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Prologo

LA ensefianza es una actividad dinamica que va respondiendo a los
continuos cambios que la sociedad le plantea. Su desarrollo y estra-
tegias de aplicacion varian y deberan seguir variando para adecuar-
se a la emergencia de nuevos campos del conocimiento, para acoger
los ultimos descubrimientos cientificos y tecnolégicos que confirman
o cambien leyes y teorias, y para adecuarse a las nuevas tecnologias en
comunicacion e informacion que facilitan su tarea. Estas modificacio-
nes siempre responden a las caracteristicas cambiantes y retos que en
la sociedad se producen y que ella les demanda.

Los profesores, como artifices de la practica docente, llevan impli-
cita, en su trabajo cotidiano, la biisqueda incesante de elementos mo-
tivadores y novedosos que respondan a este dinamismo. Esta renova-
ci6on, como cualidad permanente del ejercicio de su profesion,
reconforta a la vez que sorprende. Buena muestra de ello es la res-
puesta que, ano tras ano, concita la llamada de esta convocatoria,
creada para premiar el esfuerzo del profesorado en la puesta en prac-
tica de experiencias innovadoras de gran valor pedagogico, estimular
su imaginacion y potenciar la difusién de las mismas para que sirvan
de apoyo y refuerzo en la labor cotidiana del resto de los profesores.

Desde 1983, el Ministerio de Educacién y Cienciay la Fundacién
BBVA han convocado y otorgado los Premios Francisco Giner de los
Rios a la Mejora de la Calidad Educativa para experiencias innova-
doras y originales realizadas en el aula. Después de diecinueve edi-
ciones, en las que siempre ha supuesto un serio problema la selec-
cion de los trabajos mas sobresalientes de entre una gran cantidad
de proyectos de una altisima calidad, se realiza una nueva convoca-
toria, la vigésima, cuyos premios, de manera resumida, se recogen
en esta publicacion.

Como en ediciones anteriores, causa admiracion la respuesta de
los docentes en todos los ambitos y disciplinas de su labor educativa,
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mas aun conociendo que actualmente tienen que realizar un gran
esfuerzo para desempenar su actividad profesional.

Vivimos una época en que la sociedad ha dado un giro rotundo en
muchos de sus planteamientos. Su multiculturalidad, globalizacion,
rapido desenvolvimiento y nuevos esquemas de comportamiento han
provocado que, en muchos casos, abandone parte de sus obligaciones
educativas para revertirlas y exigirselas, exclusivamente, a la institucion
escolar. Los profesores sienten sobre sus hombros la carga anadida de
una educacién que, siendo obligacién de todas las instituciones socia-
les —empezando por la familia—, ha sido volcada exclusivamente so-
bre ellos. Se encuentran, en muchos momentos, desbordados porque
se les exige una responsabilidad que se extralimita de sus funciones.
Sus esfuerzos se ven poco recompensados y se les culpabiliza de ciertos
fracasos de los que no son responsables.

A pesar de esta situacion, el profesorado responde de una mane-
ra positiva. La vocacion docente que les impulsa en su trabajo es
mas fuerte que los avatares sociales que les rodean y les dota de unas
cualidades que les condicionan, sin descanso, a seguir buscando y
practicando las estrategias adecuadas que cubran los objetivos de
una ensenanza-aprendizaje de calidad.

La recuperacion del espiritu y método cientifico; el conocimien-
to de nuestros bienes culturales y naturales, y su conservacion; el
aprovechamiento de los residuos procedentes de las actividades hu-
manas y su destino como actividad empresarial; el conocimiento de
otras formas de vida y la difusién de su cultura, y la utilizacién de los
medios de comunicacion audiovisual en todas las disciplinas de la en-
senanza son los fundamentos basicos de los cinco trabajos premiados
en esta convocatoria. Aqui se recogen sus resimenes y se presentan
para que sean conocidos por toda la sociedad educativa.

Gracias a estas experiencias galardonadas, a otras que no han reci-
bido premio y a aquellas que permanentemente los profesores, con pa-
ciencia e ilusion, realizan en las aulas, nuestros escolares estaran prepa-
rados para poder formar parte de una sociedad mas justa que acoja a
todos sus miembros de una manera solidaria y sin discriminaciones.

ENCARNACION LAZARO MARI
Asesora técnica docente
Ministerio de Educacion y Ciencia

[14]



PRIMER PREMIO

LA BIOLOGIA DE LO PEQUENO:
RECURSOS DIDACTICOS
PARA UNA NUEVA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Ricardo D. Basco vy Lorez pE LErRMA

1.E.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Cdceres)






1.1. Planteamiento y justificacion del proyecto

El siglo xx1 se inicia con la revolucién en el campo cientifico, con la
normalizacion de la ciencia en las multiples facetas cotidianas, pero,
curiosa y enganosamente, en realidad no se trata de ciencia, sino de
tecnologia. Nuestra sociedad esta tecnificindose a pasos agiganta-
dos: la inmediatez se ha convertido en necesidad, en urgencia de
comunicacion y de efectos. Los jévenes de hoy exigen la via ancha
para Internet, el msm inmediato, la imagen instantanea..., pero tam-
bién la curacién al momento, la vacuna al dia siguiente... El gran
problema es que la sociedad ha confundido la ciencia con la tecno-
logia. Y la presion del mercado y de los medios de informacion ha
llevado a difundir descubrimientos mdgicos que curan el cancer hoy
y que una semana mas tarde han caido en el olvido. Pero lo real-
mente terrible es que ésta es la ciencia que actualmente se entiende.
Se ha hecho renacer al cientifico-Merlin medieval que con su varita
magica proporciona hechizos inmediatos para solucionar proble-
mas. Y la ciencia, la de verdad, como reflexiona Umberto Eco, re-
quiere tiempo, pausa, meditacion y estudio, serenidad y reposo. De
ella naceran mas tarde lo inmediato, lo rapido, lo automatico, aque-
llo que no requiera mas que una ligera presién y un terrible vacio
de neuronas...

Es curioso que la docencia de las disciplinas cientificas apenas ha
reaccionado ante la situacion anterior. Es mas, casi la ha asimilado.
En nuestras aulas, en Secundaria y en la Universidad, se produce
una vertiginosa caida de las matriculas en ciencias, acompanada de
un rapido ascenso de las ingenierias. Pronto, a este ritmo, tendremos
un magnifico elenco de tecnélogos que careceran de la base cient-
fica para mejorar sus aparatos. Los jévenes rehuyen la ciencia de la
investigacion y el pensamiento, se escurren de la filosofia, mientras
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los profesores contemplan alelados el panorama, limitandose senci-
llamente a contar los maravillosos descubrimientos. Urge, sin duda,
una nueva revolucién, pero no de la ciencia, sino de la ensenanza
de la ciencia. Hay que transmitir la ilusiéon de investigar, de crear.
Hay que estimular la imaginacién, la curiosidad infantil que nues-
tros alumnos y alumnas llevan dentro; espolear el ingenio, hacer vi-
brar las mentes. Pero para lograrlo, como en la ciencia misma, no
hay recetas milagrosas ni encantamientos de hadas. Se trata de un
camino lento, con pasos firmes y serenidad en la ensenanza. Se tra-
ta de un camino no de palabras sino de acciones. Y el primer paso
es, precisamente, el de formar a los profesores.

Aunque las contribuciones a la reforma en la ensenanza de las
ciencias deben partir de cada disciplina cientifica y ser conjugadas
de manera armoénica, en este proyecto planteamos la microbiologia
y la biologia molecular como herramientas especialmente dotadas
para cimentar, para ser los agentes del cambio. Los microbi6logos
(investigadores y docentes) cuentan con mas de un siglo de tradi-
cién a sus espaldas en la ensenanza de la ciencia. En Espana, desde
las escuelas de Ferran y de Cajal, pasando por los magnificos traba-
jos docentes e investigadores de la escuela de Julio Rodriguez Villa-
nueva, hasta nuestros dias, la microbiologia se ha convertido en
elemento dinamizador de nuestra vida universitaria e investigado-
ra. Y bajo sus auspicios, con las figuras de Severo Ochoa o de Mar-
garita Salas, ha cobrado fuerza una biologia molecular, centrada
también en los microorganismos, que se sitia con pleno derecho
en el panorama cientifico actual. Ahora, al iniciarse el siglo xxi, es
el momento de transferir la microbiologia y sus métodos docentes
e investigadores, con las adecuadas adaptaciones, a la Ensenanza
Secundaria, e incluso a las Ensenanzas Primaria e Infantil. Es mas,
ahora, precisamente ahora, es cuando se hace necesario ensenar a
investigar, iniciarse en la investigacién cientifica, siguiendo las co-
rrientes pedagégicas europeas mas avanzadas (La Main a la pate,
en Francia) o las mas futuristas tendencias americanas (Biotechno-
logy Explorer, de Bio Rad o las sugerencias de la Carolina Company:
www.carolina.com o psymtec@psymtec.com). La falta de reaccién
en este momento no conducira mas que al secular atraso de nues-
tra ciencia. Pretendemos engancharnos al carro de la tecnologia,
nuestras aulas se cuajan de ordenadores. Magnifico. Pero funda-
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mentemos establemente la base de la tecnologia: eduquemos en la
ciencia.

&Y por qué la microbiologia y la biologia molecular como moto-
res del cambio en la pedagogia de la ciencia? En primer lugar, por
su actualidad. La naturaleza parece conspirar de nuevo contra la sa-
lud de los seres humanos: un nuevo virus, el de la neumonia atipi-
ca, aparece, como un fantasma, desde los animales; miles de enfer-
mos de sma siguen pidiendo una vacuna, la tuberculosis se abre en
nuevos brotes desconocidos para los médicos... Los microbios, los
seres diminutos parecian vencidos desde principios de siglo... jy ahi
estan de nuevo! Y no sélo en el aspecto de la salud. También en el
mas terrible de su uso como armas: el antrax, la viruela, el bioterro-
rismo. Pero también, al lado de esta vision mas alarmista, se ofrecen
como factores beneficiosos en la biotecnologia, o como simples ac-
tores desapercibidos en la vida cotidiana, el pan, el vinagre, la cerve-
za, el vino...

Respecto a la biologia molecular, los términos AbN, genes, geno-
mas, secuenciaciones, codigo genético... han pasado a formar parte
de nuestro vocabulario mds normal, aunque, y también hay que se-
nalarlo, de una forma tremendamente errénea e imprecisa. Los me-
dios de comunicacion, por ejemplo, informan de que se ha completa-
do el codigo genético humano para referirse a la secuencia del genoma.
El cédigo genético, que, por cierto, es universal, se elucidé en la dé-
cada de los sesenta. La biotecnologia, las clonaciones o la tecnolo-
gia de la reproduccion se han abierto paso en nuestra vida y nues-
tras conversaciones diarias.

Sin duda, la educacion en la ciencia, para ser efectiva, debe co-
nectar con la vida de los estudiantes. Esta es una de las premisas de
las teorias constructivistas. El profesor comienza a ensenar sobre la
base y las conexiones que previamente tienen en su mente los alum-
nos. Se trata de una idea simple: la informacién se vuelca en cono-
cimiento a través de la accion tutorial del docente. Es mas, el cons-
tructivismo arguye que es dificil ensenar en el vacio, y que las
conexiones previas son fundamentales en el fortalecimiento de los
conocimientos que se van adquiriendo. En este sentido, las discipli-
nas mencionadas se encuentran en una disposiciéon inmejorable,
puesto que, como hemos comentado, se encuentran inmersas en la
experiencia diaria de los estudiantes.
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En segundo lugar, las razones de estas disciplinas para ser ele-
mentos pedagogicos estriban en su propia naturaleza. Las bestezuelas
de la microbiologia son sujetos ideales para el estudio y el trabajo
docente: son pequenas, faciles de mantener en el laboratorio y de
manipular, simples en sus necesidades y rapidas en su crecimiento,
tremendamente diversas y abundantes en todos los ambientes. Ade-
mas, sus efectos son llamativos y, en muchas ocasiones, de utilidad
inmediata.

Por otra parte, los métodos de obtencion y de manipulacion de
acidos nucleicos son casi recetas de cocina, las transformaciones
causadas por su incorporacién o el aislamiento de mutantes son
protocolos rutinarios; y hay ya kits comerciales para trabajar con
proteinas fluorescentes o con colorimetros que hacen las delicias de
los mas pequenos al tiempo que se introducen en los modernos
conceptos de las ciencias moleculares.

Pero hay una razon mas: la propia légica de la vida y de lo vivien-
te alcanza su dimensién mas eficaz en los términos moleculares. Los
procesos de replicacion, transcripcion y traduccion, las equivalen-
cias del codigo genético, el lenguaje de cuatro letras de los nucle6ti-
dos y su conversion en los veinte aminoacidos de las proteinas cons-
tituyen un elemento educativo tan valido como la clasica logica
formal de la filosofia; pero con una ventaja anadida: sus efectos son
visibles en los seres vivos, particularmente en los microorganismos.
Se trata de una logica que, maravillosamente, funciona. A partir de
estas estrategias de razonamiento se puede y se debe educar en
unos esquemas mentales que son validos para llevar a cabo, poste-
riormente, cualquier otro aprendizaje. El pensamiento critico, la ra-
z6n argumentativa, las estructuras enlazadas de causa efecto y los re-
sortes logicos cobran sentido en términos moleculares que llevan a
ese fenémeno todavia paraddjicamente tan desconocido que he-
mos dado en llamar vida.

