacién en matematicas.

Aunque no podemos estimar aqui el alcance del fenéme-
no, si cabe pensar que el numero de matematicos que acaban
siendo profesores de la especialidad Biologia y Geologia es
notablemente menor del nimero de biélogos que acaban sien-
do profesores de la especialidad de Matematicas'.

La oferta de plazas docentes en las distintas especialidades
depende del ntimero de horas que se les asignan en los curricu-
los y parece claro que los biélogos, los geélogos, los quimi-
cos, los fisicos y los quimicos tienen una mayor competencia
(en el sentido de competitividad) para acceder a sus corres-
pondientes especialidades docentes que los matematicos
para acceder ala suya. Una asimetria que se entiende (y segu-
ramente hace afios era aun mas acusada) con solo comparar

1. En un cuestionario piloto sobre temas relacionados con la percepcion
de la cultura cientifica que pasamos en 2016 a todo el profesorado de
las especialidades de Matematicas, Fisica y Quimica, Biologia y
Geologia, Geografia e Historia, Economia y Tecnologia de cinco centros
de secundaria de la zona central de Asturias, incluimos una pregunta
sobre la titulacién universitaria. En esos centros, el 70% de los profe-
sores de Biologiay Geologia eran biélogos, el 9o% de los profesores de
Fisica y Quimica eran quimicos, y poco mas del 20% de los profesores
de Matematicas eran matematicos. La isotitulacion (parcial) era del
90% y el cien por cien en las dos primeras especialidades, y la exotitu-
lacion era casi del 80% en Matematicas. En Geografia e Historia, todos
eran isotitulados (parciales), y el 70% de los profesores de esa especia-
lidad estaban licenciados o graduados en Historia.
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los datos sobre la oferta de plazas universitarias que se inclu-
yen en la tabla 1.

Teniendo en cuenta, ademas, la polivalencia de la forma-
cién de los egresados universitarios de matematicas para trabajos
muy diversos y el hecho de que la suya es, seguramente, la espe-
cialidad con mayor presencia en las ensefianzas que se ofertan en
otros grados y posgrados (todas las ingenierias y varios grados de
ciencias experimentales y sociales incluyen alguna materia de ma-
tematicas en sus primeros cursos) es facil comprender que la
docencia en secundaria puede no ser la primera opcién profesio-
nal para muchos graduados en matematicas.

TABLA 1

OFERTA TOTAL DE PLAZAS EN LOS GRADOS RELACIONADOS

CON LAS ESPECIALIDADES DOCENTES DE FISICA Y QUIMICA, DE BIOLOGIA
Y GEOLOGIA Y DE MATEMATICAS EN LOS ESTUDIOS CON LIMITE DE PLAZAS
DE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS EN EL CURSO 2017-2018

FISICA Y QUIMICA BIOLOGIA Y GEOLOGIA MATEMATICAS
Grados de la Quimica: 2.968 Biologia: 3.400 Matematicas: 1.723
especialidad Fisica: 1.769 Geologia: 552
docente
Total: 4.737 Total: 3.952 Total: 1.723
Otros grados  Doble grado Fisica: 226  Bioquimica: 909 Estadistica: 594
afines Doble grado Biotecnologia: 1.257 Doble grado
Quimica: 144 Doble grado Matematicas: 281
Grado Ingenieria Biotecnologia: 10 Doble grado
Quimica: 2.792 Doble grado Geologia: 40 Estadistica: 110
Ingenieria Biomédica
y Biologia (ambiental,
humana...): 290
Ciencias Biomédicas: 900
Total: 3.162 Total: 3.406 Total: 985
Total: 7.899 Total: 7.358
Total: 2.708
Total: 15.257
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Educacién. Cultura y Deporte, di: ible en https://ww ion.gob

es/notasdecorte/compBdDo

No es extrafio, por tanto, que una especialidad docente
como la de Matematicas, que aparentemente seria propicia
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para la isotitulacién, acabe siendo seguramente la que mas exo-
titulados tiene entre el profesorado de secundaria. Y esa situa-
cion se daria precisamente en la materia que tiene curriculos
mas encadenados, que es mas inevitable en cualquier itinerario
y ala que (como el valor a los soldados), se le presupone siem-
pre la importancia. Resulta curioso, y seguramente relevante,
que sea esa materia, tan central e importante como temida y
sacralizada, la que puede estar a cargo de mas profesores con
menos formacion y vocacién hacia la disciplina que ensefan.
Los datos de la tabla 1 muestran una desproporcién muy
significativa en la oferta de plazas entre las especialidades uni-
versitarias y las especialidades docentes mas concernidas por el
fenémeno de la exotitulacién. Debe notarse que son datos de
acceso que podrian matizarse con los correspondientes al nimero
de egresados y el de quienes finalmente lleguen a optar por profe-
siones distintas de la docencia. En todo caso, esos datos ponen de
manifiesto que la exotitulacion en matematicas, aun siendo pro-
bablemente mayor en el pasado, podré seguir dindose de forma
significativa en la préxima década, ya que sera a mediados de ella
cuando se incorporen a este trabajo los jévenes que ahora estan
entrando en esos grados. Asi que, en el futuro, podrian mante-
nerse esos desequilibrios entre la demanday la oferta de las espe-
cialidades docentes de ciencias y seguir afectando a esa cordiali-
dad entre el docente y la enseflanza de su disciplina, que parece
condicion necesaria para la generacion de vocaciones cientificas.

EL LUGAR DE LAS MATEMAT}CAS
EN EL CONJUNTO DEL CURRICULO

Conviene dejar claro que, al resaltar el fenémeno de la exotitu-
lacién y su singular presencia en una especialidad que desem-
pefia un papel tan especial como las Matematicas, no estamos
diciendo que los profesores exotitulados hayan de ser
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necesariamente menos competentes que los isotitulados. Solo
apuntamos una disfuncién extraia y no prevista en nuestro
modelo de formacion inicial y acceso a esta profesion. Una dis-
funcién que podria interferir de algin modo con la familiari-
dad y cordialidad de las actitudes del docente hacia aquello que
ensefa y hacia la propia actividad de ensefianza.

Del mismo modo que un profesor de Filosofia, por muy
isotitulado que sea, puede ser un mal profesor, también un gra-
duado en Matematicas puede ser un excelente profesor de Bio-
logia y un bidlogo puede ser un excelente profesor de Matemati-
cas. No obstante, si nuestro modelo de formacién inicial
considera que es ventajoso priorizar las competencias episté-
micas sobre las pedagégicas, haciendo que aquellas sean pre-
vias y més largas que estas, no parece logico suponer luego que
aquellas no importan nada en el desempeiio de la profesion. Ni
obviar como irrelevante ese desajuste tinicamente en la ense-
nanza de Matematicas, justamente la materia mas ubicua, mas
temiday, al decir de muchos, mas importante de todo el curri-
culo. Por cierto, también la que genera mas educacién en la
sombra en el sentido sefialado en el capitulo anterior.

Lo cierto es que, alavez que la exotitulacion en Matematicas
es un fenémeno practicamente oculto cuya dimensién y efectos
apenas han sido investigados, se ha venido produciendo un
notable incremento de la presencia de esta materia en los
curriculos. Incremento que, precisamente, hace aumentar
aquel fenémeno sin que nos paremos a pensar si ese creci-
miento, jamas cuestionado, es realmente conveniente.

El caso més extremo se dio en la tramitacién final de la
LOMCE en el Senado, donde las asociaciones de profesores de
Matematicas y algunos gremios de economistas consiguieron
que fueran obligatorias también en el segundo curso de bachi-
llerato para todos los alumnos que no cursaran la modalidad
artistica o la de humanidades. El argumento era curioso: para
impedir que alguien pudiera acceder al grado de Economia sin
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haberlas cursado en ese curso habia que obligar a todos a cur-
sarlas. Una légica muy curiosa la de quienes, paraddjicamente,
dicen defender la importancia de las ciencias formales.

Tratandose de un asunto complejo y sensible sobre el que
no podemos extendernos aqui, sera mejor presentar unos datos
(tabla 2) y formular tan solo unas preguntas.

TABLA 2

PRESENCIA Y CARGA HORARIA DE LAS MATERIAS DE LAS ESPECIALIDADES
DOCENTES DE CIENCIAS A LO LARGO DE LA EDUCACION SECUNDARIA
(ESO Y BACHILLERATO) CON LA LOMCE (2013)

FiSICA BIOLOGIA )
Y QUIMICA Y GEOLOGIA MATEMATICAS
1° de ESO BG: 4 h/semana |M: 4 h/semana
2° de ESO FQ: 4 h/semana M: 5 h/semana
3° de ESO FQ: 2 h/semana BG: 2 h/semana [M: 4 h/semana
4° de ESO FQ: 3 h/semana BG: 3 h/semana [M: 4 h/semana
CC: 3 h/semana M: 4 h/semana
BG: 4 h/semana
CCNN FQ: 4 h/semana AA. 4 h/semana
1° de bach. CC. 3 h/semana M: 4 h/semana
CcCss
B: 4 h/semana
CCNN (';: 2 E//semana G: 4 h/semana
2° de bach. 5 & YRR CTM: 4 h/semana |M: 4 h/semana
CcCss
Minimo: 420 h (7% del curriculo) Minimo: 875 h (147%)
Maximo: 1.680 h (27% del curriculo) Maximo: 875 h (147%)
Materias AA: Anatomia aplicada |[CTM: CC Tierra y M. Ambiente |Q: Quimica
obligatorias B: Biologia F: Fisica M: Matematicas
~——  BG:Biologiay Geologia |FQ: Fisica y Quimica
Materias CC: Cultura G: Geologia
opcionales Cientifica

Nota: Las horas que se indican son las asignadas a cada materia en el Principado de Asturias.

(Es adecuada la proporcion de la presencia de horas y de
anos de la materia de Matematicas en el curriculo de educaciéon
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secundaria en relaciéon conla que tienen el resto de las materias
de ciencias? ;Es bueno que ese campo del saber tenga siempre
la misma materia (con idéntico nombre) desde el primer curso
hasta el ultimo? ;Es bueno que nunca sea elegible y siempre sea
obligatoria? ;Es bueno que tengan que cursarla tanto quienes
eligen y necesitan esa materia como quienes no la elegirian
porque no la necesitaran para sus estudios universitarios o de
formacion profesional superior tras el bachillerato? ;Qué efec-
tos tiene todo esto en la formacién y en el fracaso de nuestros
alumnos? ;Qué efectos tiene esta inflaciéon curricular en el
nivel de exotitulacién de su profesorado?

Queda para el lector revisar los datos y responder a estas
preguntas. Tan solo convendra llamar su atencién sobre alguno
de ellos. Los alumnos espafioles tienen un contacto con las
ciencias naturales en su educacién secundaria que va de las 420
alas1.680 horas. Es decir, entre el 7% y el 27% del tiempo lec-
tivo total en esos seis afios. Podra discutirse si eso es poco o es
mucho, pero hay una horquilla significativa entre el contacto
que tienen con esas materias quienes tendran una formacién
orientada hacia ese campo y el que tienen quienes solo necesi-
tan unos minimos de él. Ademas, los primeros tendran varias
opciones de materias distintas entre las que elegir en funcion
de sus intereses. Sin embargo, todos tendran el mismo contac-
to con las matematicas, una materia que no cambia de nombre
y ala que dedicaran todos 875 horas. El mismo tiempo para los
que buscan la excelencia en ese campo y también para aquellos a
los que les resulta un calvario. Ese tiempo sin horquilla es el
doble del que dedicaran a todas las demas materias de ciencias
los alumnos que no se dedicaran a ellas. Y més de la mitad del
tiempo que dedicardn en total a ellas quienes tengan una clara
vocacién cientifica.

Mas alla de estos datos y aquellas preguntas también
importa el lugar que ocupan hoy las matematicas en nuestra
enseflanza secundaria y, muy particularmente, en el
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bachillerato. Un lugar privilegiado con efectos secundarios que
al menos convendria valorar.

Como se puede comprobar en la tabla 3, las Matematicas
han pasado de ser una materia de modalidad (por tanto, cursa-
da solo por quienes la elegian) a ser una materia obligatoria. Y
ello ha tenido algunas consecuencias no desdenables. La pri-
mera tiene que ver con las materias que han sido eliminadas
para hacer que las Matematicas pasen a ser obligatorias. Esas
materias han sido dos. Una en 1° de bachillerato y otra en 2°.

TABLA 3

CAMBIOS EN EL ESPACIO COMUN DEL BACHILLERATO DE LA LOE (2006)
A LA LOMCE (2013)

1° DE BACHILLERATO (LOE) 1° DE BACHILLERATO (LOMCE)

5 materias obligatorias 5 materias obligatorias (4 troncales

(comunes) generales y 1 especifica)

Lengua Castellana y Literatura 3h Lengua Castellana y Literatura 3h
Lengua Extranjera | 3h Lengua Extranjera | 3h
Filosofia y Ciudadania 3h Filosofia 3h
Educacién Fisica 2h Educacién Fisica 2h
CC para el Mundo Contemporaneo 2 h Matematicas | 4h
2° DE BACHILLERATO (LOE) 2° DE BACHILLERATO (LOMCE)

4 materias obligatorias 4 materias obligatorias (4 troncales

(comunes) generales)

Lengua Castellana y Literatura 4h Lengua Castellana y Literatura 4h
Lengua Extranjera Il 3h Lengua Extranjera 4h
Historia de Espafa 3h Historia de Espafa 3h
Historia de la Filosofia 3h Matematicas || 4h

Nota: Las horas que se indican son las asignadas a cada materia en el Principado de Asturias.
Fuente: Elaboracién propia.

Una de las materias analizadas en el capitulo anterior era
Ciencias para el Mundo Contemporaneo, la primera relaciona-
da con la cultura cientifica que llegé a estar, con la LOE (2006),
en el curriculo comin y obligatorio en toda la historia del
bachillerato espafiol. Tal materia desaparecié porque su espa-
cio fue ocupado por las Matematicas, que pasaron de tener
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cuatro horas en el &mbito de las materias de modalidad a man-
tener esa misma carga horaria en el espacio de las materias
comunes (ninguna otra materia de ese espacio tiene tantas
horas en 1° de bachillerato). La otra materia que desaparecio,
como materia comun de 2° de bachillerato, por la conversién
de las Matematicas en materia obligatoria, fue Historia de la
Filosofia, que pasé a ser materia especifica para pocos alumnos.
Solo algunas regiones la han rescatado luego a costa de reducir
el numero de optativas elegibles por los alumnos. Eso si, aun-
que la Historia de la Filosofia tenia asignadas solo tres horas, se
asignaron cuatro horas a la materia recién llegada a ese espacio
comun.

Si las Matematicas son o no mas convenientes que esas
otras materias es algo que al menos cabria discutir. Lo que no
parece discutible es la importancia de la accién tutorial. Y ella
también se ha resentido muy notablemente por la llegada al
espacio comun de una materia con tanta carga horaria. Como ha
sucedido con las Ciencias para el Mundo Contemporaneo y la
Historia de la Filosofia, la nueva ubicacién de las Matematicas
ha significado la practica extincion de la hora lectiva de tutoria
en 1°y 2° de bachillerato. De hecho, en las regiones en que
sigue existiendo, se ha tenido que aumentar a 31 horas semana-
les el tiempo lectivo del bachillerato y son pocos los centros que
han hallado soluciones mejores que situar en la séptima hora la
sesién de tutoria (Martin Gordillo, 2016).

HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA MAS CORDIAL

No deja de ser curiosa la escasa relacién existente entre la di-
dactica de las ciencias (tanto naturales como sociales) y la
didactica de las matematicas. Y la general desatencion de ambas
a estos temas relacionados con el sujeto que ensefia mas que
con los objetos ensefiados. Sin duda, una mayor aproximacién
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entre las respectivas comunidades académicas y docentes seria
muy necesaria. En primer lugar, porque el trabajo es mas com-
partido de lo que parece. Se trabaja en los mismos lugares, los
centros educativos, que son mucho més que una suma de aulas,
de departamentos o de materias. Y se trabaja con los mismos
seres humanos, los alumnos, que son mucho mas que depésitos
que hay que colmar de ensefnanzas.

Repensar la cultura cientifica en clave cordial es muy
importante. Y también lo es hacerlo todos juntos. Sin recelos.
Los profesionales de unas especialidades y los de otras. Los iso-
titulados y también los exotitulados. Buscar esa cordialidad es
justamente el propésito de las consideraciones anteriores que
solo tienen la pretension de senalar algunos desajustes sobre
unos aspectos en los que abundan los tépicos y escasean los
analisis razonados y los matices.

Es justamente eso lo que se intenta con el resto de este
libro. El capitulo siguiente sera el primer acercamiento en por-
tugués a esa cordialidad pretendida en el &mbito de la educa-
cién cientifica. Y en los siguientes, de caracter mas practico,
habra mas proyectos cordiales en portuguésy en espaiiol. Entre
ellos, el del sexto capitulo se centra precisamente en las mate-
maticas para reivindicar no solo su necesaria cordialidad con el
resto de las ciencias, sino también con el arte.

Asi que, desvelando aspectos menos visibles y apostando
por una profesionalidad docente mas reflexiva y mas cordial,
seguimos adelante. Ahora en portugués...
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CAPITULO 3

CIENCIA, CIDADANIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
NA ESCOLARIDADE BASICA: QUE POSSIBILIDADES?

QUE REALIZA(;fJES?

CELINA TENREIRO-VIEIRA E RUI MARQUES VIEIRA

E hoje comum o confronto constante com noticias, docu-
mentarios, reportagens e vivéncias que evidenciam a
intrincada relagio entre a Ciéncia e a Tecnologia e o seu
impacto na Sociedade. A crescente difusido de informacao
compele a tomada de consciéncia, alargada e global, de
caracteristicas das sociedades do mundo contemporaneo,
tanto das suas diferencas, como das suas semelhancas.
Apanagio dos seus contrastes sdo as assimetrias na distri-
buicdo da riqueza e no acesso a bens e recursos, como é o
caso da dgua potavel. Marcante das suas semelhancas é a
necessidade de uma gestdo mais sustentavel dos recursos
disponiveis e a procura de solugdes para problemas globais
que exigem ac¢do individual a nivel local, mas também coo-
peragdo internacional numa atuacdo coletiva a nivel trans-
nacional. Tais problemas incluem, por exemplo, a perda de
recursos ambientais, a escassez da producido alimentar, o
nio acesso universal a 4gua potavel segura e a propagacio de
epidemias.
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Reconhecendo a importancia da construgio de um mundo
marcado por praticas sociais, econdmicas e politicas de susten-
tabilidade, que compatibilizem as necessidades humanas,
atuais e futuras, com o uso sustentavel dos recursos, as Nacdes
Unidas proclamaram o periodo de 2005-2014 como a Década
da Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel (DEDS). No
amago da DEDS residem preocupagées relacionadas com o
criar oportunidades para que todas as pessoas beneficiem de
uma educacio capaz de fomentar estilos de vida que conciliem
o promover da prosperidade com o proteger o planeta, a fim de
se alcancar um desenvolvimento sustentavel, superando os
efeitos perversos que vio desde a destruicdo ambiental até
as situagdes de penalizagido das geragdes futuras em relacio as
presentes.

A educagido tem, pois, um papel essencial para que as gera-
¢bes crescam com uma forte consciéncia da necessidade de
atuar individual e coletivamente, contribuindo para sociedades
mais humanistas e justas de modo a que todos possam ter vidas
produtivas e gozar de qualidade de vida, num quadro de desen-
volvimento sustentavel. A escola, em geral, e o ensino das cién-
cias, em particular, podem e devem contribuir para o edificar e
operacionalizar de uma formacao globalizante e integral, que
permita a cada um compreender alguns fenémenos importan-
tes do mundo em que vive e tomar decisdes democraticas de
modo informado, numa perspetiva de responsabilidade social
partilhada. Decorrente da forte imprevisibilidade que marca os
tempos presente e futuro, dado o reconhecimento da intrinca-
da relacio hoje evidente entre ciéncia, politica, ética e demo-
cracia, importa assumir e fomentar o desenvolvimento de
saberes fundamentais para uma cidadania mais sustentavel.
Tais saberes a mobilizar na agfio envolvem, de forma intrincada
e articulada, conhecimentos cientificos, atitudes e valores e
capacidades de pensamento, designadamente de capacidades
de pensamento critico.
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PENSAMENTO CRITICO, CLARIFICAGAO DE VALORES
F. DESENVOLVIMENTO DO RACIOGINIO MORAL:
DE QUE FALAMOS?

Nostltimos anos, em varios paises democraticos, tem-se assis-
tido 4 tomada de consciéncia da importancia do pensamento
critico. No caso Portugués, por exemplo, este tipo de pensa-
mento é uma das dez competéncias incluidas no “Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria™.

Mas existem variadas e diferentes concetualizacdes que se
podem, por exemplo, encontrar em Tenreiro-Vieira e Vieira (2014) ,
muitas delas derivadas das diferentes correntes que estudam o
Pensamento Critico. Uma delas e que tem sido usada em contexto
de educacio, formacio e investigacdo, designadamente em Portugal,
é a desenvolvida por Ennis (2013). Para o autor o Pensamento
Critico: 1) é uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado
no decidir em que acreditar ou o que fazer; e 2) envolve tanto dispo-
si¢oes, que dizem respeito aos aspetos mais afetivos, como capaci-
dades, que reportam a aspetos mais cognitivos.

