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se caracteriza por su falta de conexidn
(89,91%), locual provoca una desestruc-
turacién entre dichos conceptos. Tam-
bién el elevado nimero de errores
conceptuales.

2. Los profesores muestran uns decidida
tendencia a aceptar otras propuestas ai-
ternativas que intenten establecer una
continuidad entre los temas del dtomo y
el enlace.

3. Como consecuencia de esta forma de
introduccién del 4tomo vy el enilace, los
alumnos no aicanzan los niveles que po-
driamos considerar bdsicos para su
aprendizaje y consiguiente formacion.

Por ejemple, respecto a los resultados de
los cuestionarios de los alumnos, son
datos destacables que todos los alumnos
encuestados de 2° de BUP y el 76,9% de

los alumnos de 3° de BUP y de COU

_desconocen que la dnica causa del enlace

son las fuerzas electromagnéticas, y el
100% de los alumnos de 3° de BUP y de
COU no reconoccen ninguna de las posi-
bles representaciones del dtomo y las
moléculas.

En general, podemes afirmar que la in-
troduccién de la fisica moderna no se
elucida conceptualmente, sino que se
cometen graves errores conceptuales,
mezclindose los modelos clisicos y
cudnticos, especialmente en el tema del
enlace, cuyos modelos se presentan des-
glosados y sin que se presenten sus l{imi-
tes de aplicacion, ademds de no explicar
generalmente las propiedades a partir de
la fisica cuéntica.

También se desprende de este trabajo, el
interés tanto de la posibilidad de realizar

un andlisis més exhaustivo de los proble-
mas que presenta al alumno la ensefianza
habitual de los conceptos del dtomo y sus
enlaces, como la posibilidad de crear y
desarroliar alternativas que permitan un
estudio mis critico de dichos temas.

Estas alternativas se enmarcarian dentro
de un enfoque constructivista, tanto desde
el punto d¢ vista metodoldgico como
conceptual, abordindose la posibilidad
de presentar una visidn unitaria del enlace
{apartir de un planteamiento cuantico en
el nivej superior} y de mostrar ademé4s
una continuidad manifiesta con el tema
del dtomo.

RESENAS DE CONGRESOS

LA I CONFERENCIA INTERNA-
CIONAL SOBRE EDUCACION Y
FORMACION EN GEOCIENCIAS

La conferencia que reseitamos surgic de
la frustacidn de la Seccién de Ensedianza
del peniltimo Congreso Geoldgico In-
ternacional, celebrado en Washington en
1988. El escaso nimere de comunicacio-
nes all presentadas reveld un desinterés
tan preocupante de la profesién geclégica
por su faceta educativa que se decidid
convocar una conferencia internacional
especifica sobre el tema. La Universidad
de Southampton en Inglaterra fue la sede,
en abril pasado, de este primer experi-
mento.

Un primer éxito del experimenio fue de
asistencia: 240 asistentes de 48 paises.
Légicamente, una gran mayoria (casi un
tercio} de britdnicos, y tambien, sorpren-
dentemente, una gran representacion
asidtica {23%), especialmente de la In-
dia. Débil participacion, en cambio, de
Estados Unidos (5%), y menores atin de
Japén, Francia, Italia, Alemania y Espafia
{2 asistentes de cada pais). Todos fueron
alojados en las residencias estudiantiles
de la Universidad de Scuthampton, un
delicioso campus para 7.000 estudiantes.
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Laestructura del Congreso fue lacldsica
en las reuniones geoldgicas: excursio-
nes, ponencias y comumcaciones, éstas
organizadas en cuatro secciones temdti-
cas: niveles primario y secundario, nivel
universitario, la formacion del gedlogo
profesional y la divulgacidn de la geolo-
gia al gran piblico. De forma muy britd-
nica, el campo precedid atodas las sesiones:
entre otras opcienes, un agradable paseo
por las formaciones de creta de la costa
Sur de Inglaterra. Entre las conferencias
introductorias, la de Jeremy Leggett, di-
rector cientifico de Greenpeace, que re-
sulté ser gedlogo, fue probablemente la
de mayor impacto: el efecto invernadero
y la energfa para el futuro fueron los
temas en los que mdés se insistié, y con
datos sobrecogedores. Sinembargo, para
muchos quedd claro que éste es, hoy por
hoy, un problema sin solucidn clara. En
le que no hubo discusién fue en la repe-
tida afirmacién por parte de J.L.. de gue
las geociencias deben ser holisticas, ¥
que ello implica el (muy dificil} abando-
nodelacompartimentacidn que se observa
en los actuales planes de estudio, con la
peligrosa extension de la superespeciali-
zacidn en los curriculos desde los niveles
universitarios hacia los mro universita-
tios.