La experiencia personal como docente y el trabajo directo en
aula durante estos anos de dedicacién a la ensenanza primero en la
Universidad y luego en Secundaria nos han revelado un aspecto de
capital importancia: después de las clases los alumnos contemplan
la ciencia como una mera coleccion de hechos almacenados en un
libro de texto. Y la ciencia, la verdadera ciencia, es precisamente lo
contrario: se encuentra en completa revision, huye de dogmatis-
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mos, esta plenamente viva. Debemos, como maestros, pedir a nues-
tros alumnos que sean cientificos, que participen en el proceso de
creacion de ciencia. S6lo desde esta perspectiva dinamica la ense-
nanza alcanzara toda su extraordinaria grandiosidad y emocion.
Los alumnos han de disenar experimentos y han de ejecutarlos. De-
ben hacer observaciones, plantearse preguntas, proponer hipétesis,
fracasar, volver a empezar, recopilar datos, interpretar los resulta-
dos. En definitiva, recuperar el valor del clasico método cientifico.
Y ¢qué mejores materiales para hacer ciencia que los microorganis-
mos? Con sus escasos requerimientos y crecimiento rapido pueden
disenarse multitud de experimentos de final abierto, en el que las
combinaciones de variables son tales que permiten multiples versio-
nes de un mismo problema. Virtualmente, como se vera en las acti-
vidades propuestas y llevadas a cabo ya con alumnos, los experimen-
tos con microbios tienen infinitas posibilidades y generan enormes
potencialidades creativas.

Finalmente, el disenno de experimentos en microbiologia conec-
ta de manera directa con otras areas de interés: la educacion am-
biental (ecologia microbiana), la educacién para la salud (micro-
biologia médica), la tecnologia (biotecnologia y microbiologia
industrial)...; asi como con multiples areas transversales. Los valores
que se transmiten a través de la iniciacién en el trabajo cientifico
son extraordinariamente importantes: la colaboracion en equipo, la
comunicacion, el dialogo, la tolerancia, la honradez, el amor a la
verdad, la universalidad, la igualdad entre sexos, razas e ideologias,
el valor del esfuerzo, la necesaria tolerancia al fracaso, la creativi-
dad... Creemos, sinceramente, que merece la pena la dedicacion de
unas horas semanales, y, especialmente, un cambio de actitud en el
profesorado y en la administracion educativa, para comenzar a en-
senar a investigar, a hacer ciencia de manera ilusionante e ilusiona-
da en nuestros jévenes alumnos.

Un detalle mas: no se trata de separar, absurdamente, como
en muchas ocasiones se ha venido haciendo, las ciencias de las
humanidades; la letras, de las ciencias. En nuestro mundo global,
los caminos del conocimiento han de ir unidos, y la pasién por la
lectura, por la poesia o por la cultura clasica debe caminar al lado
del rigor cientifico y de la aparente frialdad objetiva de la ciencia.
Es curioso, pero para los mas pequenos los seres diminutos llegan a
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constituir un mundo magico, inaccesible, cercano y distante a un

tiempo. Los duendes, las hadas, los gnomos y los elfos, también

diminutos y visibles tan s6lo por sus efectos, se transmutan en bac-

terias, algas y protozoos. Durante horas y horas, un nino o un joven

puede sumergirse en una gota de agua a través de las lentes del mi-

croscopio. Es el primer paso...; con un guia experto, se convertird

en un auténtico microexplorador. La aventura, la leyenda y la magia

estan en marcha. Y, con ellas, la cultura, la poesia y la ciencia.

1.2. Objetivos

10.

11.

. Iniciar a los alumnos en el trabajo cientifico dindmico basado en

la aplicacion del método cientificoy de los elementos conductua-
les que implica: orden, limpieza y rigor.

. Desarrollar pequenios proyectos de investigacion cientifica, que pro-

muevan la capacidad de autogestion de los alumnos.

. Proporcionar nuevos recursos diddcticos al profesorado para la

ensenanza de las ciencias.

Transmitir los valores asociados al trabajo cientifico: honradez,
tolerancia, flexibilidad mental, didlogo, trabajo en equipo, valor del
esfuerzo, constancia, tolerancia al fracaso, universalidad, etcétera.

. Promover de manera activa el uso de las nuevas tecnologias de la

informacion en el marco educativo.

. Generar nuevas estrategias mentales de razonamiento critico basa-

das en la logica de la vida y de lo viviente.

. Armonizar la enserianza de las ciencias y de las humanidades des-

de una nueva perspectiva filoséfica de la ciencia.

. Proporcionar elementos lidicos en la enserianza de las ciencias ex-

perimentales.

. Insertar al centro educativo en la vida activa de la sociedad en la

que se encuentra, en sus necesidades y sus aspiraciones.
Revalorizar el papel del docente como verdadero maestro: guia,
acompanante del alumno durante el proceso dindmico de la
ensenanza-aprendizaje.

Iniciar y fomentar los habitos lectores de los escolares, a partir de los
atractivos planteamientos de la magia y de los seres invisibles
microscopicos.
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12. Desarrollar las potencialidades creativas: taller de narrativa,
cuentacuentos, teatro, musica, modelado, dibujo y pintu-
ra, etc., a partir de los descubrimientos y las observaciones
realizadas en la naturaleza.

13. Implicar a los alumnos de cursos superioves en la transmision de ex-
periencias, conocimientos y vivencias a los alumnos de Primer
Ciclo de Ensenanza Secundaria e incluso de Ensenanza Pri-
maria e Infantil.

1.3. Metodologia

La pedagogia de la ciencia que preconizamos en este proyecto ha sido
siempre de tipo activo. Se trata, sin mas, de implicar al alumnado en el
proceso mental de descubriy; de pensar y de interpretar la realidad desde una
perspectiva critica y util. Y, a partir de estos elementos, reconstruir el
mundo de valores que el trabajo cientifico lleva acoplado. En las ul-
timas décadas, la ensenanza de las ciencias experimentales en la edu-
cacion preuniversitaria e incluso en la época de estudios universita-
rios (practicamente tan s6lo aquellos que se deciden a la realizacion
de tesinas y posteriormente tesis se enfrentan a un proceso real de
investigacién) se ha convertido en la exposiciéon de los descubri-
mientos, en el diccionario de los métodos y de los resultados de
otros.

La metodologia en que se basa este trabajo es la de aplicacion del
mélodo cientifico, modificado y adaptado para su comprension por los
jovenes y ninos. Se trata, desde el punto de vista practico, de una pe-
dagogia activa de ensenanza de la ciencia, en la que el alumno toma
las riendas del proceso de ensenanza-aprendizaje, convirtiéndose
en ejecutor del proceso, en creador de hipétesis y de comprobacio-
nes, en artifice del desarrollo cientifico, bajo la supervision del
orientador. En pocas palabras, los alumnos han de observar, plan-
tearse las preguntas de interés, elaborar las hipoétesis, disenar los ex-
perimentos y ejecutarlos. Y, finalmente, resolver de manera critica
las interpretaciones de la realidad, la matematizacion posible y la
elaboracion de modelos, leyes y teorias.

Los métodos que se manejan en el desarrollo de este proyecto de
ensenanza de como hacer camino en la ciencia utilizan en porcentajes
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equilibrados los elementos conceptuales (sin una adecuada base tedrica
es absolutamente imposible el abordaje cientifico de la realidad),
los procedimentales (tanto de estructuracion de pensamiento y de es-
quemas mentales como de caracter manual) y los actitudinales (to-
dos los valores asociados al desarrollo de la tarea de investigacion
cientifica que anteriormente se han descrito). De esta manera, la
iniciacion en los trabajos de investigacion y de analisis cientifico se
constituye en una base docente extraordinariamente valiosa para
preparar a nuestros alumnos en el abordaje de otras disciplinas do-
centes.

Una parte especialmente interesante en el desarrollo del proyec-
to es la implicacion de los alumnos en la bisqueda bibliogrdfica: han
de documentarse, recopilar informacion acerca del problema elegi-
do, contactar con especialistas, tomar contacto con las nuevas tecno-
logias, manejar libros y articulos... De esta manera pretendemos que
se restablezca el contacto con la lectura, que se familiaricen con los
habitos de visita a una biblioteca, con las capacidades de indaga-
cion. A veces, en la actualidad, 1a disponibilidad de Internet ofrece la
facil salida de buscar e imprimir sin necesidad siquiera de leer. Las
nuevas tecnologias son, sin duda, una ayuda impresionante para el
desarrollo cientifico, pero, como comentabamos al principio, en ab-
soluto lo sustituyen: al contrario, han de ser sus herramientas déci-
les, y los alumnos han de saber redescubrirlas como tales, jamas a la
inversa.

Finalmente, en el desarrollo metodolégico, resulta especialmen-
te interesante la activacion social de los alumnos, la dimension comunita-
ria de la ciencia. Los trabajos realizados s6lo adquiriran un valor ple-
no cuando sean comunicados a los demas, cuando puedan ser
valorados y contrastados por otros. Y en esta etapa se centraran la ad-
quisicion de habilidades de presentacion y de comunicacion, el ma-
nejo de las nuevas tecnologias, la capacidad para exponer oral y gra-
ficamente, la posible asistencia a reunionesy a congresos de jovenes
cientificos.

Por otra parte, la adecuada preparacion de los profesores, su implica-
cion en las tareas de investigacion y en la transmisiéon de esta meto-
dologia a los alumnos son un magnifico incentivo de renovacion y
de motivacion en la muchas veces frustrante realidad del aula. Por
eso, este proyecto quiere también incidir en la iniciacién de los pro-
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fesores en las tareas de tipo cientifico a pequena escala. Desde nues-
tra experiencia, podemos asegurar que la capacidad de ilusionar que
tiene el trabajo cientifico al lado de los jovenes es, ya por si solo, factor de
revitalizacion en la a veces ardua tarea de ensenar ciencia. La propia
curiosidad de los jovenes, la frescura de interpretacion, la contem-
placién asombrada, atrevida o surrealista, sin complejos, con la que
afrontan el mundo es el mejor acicate y, con toda seguridad, la en-
vidia y el deseo de muchos cientificos de los de verdad.

1.3.1. Adaptacion del método cientifico para la iniciacién

en la ciencia

Plantear un proyecto de investigacion con jévenes es todo un
reto. En primer lugar, porque ellos saben de investigacién mucho
mas que los adultos: descubrir, interpretar y procesar el mundo es
una de sus tareas primordiales. En segundo lugar, porque quizas
nos vamos a empenar en implantar formas de descubrimiento que
no son las suyas, que ya han sido deformadas por la mente absurda de
un mayor. Intentemos partir de la riqueza investigadora que tiene un
joven; vy, sencillamente, canalicémosla, pero a través de sus propios
caminos, hacia la investigacion cientifica.

La capacidad de sorpresa y de admiracion ante lo que nos rodea
es una de las ténicas que Santiago Ramoén y Cajal recomendaba a los
jovenes cientificos. En el caso de los mas jovenes, es terreno abona-
do: el asombro ante cualquier cosa es previo a la accion. O, mejor
dicho, la propia accién es el asombro y la pregunta, la curiosidad
permanente.

1.3.2. El joven como investigador

El ser humano sabe observar, observa desde que nace, se come el
mundo con sus sentidos. Y llega a la puerta de la escuela con una ri-
queza de busqueda intensa y apasionada (la que luego tanto desea-
mos los investigadores adultos). En gran parte esta busqueda es au-
togestionada. Y coartada por los adultos («jEso no se toca!l»). Se
trata de una persona de tres anos que ve la escuela como un mundo
propio, hecho de si mismo, de su familia, de su casa, de las cosas que
le rodean, del barrio, del campo... Y todo interpretado a través de
sus filtros, hecho joven en su mente. No perder ni olvidar esta rique-
za debe ser la primera preocupacion del docente.
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Un joven que se mueve, que explora, que busca, que toca, que
prueba no es un joven inestable, preocupante o que hay que vigilar.
De hecho, cada vez que el adulto lo limita pensando en protegerle
o en simplificarle las cosas impide parte de una construccién perso-
nal que llegara a resultar incompleta o inestable.

¢ Qué significa enseriar a investigar? La mejor definicion es la de re-
vivir juntos, en la escuela, las experiencias que normalmente se viven
en el propio ambiente. En otras palabras, hacer de la escuela un gim-
nasio para la mente. Sin embargo, no se trata de un activismo per-
manente. Eso no es mas que una deformacioén de la actividad inves-
tigadora.