Mas, como evidencia a investigacdo realizada nas ultimas
duas décadas e sistematizada por Vieira e Tenreiro-Vieira
(2016), para se pensar criticamente também sio necessarios
conhecimentos e normas ou critérios, dado que o contexto em
que ocorre o pensamento critico desempenha um papel impor-
tante na determinacio do que conta como aplicacio racional
de normas para a avaliacio das capacidades, enquanto critérios de
qualidade do pensamento.

Estes autores tém vindo a investigar o potencial de dife-
rentes estratégias e atividades de aprendizagem na promocio do
pensamento critico dos alunos, como os estruturadores gréficos,
os debates e os ensaios argumentativos. Todavia, como também
evidencia o estudo que realizaram (Vieira e Tenreiro-Vieira,

1. Despacho n° 6478/2017, de 26 de julho.
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2016), as estratégias s6 serdo promotoras do pensamento criti-
co se tiverem essa orientacdo explicita e intencional para pro-
mover capacidades e disposi¢oes.

Tal como o pensamento critico, a complexidade da dimen-
sdo das atitudes e valores na educacido exige o contributo de
diferentes campos do saber e o trabalho coerente de e em equi-
pas interdisciplinares. Os autores citados verificaram que exis-
te pouca investigacdo recente no campo das atitudes e valores
em diversos contextos, de que sdo exemplo, a formacido de pro-
fessores, suas repercussdes nas praticas pedagégica-didaticas
e, consequentemente, 0s seus efeitos nos alunos.

Mas, autores como Valente (1992), desde a ultima década do
século XX, avancam com propostas de quadros teéricos para esta
dimensio de competéncia; uma delas é a denominada “Clarificacio
de Valores” de Louis Raths, Simon Sidney e Merill Harmin. Esta
abordagem preconiza que: 1) nio existem valores absolutos, sendo
estes dependentes do contexto cultural; 2) cada individuo é capaz de
fazer escolhas sobre os valores que considera serem mais impor-
tantes para si; e 3) nem sempre a pessoa tem consciéncia desses
valores. Em todo este processo e por forma a apoiar na clarificacio
de valores sdo apontadas diversas atividades como, por exemplo, o
“Brasdo de Armas Pessoal” e as “Folhas de valores”.

REALIZAGOES EM SALA DE AULA:
POTENCIALIDADES E LIMITAGOES

Assumindo o desafio de nas aulas de ciéncias contribuir para a
formacédo das criancas e dos jovens comprometidos com uma
participacdo cidada efetiva numa sociedade marcada pelas
implicacdes da Ciéncia e da Tecnologia, onde as decisdes pes-
soais nio sdo isentas de valores por envolverem, comummente,
questdes econémicas, sociais, ambientais e culturais, indagou-
se acerca de possibilidades de realizacdo de tal desiderato. Tal
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despoletou o desenvolvimento de atividades de ciéncias cen-
tradas em problematicas de educagdo para o desenvolvimento
sustentavel que proporcionem oportunidades para os alunos
vivenciarem a participacdo/agdo cidadd, mobilizando conhe-
cimentos cientificos, atitudes e valores e capacidades de pen-
samento, em particular capacidades de pensamento critico,
tendo por base os referenciais explicitados no ponto anterior.
Nesta sequéncia destacam-se atividades como "Brasio de
armas pessoal” e "Folha de valores”, debates e escrita de en-
saios argumentativos sobre questdes socio cientificas atuais e,
sobretudo, controversas. As atividades foram implementadas
no contexto de sala de aula de turmas do segundo ciclo do ensi-
no basico (10-12 anos) e realizadas, na sua maioria, individual -
mente.

BRASAO DE ARMAS PESSOAL:
SUSTENTABILIDADE DA TERRA

Uma das atividades desenvolvidas corresponde a uma adap-
tacdo da atividade "Brasdo de Armas Pessoal”, na esteira do
sugerido por (Raths, Harmin e Simon, 1978) no quadro da
abordagem da clarificacdo de valores. Assim, partindo de um
esquema de um brasio de armas com seis sec¢des, os alunos
puderam expressar, maioritariamente por desenho, os seus
valores a propésito da sustentabilidade do planeta Terra.
Quando confrontados com a atividade, a generalidade dos
alunos evidenciou forte adesdo, envolvendo-se ativa e entu-
siasticamente na resposta ao solicitado em cada uma das se¢oes
do brasdo. Apés tal, os alunos tiveram oportunidade de expor o
seu brasdo a turma, o que configurou uma oportunidade profi-
cua de partilha e discussio das suas produgdes. O exemplo a
seguir incluido ilustra realizagées de um aluno na sua concreti-

zagio (figura1).
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FIGURA 1
PRODUGAO DE UM ALUNO NO BRASAO DE ARMAS
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Neste registo destacam-se concecdes sobre a sustentabili-
dade (sec¢do 1), aimportancia de andar a pé em vez de automovel
(sec¢do 5) e o slogan a "Usar a favor da terra como um planeta
mais sustentavel” (se¢io 6) traduzido em “Nao penses no agora,
pensa no depois”.

FOLHA DE VALORES: PRIORIZAQAO DE VALORES
E TOMADA DE DECISAO/POSICAO

Tendo por base sugestdes inseridas na abordagem da clarifi-
cacio de valores, como apresentado por autores como (Raths et
al., 1978) foram desenvolvidas atividades com foco em questées
socialmente relevantes que envolvem Ciéncia e Tecnologia, e
que confrontavam o aluno com a necessidade de clarificar
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valores e prioriza-los no contexto do decidir uma agao, aduzindo
razdes para tal. Exemplo disso é a atividade “"Folha de Valores:
Priorizagdo de valores e tomada de decisdo/posi¢do”. De salien-
tar que durante a realizacio da atividade, alguns alunos solicita-
ram o professor para partilhar as suas hesitacdes e indecisdes,
explicitando razoes a favor e contra decidir e fazer escolhas num
determinado sentido. Neste contexto, o professor ouviu atenta-
mente os alunos, de modo a orientd-los para perscrutarem o seu
pensamento e clarificarem para si mesmos as diversas ideias,
incluindo as que mais e menos valorizavam e porqué.

FIGURA 2
PRODUCAO DE UM ALUNO NA FOLHA DE VALORES
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Tal estratégia mostrou-se uma ajuda relevante para os alu-
nos progredirem no pensar por si préprios, e fazerem escolhas
de acordo com o que pensam, sentem e valorizam. Deste modo os
alunos tiveram também oportunidade de se consciencializar que,
em muitos contextos de vida, decidir e fazer escolhas pode ser
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um processo complexo mas, mesmo assim, nio devemos abdicar
de o assumir publicamente.

Ailustra-lo, incluem-se, figura 2, produgées dos alunos no
ambito de uma das atividades desenvolvidas com tal foco.

A clarificacio de valores (questdo 1) e mobilizacio de capa-
cidades (questio 2 e 3) para a mudanca de habitos (questio 3) sdo
evidenciadas nestas respostas com projecio para um futuro pré-
ximo — "daqui a cinco anos”.

ESCRITA DE ENSAIOS ARGUMENTATIVOS

A escrita de ensaios argumentativos configura um tipo de atividade
potencialmente favoravel a participacdo cidada, porquanto cria
oportunidades para os alunos, mobilizando saberes, tomarem
posicio a proposito de questdes societais. Nesse sentido, as ques-
toes-problema subjacentes a este tipo de atividade foram selecio-
nadas de modo a atender a interesses e necessidades dos alunos,
configurando oportunidades de aprendizagens tteis e utilizaveis no
quotidiano.

Em termos gerais, este tipo de atividade foi concretizado
criando um percurso de sucessivos momentos: 1) explicitar a ques-
tdo e defender uma dada conclusio/tese/afirmacio ou fazer uma
proposta precisa, atendendo ao significado de termos chave; 2)
apresentar razdes relevantes que suportem essa conclusio; 3) res-
ponder a pontos de vista opostos e a fraquezas de argumentos for-
necidos considerando alternativas; e 4,) resumir a posicio, sinteti-
zando as razdes a favor e a refutagiio das razdes contra a tese
defendida. No sentido de maximizar a tomada de posicéo racional e
esclarecida sobre cada questio subjacente ao ensaio argumentativo,
foram realizadas atividades prévias de pesquisa e organizacgio de
informacao pertinente com respeito a teméticas ou problematicas
enquadradoras da questdo em apreco. Neste enquadramento,
incentivou-se o procurar estar informado, usando fontes
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diversificadas crediveis, previamente avaliadas como tal que per-
mitissem um enquadramento da questio sob diferentes perspeti-
vas, de modo a viabilizar a construcdo de uma visdo alargada. Na
analise de informacdo nas fontes pesquisadas, os alunos foram
orientados e encorajados a identificar e selecionar informacao
cientifica relevante; a distinguir questdes a que a ciéncia pode e nio
pode responder; a ajuizar sobre a validade da evidéncia; a relacionar
evidéncia e conclusdes, procedimentos essenciais na tomada de
decisoes a nivel pessoal, social ou global.

De realcar que no ambito deste tipo de atividades, inicialmen-
te, os alunos denotaram uma forte tendéncia para evitar tomar cla-
ramente uma posicdo a favor ou contra, tendendo a argumentar
que, por um lado, defendiam a posigio “sim” e por outro a posicio
“nao”. Tal constatagio criou oportunidades para clarificacio de que
a tomada de decisio exige considerar alternativas e pesar razoes a
favor e contra, configurando um processo exigente e muitas vezes
envolto em conflito de interesses e permeado por valores.

Com frequéncia, os alunos solicitavam também o professor
para partilharem, oralmente, o que pensavam. Ao fazé-lo, em mui-
tos casos denotavam necessidade de confirmacio ou anuéncia por
parte do professor. Ora, ao invés de responder diretamente as
questdes do aluno ou pedidos de confirmacio das suas posigdes, o
professor procurou formular novas questdes intencionalmente
promotoras de capacidades de pensamento critico ligadas a clarifi-
cacgdo, elementar e elaborada, que os ajudassem a avaliar as limita-
coes e potencialidades da sua argumentacio e comunicagio.

Progressivamente os alunos foram denotando o assumir de
tomada de decisdo, mediante o considerar, comparar e pesar razoes
a favor e contra, evidenciando consciéncia de que em muitas situa-
coes ha razoes fortes a favor sobre diferentes pontos de vista. Varias
respostas de alunos evidenciam claramente a mobilizacio de
conhecimentos e capacidades de pensamento critico relativas a
argumentacdo, tais como ser capaz de assumir uma tese ou conclu-
sdo e apresentar razdes que a suportam.
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DEBATES

Outro tipo de atividades foram os debates a propésito de ques-
toes-problema, potencialmente do interesse dos alunos, que
envolvem Ciéncia e Tecnologia e socialmente relevantes. Este
tipo de atividade afigura-se potencialmente favoravel a vivén-
cia de situacdes de cidadania, porquanto para que as possibili-
dades que a Ciéncia e a Tecnologia oferecem (e continuario a
oferecer) A humanidade se utilizem em beneficio de todos e nio
s6 de uns poucos, requer (e impde) uma populagio com conhe-
cimento e compreensio suficientes e capaz de mobilizar atitu-
des e capacidades de pensamento para seguir e se envolver em
processos de tomada de decisdo e em debates publicos sobre
problemaéticas cientificas e tecnolégicas e sobre questdes que
estas probleméticas colocam a cada individuo, como pessoa e
profissional, e a sociedade como um todo.

Na operacionalizacdo deste tipo de atividade procurou-se
criar multiplas oportunidades de modo que os alunos tivessem
reais possibilidades para clarificarem o que valorizam, apre-
sentarem ideias, ouvirem diferentes pontos de vista, conside-
rarem alternativas, fornecerem evidéncia légica e racional de
suporte as suas perspetivas e avaliarem argumentos com base
em principios racionais e nio arbitrarios. Nesse sentido, pro-
curou-se dar tempo aos alunos de preparagio para, por exem-
plo, realizarem atividades de pesquisa de informacdo em fontes
crediveis e relevantes, nomeadamente, para o fazer e avaliar
juizos de valor informados sobre assuntos, problematicas ou
questoes que afetam a sociedade, bem como sobre argumentos
aduzidos por especialistas e/ou quanto a posicdo assumida por
politicos acerca desses assuntos.

Além disso, no contexto da realizacio do debate propria-
mente dito, procurou-se orientar o debate mantendo a intera-
cdo verbal do professor no minimo possivel e resistindo ao
estabelecer pontos de vista pessoais e procurando estimular a
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participacio produtiva de todos, com base em questdes que exi-
jam o uso de capacidades de pensamento critico para organizar
o conhecimento que possuem, sobre teses e razées. Em acrés-
cimo, no decurso do debate, e sempre que considerado rele-
vante, promoveram-se momentos de sintese, salientando os
diferentes pontos de vista em presenca, as razdes a favor e con-
tra cada um deles e incentivando os alunos a equacionarem a
questdo em debate, sob pontos de vista ainda nio considerados.
Para finalizar o debate os alunos foram solicitados a resumir: a
questdo em foco; os pontos de vista defendidos; os argumentos
e contra-argumentos apresentados; e a evidenciar aspetos que
precisam de clarificagéo e aprofundamento, configurando-se
estes como novas questdes para debate, discussido ou pesquisa
(Tenreiro-Vieira e Vieira, 2014,).

De realcar que, a semelhanca do observado em muitos
contextos do dia-a-dia, os alunos, sobretudo nas primeiras ati-
vidades de debate realizadas, evidenciaram dificuldades em
comunicar e estabelecer interacdes com os colegas, enquadra-
das pelo respeito por diferentes pontos de vista e pelos seus
defensores. Comumente tendiam a interromper a exposicio de
colegas, denotando nido ouvir e ndo considerar seriamente
outros pontos de vista além do seu.

De forma progressiva, a propésito de uma dada questio-
problema, como os alunos apés terem defendido uma dada
posicdo, foram desafiados a defender a posicio oposta, aquela
tendéncia foi-se desvanecendo.

Assim, é de realcar a importancia deste tipo de atividades
numa formacao para a participagio cidadd em sociedades plu-
rais e humanistas. Os debates em que foram envolvidos fomen-
taram a capacidade de os alunos comunicarem eficazmente,
afigurando-se tal como resultado do suporte e incentivo do
professor pelo assumir de voz ativa nos debates sobre assuntos,
problematicas e questdes socialmente relevantes e que envol-
vem Ciéncia e Tecnologia.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades que aqui se apresentaram para a Educacio em
(iéncias no ensino basico, mais particularmente para alunos
do segundo ciclo (10-12 anos), estio integradas no quadro de
uma educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, que além
dos conhecimentos cientificos, também releva a promocio de
capacidades de pensamento, em particular capacidades de pen-
samento critico, e o desenvolvimento de atitudes e valores a
mobilizar de forma integrada e articulada, na a¢do nos diferen-
tes contextos e situacgdes de vida.

De um modo global, as atividades desenvolvidas e acima
mencionadas, incitaram a envolvéncia e vivéncia de situacoes de
participacio cidada, de forma aberta e flexivel, procurando aten-
der aos niveis cognitivos e ao ritmo da globalidade dos alunos.
Estas atividades potenciaram, na generalidade dos alunos, a
necessidade de construir conhecimento cientifico, clarificar ati-
tudes e valores e mobilizacio de capacidades de pensamento cri-
tico ligadas ao decidir uma acéo e a construgio de argumentacao.

As diferentes atividades propostas despoletaram, desde o
inicio, a curiosidade, o interesse e a adesdo dos alunos que,
retrospetivamente, as consideraram motivadoras, desafiantes e
produtivas, porquanto permitem aprender e conhecer melhor os
outros e a si préprios. Nio obstante tal, denotou-se, inicialmen-
te, uma tendéncia para evitar assumir, de forma clara e aprofun-
dada, posicgdes, opinides e decisdes pessoais. Também se consta-
tou, sobretudo numa fase inicial, que alguns alunos se escusavam
a explicitar e a partilhar as suas posigdes, enquanto outros ten-
diam a fazé-lo prontamente procurando impor a sua perspetiva,
muitas vezes, recorrendo a falacias como o apelo a autoridade.

Decorrente da natureza e do formato das atividades em
conjugacio com linhas orientadoras da agdo do professor segui-
das no contexto da implementagio das mesmas, as produgdes
dos alunos evidenciam que, progressivamente, estes foram
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sendo mais proativos, impondo-se um percurso em direcdo a
tomada de decisio e ao fazer escolhas de forma esclarecida e racio-
nal, em respeito por valores que reconhecem defender e priorizar.

Assim, numa perspetiva de formagéo para a cidadania e
desenvolvimento sustentavel, na educagio em ciéncia, os alu-
nos devem ter oportunidade de ser confrontados com assuntos
e problematicas globais com marcas de contemporaneidade,
atrativos, entre outros, pela sua utilidade pessoal e social, bem
como pela controvérsia que provocam em torno do uso (abuso)
dos produtos da investigagdo cientifica e tecnoldgica, incluindo
investigacdo com fins humanos e sociais.

A probabilidade de os alunos se tornarem cidadios ativos
é substancialmente aumentada encorajando-os a agir agora (na
escola) e dando-lhes oportunidades para o fazerem. Os exem-
plos de atividades de aprendizagem aqui descritas proporcio-
naram oportunidade de construcio e mobilizagio de conheci-
mentos e capacidades de pensamento na vivéncia de situacoes
prospetivas de participagio cidada. Permitiram aos alunos sen-
tir necessidade de recolher e tratar informacio e mobilizar
conhecimentos, assim como o agir consciente de que a tomada
de decisdo, designadamente sobre assuntos tecnocientificos de
interesse social, é influenciada por varios fatores, que incluem
conhecimento de ciéncia e sobre ciéncia, normas e atitudes e
valores, assim como aspetos culturais, sociais e politicos.
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CAPITULO 4
ERA UMA VEZ UM CENTRO DE CIENCIA
QUE VIVIA NUMA ESCOLA... E DEPOIS?

ANA V. RODRIGUES, DIANA OLIVEIRA E FERNANDA COUCEIRO

INTRODUGCAO

Era uma vez um Presidente de Cimara de uma Vila do interior
Centro de Portugal que desejava construir uma escola do 1° Ciclo
do Ensino Bésico (CEB)! inovadora e com uma forte aposta na
educacio em ciéncias. Assim, em 2006 resolveu contactar uma
universidade e um atelier de arquitetura para, em conjunto com
a autarquia, a dire¢do do agrupamento, professores, pais, alunos
e restante comunidade pensarem colaborativamente nessa ideia
de escola de excecdo, de qualidade e de abertura ao futuro.

O projeto de escola que aqui se fundamenta, resultou da
cooperacdo estabelecida entre a Camara Municipal de Vila Nova
daBarquinha (VNB)?e o Departamento de Educacio e Psicologia
(DEP)? da Universidade de Aveiro. No 4mbito do protocolo
entre estas duas entidades e através de um singular e original

1. Criangas dos 6 aos 10 anos.

2. Camara Municipal de Vila Nova da Barquinha: http://www.cm-vnbar-
quinha.pt/

3. Departamento de Educagio e Psicologia: http://www.ua.pt/dep/
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trabalho cooperativo com o Gabinete de Arquitetura?, as ideias
e concegoes pedagégicas foram materializadas. Criou-se assim
uma escola tGnica: nela vive um Centro de Ciéncia, o Centro
Integrado de Educacio em Ciéncias (CIEC)®. O CIEC é assim
parte integrante de uma escola inovadora: a Escola Ciéncia Viva
(ECV) de Vila Nova da Barquinha®. Trata-se, por isso, de um
espaco de educacio ndo-formal de ciéncias inserido numa ins-
tituicdo de educagao formal, resultado de uma perspetiva ino-
vadora de organizacao da educagdo em ciéncias.

Um projeto desta natureza permitiu articular a teoria com
a pratica, a qualidade dos espagos escolares com a qualidade das
aprendizagens dos alunos. Isto porque a aposta na Educagio
também passa pela qualificacdo das infraestruturas escolares.
Por outro lado, este projeto foi também a prova viva de que a ino-
vacdo, neste caso educativa, depende sobremaneira de uma inte-
ragdo articulada entre varios parceiros, com interesses diferen-
tes, i. e., de varios stakeholders que representam diversas partes
interessadas com interesses legitimamente distintos.

DA VISAO A CONSTRUCAO

Formalizada a parceria em protocolo assinado a 3 de julho de
2007, a equipa pluridisciplinar comegou a conceptualizar de
forma mais aprofundada a sua ideia de escola. A concecao do
projeto do Centro Escolar de Vila Nova da Barquinha teve como
preocupacdes principais criar ambientes integrados de edu-
cacdo formal e nio-formal, estimular a abertura da escola &

4. Atelié Aires Mateus e Associados. O Arquiteto Manuel Aires Mateus
venceu o Prémio Pessoa 2017. O edificio da Escola foi candidato ao
Prémio Obra do Ano 2017, promovido pelo site “ArchDaily” (Brasil)
(Universidade de Aveiro, 2017).