Entre la media docena de ponencias invi-
tadas merecen destacarse dos: las de Derk
Hodson (Ontario, Canadé) y Victor Ma-
yer (Chio, EEUU). El doctor Hodson
arremetis contra las practicas de labora-
torio en la ensefianza de la geologia, tal y
como estdn planteadas en el mundo an-
glosajén {donde pueden ocupar el 50%
del tiempo de clase). Segln él, existe una
obsesidn por «ir al labo» que mi la peda-
gogia ni las encuestas justifican: simple-
mente, los alumnos van al laboratorio
para adquirir unas habilidades que solo
sicven para trabajar en el laboratorio.
Propuso emplear mds bien otras alterna-
tivas docentes, como ver ¢ hacer videos,
dehates, entrevistas, leer o comentar
noticias de prensa, resclver problemas,
construir hipodtesis... La charlafue viva y
provocadora, aungue tuvo dos peros desde
nuestro punto de vista: el primero, la
digresién no justificada de ataque a los
cientificos; el segundo, que la filfpica
contra las pricticas no es cxtrapolable a
este pais {ni seguramente a otros mu-
chos}, donde simplemente no se
hacen.

La charla del profesor Mayer fue mucho
mAs constructiva: ni mds ni menos, abo-
goporunaenseianzacientificaintegrada
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centrada en ¢l planeta Tierra, idea nu-
clear en el proyecto Earth Systems Pro-
ject, actualmente en discusion en Estados
Unidos. Se¢ trata de una idea basada en
gran medida en la teoria de sistemas, en
la que los subsistemas de la Tierra son el
punto de encuentro de los procesos fisi-
cos, quimicos y bioldgicos a comprender
en el curriculo de secundaria.

En las comunicaciones, como siempre
sucede en estos encuentros, hubo de todo:
desde el profeser universitaric briténico
que habiz desarroilado un programa de
ordenador para decidir 1a ocupacién 6p-
tima de su laboratorio de microscopia,
hasta el profesor vietnamita que leia en
trabajoso inglés el plan de estudios de la
tinica universidad de su pais donde se
puede estudiar peologia.

Los ¢jemples no estdn elegidos al azar:
tambien en la ensefianza de las geocien-
cias hay un abismo entre Occidente y el
Tercer Mundo, ¢on los paises latinos,
europecs y americanos (Brasil, Espaiia,
Italia, Poriugal, Venezuela, especialmente)
en un aceptable término medic.

En la sesién de clausura, los encargados
de las cuatro sesiones presentaron sus
respectivas sintesis, de las que destaca-
remos tan s6lo algunos puntos:

* El slumnodeberia tener opcién a apren-
derlo que le interesa, mds que el prefesor
a enseftar lo gue quiere.

* En la universidad, los curses de mate-
rias geocientificas deben cambiar de ser
cursos de conocimientos a cursos que
promuevan habilidades. Las clases de-
ben ser mds inspirativas que ins-
tructivas.

* Laapreciacion del medio ambiente como
un valor global {planetario) debe ser
esencialen laenseianzaencienciasdela
Tierra, ahora y en el future: los enfoques
holisticos centrados en las ciencias
medioambientales recibleron un apoyo
entusiasta frente a los enfogues reduc-
cionistas que primaban hasta hace bien
poCo,

» Ll trabajo de campo plantea problemas
especiales, de tipo econfmico, numérico
y legal. Se hablé de trabajo de grupo y de
megacampamentos multiuniversitarios,
pero tambien de gue 108 ¢studiantes rea-
lizasen su trabajo solos y los profesores
ios acompaifiasen después.

+ Debe fomentarse la cooperacién entre
asociaciones de ensefanza de las cien-
cias de la Tierra como NESTA, NAGT,
ESTA, AEPECT {de la cual se sugirid
que sirviese de vehiculo a los docentes
del dmbito latino, tanto eurcpeo como
americano), eatre ellas y con asociacio-
nes de docentes de otras materias.
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* Una estructura internacional como la
reunida por vez primera en la conferen-
cia tiene la potencialidad para mejorarla
situacién en todos los campos citados.
Como dijo Chris King (vicepresidente
actval de la ESTA), tenemos los datos y
tenemos la decisién. Sélo falta ponerse a
trabajar.

Y tambien destacaremos algunos inte-
rrogantes:

* Los temas de ciencias de [a Tierra
contenidos en los curriculos preuniversi-
tarios, ;deben estar concebidos para for-
mar ciudadanos cultos o geblogos
potenciales?

» ;Cudles son las ventajas y desveniajas
de los curriculos nacionales, como los
queexistenoestanendesamolloen EEUU,
Espaita, Gran Bretafia, Corea y Japén?