Una de las claves de la investigacion es el andalisis de la realidad vy la
traslacion a un lenguaje comprensible. Y los lenguajes habran de ser varia-
dos. Es un proceso de crecimiento y de modificacion, en el que la abs-
traccion y la simbolizacion seran, curiosamente, el punto de partida 'y
el punto de llegada. El andlisis retorna casi empiricamente a lo vivido,
pero llega modelado, con el aporte de muchos puntos de vista.

En palabras de Darwin: «He estado pensando anoche acerca de
qué es lo que hace a un hombre descubrir o no descubrir cosas. Mu-
chos hombres inteligentes, incluso mucho mas inteligentes que los
investigadores, nunca crean nada nuevo. Se me ocurre que el arte de
investigar consiste en buscar las causas y significados de cada cosa
que sucede...» (Darwin, 1871).

Respecto a los errores, debemos estar preparados no s6lo para co-
meterlos sino para admitirlos, para contrastarlos y, lo mds importan-
te, para corregirlos. No se trata de acorazarse en mis resultados como
los unicos verdaderos y no admitir las sugerencias de los demas. £/
proceso de intercambio de informacion y de didlogo es clave en el avance de
la ciencia. Uno de los grandes problemas es aferrarse a las propias
hipétesis como las Gnicas certeras y validas. La intensidad con la
que apoyamos nuestra hipétesis no le da necesariamente mas vali-
dez. Es mas, la mejor recomendacion es tener muchas hipotesis
(promocionar las multiples preguntas, las mas variadas interpreta-
ciones) y hacer, ademads, de abogado del diablo de nuestra hipotesis
preferida.

Es interesante introducir aqui el concepto de la mente critica'y de la
memoria selectiva. Hay que evitar los juicios a priori. Tampoco hay
que anadir confusién a la complejidad: la naturaleza es extraordina-
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riamente sencilla en su tremenda complejidad. Debemos irnos a los
planteamientos mas simples, y empezar a trabajar sobre ellos.

En cuanto al equipo, actualmente hablar de investigacion cienti-
fica es hablar del trabajo de un grupo de personas. Precisamente ese
espiritu cooperativo es uno de los valores que hay que transmitir a
los alumnos. Pero, curiosamente, la investigaciéon ha de basarse en
una actitud personal e individual de busqueda y de curiosidad
ante la naturaleza.

Otro de los aspectos interesantes es el de la ética cientifica. Un in-
vestigador es ante todo un buscador de la verdad. Y para eso hace
falta honradez, en reconocer tanto lo bien hecho como los errores,
lo que se conoce y lo que es atin una laguna en nuestro conocimien-
to, nuestras capacidades y nuestras limitaciones. Y, ademads, se
necesita perseverancia y voluntad.

De una manera muy general el método de las ciencias experimentales
se basa en los siguientes pasos:

1.3.2.1. Observacion de un fenémeno

Observar significa examinar de manera sistematica, evitando la
subjetividad. Detenerse en todos los aspectos: No fijarse solo en la
mancha negra si hay todo un folio blanco delante. No ver s6lo aquello
que queremos ver. Mantener la curiosidad infantil frente a todo. No
fiarse de los sentidos.

¢ Qué observar? Todo, absolutamente todo. Debemos dejar al joven li-
bre iniciativa para descubrir el mundo. En este momento no es ne-
cesaria la potencial utilidad de lo que va a investigarse ni la importan-
cia del problema. Ademas, hay que insistir precisamente en ello
porque su capacidad de asombro es enorme, y para ellos no pasaran
desapercibidas cosas a las que nuestros ojos ya estan acostumbrados.
Para un cientifico formado, una buena fuente de inspiracion y de
busqueda son los sentidos de un joven.

1.3.2.2. Formulacion del problema

Nos hacemos preguntas a partir de la observacién. En principio,
la ciencia se hace las preguntas ;Qué?, ;Como? o preguntas enfoca-
das en esta orientacién (concepcion de Galileo: no hay que buscar
la causa primera o eficiente). La pregunta ;Por qué? resulta mds eno-
josay dificil de contestar (a veces, imposible: ;Por qué existe el univer-
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s0?); sin embargo, hay que plantedrsela cuando se trate de un proceso de
causa-efecto (¢Por qué se produce algo?, sa qué se debe algo?, spara
qué sucede algo?).

1.3.2.3. Recogida de datos e informacion

El investigador recogera rigurosamente toda la informacioén po-
sible sobre el tema (libros, revistas cientificas, Internet, colegas, sa-
ber popular...).

1.3.2.4. Formulacion de una hipotesis

Se trata de suponer, dar una posible explicacion a la pregunta
que nos hemos planteado, siempre teniendo en cuenta la informa-
cién recopilada. Es conveniente plantear siempre hipotesis alterna-
tivas (las surrealistas también sirven, la imaginacion al poder, no hay
que tener miedo a ser unos genios), pero, en cualquier caso, deci-
dirse inicialmente por una para comenzar el trabajo.

1.3.2.5. Verificacion de la hipotesis

Consiste en el trabajo experimental. Hay que plantear experi-
mentos creativos y concluyentes que demuestren si nuestra hipéte-
sis es la correcta. No hay que olvidar nunca los controles negativo
(el que sabemos de antemano que da un resultado negativo) y posi-
tivo (el que sabemos de antemano que da un resultado positivo). Es
la unica forma de comparar nuestro problema. Los experimentos de-
ben ser repetitivos: si cada vez que lo hacemos obtenemos un resul-
tado diferente, algo va mal. También hay que procurar controlar el
mayor numero de variables.

1.3.2.6. Recogida de datos

De nuevo, hay que ser totalmente objetivos. Se trata de anotar
(cuaderno de observaciones detallado) cuidadosamente todo lo
que observamos en el experimento: condiciones, alteraciones, deta-
lles y resultados; lo que nos parezca una tonteria puede llegar a ser
decisivo en la interpretacién de los resultados. Se deben anotar in-
cluso (y muy especialmente) aquellos resultados que no nos gusten
porque nos contradicen; hay que ser honestos. También hay que
utilizar graficos, tablas, fotografias, etc., y materiales o aparatos de
calidad fiable.
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1.3.2.7. Interpretacion de los resultados

A'la luz de los conocimientos e informaciones de que dispone-
mos, debemos dar una explicaciéon coherente de los resultados ob-
tenidos. Hay que tener la mente abierta, no cerrarnos en nuestras
ideas preferidas, en nuestros modelos preconcebidos. Apoyarse en
la estadistica. Si hay que cambiar la hipotesis, se cambia (jaunque
duelal).

En esta etapa del proceso, podemos tener la impresiéon de que,
en cierto modo, anulamos la fantasia del joven al limitarlo a una in-
terpretacion ajustada a la realidad. Pero existen muchos otros cau-
ces para promoverla, para que el mundo ilimitado de la mente del
joven siga desarrollandose al mismo tiempo que va adquiriéndose
un conocimiento objetivo de la realidad que le rodea. Ademas, el
propio proceso de experimentacion e interpretacion es un juego de
imaginacion y fantasia.

Poco a poco vamos entendiendo la realidad. Y, lo mds importante, la va-
mos dominando. Este es el momento en el que el educador debe bus-
car la posible utilidad de lo investigadoy de lo concluido. El joven debe
captar que aquello ha servido para algo, que mejora algo de su entor-
no. Y también aqui es cuando deben salir a la luz los ejemplos de in-
vestigadores y de cientificos que han proporcionado mejoras a la
humanidad con sus trabajos.

Si todo encaja, nuestra hipétesis es valida (al menos hasta donde sa-
bemos). Cuando la hipotesis se ha sometido a muchas verificaciones e
incluso puede expresarse matematicamente, llegamos a una Ley (por
ejemplo, Leyes de Mendel) y a un modelo (que nos servird como refe-
rencia comparativa para investigaciones relacionadas). Y si llega a con-
sensos mayores y da explicaciones mucho mas generales, sobre las que
hay un consenso mayoritario y abarca grandes campos de una rama de
la ciencia, se llega a una Teoria (por ejemplo, Teoria de la Evolucién).

El método cientifico es un modo de proceder, de hacer camino en
la ciencia. Pero nada, ni ley, ni modelo, ni siquiera teorias, son in-
mutables y validos permanentemente: en ciencia no hay dogmas,
todo esta sometido a continua revision, a cambios. LLa mente tiene
que ser abierta y flexible. No hay que despreciar nunca la ayuda ni
la opinion de los demas: se debe respetar y dialogar. Pero nunca hay
que subestimarse: uno puede lograr lo que se proponga con esfuer-
zo y dedicacién; y con un poco de suerte, claro (decia Fleming que
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«la suerte solo favorece a las mentes preparadas para recibirla»).
Y, ante todo, hay que derrochar ilusion y carino en lo que se haga,
y divertirse (si no, no merece la pena).

1.3.2.8. Comunicacion de los resultados

La ciencia carece de sentido si lo que aprendemos no pasa a for-
mar parte del conocimiento de todos los demas seres humanos. Es la
manera de avanzar, de lograr la cooperacion y la mejora de la vida.
Por eso, también entre los jovenes, es interesante que sean capaces de
comunicar los resultados de sus experimentos y sus conclusiones a los demds
«colegas». Se trata de promover el didlogo y el aprendizaje en grupo.

La propuesta que hacemos entrana desde el principio numero-
sas dificultades, pero hasta que no la desarrollemos por primera vez
no seremos conscientes de las posibilidades de éxito o fracaso, ni de
los posibles ajustes que sean necesarios. Se trata de la realizaciéon de
un Congreso de Jovenes Investigadores en el marco del centro edu-
cativo, una reunion en la que participen los educadores que han
puesto en marcha la experiencia y los grupos de alumnos que han par-
ticipado en ella. ¢De qué se trataria? Sencillamente, de que los jovenes
cuenten a sus colegas lo que han estado haciendo, de que expongan
publicamente sus resultados de investigacion.

En primer lugar, hay que saber como presentar los resultados obteni-
dos, como contarlo que se ha hecho. Un método de gran versatilidad
en la presentacion cientifica es el panel Se trata de un poéster de
gran tamano en el que se colocan las fotos, los dibujos, las graficas
obtenidas en la experimentacion. En general, los apartados seran:
introduccién (naturaleza del problema estudiado, interés, observa-
ciones iniciales, etc.), material y métodos (el proceso experimental
en si, es decir, ;qué hicimos?), resultados (lo que obtuvimos al hacer
los experimentos, lo que pasé al controlar la realidad) y conclusio-
nes. El panel deberia estar hecho por los propios jévenes. Se trata
de contar la historia de lo que hemos estado haciendo cuando in-
vestigdbamos y de lo que sabemos ahora que antes no sabiamos.

1.4. Fechasy periodos de realizacion

Los trabajos y resultados que se presentan han sido puestos en mar-
cha y obtenidos durante los cursos académicos 1999-2003, con
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alumnado de los LE.S. Joaquin Sama (San Vicente de Alcantara) y
Francisco de Orellana (Trujillo), ambos en la Comunidad Auténo-
ma de Extremadura.

Desde el punto de vista temporal, a lo largo de cada uno de los
cursos académicos consecutivos, la secuenciacion fue la siguiente:

Primer trimestre:

a) Planteamiento del proyecto a los alumnos.

b) Formacion de pequenos grupos (4-5 alumnos).

¢) Busqueda de intereses y problemas que hay que estudiar.
d) Observaciones y busqueda de informacion.

Segundo trimestre:

a) Elaboracion de hipétesis.

b) Diseno experimental.

¢) Desarrollo y ejecucion de los experimentos.
d) Contraste de hipotesis.

Tercer trimestre:

a) Interpretacion critica de los resultados.

b) Reuniones de grupo.

¢) Elaboracion de modelos, matematizacion.

d) Evaluacion de todo el proceso.

e) Exposicion publica de los resultados: posteres, reuniones y
congresos.

1.5. Desarrollo y resultados

Los trabajos que se refieren en las paginas que siguen fueron desa-
rrollados durante los anos académicos 1999-2003 por el alumnado
de Segundo Ciclo de eso (3.°y 4.°) y de 1.° de Bachillerato de los
LE.S. Joaquin Sama, de San Vicente de Alcantara (Badajoz) y
Francisco de Orellana, de Trujillo (Caceres), donde ha impartido
docencia hasta el momento el coordinador de este proyecto. Pre-
viamente, durante el curso 1998-2000, el profesor encargado de-
sempeno su tarea docente en el L.E.S. Universidad Laboral, de Ca-
ceres.
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De manera previa a la exposicion de los resultados obtenidos por
los alumnos, aportamos los materiales disenados para la formacién
del profesorado, asi como las adaptaciones de los protocolos que
consideramos de mayor interés y aplicabilidad practica.

1.5.1. El mundo microscépico: microorganismos y sus acciones

En esta actividad queremos llamar la atencion a los participan-
tes sobre todo aquello que no ven a simple vista, despertar sus sen-
tidos para descubrir lo «minimo». De esta forma pretendemos que
aprecien lo invisible: se tratard de algo asi como una caza de menu-
dencias, en la que los alumnos habran de ir realizando un cuaderno
de campo del mundo diminuto que se oculta a nuestro alrededor.