5. Centro Integrado de Educagio em Ciéncias (CIEC): http://www.ciec.vnb.pt/

6. Escolas Ciéncia Viva: http://www.cienciaviva.pt/escolascienciaviva/; EGV:
http://escolasbarquinha.pt/index.php/as-escolas/escola-ciencia-viva
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comunidade, fomentar atitudes e praticas colaborativas entre
todos os que a habitam, frequentam e fruem, na perspetiva de
que o espago escolar também ensina, e onde até os corredores
podem ser “ruas de aprendizagem”.

Foram varios os principios estruturantes que nortearam a
fase de concecdo do projeto e que assentaram nas orientacdes
resultantes da investiga¢do em educacio (formal e nio-formal)
nos primeiros anos de escolaridade, nas orientag¢des politicas
relativas a educacio e as edificacdes escolares e na realidade
social de VNB (populagio escolar, escolas de 1° CEB existentes
e suas necessidades, Carta Educativa Concelhia, projetos edu-
cativos dos agrupamentos de escolas e seus planos de ativida-
des). O projeto foi também um processo participado pelos dife-
rentes atores nele envolvidos e constituiu-se, ele préprio,
objeto de investigagio®.

O edificio foi projetado como um “espago para viver” com
elevado grau de flexibilidade que permite conjugar varias areas
e modos de aprendizagem. Foi entdo inaugurada, a 17 de abril
de 2012, a ECV de Vila Nova da Barquinha, concebida de acordo
com a seguinte ideia de escola que orientou o projeto: uma
Escola de média dimensio; uma Escola aberta a comunidade;
uma Escola segura; uma Escola hands-on, minds-on and hearts-
on, inteira e a tempo inteiro.

Nao se trata de uma escola formada por um conjunto de
salas. E antes um conjunto de espacos que formam uma escola:
areas de extensdo inter-turmas e espagos de turma; laboratério
de ciéncias; atelier das artes; atelier das linguas; ginasio;
espacos polivalentes; biblioteca infantil; CIEC; gabinetes e
areas de reunides de professores; atrios e zonas de circulagio
interiores € exteriores; € espaco exterior.

Contudo, rapidamente se vislumbrou que o espaco fisico,
em si mesmo, € apesar da sua importancia, nio seria suficiente

7. Confira-se, a este proposito: Rodrigues, A. V. (2011).
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para a concretizacdo desta ideia de escola. Desta forma, conce-
beu-se e desenvolveu-se, entre 2007 € 2009, um programa de
formacio continua para todos os professores (17) que viriam a
integrar a escola (Universidade de Aveiro, 2017). Assim,
enquanto as ideias ganhavam forma com a edificagido das
infraestruturas, atuava-se nas praticas dos professores que a
iriam timonar, no desafio permanente de ensinar Ciéncia de
forma experimental (Municipio de Vila Nova da Barquinha,
2013). Ao longo destes anos, a formacéo foi reforcada por soli-
citagdo dos préprios professores, tendo sido realizada, em
2015, uma nova oficina de formagio® sobre praticas integradas
de educacio em ciéncias. Para além disso, foi desenvolvido uma
proposta curricular especifica para o ensino das ciéncias na
ECV (1° CEB), produto de um trabalho de investigagio’.

PERSPETIVA INTEGRADA DE EDUCACAO EM CIENCIAS

Para o desenvolvimento efetivo da literacia cientifica dos
cidaddos, é necessario ter em consideracio que, por um lado, a
educacdo em ciéncias comeca muito antes da entrada na escola
e que, por outro lado, quando se inicia a escolaridade, nio se
passa a aprender s6 na escola.

A educagio formal e a nio-formal sdo, tradicionalmente,
entendidas como ambientes distintos e independentes. Mais
recentemente, verifica-se a tendéncia para uma perspetiva em que
se defende uma articulagio entre o ambiente formal e nio-formal,
nomeadamente através de visitas de estudo. Numa posicdo

8. Para mais informacaées, conferir: Rodrigues, A. V. e Jodo, P. (2016):
“Préticas Integradas de Educagéo em Ciéncias: um programa de for-
macdo continua paraprofessores com cariz CTS”, Revista Iberoamericana
de Ciencia, Tecnologia Y Sociedad, 11 (33), pp. 181-202, ISSN 1850-0013.

9. Para mais detalhes consultar: Costa, M. A. (2016): Ensino de ciéncias:
uma proposta de organizagdo temdtica para 0 1° CEB [dissertagio de mes-
trado nio publicadal, Aveiro, Universidade de Aveiro. Disponivel em
http://hdl.handle.net/10773/184.67
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disruptiva com a ortodoxia vigente, neste projeto defende-se a
emergéncia de uma novarelagdo (figura 1), propondo-se uma pers-
petiva de organizacio do ensino das ciéncias que, mais do que arti-
cula, integra o formal e o0 ndo-formal, assumindo-se claramente
que existem outras possibilidades de se organizar o ensino das
ciéncias que permitem melhorar o processo de ensino e de apren-

dizagem.
FIGURA 1
ABORDAGEM INTEGRADA DE EDUCACAO EM CIENCIAS
SUBJACENTE AO CIEC
,,"/ Nao-formal ’,«"”’ __:::::::\\\
': Na&o-formal ':‘ Formal '-‘ Nao-formal :' ‘.'
~._ Nao-formal : M ‘"_—: //',

Fonte: Elaborac&o prépria.

Deste modo, o CIEC corporiza uma proposta integradora
da educagio em ciéncias. A integragdo é o conceito-chave deste
ambiente, cabendo ao CIEC a promocéo de acdes de integracio
entre todas as iniciativas de educacdo de ciéncias que ocorram
dentro e fora do espaco escolar. Uma das vias para a efetiva
integracio com o meio envolvente!® ocorre através da organi-
zacdo de roteiros integrados de educacdo em ciéncias, com cariz

10. O CIEC tem um papel fundamental na promocio de outros espacos
locais e regionais, tanto de educagdo em ciéncias (ex. Centro Ciéncia
Viva de Alcanena (CCV) - Carsoscépio; CCV de Constincia - Parque de
Astronomia; hortos; Centro de Interpretacio de Arqueologia do Alto
Ribatejo), como espagos com potencial para a exploragio das ciéncias
institucionais (ex. barragem de Castelo de Bode, eclusa de Belver, sali-
nas de Rio Maior, escola de tropas paraquedistas, estagio de tratamen-
to de dguas residuais de VNB, rio Tejo, castelo de Almourol) nos/com
os quais se desenvolvem atividades através de parcerias.
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predominantemente CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

O desenvolvimento do espaco fisico CIEC, pelo seu carac-
ter original, revelou-se como um desafio constante ao longo
das diferentes etapas, quer em relagio a procura de solucdes
mais adequadas, quer na delineacio dos procedimentos meto-
dolégicos para as obter. Constituiu-se uma grande equipa de
trabalho multidisciplinar, organizada em equipas parcelares!!
com caracteristicas e papéis especificos. Foram imensos e
diversificados os procedimentos metodolégicos e acoes desen-
volvidas no ambito das diferentes fases do projeto CIEC, entre
elas: analise de documentos estruturantes ao nivel do contexto
local; anélise daliteratura; visitas a centros de ciéncia nacionais
e estrangeiros; contactos, reunides e entrevistas a diferentes
entidades, especialistas e partes interessadas; processos de
testagem, validacdo e solicitacdo de pareceres sobre os protéti-
pos; e apresentacdo e discussio do projeto com a comunidade e
em encontros cientificos nacionais e internacionais.

DA CONSTRUCAO AO FUNCIONAMENTO DO CIEC

Inaugurado a 6 de janeiro de 2013, o CIEC situa-se dentro de uma
escola, a ECV, e em termos fisicos é constituido por um laboratério
de ciéncias, uma sala de apoio, um espaco de educacgio nio-formal
de ciéncias e uma area exterior constituida pelo espago “Cultivar

+99  eo

Ciéncia” ("Pomar Tutti Frutti”, “Jardim com sentido(s)” e “Horta
(con)vida”) e por médulos interativos exteriores.

11. A equipa nuclear de concegio, gestdo e supervisio do projeto foi composta
por dois elementos da autarquia de VNB (Presidente da cimara e Vereador
da cultura e da educagio) e quatro elementos do CIDTFF sedeado no DEP da
UA. As equipas parcelares foram de 5 dreas: arquitetura; design de expo-
si¢des; apoio aos contetidos (membros da comunidade, professores, pais,
empresas, institui¢des de educagio e divulgacio de Ciéncia); juridico-
financeira; e produgio e montagem das exposigoes.
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ESPACO FORMAL DO CIEC:
LABORATORIO DE CIENCIAS PARA O 1° CEB

A proposta de laboratério!'? que se apresenta no presente estu-
do foi concebida especificamente para o ensino formal das
ciéncias no 1° CEB, porém com uma versatilidade tal que per-
mite o desenvolvimento de atividades de cariz ndo-formal para
todas as idades. A educacio em ciéncias, nos primeiros anos de
escolaridade, deve ser desenvolvida através de multiplas opor-
tunidades de realizacdo de atividades praticas, incluindo tra-
balho do tipo investigativo, e nio meramente através da aqui-
sicdo de conceitos canénicos (Osborne e Dillon, 2008; Rocard
et al., 2007). As experiéncias laboratoriais, para além de faze-
rem parte da propria natureza da ciéncia, sio fundamentais
para o desenvolvimento cognitivo dos individuos.

O laboratério do CIEC possui uma area total de 56 m? e foi
planificado para uma ocupagio méaxima de 3o criancas.

Todo o espago, mobilidrio e equipamento foram planifica-
dos e concebidos originalmente, visando a flexibilidade, a cir-
culacdo no espago, a seguranca a facilitagio do acesso aos equi-
pamentos e materiais de laboratério de forma auténoma e
segura pelas criancas (tabela 1).

Anexo ao laboratério existe uma sala de apoio que serve de
suporte ao laboratério e ao espaco de educagio nio-formal do
CIEC, encontrando-se delimitada lateralmente por estes dois
espacos. Tem a funcao de alojamento, arrumacio e manutencéo
de equipamentos, eletrodomésticos, materiais de laboratério,
dispositivos da exposicdo do espaco ndo-formal.

12. Para mais detalhes, consultar Rodrigues, A. V. e Martins, I. P. (2015):
“Desenvolvimento de um laboratério de ciéncias para os primeiros
anos de escolaridade”, Interacgdes, 11 (39), pp. 368-380. Disponivel em
http://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/874.4./6303
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TABELA 1

DESCRICAOQ JUSTIFICATIVA DAS CARACTERISTICAS DO LABORATORIO DO CIEC

CARACTERISTICAS

JUSTIFICAGAO

Mobilidrio com rodas e sistema de
travao

Facilita a mobilidade e permite uma organizacao versatil
da disposicao

Armarios com fechadura e sistema
de chave mestra

Promove uma gestao reguladora do acesso aos recursos

Armadrios com calhas no interior

Possibilita uma utilizacdo versatil da arrumacao interior
do armario

Um armario-pio por cada mesa/
grupo de trabalho

Evita esperas prolongadas e/ou aglomerados de criangas
em torno de uma Unica pia

Seis mesas de trabalho para um
maximo de cinco elementos cada

Equilibra as necessidades de diversidade, produtividade e
coesdo

Dois armarios-bancada iguais
€ com 0S Mesmos recursos

Permite que um sirva os trés grupos de trabalho e o outro
os restantes trés

Armarios bancada com portas em
acrilico transparente

Promove a familiarizagdo com os materiais, recursos,
equipamentos e instrumentos

Armario embutido na parede para
acondicionar batas, casacos e
mochilas

Situado a entrada do laboratério, promove a ordem e
organizagdo do espago

Mesas de trabalho com uma
prateleira debaixo do tampo

Possibilita a arrumacao de objetos de escrita e registo

Bancos sem rodas e com
sistema de regulacdo de altura

Promove a seguranca, ergonomia e conforto das criancas;
apenas adultos conseguem ajustar a altura dos bancos,
eliminando-se um elemento tipicamente distrator das
criancas

Quadro branco mével, ajustavel em
altura, magnético e de dupla face

Promove a versatilidade do espaco, facilita o acesso as
criancas e permite conjugar a escrita, a afixagio de
cartazes, posters, mapas ou outros

Fonte: Elaborag&o prépria.

Tendo por base as orientagdes curriculares nacionais e inter-

nacionais para a educagio em ciéncias nos primeiros anos de esco-
laridade, optou-se pela organizagio dos contetidos de ciéncias nas
seguintes dez teméticas (com um armario por cada tematica): “Luz,
sombras e imagens”; “Eletricidade: lampadas, pilhas e circuitos™;
“Magnetismo: imanes e atragdes magnéticas”; “Forgas e movi-
mento: roldanas, alavancas, rampas e molas”; “Corpo humano™;

9 ee

“Animais e plantas”; “Solos, rochas e minerais”; “Sistema-solar”;

“Ar e agua”; "Objetos e materiais”. Para cada tematica foi
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elaborada uma lista de recursos para a realizacio de atividades pra-
ticas sobre as mesmas, com base nas orientagdes curriculares
nacionais, no Programa Nacional para o Ensino Experimental das
Ciéncias' e em especialistas em didatica das Ciéncias.

ESPACO NAO-FORMAL DO CIEC: CENTRO DE CIENCIA

No processo de concecio e planificacio do espago ndo-formal
do CIEC seguiram-se recomendagées da Association of
Science-Technology Centers (ASTC) e do European
Collaborative for Science, Industry and Technology Exhibitions
(ECSITE). Posteriormente teve lugar a fase de implementagio,
isto €, passou-se dos protétipos a producdo, montagem e manu-
tencdo das exposicdes.

No centro de ciéncia do CIEC, os visitantes sdo estimula-
dos a responder a varios desafios, cujos contetidos foram sele-
cionados tendo por base o contexto e arealidade de VNB, isto ¢,
tematicas histéricas, culturais, geograficas e sociais.

O espago de educagio nio-formal do CIEC encontra-se orga-
nizado nas seguintes dreas: “EmBarca com a Ciéncia”; “Explorando
o Castelo” (4rea inspirada no Castelo de Almourol); “Explorando o
Tejo” (area alicercada no rio Tejo); “Explorando a Barquinha” (area
dedicada a ribeira e 4 ponte romana da Atalaia, s embarcagdes
caracteristicas e as escavagdes arqueologicas); “Explorando o Voo”
(4rea inspirada na Unidade de Aviagdo Ligeira do Exército, no
Aerédromo Militar e na Escola de Tropas Aerotransportadas — fre-
guesia de Tancos, concelho de VNB); o espago “Tink”; e a drea exte-
rior onde estdo localizados alguns médulos-desafios de algumas
destas areas. O espago “Tink”, ou Tinkering Studio, inaugurado em
2018, € composto por quatro médulos-desafios construidos para se
“pensar com as mios”, numa légica de maker.

13. Os guides estdo disponiveis no website da Direc¢ao-Geral da Educacio,
em http://www.dge.mec.pt/guioes-didaticos-eb
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O centro de ciéncia do CIEC conta atualmente com um
total de 44 modulos-desafios!*.

FUNCIONAMENTO E ARFAS DE ATUACAO DO CIEC

A etapa de planificacdo e funcionamento do CIEC iniciou-se
com a preparacio e execugdo da imagem corporativa e website,
programa educativo, modelo de gestao e definigdo do perfil dos
dirigentes e técnicos, bem como o or¢amento para funciona-
mento. O CIEC encontra-se aberto de terca a domingo.

A nivel do modelo de gestédo e perfil dos dirigentes e técni-
cos, o CIEC foi constituido como uma Associa¢io Sem Fins
Lucrativos!s, a semelhanca da maioria dos centros de ciéncia
em Portugal. Para além dos seus 6rgios de gestio (Assembleia-
Geral, Direcdo e Conselho Fiscal), a equipa de monitores,
maioritariamente professores, ¢ um elemento-chave para o
sucesso do CIEC.

A acdo do CIEC (figura 2)' estrutura-se, de forma genéri-
ca, em dois campos: na relagdo com o Agrupamento de Escolas
(AE); e na relagio com a sociedade em geral. Na componente
formal, o CIEC dinamiza o projeto “Experimenta + Ciéncia” que
consiste no desenvolvimento de atividades praticas de ciéncias
para criancas dos 3 aos 10 anos em contexto letivo. Este proje-
to desdobra-se em duas vertentes: (i) “Explorando... no
laboratério” — para todas as turmas da ECV (1° CEB), pelo
menos uma vez por semana; e (ii) "Despertar para a Ciéncia”

14.. Todos os médulos-desafios do espago de educagdo ndo-formal do CIEC
sdo apresentados, com recurso a fotografias e a breves descri¢des, no
website do CIEC: http://www.ciec.vnb.pt/

15. Tal estatuto atribui autonomia juridico-financeira ao CIEC, sendo os
seus socios fundadores: a Camara Municipal de VNB, a UA e o
Agrupamento de Escolas de VNB.

16. Devido a natureza de algumas atividades em que o CIEC participa e/ou
dinamiza, nem sempre € possivel proceder ao registo do ntimero de
participantes.
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FIGURA 2

INFOGRAFIA COM ALGUNS NUMEROS RELATIVOS AO PRIMEIRO
QUINQUENIO DO CIEC (2013-2017)

(Mais de 14.000 pessoas envolvidas (alunos, visitantes, participantes)

(Quase 6.000 acdes dinamizadas (eventos, sessoes)

(Mais de 300 eventos periédicos de divulgacao cientifica

(Mais de 7.000 participantes em eventos periédicos

(371 visitas ao centro de ciéncia

(6.614 visitantes do centro de ciéncia

(1.434 sessdes em contexto formal de educacdo em ciéncias (laboratério)

(3.859 sessdes em contexto ndo-formal (AEC)

N2 N N A N D N N N

(Cerca de 800 alunos com os quais o CIEC j4 interveio em contexto formal e ndo-formal

Fonte: Elaboracao prépria.

— para todas as criancgas dos Jardins de Infancial?, com uma
periodicidade mensal para todas as criancas e semanal para
criancas com 5 anos. A dinamizacgio destas sessoes € da respon-
sabilidade da equipa de monitores do CIEC, em regime de
coadjuvacgdo com os professores/educadores de cada turma. Na
componente nido-formal, arelagdo CIEC-AE concretiza-se pela
coordenacio, desde o ano letivo 2015/16, das Atividades de
Enriquecimento Curricular (AEC). Em cada ano letivo é desen-
hado um projeto para as AEC no qual todas as oficinas disponi-
bilizadas se organizam em torno de um tema aglutinador. Os
monitores da equipa CIEC sdo os responsaveis pela dinami-
zacdo da maioria das oficinas das AEC, algumas das quais oco-
rrem nos espagos do GIEC. No que respeita a relagio com a

17. Educagdo pré-escolar: criangas até aos 6 anos.



sociedade em geral, a acdo do CIEC nio se circunscreve apenas
na rececdo de visitantes e monitorizacio de visitas a exposigio
permanente (centro de ciéncia - espaco de educagio ndo-for-
mal). O CIEC dinamiza também eventos periédicos, tais como:
“Café com ciéncias”, “Serdo com Ciéncia”, “Jantar com
Ciéncia”, "Contos e Ciéncias: Barquinha de vivéncias”, "Festas
de aniversario”. O CIEC participa em diversas iniciativas e
organiza eventos fora das suas quatro paredes, sempre com a
missdo de divulgacdo e de educagdo em ciéncias numa perspe-
tiva CTSA e de educacio ao longo da vida.

DO FUNCIONAMENTO AS PERCECOES
DA COMUNIDADE EDUCATIVA

Volvidos cinco anos da sua abertura, é ja possivel afirmar que a
avaliacio deste projeto é extremamente positiva: para além do
bom acolhimento por parte da populacio, o Ministério da
Educacéo convidou o AE de VNB a integrar um conjunto restri-
to de agrupamentos responsavel pelo desenho do Plano de
Inovagio Pedagégica (Universidade de Aveiro, 2017).

Para além disso, num estudo que averiguou as percecoes
da comunidade educativa sobre as repercussdes do CIEC,
percecionou-se que os inquiridos reconhecem repercus-
sdes tanto nos alunos, como nos professores e restante
comunidade, todas referenciadas como positivas e perce-
cionadas como uma vantagem, visto ser inico em Portugal
existir um Centro de Ciéncia no interior de uma escola
(Jodo; Araujo e Sa; Rodrigues; e Souza, 2017). No que res-
peita ao espago de educagdo formal do CIEC, outro estudo
averiguou a percecdo de 13 professores utilizadores do labo-
ratério (Rodrigues e Martins, 2015), sendo que todos os
respondentes consideraram ser importante a existéncia de
laboratério de ciéncias especifico para 0 1° CEB na escola, e
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também todos o consideraram adequado a realizagdo das
atividades praticas. Pode, assim, afirmar-se que a existén-
cia desta valéncia é uma condigdo favoravel, quer ao incre-
mento da motivagido e implicagdo do corpo docente na
implementacéo, regular e sistematizada, de atividades pra-
ticas de ciéncias com as criancgas, quer ao desenvolvimento
de competéncias ao nivel das ciéncias experimentais e na
sua motivacdo para a aprendizagem das ciéncias.