El congreso cuidé mucho los aspectos
sociales. Aparte de las recepciones al
uso, hubo dos veladas inolvidables: ana
a bordo de un jazz-boar por ¢l estuario
del rio, hastalaisla de Wigth, ylaotraen
un pub con una orquestina, inolvidable
Wild Orchid, donde uno de los firmantes
{J.L.) recibid el segundo premio del con-
curso fotogrifico poruna foto de la Ciudad
Encantada de Cuenca, con el aplauso
arrollader del mundo lating.

Es probable que la préxima reunién se
celebre en Bulgaria en 1995. Entretanto,
unc de nosotros (F.ALY ha sido iavitado a
ser corresponsal en Espaiia de una
newsletter que serd editada por John
Carpenter, de la Universidad de South
Carolina, EEUU, con la obligacitn de
enviar al menos una vez al afio un infor-
me sobre acontecimientos relacionados
con laensefianza de las geociencias. Este
boletin permitird intercambiar ideas, ex-
periencias y material entre profesores de
ciencias de la Tierra en todo €l mundo:
conexidn que es precisamente uno de Jos
cbjetivos de la AEPECT (Asociacién
Espahnola de Profesores de Cienciasde la
Tierra) desde su fundacién.

Francisco Anguita
José Lillo

XIXCONGRESOINTERNACIONAL
DE HISTORIA DE LAS CIENCIAS

Entre los dias 22 y 29 de agosto de 1993
se celebré en la ciudad de Zaragoza el
XIX Congreso Internacional de Historia
de la Ciencia, auspiciado por la
UNESCO y que tiene lugar cada cuatro
afios en un pais diferente, La organizacidn
de este acontecimiento corrié a cargo de
la Sociedad Espaficla de Historia de las
Ciencias y de la Técnica, una entusiasta
corporacitn de investigadores en [a his-
tora de muchas disciplinas naturales y
sociales que, entre otras cosas, publicala
revista Liull. Et hecho de que este con-
greso sc haya celebrado en Espaiia deno-
ta el momento pujante de la historia de
las ciencias en nuestro pais, pese a la
escasa presencia en los medios universi-
tarios y el poco apoyoe institucional.

Dentrodel marco de la ciudad de Zarago-
za (que hizo amplio eco del congreso a
través de los medios de comunicacitn
social y la publicidad en calles y autcbu-
ses) se congregaron mds de 1.300 con-
gresistas de 75 paises en las amplias
instalaciones de la Facultad de Medici-
na. Como dato anecddtico es necesaric
resaltar que el dibujo original del cartel
fue realizado por el profesor de Moscd
Gyorgi S. Kard-Murzd, una de las més
prestigiosas figuras de la historia de las
matemiticas.

Estructura y desarrollo del congreso

Durante ¢l congreso se presentaron unos
mil trabajos de investigacion originales,
cuyos resimenes ocupan cinco gruesos
volimenes. La lectura de los trabajos se
realizd deniro del marco de 60 simposios
y 75 sesiones cientificas. As{ mismo, en
la Facultad de Medicina —sede del con-
greso— tuvo lugar una amplia y selecta
exposicidn bibliogrifica con 700 nove-
dades exclusivas. También, en la hibreria
Pértico se expusieron mas de 5.000 titulos
de filosoffa e historia de las ciencias y de
lag técnicas, y se ha editado un valioso
catdlogobibliografico muy bien presentado
y que representa un hito importante por
su actualizacidn y dimensiones.

Es necesario resaltar et valor de las con-
ferencias impartidas por especialistas
dvranic el congreso. Resaltamos por su
incidencia las siguientes:

- Une science barogue?, a cargo del
profesor Jean Dhombres (CNRS) que
ocupd el lugar de conferencia inangural
del congreso.

— Development of lasers, fue una de las
confercncias estrella, debido a que fue
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impartida por ¢l premio Nobel de Fisica,
. Alexander M. Prokhorov.

- Problemes methodologigues de
I’historiographie des sciences, confe-
rencia pronunciada por el profesor Lubos
Novy, de ia Academia Checa de Cien-
cias,

— Al-Mut'taman Ibn Hud, King of Sara-
gossa and brilliant mathematician, a
cargo del profesor Jan P. Hogendijk, de
Ia Umiversidad de Utrech.

- L’ Historie des sciences comme projet
intelletuel, conferencia a cargo del Dr.
Vicengo Capelleiti, del Instituto de l1a
Encitlopedia Italiana.

La conferencia de clavsura fue prorun-
ciada por el profesor Mariano Hormi-
gdn, de la Universidad de Zaragoza y
presidente del congreso sobre lu Clen-
cia, ; wna herramienta liberadora?