El proceso se inicia con la toma de muestras para su posterior es-
tudio en el laboratorio. Vamos a realizar un rastreo microbiol6gi-
co de la zona que se va a estudiar. Para ello, los alumnos, en gru-
pos, recibirdan botes estériles en los que iran depositando muestras
de suelo procedente de diferentes lugares (seco, fértil, arenoso,
arcilloso, etc.), agua (charcas, rio, pequenos charcos entre la vege-
tacion, etc.) y de la vegetaciéon propiamente dicha, asi como de los
restos de animales y de la actividad humana que puedan estar pre-
sentes. También recibirdn unas placas de medio de cultivo (vepp y
NA) para hacer un estudio muy preliminar de la microbiologia del
aire de la zona. Para ello, las mantendran abiertas (dos o mas pla-
cas en cada localizacion) durante 30 minutos y, luego, las sellaran
y guardardn en la mochila.

Aspectos en los que hay que insistir en esta primera etapa de
toma de muestras seran los de la limpieza y rigor cientifico en la recogi-
da. Los alumnos emplearan guantes y material estéril. Se insistird
especialmente en la toma completa de datos y en el marcaje co-
rrecto de las muestras. Necesitamos recopilar toda la informacion
posible acerca del lugar en el que se estd recogiendo la muestra asi
como de las circunstancias en las que se hace la recogida. Es muy
conveniente, ademas, el registro fotografico del lugar donde la
muestra ha sido tomada, tanto del sitio exacto como de los alrede-
dores.

Comienza entonces, y ya en el laboratorio del Centro educativo,
el estudio de la biologia oculta de los ecosistemas del bosque: el analisis mi-
crobiologico.
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1. El primer estudio que se debe hacer se referira a las aspectos fi-
sico-quimicos de los suelos muestreados. Asi, se medira el pH con
un pH-metro, la cantidad de materia organica empleando
agua oxigenada y combustioén y la humedad de las muestras,
mediante desecacion en la estufa. De esta manera se tendra
una idea del marco en el que van a ser descubiertos los habitan-
tes mads secretos del bosque.

2. Se llevara a cabo la siembra de alicuotas procedentes de cada
muestra en medios de cultivo selectivos, de manera que sea posi-
ble poner de manifiesto la diversidad microbiana de los ecosiste-
mas. Asi, por ejemplo, sera posible descubrir la presencia de
hongos y bacterias celuloliticos, amiloliticos, esporulados, fijadores de
nitrogeno, etc. Los medios seran preparados a partir de los
componentes mas sencillos, por ejemplo, para celuloliticos
mediante discos de papel estéril. Las colonias que aparezcan
en cada medio seran estudiadas mediante tinciones, observa-
das al microscopio 6ptico. También el registro fotografico, di-
gital si es posible, permitira la captura de imagenes.

Es interesante destacar que la preparacion de los medios de culti-
vo, colorantes y demds maleriales necesarios para el estudio mi-
crobiologico debe ser realizada por los propios alumnos, de mane-
ra que vayan familiarizandose con las técnicas basicas del
trabajo cientifico en el laboratorio.

Una perspectiva extraordinariamente curiosa y atractiva sera
el estudio de las bacterias capaces de esporular. Para ello se trata-
ran las muestras con calor, manteniéndolas durante cinco mi-
nutos a 100°C, y sembrando luego en placas de diversos me-
dios. Se llega asi al descubrimiento de toda una serie de
microorganismos atin mas ocultos y capaces de sobrevivir en
las condiciones mas adversas. Es el bosque mas profundo y
permanente.

3. Otro aspecto de interés sera el andalisis de los microorganismos
presentes en el agua. Se prestard atencion a las diferencias entre
las aguas puras y las aguas contaminadas. Es importante desta-
car que los microorganismos capaces de depurar estos resi-
duos proceden precisamente de los ecosistemas mediterra-
neos, es decir, la potencialidad biolégica de nuestros bosques
parece casi ilimitada.
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Una observacion simple pero enormemente atractiva es el
examen microscopico directo de muestras de agua, con obje-
to de estudiar algas y protozoos. La posibilidad de encontrar cé-
lulas conjugando o el simple movimiento de las amebas y pa-
ramecios resultan fascinantes.

4. En cuanto a los microorganismos presentes en las plantas, se inocu-
laran a partir de frotis de hojas o restos, o bien a partir del la-
vado de las muestras en suero fisiol6gico. Algunas de las bac-
terias y hongos aislados seran patégenos vegetales, pero otros
se corresponderdn con la microflora necesaria para el ade-
cuado mantenimiento de la planta. Particularmente intere-
sante sera el estudio de los microorganismos aislados a partir
de las raices, puesto que serdan los potenciales formadores de mico-
rrizas. Como anteriormente se ha mencionado, el estado salu-
dable de encinas, alcornoques o jaras, entre otras plantas re-
presentativas del ecosistema mediterraneo, se basa en la
presencia de estos hongos micorrizégenos

5. Particularmente interesante sera el analisis de las bacterias ca-
paces de vivir en simbiosis con las leguminosas, induciendo la for-
macion de nodulos en las raices. El aislamiento de algunas espe-
cies de Rhizobium es relativamente facil, y lo que resulta
llamativo es la observacion al microscopio de los bacteroides.
Es importante resaltar que la presencia de estas bacterias nitri-
ficantes permite el crecimiento de plantas en suelos extrema-
damente pobres en nitrégeno, inicidndose asi la colonizacién
posterior por otros vegetales.

6. La actividad de aislamiento de microorganismos se ve com-
plementada de manera necesaria por el examen microscopico de
los mismos. Para ello se empleara en primer lugar la lupa, y
mas tarde el microscopio, tras la realizacion de diversas tincio-
nes. La observacién con la lupa binocular revela una insospe-
chada belleza, particularmente la de los micelios de hongosy,
aun mas, la de las colonias de Estreptomicetos. La intrincada
relacion entre las hifas o filamentos, la presencia de extranas
morfologias en los cuerpos fructiferos y los vistosos colores,
contemplados a gran aumento, crean un bosque fantastico y
diminuto, una especie de paraiso de hadas, duendes y elfos.
La toma fotografica de estas muestras permitira obtener ima-
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genes impresionantes, v, si es posible, su posterior exposicion
y empleo para ilustrar historias o cuentos escritos por los pro-
pios alumnos.

La observacion al microscopio 6ptico revela mayores detalles
de los microorganismos, pero, normalmente, es menos llama-
tiva. Se realizaran tinciones de Gram, de esporas (que resulta
especialmente atractiva), con dcido picrico (para hongos), con
azul de toluidina (para bacteroides), etc. Pretendemos asi ini-
ciar a los alumnos en la observacion dirigida a la posible iden-
tificacion de los microorganismos.

. En un intento por acoplar las leyendas de hadas y duendes con las
observaciones microbiologicas proponemos las siguientes prdacticas de
laboratorio. Todas ellas muestran aspectos llamativos de los mi-
croorganismos, basados en sus extraordinarias capacidades, y,
en general, con resultados sorprendentes:

a) Por ejemplo, resultan muy atractivos los cambios de color del
medio de cullivo al crecer las bacterias en €l. Concretamen-
te, recomendamos utilizar el medio or. Cuando no hay cre-
cimiento, el color es verde intenso. Después de la inocula-
cién e incubacién a 37°C, si los microorganismos crecen y
producen acidos, el indicador de pH pasa a una tonalidad
amarilla intensa. Otra posibilidad es el empleo de los me-
dios de McConkey, para Enterobacterias, en el que las colo-
nias positivas se tornaran de un color pirpura intenso,
con brillos metalicos.

b) Un segundo tipo de experimentos que planteamos es el
crecimiento en diferentes medios selectivos, con sustancias especifi-
cas. Por ejemplo, proponemos el uso de placas de almidon,
carboximetil-celulosa, leche, etc. Una vez crecidos los mi-
croorganismos, su actividad se revelara de nuevo por
cambios en el color. Por ejemplo, para la placa de amila-
sa, la adicién de vapores tornara dicha placa de un inten-
so color violeta, excepto en los halos formados alrededor
de las colonias capaces de digerir este compuesto, que se-
ran transparentes.

¢) Otra atractiva experiencia para los mas jévenes es la obser-
vacion de la produccion de gas por los microorganismos. Con los
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d)

1Y)

pequenos, recomendamos hacerlo con alguna de las leva-
duras aisladas. En un matraz con medio de cultivo suple-
mentado con glucosa, se colocara un globo en el cuello.
Conforme la levadura fermente, se producira diéxido de
carbono, y el globo se ira hinchando de manera paulatina.
También resulta interesante poner de manifiesto la presen-
cia de los bellos durmientes del bosque diminuto. Para revelar
la existencia de las bacterias capaces de esporular, somete-
remos las muestras a tratamiento en agua hirviendo du-
rante unos minutos, y sembraremos en placas de NA, an-
tes y después del tratamiento. Las bacterias esporuladas
sobreviviran al mismo, y creceran en la placa correspon-
diente. Entre ellas resulta especialmente atractivo Bacillus
cereus var licheniformis, que forma colonias a modo de rizos
sobre la placa. La tincién de esporas sera la nota de color
final a esta observacion: las bacterias con la espora central,
que se tifie en verde rodeada del rojo del resto de citoplas-
ma, proporcionaran imagenes de gran belleza.

La produccion de olores agradables en el laboratorio es otro de
los atractivos de la microbiologia del bosque. En particu-
lar, proponemos el cultivo de los Estreptomicetos, y la
apreciacion del olor a tierra mojada que los duendes prepa-
ran para después de las lluvias otonales y primaverales.
También es posible encontrar agradables olores afrutados
en el crecimiento de algunas levaduras.

Muy llamativa también resulta la habilidad de los microorga-
nismos para apagar la llama de una vela. Bastara realizar un
cultivo de levaduras en un matraz de Kitasato. El creci-
miento fermentando de la glucosa producira didxido de
carbono, que podra salir cuando quitemos el tapon del tu-
bito lateral del matraz. Si en este momento se acerca una
vela a la salida, el gas apagara la llama.

Una de las posibles decepciones de estos seres diminutos es que
no se mueven. También es posible demostrar el movimiento
de los microorganismos mediante cultivo en placa de Mixo-
bacterias, abundantes entre la hojarasca en la estacion mas
himeda. Ademas, los brillantes colores y la formacién de
vistosos cuerpos fructiferos las hacen mucho mas atractivas.
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h) Finalmente, sugerimos la elaboracién de una columna de
Winogradsky. Se trata de un montaje ideado por este mi-
crobidlogo del siglo x1x que permite apreciar a simple vis-
ta la existencia de microorganismos con diferentes tipos
de metabolismo. En una columna de vidrio, y a partir de
fango y agua de un estanque, y suministrando fuentes de
azufre y de carbono, ademas de luz, se permitira el creci-
miento en gradiente de los diversos tipos de bacterias y
hongos, generando también un llamativo gradiente de co-
lores, desde los anaerobicos, en la base, hasta los aerobios,
en la superficie.

1.5.2. Microbiologia y salud: los agentes de la enfermedad

En este apartado del proyecto se pretende que los alumnos ad-
quieran unas primeras nociones acerca de la importancia de la hi-
giene para el mantenimiento de la salud personal y comunitaria,
acercandose de manera directa a los microorganismos como agen-
tes causales de enfermedad. Su presencia oculta, su capacidad para
pasar desapercibidos a los ojos y las posibilidades de combatirlos
con métodos eficaces son los elementos puestos en juego en estos
experimentos.

Hemos escogido como protocolos de trabajo los relacionados
con la higiene buco-dental, dada su importancia y accesibilidad de
estudio. Para ello, se plantearon sencillas experiencias de tincién
de la placa bacteriana con colorantes y, para los alumnos de cursos
superiores, el aislamiento de las bacterias de la regiéon nasofarin-
gea o de otras zonas del cuerpo, su cultivo en placas de agar-san-
gre y su estudio microscopico después de realizar la tincién de
Gram.

Un complemento adecuado a estas investigaciones sobre la flora
microbiana del cuerpo fue el estudio de los microorganismos conta-
minantes en diferentes ambientes de interés publico: bares y cafete-
rias, iglesias, aulas, cocinas y banos, etc.

Por ultimo, también se planteé la experimentacién con microor-
ganismos como auxiliares o modelos para los trabajos de investiga-
cién médica o farmacéutica, en concreto el estudio de las sustancias
procedentes de plantas medicinales con efecto sobre la divisién ce-
lular o con capacidad antimicrobiana.
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1.5.3. La biologia de lo pequeno para los mas pequeios:

educacion infantil

El nino tiene una especial facilidad para el acercamiento al sub-
mundo diminuto. En primer lugar, por su propio tamano: le es mas
cercano. En segundo lugar, por su asombrosa curiosidad. Y, en tercer
lugar, porque aquello es dominable: es incluso mas pequeno que €L
Los sentimientos de poder deben ser, no obstante, canalizados hacia
el afecto y respeto por la vida diminuta, y alejados de la destruccion y el
dominio insensible del mundo.