Por fim, recuperam-se alguns testemunhos oriundos de
diferentes agentes e atores do ambiente CIEC.

Alunos e pais

“Quando aqui andava lembro-me de me sentir uma menina
crescida porque estava num laboratério” (aluna da ECV,
Universidade de Aveiro, 2017: 49).

“Fizemos uma [experiéncia] sobre o ciclo da agua. [...]
Aprendi que a agua se evaporava para o céu e que as nuvens
eram feitas de dgua... aprendi tudo sobre o ciclo da agua.
Quando for grande quero ser cientista ou técnica de computa-
dores” (aluna da ECV, Universidade de Aveiro, 2017: 48).

“O método experimental que é aplicado aqui na Escola, em
conjunto com as atividades que sdo propostas pelo CIEC, permite
que o meu filho encare o mundo sempre com uma pergunta, em vez
de tomar o mundo como algo certo” (pai de um aluno da ECV,
Universidade de Aveiro, 2017: 47).

Professores

Os nossos alunos dispdem do CIEC e de um laboratério apetre-
chado [...]. Isto permite-lhes questionar, pesquisar e observar,
encontrando, deste modo, respostas conducentes a aprendiza-
gens bastante significativas (professora e a data coordenadora

da ECV, Universidade de Aveiro, 2017: 46).
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Visitantes

“Estes espacos [...] deviam ser replicados noutros territérios
[...]. O CIEC permite que [...] as pessoas possam ouvir espe-
cialistas falar sobre 4reas que nio sio as suas” (visitante assidua

do CIEC, Universidade de Aveiro, 2017: 48).
Poder politico

“Esta aproximacao a escola de gente de todas as idades traz para
o proprio agregado familiar uma cultura diferente, de simbiose
total entre a escola e a comunidade” (presidente, a data, da
Camara Municipal de Vila Nova da Barquinha, Universidade de

Aveiro, 2017: 46).

CONSIDERACOES FINAIS

Este ¢ um centro de ciéncia que, apesar de viver dentro de uma
escola e de sair muitas vezes dos seus muros para levar mais
longe a sua missdo, também quebra barreiras ao provar ser
possivel colocar as criancgas a pensar de forma auténoma. Ao
provar ser possivel concretizar uma perspetiva integrada de
educacgio em ciéncias. Ao provar ser possivel realizar atividades
praticas de ciéncias no laboratério com criancgas desde a idade
pré-escolar. Ao reconhecer que a inovacido pedagoégica deve
privilegiar abordagens que vao ao encontro da tendéncia natu-
ral dos alunos para brincar, para a criatividade, para a colabo-
racdo e parao questionamento (Paniagua e Istance, 2018).
Resta, entéo, responder a duas perguntas: Como é que o
projeto tem éxito e como € que continua “vivo”? Porque tem um
laboratério concebido originalmente para o ensino experi-
mental das ciéncias no 1° CEB. Tem um centro interativo de
ciéncia alicercado em temas locais, aberto a comunidade. Tem
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formacio continua de professores desde a fase da sua concecéo.
Esta sustentado em resultados de estudos nacionais e interna-
cionais em educacio. E produto de investigacdo e é objeto de
investigacdo. Nasce de uma visio estratégica do poder politico
local e é apoiado incondicionalmente pelo mesmo. Tem uma
equipa multifacetada que integra saberes de professores, inves-
tigadores, formadores, politicos, pais e comunidade educativa.
Como pode contribuir esta experiéncia para outros contex-
tos educativos? Considera-se que o trabalho colaborativo desen-
volvido na ECV-CIEC com a equipa da UA ao longo da ultima
década, tem permitido validar e desenvolver know-how no ambi-
to da educacdo em ciéncias desde os primeiros anos, que pode
ser potenciado para outros contextos educativos, com as devidas
adaptacdes as realidades particulares e projetos especificos.
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CAPITULO 5
EDUPARK, UMA LUFADA DE AR FRESCO NA FORMA(;AO
INICIAL E CONTINUA DE PROFESSORES

LUCIA POMBO E TERESA B. NETO

INTODUCAO

As estagoes de ano jd ndo sdo o que eram. Jd nem sempre temos
Verdes quentes e serenos e Invernos rigorosos e chuvosos, no
nosso pais. A Organizagio Mundial da Saude (OMS) calcula
uma subida da temperatura média de cerca de 0,85 °C nos ulti-
mos 130 anos. Este quadro deve agravar-se nas préximas déca-
das. As consequéncias sobre o meio ambiente sdo conside-
raveis. O mundo precisa de diminuir rapidamente a emissao de
gases poluentes na atmosfera.

E no meio desta neblina que os professores tém vivido nes-
tes tltimos anos, e igualmente, com tendéncia a agravar-se. Os
professores tém cada vez mais trabalho burocratico, mas tém
igualmente que cumprir os programas curriculares e preparar os
alunos para os exames nacionais e avalia¢des finais de ano. Tém
uma pressdo social grande, muito focado nos nmeros: quantos
alunos tiveram aproveitamento, quantos alunos precisam de pla-
nos de recuperacdo, quantos alunos abandonam a escola... Os
professores mal tempo tém para parar e refletir:
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+ As minhas praticas estio adequadas as necessidades
educativas dos meus alunos? Serd que os meus alunos
aprendem bem com a metodologia que eu uso nas aulas?
E quanto a relacao entre aquilo que os alunos aprendem
nas aulas e o que precisam de aprender para se torna-
rem bons cidadios, no mundo em mudanga, e bons
profissionais do que quer que seja?

+ Serd que os alunos aprendem nos contextos que os
rodeiam? Serd que estio motivados para aprender? O
que € que os alunos gostam de fazer? Os alunos adoram
interagir com os seus telemoéveis. Mas os teleméveis
geralmente nio sio usados em sala de aula.

- Ja sei. Hoje vou fazer uma aula diferente com os meus
alunos. Vou leva-los ao Parque da cidade. Vou deixa-los
vivenciar experiéncias, vou deixa-los pensar para resol-
ver problemas e desafios, para poderem aprender auto-
nomamente, com interesse, com entusiasmo. Vou deixa-
los interagir uns com os outros e dar uma corrida ao ar
livre. Vou deix4-los usar os seus telemdveis para apren-
der. Sera possivel dar uma aula no Parque? Que matema-
tica, que biologia, que cultura, que arte se vive no Parque?

EM FORMACAO
O Formador:
+ Vamos fazer um exercicio: peco que cada Professor
indique uma estratégia de aprendizagem que nunca
tenha utilizado em aula, mas que ache que vai ser inova-

dora e motivadora para os alunos.

O Formador deixou os Professores pensarem um pouco e
cada um escreveu uma ideia e partilhou-a com os colegas:
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+ Euvou levar musica para a minha sala, enquanto os alu-
nos fazem um trabalho de grupo. Pode ser que se acal-
mem e falem baixo uns com os outros.

+ Euvou criar estratégias de jogo, para que os alunos sin-
tam que estdo a aprender enquanto competem entre si.
Vou mesmo levar prémios para quem fizer o melhor
trabalho.

+ Euvoudeixa-los fazer o que quiserem, desde que no fim
me apresentem um trabalho de qualidade. O trabalho
pode ter a forma que quiserem, desde que relacionado
com os conteudos que demos.

+ Vamos fazer uma visita de estudo a uma igreja. Algo ino-
vador...

+ Euvoulevar as minhas turmas ao EduPARK.

A LUFADA DE AR FRESCO DO EDUPARK!

Afinal o que é 0 EdQuPARK? O EduPARK? é um projeto de inves-
tigacdo e desenvolvimento, que decorre na Universidade de
Aveiro (Portugal), em torno de praticas inovadoras interdisci-
plinares, com atividades outdoor curricularmente integradas e
suportadas por tecnologias moveis. Criou-se uma aplicagio
interativa em Realidade Aumentada (RA), para ser explorada
no Parque Infante D. Pedro, em Aveiro, tendo por base os prin-
cipios de geocaching.

Este parque integra uma imensa area verde, sendo o par-
que mais antigo da cidade, pois tornou-se publico em 1927.
Apresenta uma grande biodiversidade de espécies botanicas

1. Disponivel em http://edupark.web.ua.pt

2. O EduPARK (POCI-o01-0145-FEDER-016542) ¢ financiado por Fundos
FEDER através do Programa Operacional Competitividade e
Internacionalizacdo/COMPETE 2020 e por Fundos Nacionais através
da FCT/Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia.
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nativas e exoticas, avifauna, um lago e varios pontos de interes-
se histérico. Incorpora um grande valor educativo, no que res-
peita a atitudes de conservacgdo da natureza e de sustentabilida-
de. Dada a sua elevada diversidade de arvores e arbustos foram
identificadas e descritas 70 espécies no livro "EduPARK:
Patrimoénio histérico e botanico” (Pombo, Marques, Loureiro,
Pinho, Lopes e Maia, 2017).

A aplicagio EduPARK (EduPARK app) incorpora guides
educativos sob a forma de jogo, desenvolvidos para publicos
especificos podendo ser explorados por professores e alunos,
desde o ensino basico ao ensino superior, e também pelo
publico em geral — os visitantes do parque — numa perspetiva
de aprendizagem ao longo da vida. O guido para o visitante,
assim como o modo livre estio ambos disponiveis também em
inglés, de forma a poder ser utilizado por turistas que nio
dominam o Portugués.

A app esta disponivel gratuitamente na Google Play Store e
pode ser descarregada em qualquer dispositivo mével Android.
Esta estratégia articula a procura de locais de interesse no
Parque, com desafios educativos, e visualizagio de recursos em
RA, o que permite aceder a informacdo completar de fenéme-
nos nio observaveis no momento e no local, assim como o des-
envolvimento de competéncias relevantes no século atual.

FIGURA 1
APP EDUPARK

Nota: A App EduPARK a mostrar a em i (RA) sobre espécies de plantas usando as placas identificativas
como marcadores RA (A); sobre aspetos regionais, mostrando curiosidades sobre o barco moliceiro (ex-libris da cidade) pintado no
painel de azulejos (B). A figura C mostra o tesouro virtual que foi descoberto apés decifracdo do enigma.

Fonte: Elaboracao prépria.

81



A colaboracio com a Camara Municipal de Aveiro permitiu
que se instalassem 32 placas de identificacdo de plantas no
Parque, com informacio em RA, de forma a que o publico possa
usar a app autonomamente, podendo explord-la em modo de
jogo ou em modo livre, promovendo oportunidades para uma
aprendizagem situada e auténtica (figura 1).

Agrande relevancia e inovacio do EduPARK prende-se com as
estratégias de aprendizagem outdoor em contextos que podem ser
formais, informais e nao-formais, de forma interdisciplinar, com-
binando-se com tecnologia mével, numa perspetiva integrada de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Inovagio (figura 2). O projeto tem
estado a organizar atividades para alunos, professores e visitantes
de forma a recolher dados sistematicos para melhor compreender
os beneficios de uma aprendizagem mével num ambiente outdoor
rico e diverso, como é o Parque da cidade. A aprendizagem move-se
de um ambiente tradicional de sala de aula para um espago natural,
onde os alunos podem explorar fisicamente ao mesmo tempo que
fazem associagdes com contetdos curriculares.

FIGURA 2
ESQUEMA ILUSTRATIVO DA ESSENCIA DO EDUPARK

e Sociedade

Aprendizagem

personalizada

Smart learning

Fonte: Elaborac&o prépria.
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EduPARK promove articulagio entre a investigacao, prati-
cas de ensino e formacdo inicial e continua de professores,
constituindo-se como um quadro teérico e pratico muito ttil na
Educacio e Formacio de jovens e professores, com impacto nio
s6 nas escolas, mas também na comunidade em geral e também
no setor do turismo. Até ao momento, mais de 400 alunos e de
100 professores ja experienciaram a atividade EduPARK, tendo
manifestado uma opinido muito positiva, nio sé a nivel do seu
valor educativo, como da usabilidade da aplicagio (Pombo e
Marques, 2018), pelo que o convidamos também a participar.

NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

Na formagéo inicial de professores, a preocupacio é promover
o desenvolvimento de competéncias de desenho, analise e ava-
liagdo de praticas inovadoras de ensino. Seis estudantes tive-
ram interesse em integrar os seus projetos da Pratica
Pedagégica Supervisionada no ambito do EduPARK, na area
da Etnomatematica e do Estudo do Meio, das quais quatro ter-
minaram com sucesso e duas estio em fase de desenvolvi-
mento. As estudantes de mestrado colaboraram com os mem-
bros da equipa no desenvolvimento dos recursos necessarios,
para implementar a atividade e recolher dados. Esta articu-
lagdo constitui-se como uma relacio biética de mutualismo,
em que ambas as partes beneficiam: 1) o projeto beneficiou
dos contributos das mestrandas, pois desenharam novas
questdes para os guides, implementaram-nos com os alunos,
com o objetivo de os reconstruir e melhorar e avaliaram a ati-
vidade, e 2) as mestrandas beneficiaram de uma equipa de
investigadores que lhes permitiu desenvolver contetidos em
RA, usar a aplicagio desenvolvida, usar os dispositivos méveis
do projeto na atividade, para além de lhes ter proporcionado
uma iniciacdo a investigacao.
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Uma das mestrandas refere que este envolvimento no
EduPARK “permitiu desenvolver praticas de ensino até entdo
nunca realizadas no meu percurso enquanto profissional de
educacdo”, isto porque se trata de um projeto inovador em
Educacédo, onde as aprendizagens deixam de ter lugar exclusi-
vamente em sala de aula, movendo-se para espagos que os alu-
nos exploram fisicamente e virtualmente.

AS CIENCIAS E A MATEMATICA
PASSEIAM DE BRACO DADO

A titulo exemplificativo, iremos comecar por apresentar algu-
mas questdes, produzidas por uma Mestranda para 0 1° Ciclo do
Ensino Basico, que articulam o Estudo do Meio com a
Matematica (Rodrigues, 2017). No dia da visita ao parque havia
bastantes rds no charco, o que permitiu que os alunos observas-
sem o modo como as rds nadavam e executavam o salto.
Simultaneamente com esta observagio, ouvia-se o coaxar das
ras. Também era disponibilizado um video de uma ra a saltar
para o charco. Os alunos sempre que sentissem necessidade
podiam recorrer a realidade aumentada associada as questdes
para ter acesso a informacéio extra. Perto do charco, os alunos
sdo convidados a ouvir um som, o coaxar de uma ra.

+ De que animal se trata? (Informacgio em formato de
dudio): podem estar escondidos debaixo de uma planta
ou na agua, mas também podem estar numa pedra a
descansar e a aproveitar a sombra.

+ Aridéumanimal vertebradoe... selecionem a opcdo que
completa a afirmacdo corretamente: a) Anfibio, b) Peixe,
¢) Mamifero, d) Réptil.

+ Uma ra avistou uma mosca a 10 m e quer cagi-la.
Quantos saltos déa a ra até chegar 4 mosca, supondo que
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em cada salto avanca 20 cm?: a) 50 saltos, b) 3o saltos,
¢) 25 saltos, d) 60 saltos.

Esta etapa foi alvo de grande motivagdo por parte dos alu-
nos, sendo que alguns se mostraram bastante interessados ao
observar o comportamento das ris no seu habitat natural.

Nas afirmacdes relativas ao jogo desenvolvido no Parque
Infante D. Pedro (Rodrigues, Carvalho, Pombo e Neto, 2017),
concluiu-se que o jogo permitiu que os alunos comunicassem as
suas ideias entre o grupo, todos participassem na atividade e que
as tarefas desenvolvidas no jogo estavam de acordo com conceitos
abordados em sala de aula. Salienta-se os comentarios dos alu-
nos: “Eu gostei de todas as etapas, porque revi o que deina escola”
e “Acho que nio fiquei nos trés primeiros porque nio presto
muita atencdo nas aulas”. A atividade EduPARK proporcionou aos
alunos novas aprendizagens, tendo considerado que aprenderam
contetdos novos na atividade. Tal também se pode verificar numa
citagdo de um texto produzido por um aluno: “Eu achei que a ida
ao Parque foi muito divertida e voltaria a repetir a experiéncia
porque foi muito interessante e aprendi coisas novas”.

No guido desenvolvido para o 2° Ciclo do Ensino Basico
(Valente, 2017) houve a preocupacido de integrar questdes e
problemas presentes no quotidiano dos alunos, tendo demons-
trado maior recetividade a resolucido de problemas de contexto
real do que em contextos abstratos, uma vez que a interacdo
com espacos proximos da realidade do quotidiano, de cultura e
arquitetura, promovem a autoconfianca e o interesse dos alu-
nos. Assim, comeca-se por se apresentar o torreio aos alunos:

O Torredo, presente no Parque D. Pedro de Aveiro, foi edificado em 1922.
Este era originalmente usado como depésito de dgua. Mais tarde, foi
convertido em posto de transformacio de energia elétrica. Atualmente
constitui um miradouro com quatro dire¢des de observacio panoramica,

através de pequenas janelas, sobre a cidade.
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Nesta atividade esperava-se que os alunos identificassem
como sélidos distintos que compdem o Torredo, um prisma octogo-
nal, um cilindro e uma semiesfera, através da observacio do edifi-
cio no local. Apos resposta, foi dado feedback através de imagens
em realidade aumentada, envolvendo os varios sélidos referidos.

No segundo problema (figura 3) solicitou-se que os alunos
indicassem e justificassem qual das representagoes graficas
correspondia a situacdo descrita no enunciado:

Para encher o depésito de dgua com 9o ooo litros (a capacidade maxima é
de 120 000 litros) utilizava-se uma torneira com caudal constante e igual a
18 ooo litros por minuto. Indica qual das seguintes representagdes graficas
corresponde a situacdo descrita, sabendo que no eixo dos X se representa o

tempo, em minutos, e no eixo dos Y o volume, em milhares de litros.

FIGURA 3

REPRESENTACOES GRAFICAS QUE SE CONSTITUEM
COMO OPGOES DE RESPOSTA AO PROBLEMA

veluma ¥ {A) Voluma
(mithares * {mithares
de Hitroz) o da litros)

o T 7§ 3 7 & e v 3 3 & i % i
Tempe (min T T A% R empo fmin) Temgo {min)

Fonte: Adaptado de Godino. J. D. et al. (2015: 141).

Era expectavel que os alunos concluissem que a representacio

(C) correspondia a representagio correta e que justificassem, por

exemplo, que se tratava de um caudal constante e que por isso teria
de corresponder a um grafico com proporcionalidade direta.

Verificou-se que a motivacgio e o envolvimento dos alunos

que fizeram a atividade ao ar livre e em contexto eram mais ele-

vados relativamente aos dos alunos que realizaram os proble-

mas em sala de aula (Valente, 2017). O contexto real, o recurso

as tecnologias digitais, a interagio entre aluno-aluno

86



mostram-se como promotores de motivagio para aprender; pois,
a matematica deve ser uma atividade social em que a interacido
entre alunos permita que estes troquem pensamentos, ideias e
representagdes acerca do mundo que os rodeia (Alsina, 2009).

NA FORMACAO CONTINUA DE PROFESSORES

O EduPARK tem unido esforgos para desenvolver workshops e
acoes de curta duragio acreditadas dirigidas a professores, uma
vez que, segundo o estudo Building a High-Quality Teaching
Profession. Lessons from around the world (OCED, 2011), o desen-
volvimento de competéncias em Tecnologias da Informagéo e
Comunicacio (TIC) é considerando como uma das areas de
maior necessidade para o desenvolvimento profissional dos
professores a nivel internacional.

Segundo a literatura constituem-se condigdes favoraveis a
integracio das TIC pelos professores, na sua prética pedagogica,
entre outras: 1) a criagio de um ambiente de formagio onde os pro-
fessores colaborem e reflitam sobre os trabalhos que podem des-
envolver com as TIC para a criagio de ambientes poderosos de
aprendizagem; 2) o desenvolvimento de atividades de carater prati-
co com as TIC, planificadas e implementadas na sala de aula ou em
contextos exteriores a mesma com praticas pedagogicas adequadas,
como colocar os alunos perante situagdes-problema a serem resol-
vidas recorrendo ao uso das TIC; e 3) a utilizacio na formacio de
tecnologia que sirva posteriormente aos professores no seu trabal-
ho em contexto de ensino e aprendizagem.

Face aos argumentos acima expostos, as a¢oes de formacao
implementadas pelo EduPARK pretendem despoletar “ar fresco”
nas aulas, contribuindo para: 1) promocio de mudanca de prati-
cas através da integragio de tenologias méveis; 2) desenvolvi-
mento de competéncias que permitam modelos de aula alterna-
tivos; 3) disponibilizacio de materiais educativos interativos; 4)
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producio de recursos educativos para atividades méveis outdoor
e sua partilha sincrona; e 5) reflexdo sobre a potencial utilizagio
dos materiais educativos interativos disponibilizados nos con-
textos de cada professor formando.

Os professores reconhecem intiimeras vantagens no uso de
dispositivos méveis em contexto escolar, nomeadamente de apps
de carater interdisciplinar para a promocao da aprendizagem,
referindo o seu valor pedagégico em termos de participacao ativa
dos alunos na construgio do seu conhecimento e desenvolvi-
mento de valores, promovendo motivagéo e incentivo para uma
aprendizagem auténtica e contextualizada.