Simposios y comunicaciones

Es dificil resaltar en una breve crénica
los hitos y aportaciones mds importantes
de los simposios temadticos y las comuni-
caciones. De todas formas, st se conside-
ra el interés de los mismos en funcién del
ndmero de asistentes y nimero de inter-
venciones, resaltaremos los siguientes
Simposios:

- Entre la mecanica y la arquitectura,

- Matematizacion de las ciencias biolo-
gicas, econémicas y sociales.

— La formacion de escuelas matematicas
en los siglos xx y xx.

- Las materéticas en Asia.

— Historiografia de la historia de las ma-
temadticas.

— Historia de la geografia en los siglos
XIX ¥ XX.

-- Fl mas antiguo astrolabio latino,

~ La exploracién botdnica del Nuevo
Mundo en el siglo xviu.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1954, 12 (1)

- Fundamentos de la bioquimica moder-
na en los siglos xix y xx.

- Biologia, incluyendo los enfoques qui-
micos y fisicos, entre los siglos xvim y xx.

~ La mineria en América Latina: inter-
cambio de tecnologia entre Europa y
Latincamérica.

- La circulacién de las ideas cientificas,
en ¢l campo de las ciencias exactas, en ¢!
islam medieval entre Oriente y Occiden-
te.

—Laestructura internacional de los inter-
cambios cientificos.

— Las instituciones cientificag théricas vy
latinoamericanas.

—FEstrategias para el mantenimientodela
ensefanza de la historia de lag ciencias.

Las comunicaciones cientificas tuvieron
un cardcter temdtice tradicional de tipo
disciplinar, siendo las mis concurridas
las de matemdticas, biologia, medicina y
tecnologia.

Historia de las ciencias y ensefianza de
las ciencias

Desgraciadamente hubo escasisimas (que
sepamos) aportaciones relacionando la
historia de las ciencias y las téenicas con
la enseflanza de las ciencias, Creemos
que no ha calado ain suficientcrnente
entre los historiadores el mensaje de la
implicacidn gue la aventura intelcctual
de las comunidades cientificas tiene para
la comprensién por parte de profesores y
alumnos de los procesos de ensefanza y
aprendizaje.

Muchas personas guedaren sorprendidas
de la magnitud del congreso y de la alta
cnalificacién de la investigacion sobre
historia de las ciencias y las técnicas que
se realiza en Espafia. ;Es una moda pa-
sajera? Parece ser que no. Desde hace
mis de quince afios la Sociedad Espafio-
la de Historia de las Ciencias trabaja en
silencio agrupando a varios cientos de
investigadores. Resalta, por otro lado, la
escasa atencién que las universidades

suelen dedicar a estos temas: muy pocas
ticenciaturas, en nuestro pais, dedican
una parte de sus programas a l0s aspectos
histéricos y epistemeldgicos de las dis-
ciplinas. Debide a ello, muchos de los
licenciados universitarios carecen de una
formacién globalizada sobre los conte-
nidos, objetivos y metodologias de la
carrera cursada. En todo caso, se relega
al tercer ciclo {(doctorado) la imparticién
de estas materias que deberian constituir
el armazén troncal de cada titalacién.

Dejando 2 un lado la discusidn de esta
situacion de la historia de Jas ciencias en
las universidades y que dejamos para
otro momento, debe destacarse aqui una
de las conclusiones mds novedosas del
congreso. En la asamblea de clavsura,
este XIX Congreso Internacional de His-
toria de la Ciencia ha pedido que 1a Cien-
cia, comoinstitucion mundial que pretende
construir imdgenes cada vez m4s ajusia-
das y racionales de nuestro mundo a
través del método cientifico, sea declara-
da patrimento de la humanidad.

Ya Roger Bacon hace varios sigios era
consciente de que el objetivo de la cien-
cia s la «mejora de la condicién huma-
na». Hoy, mds gue nunca, los cientificos
y tos historiadores de las ciencias, temen
por ¢l uso que los poderes politicos y
econdmices pueden hacer de sus descu-
brimientos. La historia mucstra que la
aventura de la ciencia no s un proceso
neutro de busqueda desinteresada de la
verdad de la naturaleza; recientes acon-
tecimientos muestran que las implicaciones
ideol6gicas, ccondmicas y politicas del
avance cientifico son cada dia mayores.

No sabemos s1 los organismos inierna-
cionales aceptardn para su estudio csta
propuesta del XIX Congreso Internacio-
nal de Historia de la Ciencia. Pero si estd
clara Ja conciencia que los asistentes
teniamos del lugar del conocimiento
cientifico en nuestra sociedad.

Leandro Sequeiros
ICE de la Universidad de Zaragoza
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