Como introduccién al estudio de lo mas pequeno, sugerimos una
serie de juegos y actividades que creen conciencia de la existencia de
diferentes niveles de tamano en la vida. Es muy atractiva la conversion
en enanos y gigantes. Al ritmo de un pandero, y siguiendo las instruccio-
nes del maestro, los pequenos se creceran o se haran diminutos (aga-
chandose al caminar). La flexibilidad corporal se pone en juego, asi
como la creatividad del docente para reconducir a los ninos.

Pasando al estudio del mundo externo, sugerimos el cambio del
plano de contemplacién de la realidad. Puede ser muy interesante,
antes de realizar esta actividad, ver la pelicula Carisio he encogido a los
ninos. Se trata, precisamente, de eso: de recorrer un sendero pero a
vista de hormiga. El juego lo hemos denominado la caza de las menu-
dencias. Preferentemente en el jardin, entre la hierba, se habran de-
positado con anterioridad objetos muy pequenos pero llamativos:
clips brillantes, perlas de colores, papelillos, etc. Los ninos, rastrean-
do pegados al suelo, tendrdan que encontrarlos. Ademas, tendran
que irse fijando en esa selva pequenita y en sus habitantes. Hay que
insistir en el respeto a la naturalezay a todo lo que es pequeno y, sin
embargo, estd vivo. La representacion posterior de la realidad es un as-
pecto clave de este proceso de investigacion.

Una vez conscientes de esa realidad pequena del mundo, es el
momento de introducir a los ninos en el manejo de vitiles de aumento,
que nos facilitaran el estudio de lo que es tan pequeno que apenas
podemos apreciar. Quizas el primer elemento de aumento sea sen-
cillamente un vaso o una copa llenos de agua. Mirar a través de esta
lente rudimentaria ofrecerd una realidad aumentada, aunque, eso
si, deformada.

Antes de pasar al manejo del instrumental de aumento, suele ser
chocante, aunque practico, el uso de unos prismaticos al revés. Con ellos,
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la realidad grande se aleja, se hace pequena. Puede servir como fcil
introduccién a las técnicas que manejaran mas adelante.

Muy asequible también es el empleo de lupas sencillas. Incluso el
manejo de algunas gafas puede ser la primera manera de contactar
con el mundo diminuto. Hay que observar todo. Pero especialmen-
te interesante es el estudio de muestras de suelo, arena, tejidos, mus-
gosy liquenes, flores o insectos, por citar algunas alternativas de sen-
cilla adquisicion. Si el centro dispone de lupas binoculares, la
actividad se vera notablemente enriquecida, aunque perderemos
en autonomia para los ninos. Una posible actividad de investigacion
es el estudio a la lupa de arena de mar y la busqueda de la enorme
variedad de conchas diminutas que estan presentes en la misma. In-
tentando conectar con el estudio del cuerpo, la observaciéon mediante
una lupa de la piel, de los pelos, de los ojos o de la lengua ofrecera
perspectivas insospechadas de nosotros mismos.

En el caso de los ninos pequenos, y dada la dificultad de mane-
jo, mo recomendamos el uso del microscopio. Consideramos que la auto-
nomia del descubrimiento es especialmente importante, puesto
que permite al nino dominar la realidad, y con el empleo de un mi-
croscopio que usa €l maestro la sensaciéon de alejamiento y dificul-
tad se verd enormemente acrecentada.

Dos de las preguntas del nino ante el paso de lo pequeno a lo
grande suelen ser: ;por qué existen las cosas pequenias? y ;como se transfor-
man en grandes? Consideramos un importante trabajo de investiga-
cion el estudio del desarrollo de una pequeria semilla, como por ejemplo
las de tomate, hasta su conversion en planta y obtencion de nuevos
frutos que, curiosamente, llevan dentro nuevas semillas pequenas.

Continuando con el estudio de lo pequeno, consideramos ex-
traordinariamente importante introducir al nino en el conceplo de in-
feccion y de enfermedad causada por unos seves vivos enormemente diminu-
fos, tanto que ni siquiera con lupa los vemos, pero que podemos
reconocer por sus efectos. Les hablaremos en este momento de la fa-
bricacion del pan y de los dulces, de como es posible que crezcan. In-
cluso puede ser conveniente la preparacién en clase de la masa del
pan, y la adicién de levaduras. El cultivo de las levaduras en el aula es
muy sencillo. Las células se pueden conseguir en una tahona, en
bloque. Las levaduras crecen muy bien en agua azucarada. Confor-
me se produzca el crecimiento, el agua se ira poniendo turbia, y, al
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mismo tiempo, se ird desprendiendo un olor agradable y gas, debido
a la fermentacion. La mejor manera de evidenciar la produccion de
gas es poner un globo en la boca del recipiente de cultivo. A medi-
da que se produzca, el globo se ira hinchando.

Respecto al estudio de las infecciones, la primera que planteamos es
la de transmitir levaduras de mano en mano. Para ello partiremos de
las levaduras obtenidas en la tahona. Sembraremos en placa para
que salgan colonias que todos los niflos podran apreciar. La activi-
dad consistira en hacer una larga cadena de ninos. A partir del pri-
mero, que tocard con su dedo la masa de levaduras, se irdn tocando
el dedo y transmitiendo los bichitos diminutos que producen gas y
pan. La transmisién de algo que no se ve se pondra de manifiesto
porque después de pasar la bola al companero, cada nino tocard la
placa de cultivo. Lo asombroso es que el ultimo de la fila, que ya no
recibi6 nada de la masa de levaduras, seguira haciéndolas crecer en
el agua azucarada. Es decir, los seres vivos inuvisibles se iban transmi-
tiendo de nino en nino. Se debe insistir luego en que existen seres
diminutos que causan enfermedades y que se esconden en nuestra
piel. ¢Cual sera la forma de acabar con ellos? Aqui los pequenos
pueden emitir sus hip6tesis y ensayarlas experimentando con las le-
vaduras (por ejemplo, lavandose las manos con agua y jabon an-
tes de tocar al companero). La importancia de la higiene diaria, de
limpiarse las unas o de lavarse las manos antes de comer han de ser
conceptos y actitudes que comiencen a valorarse de manera es-
pecial.
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FIGURA 1.1: Microorganismos aislados a partir de muestras
de suelos y aguas
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1.5.4. Trabajos realizados por los alumnos
ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL AGUA BENDITA

Grande Munoz, G. M.; Jaraiz Cabanillas, M. V. E.; Vaquero Mar-
tinez, G. y Villa Bravo, M. E.

LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lopez de Lerma.
ResumEN

La microbiologia ambiental se ocupa del estudio de los microor-
ganismos que habitan en los multiples ecosistemas del planeta, des-
de los ambientes mds hostiles hasta nuestros lugares mds cercanos,
incluidos los propios seres vivos. Hongos, levaduras y bacterias de-
sempenan tareas de reciclado y de descomposicion de la materia,
resultando su accién enormemente beneficiosa. Pero también mu-
chos de ellos son potenciales patégenos, y pueden causar enferme-
dades a plantas, animales y seres humanos. En nuestro trabajo he-
mos querido indagar acerca de la diversidad microbiana de un
microecosistema muy especial, pero no por ello ajeno a la vida mas
insospechada: las pilas de agua bendita de nuestras iglesias y tem-
plos. Y, ademads, hemos estudiado la posible presencia de enterobac-
terias, relacionadas directamente con el tracto digestivo animal, y de
otros posibles patégenos.
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FIGURA 1.2: Medios de cultivo empleados

FIGURA 1.3: Aspectos de las colonias aisladas: micrococos (A),
levaduras (B), hongos (C) y enterobacterias (D)

FIGURA 1.4: Aspecto microscépico de las bacterias aisladas:
Staphylococcus (A) y bacilos Gram negativos (B)
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ECOLOGIA MICROBIANA DE LOS ALPECHINES
Arias, A.; Barquilla, C.; Cancho, I. M,; Cercas, M. T., y Navareno, V.
LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).

Tutor y coordinador del Proyecto: Ricado D. Basco y Lépez de
Lerma.

ResuMEN

La produccion industrial de aceite de oliva es un proceso que tie-
ne lugar en varias etapas y que comienza en el campo con la recogi-
da de las aceitunas desde el olivo. En varios paises de la cuenca me-
diterranea (Italia, Grecia, sur de Francia, Marruecos, Espana...) la
produccion de aceite es una de las mayores fuentes de riqueza. En
Espana, Andalucia y Extremadura son lugares privilegiados para el
cultivo de los olivos y la produccion de aceite, siendo su calidad in-
ternacionalmente reconocida. Sin embargo, este tipo de industria
(almazaras) genera un grave problema ecolégico: los residuos pro-
ducidos, tanto liquidos (alpechines) como sé6lidos (orujo), son alta-
mente toxicos y peligrosos para la vida, incluida la humana.

En nuestro trabajo, hemos abordado un estudio preliminar del
impacto ambiental causado por el vertido de las aguas residuales de-
rivadas de las almazaras. Hemos centrado nuestra atencion en las
poblaciones microbianas de este tipo de agua, asi como en el cono-
cimiento de la microflora del suelo circundante a las lagunas de de-
secacion. Nuestro objetivo es conocer en mayor detalle la ecologia
microbiana y su potencialidad metabdlica, con el propésito de dise-
nar un método de tratamiento de aguas basado en su empleo que
reduzca el impacto ambiental de estos contaminantes industriales.
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FIGURA 1.5: Vertido de alpechines
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FIGURA 1.7: Deteccién de enzimas: proteasas (A), amilasas (B),
celulasas (C) y xilanasas (D)

FIGURA 1.8: Morfologia de colonias y microorganismos: actinomicetos (A),
levaduras (B), Bacillus (C), cocos Gram negativos (D) y
bacilos Gram negativos (E)
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EFECTO DE PLANTAS MEDICINALES
SOBRE LA DIVISION CELULAR

Tomeno Hernandez, A. M.%, Salgado Silvero, F.; Santano Borre-
ga, S. y Cuno Vaquero, M.A.

LE.S. Joaquin Sama, San Vicente de Alcantara (Badajoz).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.
RESUMEN

La tradicion popular ha seleccionado determinadas plantas que
se emplean desde antiguo como remedios caseros para ciertas en-
fermedades. Mas recientemente, la bioquimica y la farmacologia
han aislado los principios activos de muchas de estas plantas y han
sido preparados en medicamentos. En nuestro trabajo hemos estu-
diado cuatro plantas medicinales frecuentes en la vegetacion medi-
terranea, y especialmente abundantes en la zona de la Sierra de San
Pedro: la raiz de la doncella (Centawrea ornata), el mantito (Cratae-
gus monogina), la nueza (Brionia dioica) y la parietaria (Parietaria
officinalis). Hemos obtenido extractos de las mismas y se ha compro-
bado su efecto sobre la divisién celular, ensayando sobre bacterias,
levaduras y crecimiento de raices de cebolla.
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FIGURA 1.9: Centaurea ornata FIGURA 1.10: Parietaria officinalis

FIGURA 1.11: Crataegus monogina FIGURA 1.12: Brionia dioica

FIGURA 1.13: Obtencién de extractos
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FIGURA 1.14: Indculo de extractos FIGURA 1.15: Analisis de los extractos
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DETERIORO DE EDIFICIOS HISTORICOS
POR LOS SERES VIVOS

Diaz, J.; Fernandez, G.; Mayordomo, Z. y Torres, F.
LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.
ResuMEN

Desde el punto de vista biologico y medio ambiental, entende-
mos por biodeteriorola degradacion y dano de los materiales, particu-
larmente los de la construccion, por accién de los organismos vivos.

Las rocas de los edificios, aunque cargadas de belleza por la
mano del artista, no son mds que eso: rocas, elementos naturales.
Y en la naturaleza, el destino de las rocas es la erosion, la meteorori-
zacion, la participacion irremediable en el ciclo geolégico. En este
proceso participan, evidentemente, los agentes atmosféricos, pero
también los propios agentes biologicos: bacterias, hongos, liquenes y
musgos, plantas y animales. Su actividad es lenta, pero inexorable. Si
queremos prevenir su accion sobre las rocas y metales de nuestras
construcciones, la tnica via posible es conocer quiénes son los impli-
cados y como llevan a cabo su accién

Quiza los primeros, y mas efectivos, seres vivos en biodeterioro
sean los microorganismos: bacterias y hongos. Su adaptacion a los di-
ferentes ambientes es perfecta; su crecimiento, extraordinariamen-
te rapido, y los productos de su metabolismo, muy agresivos. Existen
varios grupos microbianos capaces de crecer directamente sobre ro-
cas y metales (litotrofos) sin apenas requerimientos nutritivos. Pro-
ducto de sus vias metabdlicas es una variada coleccién de acidos que
llevan a cabo el primer ataque sobre las rocas. Es llamativo, en este
sentido, resaltar la degradacion de tuberias y forjas de hierro por
bacterias capsuladas gelatinosas del género Thiotrix.
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FIGURA 1.16: Liquenes FIGURA 1.17: Musgo

FIGURA 1.18: Algas FIGURA 1.19: Bacterias y hongos
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ESTUDIO DE LA PLACA BACTERIANA
EN ALUMNOS DE SECUNDARIA

Cebada, I.; Hormigo, M. C.; Martinez, O.; Salgado, I. y Tarrino, F. J.
LE.S. Joaquin Sama, San Vicente de Alcantara (Badajoz).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.