REFLEXAO FINAL

Os alunos reagiram com muita expectativa e curiosidade ao
que encontraram no Parque Infante D. Pedro, ao mesmo tempo
que aprenderam sobre elementos culturais, botanicos... O
EduPARK é bastante enriquecedor devido ao trabalho colabo-
rativo dos grupos e ao caracter inovador que incute as aprendi-
zagens. Vejamos alguns testemunhos de alunos: “Isto é o estudo
do futuro”, “Estudar assim Estudo do Meio é como abrirmos o
livro e ja estarmos 14 no sitio”, evidenciando-se a importancia
de uma aprendizagem contextualizada e auténtica. As atitudes
reveladas pelos alunos, face a aplicagio do EduPARK, mostram
que esta iniciativa motiva os alunos para as aprendizagens tor-
nando-as mais atrativas. Simultaneamente, a atividade explo-
rada promove ainda a criacdo de bases para o aluno tornar a
aprendizagem mais interessante para ele préprio, potenciando
os conhecimentos que ji adquire (Rodrigues, Carvalho, Pombo
e Neto, 2017). As estudantes, futuras professoras, considera-
ram que foi fundamental trabalhar com a equipa do projeto. Os
professores sentem-se geralmente motivados para participar
em agoes de formacgio deste tipo, sobretudo porque tém
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vontade de mudar as suas praticas e também porque tém acesso
anovos recursos educativos que podem usar nas suas aulas.

Sendo este um projeto que potencia a motivagio e envolvi-
mentos dos alunos, que frequentemente revelam desmotivagéio
para a aprendizagem na sala de aula, é de especial pertinéncia
que nele se envolvam os (atuais e futuros) profissionais em
Educacao, para que possam usar este tipo de metodologias mais
desafiantes e refrescantes, fazendo das Ciéncias da Natureza,
da Matematica ou da Histéria algo vivo, lidando com situagées
reais no tempo e no espago.
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CAPITULO 6
MATEMATICA E ARTE. DESAFIOS A CRIATIVIDADE

ISABEL CABRITA E ELISABETE AMARAL

EM MODO DE CONTEXTUALIZACAO

Para além do progresso da ciéncia e da tecnologia que marcou o
século XX, os jovens do século XXI herdam os desafios ineren-
tes aos complexos problemas que a vida coloca. E por isso
necessario que os sistemas educativos evoluam com estas reali-
dades e contribuam para o desenvolvimento de competéncias
que permita a todos e a cada um dos cidaddos responder, proa-
tivamente, aos reptos da sociedade em constante evolucio. Ora,
uma resposta cabal a tais reptos imprevisiveis exige, cada vez
mais, a confluéncia de olhares segundo as mais diversas pers-
petivas. Portanto, a escola tem de configurar outras abordagens
didaticas que permitam responder as necessidades de hoje e de
amanha. Neste contexto, considera-se que nio se pode mais
negligenciar estreitas relacdes entre as disciplinas e que o sis-
tema educativo tem de incorporar tais relagdes no ensino e na
aprendizagem. No que respeita a Matematica, imprescindivel
paramelhorse ler, apreciar e descrever o mundo, um dos temas
que se tem revelado mais desafiador é a Geometria e, em
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particular, os topicos das transformacdes geométricas isomé-
tricas no plano euclidiano e da simetria, os quais aqui se enca-
ram segundo uma nova perspetiva. As mais recentes orien-
tagdes enfatizam o uso de software dindmico no seu estudo pelas
suas comprovadas potencialidades didaticas e porque contri-
bui, ainda, para aproximar o contexto educativo do quotidiano
altamente tecnolégico. Atendendo ao exposto, ndo admira que
recentes politicas mundiais destaquem a importancia das areas
STEM (science, technology, engineering, mathematics) para um
desenvolvimento sustentavel da humanidade. No entanto,
novas correntes enfatizam o papel das artes na sociedade, o que
se traduziu pela extensdo da sigla anterior (STEMA).

Neste contexto, desenvolveu-se, no oitavo ano de escolari-
dade (alunos com cerca de 13 anos de idade), uma inovadora
abordagem educativa das isometrias e simetrias que envolveu,
de forma articulada, as disciplinas de Matematica e Educagéo
Visual, tirando-se partido de tecnologias digitais.

MULTI, TRANS OU INTERDISCIPLINARIDADE?!

Em Portugal e um pouco por todo o mundo, o curriculo escolar
estd organizado por disciplinas, o que espelha a visdo frag-
mentada do conhecimento. Por outro lado, diferencas nas
respetivas cargas horarias traduzem percecoes distintas rela-
tivamente a importancia das mesmas. A conjugacgio destes
aspetos contribui fortemente para que as disciplinas convi-
vam, no geral, de costas voltadas umas para as outras, princi-
palmente se situadas em patamares hierarquicos distintos.
Esta organizagdo e uma pratica disciplinar muito fechada
sobre si propria dificultam uma visdo integrada e integradora
das aprendizagens por parte do aluno, que as encara como
estando limitadas pelas fronteiras de cada disciplina. O dis-
cente dificilmente consegue estabelecer conexdes entre o que
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é abordado de forma compartimentada nas diferentes areas, o
que faz perigar a representatividade e significancia do conheci-
mento. Torna-se, portanto, urgente repensar a sala de aula
como lugar onde se devem desenvolver interac¢des que favo-
recam um verdadeiro didlogo entre as diferentes dreas do saber,
evoluindo-se de praticas multidisciplinares para préticas
interdisciplinares ou, idealmente, transdisciplinares.

FIGURA 1

ABORDAGEM MULTI (EM CIMA) E INTERDISCIPLINAR (EM BAIXO0)
DO TEMA POLUIGAO

e Estudo de processos quimicos no ar, no
solo e na dgua.

* Anélise de um texto que evidencie o
Portugués impacto dos detritos de plasticos na
natureza.

VB Elile=l © Andlise estatistica de dados recolhidos
sobre a poluicdo dos rios.

* |dentificacdo das alteracdes quimicas
ocorridas na natureza devido a acdo
humana: poluicdo do ar. da dgua, do
solo, camada de ozono, a quecimento

global.

e Leitura e anélise de documentos
sobre a transformacao do meio
_ ambiente devido a agdo humana.
GCUENEER o Producao de um texto sobre os
dados obtidos em Matematica e em
Quimica.

© Anélise estatistica de dados recolhidos
sobre as transformacdes no meio
ambiente devido a acdo humana.

* Modelagdo de dados recolhidos.

Fonte: Esquema elaborado pelas autoras.
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As palavras multi, inter e transdisciplinaridade devem ser
pensadas como um crescendo de graus de colaboragio e de
integracdo. O primeiro nivel de ‘didlogo’ entre disciplinas tra-
duz-se na abordagem de um dado tema segundo visoes proprias
de cada uma. Nio existe, no entanto, cooperacgio entre as disci-
plinas, como se pretende ilustrar na figura 1 (em cima), as quais
trabalham isoladamente. A abordagem tematica passara a ser
interdisciplinar se existir cooperagdo, ou mesmo colaboracio,
entre elas, como se pretende ilustrar na figura 1 (em baixo). As
disciplinas comunicam entre si, confrontam e discutem as suas
perspetivas e estabelecem uma interagio mais ou menos forte.
Tal associagdo exige um aturado trabalho de coordenacio. O
terceiro nivel de integracdo é a transdisciplinaridade. O curri-
culo nio se organiza em torno de disciplinas mas sim de temas
emergentes para a abordagem dos quais sio mobilizados sabe-
res das varias areas. A transdisciplinaridade apoia-se, portan-
to, em saberes especificos das disciplinas para o seu desenvol-
vimento mas vai muito parala delas. Estd ao mesmo tempo entre
as disciplinas, evolui através das disciplinas e consolida-se para
além das disciplinas. Considera-se ser um nivel de integragio
dificil de atingir num sistema educacional.

'SIMETRIA POR REFLEXAO, SIMETRIA
POR TRANSLAGAO, SIMETRIA POR ROTAGAO?!".
'SIM — EU EXPLICO!

A arte estd presente no quotidiano das mais diversas formas. Os
lugares estdo repletos de composicdes que tiram partido das
isometrias e simetrias. Observe-se, por exemplo, murais com
azulejos, a calcada portuguesa e edificios mais antigos bem
como o grafismo de elementos decorativos ou até mesmo natu-
rais (figura 2). Consegue-se identificar algumas configuragoes
onde se representam simetrias e isometrias.
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FIGURA 2
COMPOSICOES QUE APRESENTAM ISOMETRIAS E SIMETRIAS

| $\V( g«

ISOMETRIA

Uma isometria é uma transformacio geométrica (aplicagio
bijetiva) do plano (neste caso, euclidiano) que preserva (‘iso’
— a mesma) uma medida (‘metria’) — a distncia. Ajudara
associar-se tal transformacgio a um "'movimento rigido’ do e
no plano (e, consequentemente, dos objetos ai situados) que
o nio deforma. Significa isto que o tamanho e a forma do ente
matematico se mantém inalterados. Por outras palavras, numa
isometria, a distancia entre quaisquer dois pontos do objeto
(na posicio inicial) é igual a distancia entre as respetivas ima-
gens desses pontos (na posicio final). Daqui resulta que, se
uma isometria fixar dois pontos, A e B, fixa necessariamente
areta AB, ponto a ponto. No caso de n pontos nio colineares,
a isometria fixard os pontos dois a dois e, por conseguinte,
fixa o ente geométrico formado pelos n pontos. Uma isome-
tria pode ser direta — se um angulo com orientagdo positiva
(negativa) for transformado num angulo com orientagio posi-
tiva (negativa); ou inversa — se um angulo com orientagio positi-
va (negativa) for transformado num angulo com orientagio
negativa (positiva).

Existem apenas quatro tipos de isometrias no plano: trans-
lagéio, rotaciio, reflexdo e reflexiio deslizante (figura 3). Para
cada uma delas sdo apresentadas propriedades particulares, a
partir de exemplos construidos no software dindmico de geo-
metria dinamica GeoGebra por alunos que participaram na
abordagem interdisciplinar.
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FIGURA 3
REPRESENTACOES DE ISOMETRIAS NO E DO PLANO EUCLIDIANO

Translagdo Rotacao

e ¥

Reflexao

¢ fekxo de reflexibo) ©

eixo de reflexéo obliquo

Fonte: Representaces elaboradas pelas autoras.

Uma translagio é uma transformacio geométrica isomé-
trica que a cada ponto F do plano faz corresponder um ponto F
que € a soma do ponto I com o vetor que caracteriza a translagio
(neste caso, designado por @ ). Como propriedades particula-
res, destacam-se: a orientacdo dos angulos que é preservada
(isometria positiva) e a inexisténcia de qualquer ponto fixo.

Para se definir uma rotagéio, é necessario considerar um
centro de rotacdo O e um dngulo o com orientagdo positiva ou
negativa (contraria ou de acordo com a dos ponteiros do relo-
gio). Uma rotagdo é, entdo, uma isometria que a cada ponto A
faz corresponder um ponto A’ sendo a distancia de O a A igual a
distancia de O a A’ e tendo o angulo formado por AOA’ medida
de amplitude a.. A orientagiio dos angulos é preservada (isome-
tria positiva) e admite um ponto fixo — o centro de rotagio.
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A reflexdo fica caracterizada pelo eixo e cada ponto E é
transformado num ponto E’ que distam igualmente do eixo de
reflexdo, que é mediatriz do segmento de reta que admite esses
pontos como extremos. A orientacdo dos angulos é invertida
(isometria negativa) e hd uma infinidade de pontos fixos —
todos os que compdem o eixo de reflexdo.

A reflexdo deslizante é uma isometria que se obtém da
composicido de uma reflexido de eixo r com uma translacio
segundo um vetor, nio nulo, com a diregéo de r. E uma isome-
tria negativa e ndo ha quaisquer pontos fixos, porque todos os
pontos se “deslocam” pela acdo da translagio, embora a retar
fique globalmente invariante.

SIMETRIA

Uma figura apresenta simetria se ficar invariante por agio de
isometrias, ou seja, quando determinados “movimentos rigi-
dos” do plano a transformam nela prépria. Uma figura pode
apresentar simetria por reflexdo, por rotagio ou por translagéo
em uma ou em duas direcdes distintas (figura 4,).

FIGURA 4
FIGURAS QUE APRESENTAM SIMETRIA
A B
Simetria por Simetria por
reflexao rotagdo
c
Simetria por

translacdo numa
Unica direcdo

Fonte: Figuras elaboradas pelas autoras.
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As rosaceas sio figuras finitas que apresentam, forgosa-
mente, simetria por rotagio. Analisando a figura 5A, verifica-se
que, se se considerar uma rotagio com centro em O e dngulos

com medidas de amplitude de 72°, 144, 216", 288° ou ainda 360°
360 k

(genericamente, ,comk=1,...,n), afigura é transformada
nela prépria. Constata-se, ainda, que nio apresenta qualquer
eixo de simetria que a deixe invariante — rosacea ciclica. A analise
pode ser feita com a ajuda de um espelho, um mira, ou por decal-
que da figura num papel vegetal que, depois, é virado ao contrario.
Obter-se-a a figura 5B, com o exemplo a cinzento mais claro.
Verifica-se que nio é possivel sobrepor a figura original e a trans-

formada, porque esta fica invertida relativamente a original.

FIGURA 5
ROSACEAS CICLICAS E DIEDRAIS

B
Com rotacdes
de 720, 144°,
216°, 288° Sem eixos
e 360° de simetria

Com simetria
de rotagdo
e reflexdo

Fonte: Representacdes elaboraas pelas autoras.
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Ja afigura 5C apresenta, para além de simetria por rotacio
(em namero de 8), simetria por reflexio (em namero de 8).
Estamos perante uma rosacea diedral.

FIGURA 6
FRISOS CONSTRUIDOS PELOS PARTICIPANTES

NO ESTUDO POR RECURSO AO GEOGEBRA
A B

C . .
D

E F

d.
hal
Nota: A) elemento original: B) com translagdes (associadas ao vetor que caracteriza a translacdo. ao seu simétrico ou a composicoes
dos mesmos): C) com reflexao de eixo perpendicular ao centro do friso e translages: D) com reflexdo deslizante e translagges: E)
com reflexdo de eixo com a mesma direcdo dos vetores associados as translagges; F) com reflexdo de eixo perpendicular ao centro
do friso e reflexdo de eixo com a mesma direcdo dos vetores associados as translacdes: G) com meia volta e translagées e H) com

meia volta, reflexdo de eixo perpendicular ao centro do friso e translagges.
Fonte: As imagens sao propiedade das autoras.



Um friso é uma figura plana que admite como grupo de
simetrias um conjunto de isometrias do plano que fixam uma
reta e cujas translagées do grupo formam um subgrupo ciclico
infinito, tendo os vetores associados as translacdes a mesma
direcdo. Existem apenas sete grupos de frisos. Os que se apre-
sentam na figura 6 foram concebidos a partir de exemplos
construidos no GeoGebra pelos alunos.

FRISOS E ROSACEAS: VIVENCIA CRIATIVA
EM MATEMATICA E EDUCAGAO VISUAL

Apresenta-se, agora, a abordagem interdisciplinar desenvolvi-
da, envolvendo Matematica e Educacio Visual — os contetdos e a
sequéncia das atividades em sala de aula (na figura 7), com alunos
do 8°ano de escolaridade, com cerca de 13 anos de idade. Na etapa
A, os alunos, a pares, exploraram, em Matematica, propriedades
das isometrias recorrendo ao GeoGebra. Em Educacio Visual,
usando sempre instrumentos de desenho, procederam, indivi-
dualmente, & concegio e criacio do elemento geométrico (figura
8). Na etapa B, finalizada a exploragdo das propriedades das iso-
metrias em Matematica, foram analisados, usando o GeoGebra, os
sete tipos de frisos e, em Educacio Visual cada aluno procedeu &
construcio de trés frisos diferentes (fig‘ura 9). Na etapa C, os fri-
sos construidos pelos alunos foram explorados em Matematica,
com recurso ao GeoGebra, com vista a identificarem processos de
construcio dos mesmos.

Em Educagio Visual, os alunos procederam a criacio de
trés rosaceas, como exemplificado na mesma figura. Na etapa
D, em Matematica, foram analisados os dois tipos de rosaceas
— ciclica e diedral. Finalmente, na etapa E, as rosiceas criadas
pelos alunos em Educacdo Visual foram exploradas em
Matematica, com recurso ao GeoGebra, com vista a identifi-
cagdo de processos da sua construgio.
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FIGURA 7
CONTEUDOS E SEQUENCIA DAS ATIVIDADES DA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Educacao Visual

e N\ -
: Estruturas Matematica
Propriedades - K .  Estudo das isometrias (A)
da bidimensionais: ) )

S sdul ® Os 7 tipos de frisos (B)
isometrias: moduto  Exploracdo das producdes criadas
translagao, geome"jco em Educacdo Visual (C)

rotacdo, e padréo * Roséceas: ciclica e diedral (D)
reflexdo .e geométrico * Exploracao das produgdes criadas
reflexdo em Educacdo Visual (E)

deslizante DeSign -//
~— axial

R
Simetrias: Simetria Educacdo Visual
axial,  Criacdo do elemento geométrico (A)

Rotagdo e

s o Criacdo de frisos (B)
translacao
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rotacional e
translacional

Alternancia
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e forma
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Fonte: Esquemas elaborados pelas autoras.

FIGURA 8

CONSTRUGAO DO ELEMENTO A USAR NAS CONSTRUGOES
E RESPETIVA COLORACAO

Fonte: Esquemas elaborados pelas autoras.
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FIGURA 9
FRISOS E ROSACEAS CONSTRUIDOS PELOS ALUNOS EM EDUCAGAO VISUAL

Roséacea diedral explorada
em Matematica

Fonte: As imagens sao propiedade das autoras.
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E TODOS SAIRAM BENEFICIADOS!

Praticas de natureza interdisciplinar envolvendo a Matematica
e Educacio Visual nio sdo familiares aos alunos e esta relagio
podera parecer pouco provavel — “Professora..., fazer desenhos
a matematica?”, “Professora, eu nio sei desenhar...”. As pri-
meiras tarefas no Geogebra foram realizadas de forma pouco
confiante, mas a turma foi evoluindo e diluiu-se a intervencio
do professor — “Professora, amanhi posso trazer o meu com-
putador?”, “Professora, posso construir frisos no GeoGebra?
Posso enviar para o seu e-mail?”. Por outro lado, a mobilizagédo
de competéncias matematicas em Educagio Visual concorreu
para um mais sélido desenvolvimento das mesmas e de compe-
téncias de expressio e comunicacao visual, transversais e/ou
especificas, e de uma forma motivadora. Em particular, os alu-
nos puderam desenvolver a criatividade e a capacidade de
expressio visual quando: 1) desenvolveram uma ideia original e
atenta a pormenores, estabeleceram novas relagdes e as organi-
zaram noutras bases; e 2) utilizaram, intencionalmente, novos
conhecimentos e os aplicaram em novos elementos visuais.
Isto contribui para apreciarem e valorizarem ambas as 4reas,
questionarem alguns mitos e para desenvolverem confianga
nas suas capacidades — "Eu gostei mais de fazer as isometrias
assim do que das outras vezes”, “Foi divertido e aprendi.”,
“Acheiuma experiéncia interessante e pensei que ia ficar mal”.
Assim, abordagens de ensino deste género, além de serem mais
criativas e desafiantes, permitem desenvolver saberes e com-
peténcias das varias dreas em causa.

Mas esta vivéncia didatica também introduziu mudancas a
Educacido Visual que instigaram a que a docente saisse da sua
zona de conforto e tivesse de aprofundar conceitos, revisitar
orientacdes, designadamente, curriculares e reinventar uma
verdadeira praxis, inovadora. Isso contribuiu para o seu pré-
prio desenvolvimento profissional. Por isso, deveria acontecer
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de forma mais regular e sistematica. Um mundo globalizado e
conectado de ideias traz para a sala de aula a urgéncia da comu-
nicacio interdisciplinar, ndo devendo ser entendida como uma
“definicdo” mas como um principio organizador, orientado
para efetivas, fundamentadas e refletidas praticas educativas.
Isso permitira pensar e agir interdisciplinarmente, vendo o
todo nio como um somatorio das partes mas como algo que o
transcende tendo por base um genuino dialogo entre as diver-
sas areas do saber. E essa a ideia da fusio sintetizada na sigla
STEMA — romper com as barreiras entre as areas — permitindo
a mobilizagdo de competéncias de forma integrada concorren-
do para uma aprendizagem significativa. Privilegiar o trabalho
em conjunto propicia a partilha de saberes, contribuindo para
o desenvolvimento de competéncias sécio emocionais criati-
vas, alinhadas com os objetivos do Desenvolyimento Sustentdyvel.
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CAPITULO 7
EL PROYECTO CONTENEDORES:
MATERIALES DIDACTICOS PARA UNA CIENCIA CORDIAL

JUAN CARLOS GONZALEZ GALBARTE
Y LUIS ELOY FERNANDEZ GARCIA

El proyecto sobre materiales didacticos para la cultura cientifi-
caque se desarrolla en el marco de la Comunidad de Educadores
Iberoamericanos para la Gultura Cientifica de la OEI, conocido
como proyecto CGontenedores!, comienza a desarrollarse por el
profesor Martin Gordillo en el afio 2009. No estara de mas, por
tanto, recordar sus caracteristicas y objetivos dentro del marco
de las iniciativas que pretenden hacer de la enseflanza de las
ciencias una experiencia mas cordial, transmitiendo una idea
mucho mas entraiiable de la tecnociencia, al menos desde el
ambito educativo. Y decimos mas cordial y entraiiable porque la
realidad sobre la que operan estos materiales no se circunscri-
be a las distinciones escolares en materias o asignaturas, mas o
menos aridas y distantes, sino que buscan un acercamiento
abierto, polivalente, controlable por el usuario, comprensible,
participativo; en el que la seleccién de materiales y el trabajo
sobre los mismos también deben seguir esas caracteristicas. En
resumen, y dicho de otro modo, un acercamiento cordial al

1. Disponible en http://ibercienciaoei.org/contenedores/index.php
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mundo tecnocientifico. Veamos por qué el proyecto Conte-
nedores responde a todo ello.