REsuMEN

La placa bacteriana estd constituida por la flora microbiana que
crece sobre la superficie de las piezas dentarias, primero como mi-
crocolonias y mads tarde formando lo que se demomina sarro. Una
amplia variedad de microorganismos saprofitos, particularmente
anaerobios, pero también aerobios, se desarrollan en la boca, lle-
vando a cabo procesos de fermentacion sobre los restos de la comi-
da. Entre otros, los Estreptococos (Streptococcus salivarius, S. mutans,
S. viridans) y las Espiroquetas ( Treponema dentium) son particularmen-
te abundantes, sin olvidar a los anaerobios Bacteroides ni a los fre-
cuentes Lactobacilos (Lactobacillus salivarius).

El resultado de la actividad metabdlica microbiana sobre los res-
tos de comida, producto en todos los casos de variados tipos de fer-
mentaciones, son diversos acidos, cuya accion continuada parece
ser en gran medida la causante de las caries dentales. La correcta hi-
giene bucal, el adecuado cepillado y enjuague, es fundamental a la
hora de controlar el desarrollo de la placa bacteriana. Pero esta
constatado que una gran proporcién de los ninos y jévenes presen-
tan elevado nuimero de caries dentales. En nuestro trabajo, hemos
considerado la hipétesis de que estas caries pudieran deberse a la
falta de control sobre el desarrollo de la placa dental o, en otras pa-
labras, a una incorrecta higiene bucal por desconocimiento de estos
procesos biologicos. Con el objetivo de comprobar nuestra hipote-
sis, hemos estudiado la presencia de placa dental en alumnos de di-
ferentes cursos de Secundaria del LE.S. Joaquin Sama, en San Vi-
cente de Alcantara, una localidad rural extremena (Badajoz) de
alrededor de seis mil habitantes, analizandolos separadamente por
cursos, sexos y edades.
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FIGURA 1.20: Tinciéon de la placa dental
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA MICROFLORA
DE LOS ARBOLES ORNAMENTALES DE TRUJILLO

Diaz, J.; Fernandez, G.; Mayordomo, Z.y Torres, F.
LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.
ResuMEN

Son muchos los microorganismos descritos, tanto hongos como
bacterias de diferentes grupos taxonémicos, capaces de ejercer la
degradacion de compuestos lignocelulésicos de la madera, y, por
tanto, de promover el biodeterioro de elementos de este material
presentes en las edificaciones, particularmente en las de valor patri-
monial e historico.

Con objeto de abordar estudios posteriores acerca del biodeterio-
70, se llevo a cabo una primera determinacién de la flora microbia-
na existente sobre la corteza de los arboles de la localidad cacerena
de Trujillo. Para ello, a partir de muestras recogidas in situ, se reali-
z6 el aislamiento en placa de algunos de los microorganismos pre-
sentes.

La arboleda ornamental del Paseo Ruiz de Mendoza esta constitui-
da fundamentalmente por olmos (Ulmus sp), acompanados de pal-
meras (Phoenix canariensis). Aparecen también algunos arces (Acer
sp) y evonivos (Euonivus sp) de porte arbustivo. En su mayoria, los
troncos se encuentran recubiertos de hiedra (Hedera helix). En ge-
neral, los arboles son de elevada edad, probablemente centenarios,
y de gran porte. Por otra parte, un analisis muy preliminar indica
que la mayor parte de los olmos parecen estar afectados de grafiosis.
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FIGURA 1.21: Preparacion de las muestras (A) y siembra en placas selectivas (B)
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FIGURA 1.22: Morfologia de diferentes colonias aisladas:
hongos (A, B, C) y bacterias (D)
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;MARCHANDO UNA DE MICROBIOS!
HIGIENE MICROBIOLOGICA DE BARES Y CAFETERIAS

Fernandez, E.; Rodriguez, A.; Torres F. y Torres, 1.
LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.
ResuMmEN

En el presente estudio hemos analizado la contaminacién micro-
biana en establecimientos dedicados a la restauracion, prestando es-
pecial interés a los locales mads frecuentados por los jovenes: pubs y
cibercafés. En nuestro trabajo hemos tomado muestras del liquido
escurrido de bayetas de limpieza de la barra, asi como muestras di-
rectas de las superficies y de los utensilios.

El muestreo se realiz6 en varios momentos del dia, desde la aper-
tura del establecimiento hasta el cierre del mismo, y en dias de dia-
rio y fines de semana. Posteriormente, las muestras fueron inocula-
das en medios para cultivo de bacterias y de levaduras, y se realiz6
una cuantificacién de los microorganismos y una primera caracteri-
zacién cualitativa de los mismos. Nuestros resultados ofrecen algu-
nas sugerencias para una higiene mas adecuada de estos locales.
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FIGURA 1.23: Recogida de muestras

FIGURA 1.24: Morfologia de colonias de hongos y bacterias aisladas en placa
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FIGURA 1.25: Aspecto microscopico de cocos y bacilos Gram negativos (A),

levaduras (B) y bacilos Gram positivos (C)
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ESTUDIO DE LA FLORA NASOFARINGEA
Gonzalez, J.; Martin, E. y Franco, A.
LE.S. Francisco de Orellana, Trujillo (Caceres).
Coordinador: Ricardo D. Basco y Lépez de Lerma.
ResumEN

La nasofaringe, los parpados, el conducto auditivo externo, el
cuero cabelludo, los pliegues corporales y, en genera, la piel de un
ser humano constituyen un nicho ecolégico muy especial para una
amplia diversidad de microorganismos. La salud del individuo, en
gran medida, depende de un delicado equilibrio entre estas pobla-
ciones microbianas que viven como saprofitas, produciendo dcidos
e incluso sustancias bacteriostaticas frente a otros microorganismos,
y los microorganismos patégenos potenciales invasores y causantes
de enfermedad. La alteracién de estas poblaciones asociadas a un
estado saludable conduce en la mayor parte de los casos a la coloni-
zacion por bacterias, levaduras u hongos indeseables. Asi, desde el
simple cambio de un jabén o detergente hasta la aplicaciéon de cos-
méticos o antibioticos pueden conducir a una alteracién en las co-
munidades microbianas y, finalmente, a estados patolégicos.

Por otra parte, una adecuada higiene de la piel y de las cavidades
corporales mds expuestas, en particular de la boca, es necesaria para
evitar situaciones de contagio o prevalencia de determinados mi-
croorganismos. En ningtin caso se trata de una eliminacioén exhaus-
tiva de la flora microbiana, que no conduciria mas que a problemas
accesorios, incluida la falta de inmunizacién frente a muchos paté-
genos, sino de una correcta aplicaciéon de las medidas higiénicas.

Con objeto de poner de manifiesto la presencia de los microor-
ganismos asociados al ser humano en superficies y mucosas, y de ha-
cer una primera aproximacion a la enorme diversidad que presen-
tan, hemos realizado el aislamiento de colonias en placas de
agar-sangre y la tincion de los mismos mediante el método de
Gram.
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FIGURA 1.26: Recogida de muestras (A) y siembra
en placas de agar-sangre (B)

FIGURA 1.27: Halos de hemdlisis en placas de agar-sangre

|
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FIGURA 1.28: Aspecto microscopico de bacilos Gram positivos B-hemoliticos (A),

cocos Gram negativos (B) y levaduras (C)

1.6. Criterios y procedimientos de evaluacion

En primer lugar, los alumnos han de dominar los elementos teoricos
basicos para llevar a cabo el andlisis de la realidad, la fundamenta-
cion de los experimentos que mas tarde se realicen vy, evidente-
mente, el método cientifico. La evaluacion de los conocimientos,
mas que mediante pruebas o examenes de tipo clasico, debe ser
realizada en conversaciones con el profesor. De esta manera, los
alumnos no asimilaran hacer ciencia con la rutinaria ensenanza en
el aula.

Respecto a los elementos procedimentales, de nuevo es la observa-
cion del profesor el elemento mds adecuado en la tarea evaluadora.
Habran de ser valorados los criterios referentes a la propia ejecu-
cion manual de los experimentos, al uso de los aparatos de labora-
torio, a la limpieza en el trabajo y, también, a los recursos matemati-
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cos utilizados en el tratamiento de los resultados. La revision perio-
dica del Cuaderno de laboratorio del alumno permitira una evalua-
cion directa de muchos de los elementos procedimentales antes
mencionados.

Finalmente, en cuanto a la evaluacion de las actitudes, la mirada
critica del profesor vuelve a ser insustituible. Pero en este caso tam-
bién adquieren un valor de primera magnitud las propias estimacio-
nes de los companeros, de modo que las reuniones de pequeno y
gran grupo se convierten en el foro adecuado para comentar avan-
ces y retrocesos, comportamientos, conflictos, etc. Los criterios que
hay que evaluar seran los ya indicados en apartados anteriores: or-
den, honradez, busqueda de la verdad, tolerancia, capacidad de tra-
bajo en equipo, flexibilidad y rigor equilibrados, disponibilidad al
dialogo, ausencia de actitudes sexistas o racistas, etc.

Asimismo, consideramos importante el mantenimiento de reu-
niones periodicas entre los docentes implicados en el proyecto. La diversidad
de actitudes en los diferentes grupos de ninos, en los diversos cen-
tros e incluso en los distintos pueblos puede resultar muy enrique-
cedora a la hora de reorientar el desarrollo de las actividades. Y no
debemos olvidar tampoco la comunicacion con las familias, puesto
que en casa manifestaran de manera natural los avances adquiri-
dos con la iniciacién a la ciencia o los posibles problemas que pue-
dan surgir.

Y, sin duda, la gran evaluacion, si se considera adecuada su pues-
ta en marcha, es el Congreso de Jévenes Investigadores. Alli, ante
educadores, familia, colegasy sociedad, los alumnos pondran de ma-
nifiesto sus aprendizajes y habilidades. No obstante, recomendamos
la interpretacién cautelosa de dicho Congreso e insistimos en el ma-
yor peso especifico del desarrollo gradual de las actividades pro-
puestas a lo largo del ano.

1.7. Posibilidades de generalizacion del trabajo

El mundo vivo microscépico y molecular, aparentemente tan distante de
la ensenanza cotidiana en nuestras aulas, ofrece numerosas ventajas
didacticas y metodologicas. L.os microorganismos son relativamente
simples, se cultivan en medios asequibles y sencillos de preparar, tie-
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nen escasos requerimientos nutricionales y crecen muy rapido. Un
aspecto mas que hay que tener en cuenta es la versatilidad de los mi-
croorganismos. Realmente, casi todos los experimentos que se plan-
tean son de final abierto, y son multiples los factores que pueden ser
modificados para llevar a cabo nuevas versiones de la experiencia.

Los aspectos anteriormente resenados posibilitan la generaliza-
cion de los experimentos microbiolégicos como base para iniciar en
la experimentacion cientifica a nuestros alumnos. Los elementos téc-
nicos, que en principio podrian resultar un inconveniente, quedan
solventados en la mayoria de los centros: practicamente todos estan
ya dotados de microscopios y de estufas de cultivo o incubadoras.
Y, en caso de no ser asi, los cultivos pueden ser realizados también a
temperatura ambiente o cerca de un radiador de calefaccion.

Quizas uno de los puntos mas problematicos pueda ser la falta de
Jformacion de los docentes en las tareas de laboratorio. Para ello, los cpr y
los Colegios Profesionales deben plantear cursos de preparacion en
este campo de la biologia, del mismo modo que ya son clasicos los
cursos y seminarios acerca de ciencias medioambientales. Por otra
parte, la constitucion de grupos de trabajo en el centro o entre centros
proximos es un magnifico elemento formativo para el profesorado
con interés.

En cuanto a la docencia en la iniciacion a la experimentacion cientifi-
ca, el proyecto que presentamos constituye sin duda una experiencia
coordinada en nuestro pais. Es interesante destacar la buena acogida
que en diferentes Comunidades Auténomas (Cantabria, Cataluna,
Castilla-Leon vy, particularmente, Extremadura) estan teniendo las
iniciativas de hacer ciencia con jovenes. En concreto, el Congreso de In-
vestigadores de Caceres (ya en su vi edicién), las iniciativas del Nr-
ct (Congreso de Jovenes Investigadores de Mollina) son indicado-
res de los esfuerzos institucionales y del interés de los docentes por
este tipo de iniciativas.

Sin embargo, la situacion en olros paises comienza a ser diferente.
Asi, en Estados Unidos, desde hace ya varios anos (en 1992) se ha ini-
ciado el proceso de las escuelas hands on, en Primaria, que preten-
den iniciar a los ninos en el descubrimiento de la ciencia adoptando
el método cientifico y aprendiendo a leer; escribir y comunicarse. En Francia,
desde 1999, se mantiene en marcha el proyecto de renovacién di-
dactica La main a la pate, con el objetivo de instaurar una ensenanza
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renovada de las ciencias en los tres ultimos anos de la escuela elemental, in-
citando a los alumnos mas pequenos al aprendizaje de los conoci-
mientos cientificos, y que cuenta con la colaboracién de destacados
asesores cientificos para el profesorado que decida iniciar el proyec-
to, e incluso con un sitio en Internet con abundante informacion
(www.inrp.fr/lamap).

Consideramos que el proyecto planteado es perfectamente ejecutable, y
que presenta posibilidades exitosas de aplicacion generalizada, y asi ha re-
sultado en nuestra experiencia. No nos cabe duda de que un cambio
de mentalidad y la carencia de recursos humanos van a ser el mayor pro-
blema para los docentes que se decidan a ponerlo en marcha; pero
también estamos seguros de que la ilusion y la entrega de los docentes
son el mejor arma para superar cualquier obstaculo. Sencillamente, desde
estas paginas planteamos una experiencia de ingenieria pedagogica,
arriesgada pero viable, una auténtica pedagogia de la aventura con
los mds puros y brillantes investigadores con que cuenta nuestro pais, los
ninos y los jovenes, y con los mds versatiles y ubicuos seres vivos, los mi-
€roorganismos.
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2.1. Introduccion

Esta propuesta didactica plantea una guia de aprovechamiento de un
espacio conocido con el nombre de Estret de les Aigiies, un espacio na-
tural e histérico emblematico que sigue el trazado del rio Albaida y
une las comarcas valencianas de la Costeray de la Vall d’Albaida. Hay
que senalar que aqui se encuentra el yacimiento musteriense de la
Cova Negray una gran riqueza vegetal caracteristica del clima medite-
rraneo. Esto, junto con las posibilidades que ofrece el estudio de la
fauna terrestre y aves, pero también de especies acuaticas y anfibias
que encuentran en el rio Albaida su nicho idéneo, hace de la zona
un espacio extraordinario para este objetivo. Finalmente, hay que
anadir el aprovechamiento que se ha hecho tradicionalmente del
rio tanto para regar como instalar fabricas de luz, asi como las ulti-
mas modificaciones del entorno con la construccion de una presa,
el objetivo de la cual es laminar las fuertes avenidas otonales que se
padecen en determinados anos. Asi pues, se propone un plantea-
miento global de todo el ecosistema. Es por eso por lo que este plan-
teamiento ha estado presidido por la globalidad y la interdisciplina-
riedad, abordando, pues, aspectos geograficos, historicos, culturales
y elementos abiéticos y biéticos de los espacios naturales. Por ulti-
mo, se pretende que esta guia didactica posibilite desarrollar los di-
ferentes contenidos seleccionados sin dar nada por sabido ni tratan-
dolos superficialmente, centrandose primordialmente en aspectos
de tipo procedimental.

[71]
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FIGURA 2.1: Estret de les Aigiies

2.2. Objetivos didacticos que se plantean

1. Utilizar estrategias y procedimientos de observacion, regis-
tro y sistematizacion de datos con la finalidad de establecer
modelos de organizacién basicos de animales y plantas, he-
chos historicos, datos geograficos, etcétera.

2. Realizar e interpretar representaciones topograficas del te-
rreno. Emplear diferentes estrategias para orientarse sobre
el terreno y sus representaciones.

3. Elaborar y utilizar claves de identificacion de animales y
plantas.

4. Aplicar los conceptos basicos empleados en la determina-
cion y caracterizacion del tipo de asociacion vegetal tipica de
un lugar determinado.

5. Utilizar procedimientos cientificos en el analisis y estudio de
los suelos.

6. Utilizar los conocimientos adquiridos para establecer rela-
ciones dentro del ecosistema: factores abi6ticos-biéticos, ca-
denas alimentarias...

7. Expresar y comunicar mensajes utilizando el lenguaje oral y
escrito con propiedad, asi como otros sistemas de notaciéon
y representacion.
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8. Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedi-
mientos de la ciencia, en la realizacion de pequenas investi-
gaciones.

9. Participar en equipo en la planificacion y realizacion de acti-

vidades.
0. Utilizar los conocimientos adquiridos para disfrutar del me-
dio ambiente y desarrollar actitudes de respeto y conserva-

cion.

2.3. Contenidos que desarrollar

2.3.1. Conceptuales

1.

Los diferentes modelos de organizacion de animales. Clasifi-
cacion de los seres vivos.

Componentes esenciales del ecosistema. Interacciones en el
ecosistema. Adaptaciones.

Componentes y propiedades del suelo. Principales tipos de
suelo del entorno.

La utilizacion sostenible del espacio. Los primeros pobladores
de Estret de les Aigties.

2.3.2. Procedimentales

1.

Observacion, registro y sistematizacion de datos sobre anima-
les y vegetales. Realizacion de pequenas investigaciones. U'tili-
zacion de la lupa binocular y el microscopio.

Interpretacion y elaboracién de maquetas y mapas topografi-
cos sencillos.

Identificacion y clasificacién sencilla de herramientas y restos
o6seos de la Prehistoria.

2.3.3. Actitudinales

1

. Desarrollo de actitudes de cuidado y respeto por todas las for-
mas de vida, promoviendo una utilizacién del medio respon-
sable y respetuosa.
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CUADRO 2.1: Valor educativo del estudio del medio

. Psicolégicamente, permite poner en la estructura cognitiva de los alumnos

conceptos que pueden relacionar con aprendizajes posteriores.

Elinterés que provocay las actividades que se realizan favorecen aprendizajes
significativos al ser un método de ensenanza activo donde el protagonista es
el alumno. Es un fuerte agente motivador a partir de realidades cercanas al
alumno, sobre las que actia e influye.

Permite una verdadera interdisciplinariedad y favorece la utilizacién de
procedimientos y técnicas que familiarizan a los alumnos con métodos de
indagacion cientifica.

Es una fuente inagotable de sensaciones e informaciones que el alumno ha
de relacionar y organizar. Asi favorece en los alumnos mentes abiertas y
libres, lo que les permite ser capaces de verificar y actuar con independencia
de criterio, fomentando el desarrollo de posturas criticas respecto a las
relaciones hombre-medio.

Propicia actitudes humanas y cientificas como curiosidad, creatividad,
pensamiento critico, actitud investigadora y apertura a los otros. Fomento de
la solidaridad y cooperacién; formacion civica y convocatoria del consenso.
Permite el fomento de actitudes, valores, compromisos personales respecto a
su actuacién en el medio y en el planeta donde viven.

2.4. Criterios de evaluacion

Con respecto a los criterios de evaluacion, bien poco se puede ana-

dir a aquello que ya se establece en las diferentes 6rdenes sobre la

evaluacion en la eso. En todo caso, haria falta concretar cada uno

de los apartados con respecto a este proyecto.

— Hay que evaluar la capacidad del alumno para comprender

cuales son las caracteristicas fundamentales que se han de es-
tudiar para entender el medio ambiente y cuales son las mas
importantes.

— Se tendra muy en cuenta la capacidad de formulacién de hi-

potesis, de relaciones causa-efecto —desde las mas simples
hasta las pluricausales— y de ir, progresivamente, estable-
ciendo un método cientifico en el analisis de los fenémenos
medioambientales, histéricos y sociales en general.

— El lenguaje empleado, las construcciones gramaticales, la ca-

pacidad de sintesis, la expresion oral, la formulacién correc-
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ta de sus opiniones cuando se trata de debatir en grupo serdn
también evaluados.

— La participacion en clase, el trabajo dia a dia, la capacidad de
trabajo y de esfuerzo seran un componente esencial en la
evaluacion del alumno/a. Si entendemos que la motivacion
es una carencia importante en muchos alumnos, el incre-
mento de esta motivacion, lo cual se tiene que traducir en un
trabajo constante, significara que el alumno/a estd logrando
uno de los objetivos importantes de este programa.

— El cuaderno del alumno/a, tanto en su produccién definiti-
va como en los borradores, y los dibujos que acompanen el
texto seran fundamentales. También las producciones fina-
les (maqueta, exposicion, etc.) seran objeto prioritario de
evaluacion, no tanto en su resultado final, sino mas bien en
su proceso de produccion. Pero también la posibilidad de
que el alumno contribuya, con su propia evaluacién, al re-
sultado final de este proceso. La puesta en comun en el
aulay las correcciones sobre el cuaderno le pueden ayudar
a identificar su grado de logro de los objetivos que se quie-
ran conseguir. Las entrevistas alumno/a y profesor/ay el
contacto dia a dia con ellos/as tienen que ser una herra-
mienta primordial de evaluacién. Esto ayuda a evaluar el
proceso de aprendizaje y los resultados finales de este pro-
ceso.

2.5. Orientaciones para la utilizacion de esta guia

La propuesta de trabajo que ahora se presenta esta centrada en la
etapa de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y el material puede
ser empleado total o parcialmente en cualquiera de los dos Ciclos,
siempre en funcién del Proyecto Curricular de Etapa o Area de
cada centro y de los preconceptos del alumnado. En este sentido se
podrian trabajar en el Primer Ciclo:

— Los aspectos descriptivos de los diferentes elementos del eco-
sistema.

— La observacion, registro y determinaciéon de modelos de or-
ganizacion de los seres vivos.
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— Identificacién de seres vivos utilizando modelos y la elabora-
ci6én y utilizacion de sencillas claves dicotomicas de clasifica-
cién de seres vivos.

— Iniciacién a la representacién del espacio: del croquis al mapa,
obtencion de perfiles topograficos sencillos, interpretacion de
las curvas de nivel. Utilizacion de la brijula y de las coordena-
das cartograficas para localizar elementos del paisaje.

— Las caracteristicas esenciales de la Prehistoria.

En el Segundo Ciclo se trabajarian, ademas de los anteriores, con
el aumento de complejidad y la elaboracion oportuna, los siguientes:

— Analisis de suelos. Influencias sobre las plantas.

— Reconocimiento e identificacion de plantas. Realizacién de in-
ventarios floristicos y determinacién de asociaciones vegetales.

— Establecimiento de relaciones basicas dentro del ecosistema:
adaptaciones, cadenas troficas.

— El uso sostenible y racional del espacio. La utilizacion del agua.

En esta linea, pues, esta propuesta se estructuraria alrededor de
siete grandes bloques:

I. Situacién y orientacion en el espacio.
II. El suelo.
III. Los seres vivos: inventario floristico.
IV. Los seres vivos: animales.
V. Los primeros pobladores.
VI. La utilizacién del agua.
VII. Actividades de sintesis.

2.5.1. Metodologia
Las actividades se plantean para tres momentos diferentes:

2.5.1.1. Actividades previas a la visita

Su objetivo es el diagnostico de ideas previas y poder asi conocer
el grado de asimilacion de conceptos basicos y, en consecuencia, el
trabajo que hay que realizar para conseguir el mejor aprovecha-
miento de las actividades durante la salida.
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En otros casos son el inicio de pequenas investigaciones que se
realizaran a lo largo de la propuesta. Por lo general tienen que ser-
vir para motivar, preparar y concretar las actividades que se van a
realizar durante la salida. En esta parte la participacion del alum-
nado es clave, elaborando guiones de trabajo, propuestas de acti-
vidad o como realizarlas, sitios que se van a visitar, material que
hara falta, etcétera.

2.5.1.2. Actividades durante la salida

Tienen como objetivo el ser un momento de observacion en par-
te guiada por el/la profesor/a y en parte por sus propias propues-
tas. Es ahora cuando se registran y sistematizan los datos y se reco-
gen las muestras que habran de permitir su analisis y estudio
posterior en clase.

2.5.1.3. Actividades posteriores a la salida

Son las actividades clave de todo el proceso. Plantean la obten-
cion y sistematizaciéon de conclusiones, el desarrollo de contenidos
especificos —tanto conceptuales como procedimentales—y el esta-
blecimiento de relaciones entre los diferentes elementos del ecosis-
tema estudiado y entre éstos y la accién antrépica.