ANTECEDENTES DE CONTENEDORES

La Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura
Cientifica (Martin Gordillo y Osorio, 2012) nace en el afio 2009
tras una intensa década de acciones formativas de la OEI rela-
cionadas con el enfoque CTS que se habia iniciado con el Curso
Experimental para la Formacién de Docentes en el Enfoque
CTS para profesores de educacion secundaria, puesto en mar-
cha en el afio 2001. La idea central era, y sigue siendo, mostrar
las relaciones entre el conocimiento cientifico-tecnolégico y la
sociedad y trabajar la formacion tecnocientifica desde una
perspectiva CTS. O lo que ahora llamaremos la busqueda de
una formacién en ciencias atendiendo a la idea de una tecno-
ciencia entrafable y de unas ciencias més cordiales.

La parte didactica de los cursos se desarrollé mediante la
experimentacion de casos simulados de educacion CTS (de
los que trata el capitulo siguiente) que, favoreciendo la par-
ticipacion de los estudiantes en el aula desde el trabajo en
controversias tecnocientificas agrupadas u ordenadas en te-
maticas, son los que conforman hoy los contenedores: salud,
medioambiente, energia, urbanismo y transporte, tecnolo-
gias digitales, etc. Todo el proceso de formacién se llevé a cabo
a través de una plataforma digital. Eso permitié una partici-
pacion muy activa y enriquecedora sobre las relaciones entre
tecnociencia y sociedad, la educacion y la imagen tradicional
de la ciencia, diferentes cuestiones de politica y ética cienti-
fica, cuestiones metodolégicas o didacticas relacionadas con
la educacién tecnocientifica desde una perspectiva CTS que
aglutinaron distintas perspectivas geograficas y diferentes cul-
turas docentes.
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Ademas de las iniciativas de formacion y difusién citadas,
algunos paises han insertado este enfoque en reformas educativas
(Uruguay o México en el nivel de la educacion secundaria), bien
como materias (CTS y valores) o como injertos en las tradiciona-
les materias cientificas y tecnolégicas. Igualmente, en los niveles
universitarios de muchos paises se han creado cursos de posgrado
o aparecen cursos de formacion en carreras de ingenieria, socio-
logia y comunicacién (Martin Gordillo y Osorio, 2012).

LOS MATERIALES. CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS

Si se trata de hacer de las ciencias y las tecnologias algo mas
entrafable y cordial, ;cual deberia ser el punto de partida?,
;los manuales didacticos?, ;el material docente? Ya hay algu-
nos buenos materiales y practicas docentes pensados desde
este punto de vista, pero el profesor Martin Gordillo ha optado
por partir de un material que, por su objetivo y situacion, pre-
senta para la ciudadania, para el piblico, una visién préxima de
la tecnociencia. Este material son las noticias, articulos o
reportajes de prensa que proceden de las secciones —escasas
hasta hace poco, aunque van en aumento— que los medios
dedican a las ciencias y las tecnologias.

El material se agrupa en siete grandes bloques o contene-
dores: los retos de la salud y la alimentacién, los desafios
ambientales, las nuevas fronteras de la materia y la energia, la
conquista del espacio, el habitat humano, la sociedad digital y
otros temas de cultura cientifica. Como se puede ver, los titulos
de cada uno de los contenedores se alejan bastante de lo que
tradicionalmente es la division curricular de las materias tec-
nocientificas: Quimica, Fisica, Biologia, Matematicas,
Tecnologia, etc., y es que, como ya apuntadbamos mas arriba, la
realidad se reduce dificilmente a esa compartimentacion cu-
rricular de nuestras escuelas.
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LOS RETOS DE LA SALUD Y LA ALIMENTACION

Sihay algin terreno de la investigacién tecnocientifica que siem-
pre suscita interés entre el publico o la ciudadania, ese es sin
duda el de la salud. Vemos con frecuencia —y no siempre con
rigor— noticias relacionadas con temas sanitarios o con investi-
gaciones en temas de salud. Muchas veces son estas las que ocu-
pan los espacios dedicados a “la ciencia” en los informativos de
televisién. Pues bien, el primero de los contenedores se ocupa
de temas de salud y, como una parte muy relevante de los mis-
mos, de la alimentacién. No solo desde una perspectiva divulga-
tiva, “tradicional” o positivista centrada en los logros de la inves-
tigacién—que también podemos encontrar—, sino delos aspectos
sociopoliticos y econémicos con los que estos temas se presen-
tan. Asi, hay materiales sobre la resistencia bacteriana, varios
tratan cuestiones éticas y legales, otros hablan de los trasplantes
de 6rganos, de la aparicion del SIDA o la composicién de las
hamburguesas en los restaurantes de comida rapida; del funcio-
namiento de nuestra memoria a los peligros de la homeopatia, o
de la obesidad a los mitos relacionados con los transgénicos.

LOS DESAFIOS AMBIENTALES

Ese es el titulo del segundo de los contenedores. Y tampoco sera
necesario insistir en su importancia. Son cuestiones de gran
calado politico y social y, sin caer en exageraciones apocalipti-
cas, claves para nuestra supervivencia. Por citar una visién
divulgativa (y militante) sobre la actualidad de estos temas,
recordemos que Al Gore acaba de estrenar la segunda parte de
su documental, titulada ahora Una verdad muy incémoda: ahora
o nunca?. Y, como detalle, recordemos que el estreno se retrasé

2. Méas informacion disponible en https://www.filmaffinity.com/es/
filmi70551.html
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para poder ser editado con una noticia reciente: la retirada de
los Estados Unidos de Norteamérica del pacto del clima de Pa-
ris. Nos vamos a encontrar aqui con temas que van desde el uso
de los biocombustibles a entrevistas que nos previenen de que
“estamos rozando el limite del uso del planeta al servicio de
nuestro sistema econémico”; del impacto del cambio climético
en islas Galdpagos a los intentos para “resucitar” a los mamuts;
de la extension de la energia eélica al final de la cultura Nazca;
o de las patentes de organismos marinos a la construccién de
viviendas autosuficientes desde el punto de vista energético.

LAS NUEVAS FRONTERAS DE LA MATERIA Y LA ENERGIA

En este tercer contenedor encontramos un tema clésico de las
materias tecnocientificas y donde la perspectiva CTS muestra
una de sus caracteristicas mas relevantes: proximidad a la ciu-
dadania, la necesidad de una alfabetizacion en cuestiones tec-
nocientificas que lleve a una participacién en dichas cuestio-
nes. Es en este contenedor donde también podran encontrarse
cuestiones de actualidad y que suscitan fuertes polémicas.
Desde la cuestion del fracking ala de las particulas que permiten
nuestra comprensién del universo; de los rayos X como herra-
mienta para la observacién del interior de las células a los tor-
nados “provocados” por el aleteo de una mariposa; o de la ener-
gia que hay en el rayo de una tormenta a la confirmacion de las
ideas de Einstein.

LA CONQUISTA DEL ESPACIO

Hablar del espacio, de los viajes a otros planetas, de la existen-
cia de vida extraterrestre, sigue siendo uno de los elementos
que més contribuyen a nuestra capacidad de imaginar c6mo
sera el futuro. Muchos de los temas de la ciencia ficcién se
nutren de algunas de las cuestiones que encontramos tratadas
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desde una perspectiva rigurosa y actual en el contenedor que
lleva por titulo La conquista del espacio. La astronomia es esa
ciencia que despierta la curiosidad y cuya importancia no se
encuentra en la aplicacion practica o inmediata de sus resulta-
dos, sino que casi roza el interés estético. Asi que aqui se plan-
tearan asuntos tales como si puede haber mas de un universoyy,
de ser asi, jcuantos podrian existir?; ;como fueron los prime-
ros instantes del universo que habitamos?, ;jpodriamos ras-
trearlos?, jcudles son las verdaderas dimensiones de nuestro
sistema solar?; ;cémo podemos resolver el problema de la
basura espacial que estamos generando?; ; estan cerca los viajes
de placer por el espacio?; ;para qué “sirve” la astronomia?

EL HABITAT HUMANO

Seguramente, hoy hay mucha gente, muchos de nuestros alum-
nos y alumnas, concienciada por los problemas ecolégicos y
medioambientales, como los que se tratan y se han mencionado
en el segundo contenedor. Pero lo cierto es que, aunque seria
deseable, la mayor parte de nuestra vida no se va a desarrollar
en un medio natural, ni siquiera mayormente rural. Y ello por-
que desde hace mas de un lustro, y por primera vez en la histo-
ria de la humanidad, mas de la mitad de la misma vive en un
entorno urbano. En el afio 2014 se calculaba que ese porcentaje
era del 54.% de toda la poblacién, y se prevé que para el afo
2050 se sitie en el 66% (segan un informe de la ONU)3. Todo
ello plantea lanecesidad de abordar dénde vamos a viviry coémo
queremos hacerlo. Es decir, cuestiones tecnocientificas que
tienen que ver con el habitat urbano. Estos temas son los que se
tratan en el quinto contenedor, dedicado al Hdbitat humano, y
que abordan cuestiones como el transporte (la redefinicion del

3. Disponible en http://www.un.org/es/development/desa/news/popu-
lation/world-urbanization-prospects-2014.html
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papel de las autopistas en la ciudad, los nuevos vehiculos sin
conductor, el papel de las medianeras en el paisaje, etc.), la
arquitecturay el urbanismo como terrenos en los que es posible
una participacién de la ciudadania que no perciba estos asuntos
como lejanos, propios solo de expertos (el problema de las
arquitecturas “mediéticas”, Oscar Niemeyer como arquitecto
centrado en la gente, el impacto en la economia de las cons-
trucciones deficientes, los barrios y su recuperacion, los dife-
rentes modelos de ciudad, etc.); y todo un conjunto de temas
que tienen que ver con la idea utépica de ciudad, coémo imagi-
namos y deseamos las ciudades y las viviendas del futuro.

LA SOCIEDAD DIGITAL

Desde que en los afios noventa del pasado siglo se produjo la
expansién del mundo digital ya no parece haber dudas de que
nos encontramos ante una transformacion revolucionaria. Una
transformacién que no solo es artefactual o limitada a los dis-
positivos que hacen uso de lo digital, sino que tiene un impacto
transformador en todos (sin exageracién) los planos de nuestra
existencia. Los historiadores y los sociélogos hablan de la revo-
lucién neolitica, con la aparicién y expansion de la agricultura;
de la Revolucion Industrial, con el desarrollo de los procesos
productivos basados en la fabrica y las técnicas que a partir del
siglo XVIII han conformado las sociedades hasta el presente. Y
hoy es habitual oir y leer la expresién "revolucién digital”.
Porque, en efecto, los cambios que estamos viviendo, y de cuyas
dimensiones vamos siendo cada vez mas conscientes, son cam-
bios revolucionarios. Tanto como lo fueron los de las anteriores
revoluciones. Hay quien dice que mucho mas. Y tampoco extra-
nara que este sea el terreno donde vemos mas claramente ana-
lisis, valoraciones, y posicionamientos muy controvertidos
acerca de las ventajas, los peligros, los cambios... que el mundo
de lo digital estd introduciendo en nuestras existencias.
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De esto da buena cuenta el material incluido en este sexto
contenedor, La sociedad digital. A todos los niveles. En el plano
de las relaciones personales, de las relaciones entre géneros
(;es machista el mundo de internet?; ;es sexista WhatsApp?,
jcomo actuar contra los ciberacosadores?, ;cuantos amigos se
pueden tener en Facebook?, jqué es un amigo en este mundo
digital?, ;como se es adolescente en el mundo digital?).
También son muchos los cambios en nuestras capacidades, en
nuestras potencialidades. Aunque no siempre se valoran posi-
tivamente. Tenemos materiales sobre la memoria y el olvido
digitales. También sobre el impacto en nuestras ideas o ideolo-
gias: jnos hace lo digital mas criticos o mis sumisos y cerrados
en nuestros prejuicios? Y en cuanto a nuestra inteligencia... ;la
red y los smartphones nos hacen mas inteligentes? o
iPowerPoint nos estd estupidizando? Y ni que decir tiene que
uno de los espacios donde el impacto de lo digital esta siendo
més revolucionario (a pesar de que frente a ese impacto reapa-
rezcan las posturas de los apocalipticos y los integrados) y lo
serd cada vez mas, es en la escuela, y en el mundo de la educa-
cién en un sentido amplio. Sobre ello hay también una amplia
oferta de materiales en este contenedor.

OTROS TEMAS DE CULTURA CIENTIFICA

En fin, el séptimo de nuestros contenedores es el que se ocupa
de la reflexién sobre los temas que tienen que ver con la tecno-
ciencia misma, son Otros temas de cultura cientifica. Aqui tienen
cabida asuntos como la creatividad en la escuela, la hace tiempo
considerada perniciosa separacién entre ciencias y letras, el
papel de la ciencia en el género de la ciencia ficcién, las vidas de
cientificos y cientificas que con su practica nos han hecho
visualizar lo que debe ser la ciencia entrafable, etc.

Es imposible recoger aqui ni siquiera los titulos de los mas
de cuatrocientos materiales disponibles actualmente en
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Contenedores. Asi que, como muestra de sus tematicas, se pre-

sentan a continuacion solo los titulos de este ultimo.

-
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El mejor de los publicos

Jaque mates

La ciencia y la vida segln Oliver Sacks

Arte e ciéncia: labirintos que se encontram

¢ Qué estudiaran los bebés de hoy?

Los contenedores del cambio

Ecuador ostenta tres avances cientificos

¢Estan los estudiantes bien preparados?

Desinterés por la cultura cientifica

La supervivencia de la teoria mas apta

El peor error del género humano

Ciencia y letras: un divorcio infeliz

Mentiras vergonzosas

Despertar en el futuro

La buena escuela no asfixia la creatividad

“Con demasiada frecuencia los periodistas usan los nimeros como decoracién de las
noticias”. Entrevista a John Allen Paulos, profesor de Légica de la Universidad de
Temple (Filadelfia)

Comunidad de Educadores para la Cultura Cientifica

Neander Park

Una pelicula para derribar la escuela

Luces para aprender: un paso del siglo XIX al siglo XXI

El problema de la longitud geografica

La ciencia toma la ficcién y... viceversa

“La divulgacién en Espafia es mas una aficion que una profesion. Desafortunadamente
para todos...". Entrevista a Sergio L. Palacios, profesor de Fisica de la Universidad de
Oviedo

La sociedad de la ignorancia

La ciencia y su historia

Mujeres en movimiento



¢Creacionismo o evolucién? Un debate que brilla por su ausencia en las aulas

El terremoto y el tsunami son el antiicono. Entrevista con Mario Albornoz

Nautilus, una invitacion a viajar por las agitadas aguas del conocimiento cientifico
Solo la escuela ensefa a convivir

Como envejecer en Atapuerca

Si lo dice un cientifico, va a misa

“La cultura cientifica tiene un extraordinario valor practico para mejorar la vida de las
personas”. Entrevista a José Antonio Lépez Cerezo

Azar

12 acontecimientos que cambiarian el mundo

Que las matematicas se hagan visibles

Mariano Martin Gordillo: “Educar es mucho mas que ensefiar: es humanizar”
Nacidos para viajar

2010: El aho de la educacién en Iberoamérica

Las dimensiones de la ciencia como practica. Finalidades de la ensefianza de las
ciencias y relevancia de la ciencia escolar

El habla de los monos

Pedagogia y crisis

El alma cientifica del arte

Las ciencias buscan método

Entrevista a Carmen Vela. “No se entiende la educacién como mera transmisién de
conocimientos, sino para dar valor a la vida”

El Canal de Panama I: La tecnologia al servicio de la globalizacién

El Canal de Panama IV: La tecnologia al servicio de la politica

0 planeta en risco

El valor del segundo

E o mundo (ainda) ndo se acabou

El olfato periodistico de la ciencia

Las dos culturas

Fobias y otras hipocondrias de la técnica

“Es importante que las mujeres investiguen e influyan en el desarrollo de la nueva
Fisica”. Entrevista a Pilar Lopez Sancho, investigadora del CSIC

Scopes, Darwin y Gina
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* “Lo que Darwin sabia de la evolucion es menos del 1% de lo que sabemos ahora”.
Entrevista a Francisco José Ayala, biélogo de la Universidad de California

* Lahembra tenia mano en la prehistoria

* Elriesgo del sonambulismo

* Una probeta con bigotes

¢ Ciencia para ciudadanos

L J

Una idea que no debemos dejar escapar en torno a todas
estas temadticas es que encontramos en los materiales de los
contenedores y en la denominacién de los mismos la idea de la
ciencia como prospectiva, como algo que nos dirige y apunta
hacia el futuro.

Ha de senalarse que con el mismo afan divulgativo y pros-
pectivo encontramos programas de televisiéon. No solo los cla-
sicos documentales, sino también otros formatos, como entre-
vistas con cientificos y tecnélogos en un sentido amplio y otros
destacados profesionales en su campo (politicos, periodistas,
etc.). La mayor parte de invitados o instituciones pertenecen al
mundo de la tecnociencia. Todos ellos dan cuenta de la situa-
cién actual de su campo de trabajo, pero, sobre todo, de hacia
dénde se dirigen esas investigaciones. Y ello desde un trata-
miento periodistico cercano a la cordialidad y a la cualidad de
entrafiable que venimos apuntando®.

Pues bien, los materiales de Contenedores buscan (y
consiguen, si atendemos a lo que los miles de docentes que
los utilizan transmiten) ese afan prospectivo y formativo en
este repertorio que viene siendo creciente desde hace ya una
década.

4. Cuando ya no esté. El mundo dentro de 25 arios, #o de Movistar [disponi-
ble en http://www.movistarplus.es/cero/cuandoyanoeste].
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UNA DIDACTICA CORDIAL

Los materiales de los contenedores estan concebidos como
materiales flexibles, adaptables a diferentes niveles y contextos
curriculares, expandibles, transversales o multidisciplina-
res...; en fin, lo que podriamos resumir diciendo que estamos
ante unos materiales con una visiéon cordial de la tecnociencia.
Pero también de la did4ctica misma. La estructura de dichos
materiales es recurrente formalmente y consta —tras la porta-
da— de una noticia o articulo que sera el nicleo sobre el que se
va a trabajar, una ficha de identificaciéon del material (titulo,
autoria, fuente periodistica de la que procede, fecha de publi-
cacion, formato —reportaje, entrevista, etc.—, contenedor en el
que se ubica y un codigo de referencia). Tras esto, encontramos
una serie de cuestiones que seran las que guien el trabajo sobre
el material y, finalmente, unas sugerencias para el profesorado
sobre como puede ser la explotacion didactica.

Esto es lo que formalmente vemos. Pero la potencia del
material estd en como se tratan y cuales son esas cuestiones.
Ciertamente, siempre vamos a encontrar una primera que remite
auna serie de afirmaciones sobre las que habra que sefnalar sison
verdaderas o falsas en el texto de referencia. Entre esa primera
cuestién y la tltima encontramos un amplio abanico de modos de
trabajo, de sugerencias didacticas, que no dejan ningtn aspecto
de lo que deberia ser la educacion tecnocientifica de una ciudada-
nia consciente y critica. Y esto incluye cuestiones que demandan
una busqueda de informacion en diferentes fuentes (digitales, si,
pero también en documentos mas “vegetales”), cuestiones que
piden una investigacion mas empirica (encuestas, cuestionarios,
entrevistas...) y otras donde también sera muy importante la
creatividad (exposiciones dramatizadas en videos, en programas
de audio, a través de imagenes.. ). Enfin, aspectos de una forma-
ci6én escolar en ciencias y tecnologias que muchas veces se des-
cuidan desde espacios curriculares mas rigidos.
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Vamos a ilustrar todo esto con algtin ejemplo de los mate-
riales anteriormente comentados.

El primero es sobre lo digital y se refiere a una controver-
sia que, aunque tiene ya cierto tiempo, sigue vigente en los mis-
mos términos o parecidos. La noticia lleva por titulo

“; PowerPoint nos hace estupidos?”>

y trata de la aparicién del
libro de Franck Frommer sobre lo que llamaba El pensamiento
PowerPoint. Es un tema del que también se han ocupado otros
autores en un sentido mas general, entre los que estan Jaron
Lanier® o Nicholas Carr?, y refleja, con muchos matices, cierta-
mente, la controversia entre tecnéfilos y tecnéfobos. O lo que
se conoce como el sindrome de Frankenstein en la vision de las
relaciones entre sociedad y tecnologias.

Vayamos al material de nuestros contenedores.

En primer lugar, encontramos una noticia de prensa que
da cuenta del asunto y plantea, de modo polémico, provocador
y atractivo para los lectores, la polémica.

La ficha de catalogacion muestra todos los datos sobre el
texto y su lugar en los contenedores. Sabemos si es un reporta-
je, una entrevista, una noticia o un articulo de opinion.

5. Disponible en https://elpais.com/diario/2010/10/20/radiotv/128752
5602_850215.html

6. Véase Lanier, 2011y 2014..

7. Véase Carr, 2011y 2014.
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FICHA DE CATALOGACION

Titulo: ¢ PowerPoint nos hace estulpidos?

Autor: Tomas Delclés

Fuente: El Pais (Espafia)

Resumen: Mantener la atencién y el interés del publico ha sido

siempre el anhelo de todo conferenciante. Hoy, las expo-
siciones publicas parecen facilitarse con el uso del
PowerPoint. La sala oscura, la voz del conferenciante y la
pantalla iluminada en la que una serie de diapositivas
acompanfan sus palabras parecen haberse convertido en
el modelo universal de disertacién. Sin embargo. no
siempre esta claro quién acompafa a quién: las diaposi-
tivas al ponente o el ponente a las diapositivas. Tampoco
es seguro que el efecto hipnético de estas garantice que
la comunicacién mejore con el uso del PowerPoint. Dis-
tinguir entre el uso, el abuso y el mal uso de este tipo de
programas es importante si lo que se desea no es solo
transmitir informacion, sino que el destinatario la reciba
en las mejores condiciones.

Fecha de publicacién: 20/10/10

Formato: Noticia

X Reportaje

Entrevista

Articulo de opinién

Contenedor: 1. Los retos de la salud y la alimentacién

2. Los desafios ambientales

3. Las nuevas fronteras de la materia y la energia

4. La conquista del espacio

5. El habitat humano

X 6. La sociedad digital

7. Otros temas de cultura cientifica

Referencia: 6MMG126

L _

Las actividades sobre el material, en este caso, tienen
como objetivo diferentes habilidades del alumnado. En primer
lugar, la lectura y comprensién de la noticia misma y sus argu-
mentos (las numeradas 1, 2y 5); luego, la capacidad de investi-
gar y de extender algunas de las ideas tratadas (la 3,4y 6) y,
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finalmente, la capacidad de crear, de construir y de exponer

ante un publico esa creacion (la7y 8).

-

118

PROPUESTA DIDACTICA
ACTIVIDADES PARA EL ALUMNADO

1. Sefiala cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas

teniendo en cuenta lo que se dice en el texto sobre el uso del PowerPoint:

1. El ejército de Estados Unidos utiliza PowerPoint y estd muy
satisfecho con ese programa.

2. El periodista Franck Frommer ha publicado un libro critico con
PowerPoint.

3. Se conoce con exactitud el nGmero de usuarios de PowerPoint:
son 500 millones de personas.

4. PowerPoint es un programa creado por Microsoft.

5. Seglin Frommer, la ventaja de PowerPoint es que permite que
predominen los contenidos de lo que se que expone sobre los
aspectos formales.

6. PowerPoint es un programa que facilita y promueve la
participacion del publico durante las conferencias.

7. Este tipo de programas obligan al expositor a tener un
conocimiento y un control muy notable de lo que estd comunicando.

8. A Frommer le preocupa el uso de PowerPoint en educacion
porque no favorece el intercambio y la comunicacion.

9. Ver solo la serie de diapositivas de una conferencia garantiza que
se ha comprendido lo que el conferenciante ha querido comunicar.

10. El libro de Frommer ha recibido un aplauso unanime. Todo el
mundo esta de acuerdo en lo que plantea.

s 0N

cas? ;Como se llaman? ;Quién los produce? ;Qué diferencias tienen con el

PowerPoint?

ol

siciones apoyadas en presentaciones digitales.

Resume el reportaje intentando responder a la pregunta que le da titulo.
¢ Qué significa PowerPoint? ;Qué te sugiere la traduccién de esas dos palabras?

¢Hay otros programas para presentaciones de apoyo a las exposiciones publi-

. Repasa el reportaje y sefiala diez cosas que no se deben hacer nunca en expo-

.



6. Busca diez ejemplos de malos usos del PowerPoint u otros programas de
presentaciones digitales. Puedes seleccionar diez presentaciones con esos
programas y comentar algunos de los errores y malos usos que comentabas en

la actividad anterior.

~

Haz una presentacién en PowerPoint u otro programa de presentaciones digi-
tales en la que se muestre y ejemplifique como debe hacerse un buen uso de
esos apoyos en las exposiciones publicas. No estaria mal que esa presentacién
consistiera en la denuncia de esos diez usos inadecuados y en la presentacién

de diez recomendaciones.

id

Defiende ante un determinado publico lo que has preparado en la actividad

anterior.

L _

Los posibles usos didacticos pueden ser variados, adaptar-
se a diferentes niveles y contextos educativos, asi como a dis-
tintas temporalizaciones. Pero también se sugieren algunas
pautas de trabajo que se encuentran en una propuesta didactica
para el profesorado.

Otros casos se plantean basicamente con la misma estruc-
tura, aunque con variantes. Por ejemplo, el dedicado alaidea
de Superinteligencia de Nick Bostrom y a su Instituto del
Futuro de la Humanidad de Oxford, partiendo del reportaje
donde se habla del porvenir®, se proponen algunas activida-
des de debate y discusion sobre el futuro de la humanidad: en
todos los casos el tratamiento didactico propuesto se ajusta al
tema.

8. Disponible en https://goo.gl/gQHVD1
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N

Elije uno de los “cinco jinetes” de los que habla Anders Sandberg al final del
reportaje y busca mas informacién sobre ese tema para preparar un pequefo

informe prospectivo en relacién con él.

®

Imagina que en tu pais alguien propone la creacién de un Instituto para el Futu-
ro de la Humanidad como el que Nick Bostrom dirige en Oxford para que se
investigue sobre esos temas. Redacta un texto para justificar la importancia de
que un grupo de expertos se dediquen a investigar en esos temas. ;Quiénes

podrian ser esos expertos?

~0

. Sobre cada frase de la siguiente quiniela, sefala tu postura: de acuerdo,
desacuerdo o duda. Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te
parezcan destacables (estés o no de acuerdo con lo que dicen) y redacta un

comentario sobre ellas.

QUINIELA SOBRE EL FUTURO DE LA HUMANIDAD

1. Afinales de este siglo seguramente habrd maquinas tan
inteligentes como los humanos. 1T X 2

2. Cuando la inteligencia artificial llegue a desarrollar maquinas
capaces de aprender por si solas habra dos especies inteligentes
en el planeta. 1 X 2

3. Seria deseable que los automéviles inteligentes estuvieran
programados para que, en caso de accidente, tomaran decisiones
que causaran el menor nimero de muertes. 1T X 2

4. Me compraria un automévil que, en caso de accidente con otro
en el que viajaran mas personas, optara por salvar la vida de ellos
en lugar de la mia. 1T X 2

5. La inteligencia humana siempre toma las mejores decisiones
desde un punto de vista ético. 1T X 2

6. La inteligencia artificial podria llegar a tener en cuenta mas
variables en sus decisiones que las que es capaz de considerar la
inteligencia humana. 1T X 2

7. En el desarrollo de la Inteligencia Artificial, todo lo que puede
hacerse debe hacerse. 1T X 2

8. El mundo es mejor desde que los ejércitos disponen de drones. 1 X 2

9. Los seres humanos siempre han controlado y controlaran los
efectos de la tecnologia. 1T X 2

10. Los seres humanos han sido y seran siempre mas peligrosos
que las maquinas. 1T X 2

1: de acuerdo: X: en duda: 2: en desacuerdo



Veamos uno del tercer contenedor, sobre la materia y la
energia. Aqui se parte de un reportaje sobre los rayos y como se
puede medir su energia’.

M 1

PROPUESTA DIDACTICA
ACTIVIDADES PARA EL ALUMNADO

1. Sefiala cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas
teniendo en cuenta lo que se dice en el texto sobre las descargas eléctricas en

las tormentas:

1. Los truenos son generados por las subitas elevaciones de
temperatura de las descargas eléctricas que expanden el aire a
gran velocidad y dan lugar a una onda de choque. \ F

2. El rayo es una descarga eléctrica masiva que polariza
las cargas que se acumulan en las nubes de tormenta. Vv F

3. Cada dia se desencadenan unos 6.000 reldmpagos
en nuestro planeta. \ F

4. En las nubes de tormenta las cargas eléctricas negativas
se transfieren a la parte alta de la nube y las negativas se
concentran en las partes inferior y media. \ F

5. Para que se produzca un rayo es necesario que en la nube de
tormenta la diferencia de potencial sea préxima a un millon
de watios. \ F

6. En las tormentas, los truenos son los fendmenos visuales
y los reldmpagos los auditivos. ' F

7. La deteccion de las zonas en las que se producen rayos
con mas frecuencia es importante para la prevencién
de incendios. \' F

8. La rafaga de un rayo se compone Unicamente de descargas
descendentes. \ F

9. Desde 1992 se han registrado en Espafia unos 32.000 rayos. ) F

10. Cobijarse bajo un arbol alto y aislado puede resultar
peligroso cuando hay tormenta. \ F

9. Disponible en https://goo.gl/VjhE3L
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N

. Repasa el texto y anota los conceptos fisicos y las unidades de medida relacio-
nadas con la electricidad que aparecen en él. Explica con precision el significa-

do de todos ellos.

w

. Busca mitos, relatos o peliculas en los que aparezcan tormentas. ;Como es la
descripcion que se hace de ellas? ;Qué interpretaciones se hacen sobre sus

causas y consecuencias?

&~

¢Qué diferencias encuentras entre la imagen que se da de las tormentas en los

mitos, relatos o peliculas que has analizado en la actividad 3 y la del reportaje?

o

Imagina que alguien te pide que vuelvas a reescribir ese reportaje haciendo que
sea comprensible para nifios pequefos. Trata de describirles con claridad la
diferencia entre el rayo y el trueno y la naturaleza de ambos fenémenos. Inten-

ta que tu texto sea muy claro y ameno pero sin perder rigor en su contenido.

o~

. ;Qué son los pararrayos? ;Como estan construidos? ;Desde cuando existen?

iDoénde esta el mas préximo al lugar en el que vives?

N

¢Hay tormentas en otros planetas? ;De qué depende su existencia? ;Pueden

tener alguna relacion las tormentas eléctricas con el origen de la vida?

®

Imagina que el departamento de proteccién civil de una zona en la que hay
muchas tormentas te ha encargado que disefes un folleto con recomendacio-
nes preventivas en relacién con las tormentas. Para preparar ese folleto convie-
ne que, ademas del contenido del reportaje, busques mas informacion sobre
los riesgos asociados con las tormentas y las 3 circunstancias que pueden
hacer atraer los rayos. El folleto podria incluir textos e ilustraciones (o solo
ilustraciones) muy significativos sobre lo que debe hacerse y lo que no. También
puedes incorporar informacién sobre la forma de prevenir incendios asociados
a las tormentas asi como los efectos que estas pueden tener en los animales

domeésticos.

L _

Vemos que se trata de investigar sobre los rayos, las rocas,
la historia de la “domesticacién” del rayo, y de exponer los
resultados de esa investigacion.

Bien, seria imposible enumerar todos y cada uno de la
enorme cantidad de temas y actividades de Contenedores. Que-
de esta presentacién como una invitacién para conocer una
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aproximacién a los temas de la ciencia y la tecnologia que busca
promover una vision mas cordial de ambas, y, por lo mismo,
que los ciudadanos y ciudadanas del futuro vean las cuestiones
tecnocientificas de forma mas entrafiable que como lo han
hecho hasta ahora.
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CAPITULO 8
UN NUEVO CASO SIMULADO CTS: EL PROYECTO BABEL
Y EL FUTURO DE LAS LENGUAS

MARIANO MARTIN GORDILLO

La auténtica seriedad de los estudios —que puede y debe ser severa, pero
nunca grave ni presuntuosa— es inseparable de la vivacidad del juego,
que no supone superficialidad ni frivola mofa. El verdadero juego es
ligero, pero también apasionado y por consiguiente serio. Es raro, en la
vida, que uno se entregue luego a otras actividades con el mismo impetu
con el que se lanzaba a los juegos de la infancia. El juego —el que atin no
ha sido pervertido por el mortal y aburrido fanatismo competitivo, que
arruina todo placer para conseguir un récord estulto— es libertad, ironia,
conciencia de las ficciones de las que esta hecha la vida y participacién
intensa pero desenfadada en su carrusel. A diferencia de los adultos, que
tan a menudo idolatran el papel que representan y hacen de él un falso
absoluto que los aplasta, los nifios que juegan a policias y ladrones saben
que no son ni policias niladrones, pero en sus carreras y sus persecucio-
nes se emplean todo lo a fondo que pueden.

La escuela tiene que ensefar una larga serie de nociones y —en
respuesta a las exigencias de la época y a las vertiginosas transformacio-
nes del mundo y de las formas de entenderlo y organizarlo— una amplia
serie también de técnicas, cada vez méas complejas. Pero tiene que ense-

nar todo esto con espiritu que haga también interiormente libres a los
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alumnos y estudiantes en relacién al mundo y a sus exigencias (Claudio

Magris, La escuela: risa y libertad, 2001).

No hay nada mas cordial que jugar. Y, como dice Claudio Magris,
no hay mejor forma de aprender que jugando. Al menos, de
aprender las cosas importantes de la vida. Esas que nos con-
vierten en ciudadanos liucidos y capaces de participar cordial-
mente en los asuntos que nos afectan. Por ejemplo, en la cien-
cia. Y capaces también de reclamar tenazmente que las
tecnologias sean cada vez mas entrafiables (Quintanilla, 2017).

Por eso es bueno que el aula sea un espacio cordial y hasta
juguetéon. Un lugar en el que aprender a ensayar esos procesos
de deliberacién que resultan imprescindibles para afrontar los
problemas, a veces muy serios, de un mundo continuamente
transformado por el desarrollo tecnocientifico. Unos proble-
mas en los que se entretejen los saberes con las opiniones y los
valores con los intereses. Y todo ello sobre asuntos que afectan
a muchas personas. Incluso a todas ellas. Porque muchos pro-
blemas son globales y deben ser abordados de la mejor manera
posible. Mediante la participacién democratica.

La democracia en el siglo XXI es mas exigente que en cual-
quier otro tiempo. Para participar oportuna y eficazmente hay
que ser mas competente. En saberes, en actitudes y en habitos
dialégicos. Por eso, como dice Magris, es tan importante apren-
der mientras se juega y jugar mientras se aprende. Para ello es
conveniente que las primeras controversias en las que los jéve-
nes participen sean simuladas. Igual que en los juegos, podemos
crear con ellas un mundo verosimil, pero controlado, en el que
aprender a participar. Es decir, aprender a deliberar, a negociar
y a decidir antes de que el juego se ponga realmente serio.

La materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, de la que se
hablé en el primer capitulo, fue el vivero en el que algunos pro-
fesores espatioles (reunidos en una pequefia comunidad inno-
vadora llamada Grupo Argo) disefiamos estrategias didacticas
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animadas por la voluntad de convertir nuestras aulas en espa-
cios propicios para el aprendizaje de la participacion. Son los
casos simulados sobre controversias tecnocientificas que pre-
sentaremos brevemente a continuacién. Se trata de un proyecto
CTS, con una clara vocacién iberoamericana, que ha contado
con el respaldo de la OEI para su disefio, ediciéon y difusién en
las numerosas acciones de formacién docente, presenciales y a
distancia, que se han venido desarrollando en estos aiios. De
hecho, los diez casos simulados publicados hasta ahora han
tenido una notable presencia en las aulas de muchos paises de
Iberoamérica, incluido Brasil. Alli han servido, ademas, de mo-
delo para el disefio de varios casos simulados CTS en lengua
portuguesa (Chrispino, 2013).

LOS CASOS SIMULADOS CTS

En los casos simulados se proponen controversias, ficticias
pero verosimiles, sobre temas relacionados con el medioam-
biente, la salud, el urbanismo o la sociedad digital. Los proble-
mas que se plantean son muy diversosy van de lo local a lo glo-
bal, de la investigacién basica hasta el desarrollo tecnolégico,
de las ciencias experimentales a las sociales, de los dilemas
éticos a los debates politicos. Abordan, por tanto, una amplia
panoramica sobre los actuales desafios que comporta el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia.

La aprobacién de un ensayo en fase III con una nueva
vacuna contra el sida (Martin Gordillo, 2005a), la propuesta de
una empresa farmacéutica de patrocinar a un equipo ciclista
colombiano (Camacho Alvarez, 2005), la pretendida instala-
cién de una antena de telefonia celular en un centro educativo
(Grupo Argo, 2005a), el proyecto de poner en marcha una
explotacion petrolifera en la costa cantibrica (Grupo Argo,
2005b), el plan para promover un gran complejo industrial en
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el Amazonas (Lejarza Portilla y Rodriguez Marcos, 2005), las
alternativas sobre la gestién de la basura en una ciudad latinoa-
mericana (Arribas Ramirez y Fernandez Garcia, 2005), los pro-
yectos presentados en un concurso urbanistico para recuperar
una parte degradada de una antigua ciudad latinoamericana
(Gonzalez Galbarte, 2005), la disputa entre el ferrocarril y el
automoévil como solucién a los problemas de la comunicacion
entre tres ciudades espafolas (Camacho Alvarez y Gonzalez
Galbarte, 2005), el futuro de un restaurante tradicional ubicado
en un lugar emblematico de Cartagena de Indias que una mul-
tinacional quiere convertir en establecimiento de comida rapi-
da (Martin Gordillo, 2oo5b) y el futuro de la escuela en la nueva
sociedad digital tras las demandas desescolarizadoras de fami-
lias que piden cambios legales (Martin Gordillo, 2005¢) son los
diez casos simulados elaborados hasta ahora por los miembros
del Grupo Argo.

Su publicacién estuvo precedida de un buen nimero de
experiencias en aulas espafolas e iberoamericanas que permi-
tieron comprobar su pertinencia para su objetivo principal: el
aprendizaje de la participaciéon en controversias que entrafian
decisiones sobre asuntos tecnocientificos con implicaciones
sociales y ambientales (Martin Gordillo y Osorio, 2003).
Ademas de su edicién como libros independientes!, también se
han presentado de manera mas sintética en otras publicaciones
conjuntas (Martin Gordillo, 2005d y 2006).

Cada caso simulado parte de una noticia ficticia, pero
completamente verosimil, que plantea, en formato periodisti-
co, un problema en cuya resolucién estan implicados varios
actores sociales con ideas, opiniones e intereses diversos.
Cientificos, ingenieros, empresas, politicos, ecologistas, gru-
pos vecinales, asociaciones profesionales, ciudadanos

1. Se puede acceder a ellos desde la direccion http://ibercienciaoei.org/
casos.php
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afectados, etc., son el tipo de colectivos que pueden constituir
la red de actores que conforma un caso simulado.

Se trata, por tanto, de controversias inspiradas en la reali-
dad. Polémicas que muestran la forma en que el desarrollo tec-
nocientifico afecta ala sociedad y compromete intereses y valo-
res que deben ser tenidos en cuenta. Lo tinico que quiza no es
real es el equilibrio entre las diversas posturas y la igualdad de
acceso a la informacién y el debate. La realidad no es siempre
tan equilibrada, ni facilita oportunidades iguales para la parti-
cipacién de todos. Pero, precisamente por ello, en la educacién
podemos y debemos disefnar escenarios simulados en los que
sea posible aprender que, sobre un mismo problema, puede
haber diversos puntos de vista y que la decision mas democra-
tica serd la que tome en consideracién todos los argumentos.

El material didactico de cada caso simulado incluye docu-
mentos diferenciados para desarrollar en el aula un trabajo
coherente y sistematico, sin perder por ello el caracter abier-
to, ladico y creativo que debe caracterizar a cualquier pro-
puesta de educacién para la participacién. Son, por tanto,
materiales suficientemente flexibles para ser adaptados a
contextos muy diversos. De hecho, en Espana, tras la desapa-
ricién de la materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, se han
seguido usando en las otras materias analizadas en el primer
capitulo. Y en otros paises se han usado en contextos muy
diferentes: desde las materias tradicionales de ciencias hasta
la educacién no formal.

Enla configuracién de lared de actores que intervienen en
cada controversia simulada se intenta garantizar un adecuado
equilibrio entre las posturas y argumentos. Ademas, en todas
las simulaciones hay un actor social que hace de mediadory es
el encargado de velar por la limpieza democratica del debate.

El desarrollo en el aula de estos casos simulados sigue una
secuencia de actividades bien definida. Tras el analisis de la
noticia ficticia inicial, se reparten los papeles de los actores
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sociales entre diferentes equipos de alumnos a fin de que bus-
quen informacién y desarrollen argumentos para defender sus
posiciones en un debate que es moderado por el equipo media-
dor. Alavista de las informaciones y los argumentos presenta-
dos y discutidos, sera ese equipo el que finalmente tome una
decision. Tras ella, y fuera ya de la simulacién, se dedica un
tiempo a comparar lo vivido en la simulacién con la forma en
que se adoptan en la realidad este tipo de decisiones.

Los diez casos simulados descritos recogen una variada
panoramica de cuestiones CTS, pero no agotan las controver-
sias susceptibles de un tratamiento asi en el aula. A continua-
cién se presenta de forma abreviada otro caso simulado inédi-
to? que tiene mucho que ver con la cordialidad que
comentabamos en la presentacién de este libro. La que puede y
debe haber entre las lenguas.

EL PROYECTO BABEL

Igual que el caso simulado sobre la escuela en la red (Martin
Gordillo, 2005¢), el del proyecto Babel no se centra solo en una
controversia del presente, sino que esta orientado hacia los
desafios del futuro. Es, por tanto, un caso sobre prospectiva,
sobre asuntos de la mayor importancia que, sin embargo, sue-
len quedar absurdamente obviados en las materias que se ense-
fian. Varios de los materiales del proyecto Contenedores®, pre-
sentado en el capitulo anterior, son precisamente sobre
prospectiva. Sobre los retos y desafios que nos esperan en el
futuro (Martin Gordillo, 2016). A ellos se une este nuevo caso

2. En realidad, fue presentado el 13 de noviembre de 2014, en la sala Jorge
Luis Borges de la Biblioteca Nacional de Buenos Aires, en el marco del
Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y
Educacién, en la sesion paralela “Miradas de la ciencia y de la educa-
cién hacia 2021”. Disponible en https://youtu.be/FWBNYIDyekU

3. Disponible en http://ibercienciaoei.org/contenedores/
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simulado que, igual que el de la escuela en la red, tiene en las
tecnologias digitales una de sus claves. La otra estd nada menos
que en el lenguaje, quiza la mas esencial de las sefias de identi-
dad de lo humano.

;Seria bueno que todos hablaramos una misma lengua?
¢;Seria bueno que la diversidad lingiiistica no nos incomunica-
ra? ;Triunfara el inglés en ese empefo universalizador en el
que fracaso el esperanto? ;Sera deseable que suceda? ;Sera
inevitable? ;Cuando y como se decidi6 la primacia de esa len-
gua? ;Llegaran a existir traductores multilingiies que nos per-
mitan entendernos sin dejar de usar nuestra lengua? ;Con qué
aceleracién cambian las lenguas? ;Es la misma en el siglo XXI
que en el pasado? ;Qué son las lenguas sintéticas? ;Se impon-
dran alguna vez sobre las naturales? ;Qué papel desempefiaran
en todo esto las tecnologias digitales? ;Quién debe decidir
sobre todo esto?

Se trata, por tanto, de una controversia de alto calado. No
solo cientifico y técnico, sino también filoséfico. Un caso simu-
lado CTS que va mas alla de las disciplinas clasicas relacionadas
con la cultura cientifica y concierne también a las filologias, a
las materias relacionadas con la lengua, con la inteligencia arti-
ficial y con la filosofia del lenguaje. Hacia lo que apunta este
caso tiene ver con los debates mas punteros sobre el adveni-
miento de una inteligencia artificial sobrehumana. Eso sobre lo
que nos advierte Nick Bostrom (2016) y que ha dado origen a
peliculas tan originales como Her de Spike Jonze.

Pero presentemos ya el proyecto Babel. Mejor dicho, el
caso simulado sobre el proyecto Babel. Avanzaremos aqui la
primera version escrita de sus materiales o, mejor dicho, de
algunos extractos de los mismos. Dejaremos que la controver-
sia se presente por si sola a través de algunos de sus documen-
tos ficticios que habrian preparado sus propios protagonistas.
Empezaremos por una noticia que podria aparecer un dia en un
periédico espaiiol ocupando cinco columnas en su portada.
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Luego vendran fragmentos de varios documentos que corres-

ponden a los actores que promueven o critican el proyecto

Babel. El altimo seré la convocatoria de las Naciones Unidas

para debatir el asunto.

-

El Pais, ? de ? de 20?7
LA HUMANIDAD PODRA TENER UNA SOLA LENGUA

Exito en los ensayos experimentales con el primer traductor oral multilingiie. En breve se
comercializara el dispositivo que permitira la comunicacion universal
Esperanza Torres y Cecilia Sordo, Madrid

La transformacion mas importante en milenios podria ocurrir ahora. Si el éxito
del proyecto Babel se confirma, el suefio de que todos los humanos podamos
entendernos podria estar a punto de cumplirse. Responsables del proyecto Babel
anunciaron anoche la inminente presentacion del traductor oral multilingiie y su
préximo lanzamiento comercial a gran escala. La noticia ha suscitado un enorme
interés en todo el mundo. La expectacién generada solo puede ser comparada con
la de un hito de la historia de la tecnologia tan mediatico como la llegada del pri-
mer hombre a la Luna. Con la diferencia de que ahora serian todos los humanos
los que se podrian beneficiar del milagro de la comunicacién oral universal.
Babel es el nombre de un ambicioso proyecto para crear el diminuto auri-
cular que susurrard pronto en millones de oidos. Segun los cientificos e ingenie-
ros que lo han disefiado, con él serd posible la conversacion directa, fluida y
perfecta entre hablantes de distintas lenguas. No se trata de los incémodos tra-
ductores anteriores. Se trata de una reelaboracién inmediata del discurso para
que sea la misma voz del hablante la que, con idéntico timbre, pueda ser escu-
chada en su idioma por quien conversa con él. “Es como si cada individuo pudiera
llevar en su oido al mejor y mas rapido experto en traduccién e interpretacion del
mundo” ha sefialado Eulogio Fernandez, ingeniero argentino que ha dirigido la
linea de acustica de este proyecto. En las préximas horas se hara publica la fecha
de presentacion del revolucionario dispositivo. También esta previsto que la ONU
encargue un informe sobre las implicaciones de esta noticia. Babel podria ser el
verdadero gran salto para la humanidad que anuncié Armstrong cuando puso un

pie en la Luna.

.
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PROYECTO BABEL

Buenos Aires, Tokio, Madrid, México D. F., El Cairo, Pekin

Nota de prensa

Se confirma la inminente presentacién publica del traductor oral multilingie en el
que desde hace mas de diez afos vienen trabajando coordinadamente los orga-
nismos adheridos al proyecto Babel.

En las préximas horas se comunicara la fecha y las ciudades en las que tendra
lugar la presentacion simultanea del dispositivo que permitira la definida supera-
cion de las barreras que impiden la comunicacion directa e inmediata entre los
seres humanos. El desafio tecnolégico mas importante de la historia de la huma-
nidad ha sido afrontado con éxito y muy pronto cualquier persona podra disponer
del dispositivo que hara realidad el suefio de la comunicacién universal.

La diversidad lingiistica ya nunca mas significard incomunicacion ni ignorancia.
Ya no serd necesario aprender otras lenguas. Con Babel todos hablaremos y
entenderemos todas. Porque todas podran ser usadas y entendidas desde la
nuestra. La comunicacién entre las personas serd directa y no tendra limites. Tan
solo los de las ideas que cada cual quiera expresar. La libertad de expresién
nunca habra sido mayor. Como adelanto de lo que supondra el revolucionario

dispositivo, se resumen a continuacién algunas de sus caracteristicas:

e  Capacidad para interpretar y producir mensajes de cualquier nivel de com-
plejidad en mas de 6.000 lenguas habladas.

e  Capacidad para interpretar y producir mensajes en mas de 100 lenguas que
ya no tienen hablantes en el mundo.

e |dentificacion inmediata de la lengua usada por el usuario y sus interlo-
cutores.

e Traduccién inmediata de cualquier produccién oral a la lengua del usuario
con voz sintética idéntica en timbre y entonacién de la persona que habla.

e  Regulacion automatica y manual del sonido ambiente con posibilidad de
escuchar simultdneamente las voces original y traducida o solamente la del
dispositivo.

e Traduccion oral de cualquier texto escrito accesible visualmente en el entor-

no del usuario.



e Adaptacién dindmica y ajustable del nivel de complejidad lingiistica (vocabu-
lario y estructuras) de las traducciones.

e Actualizacién permanente adaptable a los usos lingiisticos locales o indivi-
duales.

e Posibilidad de incorporar y desarrollar lenguas sintéticas.

e Posibilidad de implementar modos de traduccién evolutivos para la adquisi-
cién de lenguas naturales y sintéticas destinados a usuarios infantiles en

proceso de adquisicion de una lengua.

Foro Universalista

REGRESANDO A BABEL

Tedfilo Justo

El lenguaje es un don humano que parece propio de dioses. Con él fue posible
imaginar, recordar, cooperar... Si fuera un regalo divino lo habria sido de un
dios bondadoso. No como aquel que, lleno de envidia, habria destruido el
suefo de Babel imponiéndonos el peor de los castigos: que lo que servia para
el entendimiento fuera el origen de la incomprensién, que la lengua de los
humanos se convirtiera en las lenguas de los pueblos y que con ellas surgie-
ra la semilla del rencor.

El viejo mito de la torre nos habla de un mundo con una sola lengua. Un
tiempo que no hemos conocido pero que siempre hemos aforado. Por eso tene-
mos filélogos. Por eso estudiamos otras lenguas. Porque quisiéramos entender-
nos, regresar a aquel paraiso en la Tierra que debié de ser el mundo cuando solo
habia una sola lengua.

El esperanto fue hace algln tiempo el esfuerzo por regresar a aquel
suefio. Un proyecto seguramente ingenuo porque suponia pactar una lengua
nueva y esforzarnos por aprenderla. Demasiado dificil para una voluntad humana
heredera de milenios de incomunicacién.

Hoy ese suefio no requiere ningln esfuerzo. Un pequefio dispositivo que
recupera el nombre de la mitica torre nos permitira regresar a aquella humanidad

perdida en el origen de los tiempos. La que era capaz de entenderse.
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Las lenguas ya no separaran. Ni distinguiradn. Ya no habra lenguas pode-
rosas ni minorizadas. Cada cual hablard la suya y se entendera con todos. Aunque
la que hable ya nadie mas la entienda. Babel la hard comprensible para cualquie-
ra. La libertad lingiiistica sera la mayor que hayan conocido los tiempos. Y el
entendimiento entre los humanos sera universal.

Como los Derechos Humanos. Como quisiéramos que fuera el mundo si
fuéramos dioses a punto de crearlo. O si fuéramos hombres a punto de nacer.
Desde ese punto de vista, nadie puede desear que exista un mundo desigual. Con
lenguas diversas e ininteligibles, con derechos diferentes y con oportunidades
distintas segn dénde nazca cada cual. Desde el punto de vista de un dios bonda-
doso o de un hombre que aln no hubiera nacido la igualdad es el valor supremo.
La igualdad de oportunidades para ser feliz, para entenderse con todas las perso-
nas, para que no haya nada que impida amar a cualquiera de ellas. Ni siquiera la
lengua. Por eso Babel es un regalo de los dioses. De esos dioses que llegan a ser
los hombres cuando usan toda su ciencia para crear artefactos que los hacen

ser tan humanos que casi parecen dioses.

Tecnopatia. Revista de Prospectiva Tecnolingiiistica, afio XIV, n°® 142

UN (NUEVO) MITO LLAMADO BABEL

Clara Blanco

Quiza existi6 aquella torre. Quiza era como la muestran todos los cuadros y tenia
forma de espiral. Como el mito que la sustenta. Ese que de cuando en cuando
reaparece para reivindicar un tiempo pristino en el que los humanos hablaban la
misma lengua.

Pero ese tiempo nunca existié. Ni existira. La diversidad lingiistica es
connatural a la condicion humana. Igual que nadie harad nunca que todos los
pajaros canten igual, tampoco sera posible que los humanos pierdan la riqueza
que supone hablar distintas lenguas.

Imaginar un artefacto que pudiera traducirlo todo es tan utépico como pensar
en un artilugio que pudiera sofar. Y ese no seria un buen suefio, sino una terrible
pesadilla. El lenguaje, la razén y la realidad estan intimamente conectados. Pensa-

mos como hablamos y hablamos como pensamos. Tampoco la realidad seria igual



si no pudiéramos pensarla y hablar sobre ella. Y hacerlo de distintas formas. Tantas
como las maneras en que se pueden expresar ideas en distintas lenguas.

Pero mas acd de esos territorios filoséficos que nos muestran que el len-
guaje esta intimamente ligado con la ontologia y con una idea del ser humano que
no quiere declararlo monolingiiistico e unidimensional, hay razones légicas y
empiricas que demuestran que la traduccién oral universal es tan imposible como
construir una torre que llegue hasta el cielo.

Las palabras son traducibles, pero no de forma absoluta. El juego de
sinonimias parciales que existen en cada lengua revela que los matices seman-
ticos son los que distinguen un término de otro similar. Y esa sinonimia no es
equivalente en distintas lenguas. Ser y estar son cosas distintas en nuestra
lengua. Pero no en otras. Tampoco son sinénimos querer, amar o estimar. Y los
matices que hacen diferentes esas palabras y permiten entender su significado
en cada contexto no se corresponden con sus traducciones aproximadas en
otras lenguas.

Tampoco es traducible la sintaxis. Por mas que Chomsky hablara de uni-
versales lingliisticos y de estructuras profundas compartidas, los usos de los
tiempos verbales, el lugar en que se coloca el verbo en la oracién o la existencia
de declinaciones en algunas lenguas hacen que, sintacticamente, traducir sea
también traicionar.

Pero mas alla de los significados y de las estructuras estan los usos y sus
contextos. Y eso incorpora toda una vision de la vida que hace que alguien que
habla espafiol pueda entender lo que dice un gaditano y un portefio aunque no sea
capaz de expresarlo con sus palabras. Aunque se entienden no son traducibles a
la manera de hablar del otro las hermosas frases que cada uno de ellos puede
pronunciar. Y mucho menos llevarlas a otra lengua distinta.

¢Cémo se podrian traducir los refranes? ;Qué quedaria de los piropos, de
los insultos y de los requiebros si una maquina buscara lo que significan en otra
lengua? Los humanos podemos entender matices que no se pueden expresar.
Las maquinas pueden intentar pronunciar lo que no nunca podran entender. Por
eso la traicion de la traduccién puede ser mas peligrosa si alguien es tan incauto
como para creer que pueden hacerla.

Y el peligro seria mayor si imaginamos un mundo en el que a alguien se le

ocurriera que los nifios aprendieran a hablar a partir del lenguaje que escucharian
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con esos diabélicos artefactos. Ya se ha planteado esa posibilidad, esa pesadilla.
La de instalar en los oidos de los bebés esos traductores que les harian escuchar
esas palabras sintéticas como si fueran naturales. Escuchar no lo que les dicen
sus padres en su lengua, sino lo que la maquina interpreta en ese simulacro de
traduccion torpe que llegaria a sus oidos.

Hay quien imagina incluso la posibilidad de crear asi lenguas sintéticas. De
hacerlas progresivamente mas complejas a medida que crece y madura el nifio.
Como si la inteligencia y la capacidad de entender el mundo pudieran encomen-
darse a lo que susurre a sus oidos una inteligencia artificial.

Lo peor de ese experimento no es que sea inviable. Los artefactos nunca
podran traducir fielmente las lenguas humanas, pero los humanos podrian llegar
a creerlo y estar dispuestos a dejar que una generacion sea alfabetizada digital-
mente. El suefio de que, tras ella, la humanidad regresaria al supuesto paraiso
anterior a Babel puede ser el origen de la peor pesadilla para nuestra especie.
Quienes creyeron que el aleman era una lengua superior no habrian tenido incon-
veniente en poner en marcha un experimento de este tipo para germanizar a la
humanidad entera. Lo peor del siglo XX podria regresar en el XXI de la mano de
ese artilugio totalitario que es peligroso no porque sea Util, sino porque algunos

podrian creer que lo es.

ACADEMIA INTERNACIONAL DE LAS LENGUAS

Circular n° 318: sobre los traductores orales multilinglies

Ante la inminente presentacion del artefacto del que se viene hablando en algunos
medios con el nombre de Babel, el Consejo Permanente de esta academia reuni-

do ayer en sesién extraordinaria ha adoptado los siguientes acuerdos:

1°. Trasladar a las academias nacionales de las lenguas, a los organismos nacio-
nales e internacionales que promueven la educacién y la cultura y a los sindi-
catos y colectivos profesionales relacionados con la ensefianza de las lenguas
el rechazo a la libre comercializacion de un dispositivo que, con independencia

de sus caracteristicas técnicas, podria suponer un duro revés a los programas



culturales y educativos relacionados con la promocién y conservacion de las
lenguas en el mundo.

2°. Reclamar de los gobiernos y de las autoridades supranacionales la inmediata
regulacion de la produccién, distribucién, venta y uso de este tipo de dispositi-
vos, prohibiéndolos en edades tempranas y limitando los contextos en que
pueden ser usados.

3°. Recomendar a todas las organizaciones y personas vinculadas con esta aca-
demia un papel activo en la explicacién a los ciudadanos de los inconvenientes
que el uso de un artefacto como ese podria tener, algunos de los cuales se
enuncian a continuacién:

e Desaparicion de las lenguas en peligro.

¢ Disminucidn total del interés por aprender otras lenguas.

® Desaparicion de las ensefianzas de otras lenguas en los sistemas educativos.

e Desincentivacion del turismo cultural relacionado con el aprendizaje de
otras lenguas.

* Riesgos gravisimos para los nifios en proceso de adquisicion de su lengua
natural.

® Reduccién de la riqueza lingiiistica y desaparicion de los intercambios éxi-
cos entre idiomas.

* Riesgos de totalitarismo por la posibilidad de que se proponga la generali-
zacion de una “lengua perfecta” entre todos los seres humanos.

® Reduccién de la calidad de las traducciones literarias al desaparecer la
mediacion de expertos humanos entre el autor y el lector (o escuchante)
cuando ambos pertenecen a distintas lenguas.

e Pérdida de empleo para miles de profesionales relacionados con el &mbito
de la traduccién, ensefianza e investigacion sobre los idiomas.

e Cuestionamiento de la labor que durante siglos han desempefado las aca-
demias nacionales de las lenguas en la armonizacion, conservacion y
actualizacion de los idiomas y del papel que los organismos culturales
desempefian para el conocimiento y aprecio de las distintas culturas del

mundo.
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COMUNICADO DEL ALTO COMISIONADO DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA POLITICAS LINGUISTICAS (ACNUL)

Las Naciones Unidas no pueden permanecer ajenas a las implicaciones de un
acontecimiento tan significativo y por ello han encargado a este organismo la
preparacion de un libro blanco sobre la situacién lingiistica del mundo y un infor-
me prospectivo sobre las implicaciones sociales, econémicas y culturales de la
eventual desaparicién de las barreras linglisticas.

Dicho informe habra de incluir un predmbulo en el que se analicen los
aspectos técnicos del proyecto del traductor oral multilinglie y las consecuencias
en distintos dmbitos de su uso generalizado en el mundo. Asimismo, el citado
informe debera incluir recomendaciones que puedan ser tenidas en cuenta por
los gobiernos con competencias en la regulacién de la comercializacién e implan-
tacién de una innovacién tecnoldgica tan singular como la que motiva ese informe.

Entre las valoraciones y recomendaciones que deberd contener figuraran

de manera prioritaria las siguientes:

© Impacto del uso del traductor oral multilingie en la comunicacién entre las
personas.

© Impacto del uso del traductor oral multilinglie en la adquisicién de la primera
lengua y en el aprendizaje intencional de otras lenguas.

© Impacto del uso del traductor oral multilingiie en el futuro de las lenguas del
mundo.

* Recomendaciones sobre la regulacién de su comercializacién y eventuales
restricciones para su uso.

* Recomendaciones sobre el uso de este tipo de dispositivos en contextos educa-
tivos y culturales.

* Recomendaciones sobre el uso de este tipo de dispositivos en edades tempra-
nas como herramienta para la adquisicion de una lengua distinta de la que se

habla en el contexto familiar.

A fin de que el informe pueda tener en cuenta los distintos aspectos involucrados

en el tema, se convoca a una serie de expertos internacionales relacionados con



el desarrollo tecnoldgico, la prospectiva, el derecho y las culturas lingiiisticas a
intercambiar criterios en relacién con los contenidos del informe que ha de elabo-

rar este Alto Comisionado.

L J

En estos tiempos en que el fantasma de la ilusion bilingiie
recorre nuestro sistema educativo (Martin Gordillo, 2013 y
2017) y la penetracion de lalengua inglesa esta llegando a extre-
mos inusitados, sin que tales fendmenos reciban especial aten-
cién ni motiven la reflexién que merecen, quiza sea importante
llevar a nuestras aulas (a las de las materias relacionadas con la
cultura cientifica, pero también a las de filosofia, tecnologia,
lengua o incluso a las de lenguas extranjeras) casos simulados
como este que promuevan el debate sobre las lenguas y su futu-
ro. Mientras tanto, conviene que valoremos mais a las nuestras.
A las que tan cordialmente usamos en este libro.
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