2.5.2 Planteamiento de pequeias investigaciones

En coherencia con los objetivos generales de la etapa y de las
areas de ciencias de la naturaleza y ciencias sociales, y especifica-
mente con el objetivo general de etapa de elaborar estrategias de iden-
tificacion y resolucion de problemas en los diversos campos del conocimien-
to y la experiencia, mediante procedimientos intuitivos y de razonamiento
légico, contrastandolas vy reflexionando sobre el proceso seguido, concreta-
do también como objetivo general de las dos dreas antes mencio-
nadas, se propone la realizacién de pequenas investigaciones don-
de el alumnado pueda desarrollar capacidades como, por ejemplo,
identificar problemas, formular hipétesis, planificar y realizar activi-
dades para contrastarlas, sistematizarlas, analizarlas y comunicar los
resultados. Un ejemplo de estas pequenas investigaciones lo pode-
mos encontrar en la titulada ; Qué animales podemos encontrar en la ho-
jarasca?
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2.6. Propuesta de organizacion y secuenciacion del trabajo

Es l6gico pensar que trabajar toda la guia con una sola salida es muy
pesado y estresante y, por lo tanto, superficial. Por eso la propuesta
es trabajar, siempre en funcion de los conocimientos previos que
tenga el alumnado, los aspectos mas descriptivos, como, por ejem-
plo, modelos de organizacién de plantas y animales, representacion
y orientacion en el espacio, etc., en el propio centro o en un espa-
cio natural muy préximo. A partir de este trabajo previo, realizar la
visita o visitas para tratar los aspectos mas centrados en la localizacién
e identificacién de las plantas, animales, aspectos geograficos, etc., que
posibilitan la realizacion de inventarios floristicos y su relacién con
los factores abibticos y geograficos del espacio, asi como la identifi-
cacién de la fauna caracteristica

X Preguntas o actividades de contestacion corta y rapida.

[22) Actividades de tipo practico como dibujar, mirar por la
lupa...

4%  Actividades o preguntas con contestacion redactada con
bastante elaboracién o tabulada.

U

Documento o imagen que aporta informacion para realizar
los ejercicios.

&~  Actividades de repaso y ampliacion.

2.7. Introduccion para el alumnado

Vamos a comenzar ahora un viaje a un lugar conocido con el nom-
bre de Estret de les Aigiies. Es un corredor recorrido por el rio Albai-
day que conecta las comarcas de la Costeray de la Vall d’Albaida, 1as
dos en la Comunidad Valenciana. Nuestro viaje quiere acercarse a
aquel otro que realizé uno de los personajes mas interesante de la
Ilustracién valenciana. Nos referimos a Antoni Josep Cavanilles.
Este naci6 en 1745 en la ciudad de Valencia. Aparte de sus estudios
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en Valencia y Gandia, residi6 en Paris, donde increment6 su forma-
ci6n intelectual. Entre los anos 1792 y 1793 y cumpliendo con un
encargo real, recorre el territorio valenciano. Ademas de los mate-
riales botdnicos, recoge informacién geografica, agricola, médica,
demografica, econémica y arqueolégica. Como se puede observar,
su interés iba mas alla de los aspectos puramente naturales. Mas
bien podemos decir que ya tenia una visiéon globalizadora, concep-
to del todo actual, de lo que era el paisaje, o si queremos, del medio
ambiente. Entre los afios 1795 y 1797 publicd, tras recoger bastante
informacién vy sintetizarla, sus Observaciones sobre la Historia Natural,
Geografia, Agricultura, poblacion y frutos del Reyno de Valencia. Para los
valencianos y las valencianas es una obra capital por lo que supone
de andlisis de la situaciéon de nuestras tierras a mediados del si-
glo xvmr. Para todos los que nos interesamos por el medio ambien-
te, por la geografia y por la historia, también supone una manera de
entender la realidad como algo unido, indisoluble, que no puede
estudiarse parcelado sin perder el sentido de unidad. También de él

FIGURA 2.2: Antoni Josep Cavanilles
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queremos senalar su manera de recorrer el espacio. A pie o a lomo
de un mulo, sin prisa, con cuidado, Cavanilles lo mira todo, dibuja
mucho, se hace reflexiones y, en definitiva, analiza la realidad con
una mente siempre abierta e inquisidora. Es éste el espiritu que
queremos que se recupere. Queremos destacar aqui qué es lo que
dice de la zona que se va a visitar.

[...] Hay muchisimas fuentes en el término; las principales son la
de Bellas y la Santa. La de Bellis nace media hora al sur de San
Felipe en el estrecho llamado de las Aguas, por donde el rio Al-
bayda atraviesa el monte Serra grosa. Sale con violencia de las
entranas del monte por una cueva de ocho pies de diametro,
elevada sobre el nivel del rio algunas varas. Gran parte de sus
aguas entran al nacer en un ancho encanado por donde siguen
hasta la ciudad, cayendo las sobrantes al rio en hermosas casca-
das. Engrosado el rio con este aumento y con lo que recibe de
las muchas fuentes que alli brotan, continda su curso estrechado
entre penas, y en menos de una hora da origen a quatro ace-
quias principales. [...] Enamorados con razén los de San Felipe
de su copiosa fuente de Bellus, y al ver las muchisimas que bro-
tan en el citado estrecho de las aguas, llegan a pensar que Sierra
grosa oculta en sus entranas un rio. Lo cierto es que las aguas
son perennes y abundantes, y que baxan de poniente a oriente
segtin la direccion del monte. También es cierto que a legua y
media hacia poniente brotan otras seis veces mas copiosas en
las raices de los cerros opuestos a Sierra grosa, que parecen ba-
xar del puerto de Almansa, y montanas de Enguera y Ayora. La
altura de estos montes cubiertos mucho tiempo de nieves, y re-
gados en varias ocasiones con lluvias; la aridez del suelo, y el es-
tar privados de las fuentes que al parecer debian hallarse a
cada paso, todo concurre a persuadir que ellos son el verdade-
ro origen de las fuentes de Bellus, Santa, y del rio San Julian, y
que de ellos baxan por conductos ocultos las aguas que fertili-

zan el valle [...].

En este documento encontramos muchas de las caracteristicas
del talante y del saber hacer de Cavanilles. ;No estds de acuerdo?
¢Por qué no intentamos seguir sus ensenanzas y su apasionamiento?
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2.8. Situacion y orientacion en el espacio

2.8.1. Actividades anteriores y durante la salida

Desde este punto puedes observar el valle que forma el rio Albai-
da al penetrar en la comarca de la Costera. Este paraje se denomina
Estret de les Aigties. Esta va a ser nuestra zona de estudio. Para po-
der trabajar con los paisajes necesitamos, a menudo, reunir toda la
informacion, o por lo menos aquella mas esencial, en una serie de
esquemas, dibujos, etc., para simplificar la informacion. Hay dife-
rentes formas de sintetizar los datos del paisaje. Vamos a trabajar so-
bre ellas. Antes de empezar a trabajar sobre la zona, seria interesan-
te que sacaras algunas conclusiones iniciales sobre la denominacion
de este paraje que te ayudaran a hacer una primera aproximacion.
A continuacioén te proponemos que realices un croquis del terreno
que te permita identificar todo aquello que ves. Los croquis utilizan
simbolos para representar los diferentes elementos del paisaje y asi
simplificarlo.

<X 1. ¢A qué crees que puede ser debida esta denominacién?

2. Viendo este valle, di cuales son las caracteristicas de esta for-
ma del terreno.

(= 3. Dibuja un croquis del paisaje del Estret de les Aigties utili-
zando los simbolos convencionales que te facilitamos y que
son los que emplea el Instituto Geografico Nacional para sus
mapas topograficos. En la pagina web del Institut Cartografic
Valencia podras encontrar todos los mapas de la
Comunidad Valenciana. Es muy interesante trabajar en el
manejo de este programa informatico.

4. Escribe en el croquis el nombre de los elementos geografi-
cos (sierras, rios, barrancos, etc.).
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CUADRO 2.2: Simbolos tipograficos, iGN

Signos especiales

Vértices geodésicos: 1.°, 2.y 3. orden

Cantera. Mina. A cielo abierto

Torre de observacion. Cueva. Repetidor TV

Cementerio

Iglesia. Ermita. Cruz aislada
Molino: de viento, de agua
Castillo. Torre. Faro

Edificio aislado. Corral, Ruinas

Central eléctrica, hidraulica, térmica,
nuclear

Depésito: elevado, a nivel del suelo,
subterraneo

Pozo. Fuente. Manantial. Abrevadero

Oleoducto. Teleférico
Linea eléctrica. Alambrada
Muro. Muro de contencién (dique)

Desmonte. Terraplén
Curva altimétrica, intercalada, hoya
Curva batimétrica. Salinas

Limites de usos del suelo

FY W e
L} -~ “
: = &
= o : 4

3 =1 W

Otra forma de representar la realidad de manera mas exacta es

mediante los mapas topograficos. Estos mapas, una vez elaborados

por los topégrafos, contienen informacion que se ha de interpretar

para hacerlos ttiles. Descubrir esta utilidad es lo que ahora te pro-

ponemos. Esta actividad consta de cuatro apartados. A través de

ellos iras completando e identificando diferentes aspectos del mapa

y comparandolos con el croquis que has realizado.

(:= 5. Sobre el mapa topografico de la zona (apéndice cartografi-

co), senala el punto en que nos encontramos y encuadra el

paisaje que ves y del cual has dibujado el croquis.

6. Indica con colores estos elementos sobre el mapa topografi-

< o rio (azul), caminos (rojo), ferrocarril (negro), sierras

(marrén), campos de cultivo (verde).

7. Comprueba que todos los elementos que ves (o has dibuja-

do en el croquis) se encuentran en el mapa.
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<§> 8. Comenta las diferencias que encuentres entre la realidad y
el mapa.

Ahora bien, tan importante como confeccionar croquis y saber
interpretar los mapas topograficos es saber orientarnos sobre el pai-
saje y situarnos sobre los mapas. Las formas mas sencillas para orien-
tarnos son aquellas que no utilizan ningun tipo de herramienta y
que conocemos con el nombre de naturales. Vamos, pues, a trabajar
con éstas. Ahora te proponemos una serie de actividades que te per-
mitiran conseguir estos dos objetivos.

S} 9. :Qué formas naturales conoces para orientarte? Utiliza una
y di la orientacion del Estret de les Aigties, la direcciéon que
sigue el rio Albaida, el camino por donde has venido y la
Cova Negra. Sitiia sobre el croquis que has hecho los puntos
cardinales.

(22 10. Observa un grupo de elementos significativos del paisaje y
localizalos sobre el mapa topografico. Intenta ahora orientar
el mapa a partir de la localizacién de estos elementos sobre
el espacio.

FIGURA 2.3: Partes de la brajula
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12. Anillo para empunarla

13. Burbuja de nivel

14. Fileteados y tripode

15. Soporte central

16. Ocular ajustable para la lectura
17. Chnéanp
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Aun asi, para orientarnos con mas exactitud y precision, utiliza-
remos una herramienta que nos facilitara bastante el trabajo: la bra-
jula. Una brdjula no es mas que una aguja imantada montada sobre
un bastidor y que siempre apunta al norte. Ademas presenta un cir-
culo graduado con los cuatro puntos cardinales y el circulo dividido
en 360 grados.

FIGURA 2.4: Orientacion del mapa

Puesto que las lineas de un mapa topografico representan los
meridianos y paralelos de la Tierra y los primeros, concretamente,
se unen en el Polo Norte, es muy facil orientar el mapa con la bru-
jula. También procederas a localizar en el mapa topografico el
punto donde nos encontramos. Esto es importante porque nos
permitira realizar, posteriormente, toda una serie de calculos. Para
hacer esto sigue las indicaciones que te demos y las imagenes que
te facilitamos.

Estas son, pues, las actividades que ahora te proponemos.
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o

(z2 11. Orienta el mapa topografico de la zona.
12. Averigua, utilizando la brugjula, la orientacion exacta de los
mismos lugares indicados en el ejercicio 10 y después locali-
za en el mapa topografico el punto donde te encuentras.
Aun asi tienes que saber que hoy en dia se emplea lo que de-
nominamos un cps (Global Positioning System). Es un apa-
rato que, mediante la senal que emiten unos satélites, nos in-
dica la latitud y longitud del sitio donde estamos. Para
realizar este ejercicio sigue las siguientes instrucciones:
a) Dibuja sobre el papel vegetal una linea que representara
el norte.
b) Busca tres puntos concretos y claros en el terreno. Loca-
lizalos en el mapa topografico.
¢) Averigua con la bridjula la orientacion de uno de estos
puntos.
d) Una vez averiguada, sitia bajo la brtjula el papel vegetal
y dibuja la direccion que sigue dicha orientacion.
¢) Haz lo mismo con los otros puntos, de forma que se cru-
cen las tres direcciones.

FIGURA 2.5: Localizar un punto en el mapa
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/) Sitaa el papel vegetal sobre el mapa hasta que las tres li-
neas pasen por los mismos puntos concretos que habias
localizado.

g) El punto de interseccion de las tres direcciones es el lu-
gar donde nos encontramos.

h) ¢Coincide con el punto que ti habias senalado en el ejer-
cicio 5? Corrige lo que haga falta.

Para indicar la posicién de un sitio sobre el mapa existen dos mé-
todos sencillos. Los dos se basan en el hecho de que la Tierra esta
recorrida por un conjunto de lineas imaginarias: meridianos (N-S)
y paralelos (E-O). Estas lineas aparecen representadas en el mapa
como lineas poco mds o menos perpendiculares. Y los dos métodos
se basan en indicar la latitud y la longitud.

D Sin embargo, cada vez se usa mas otro método basado en las
coordenadas de la red militar. Esta red emplea el metro como
unidad de longitud. La red consiste en un conjunto de cuadra-
dos, cada uno de ellos de 1.000 metros de lado. En la figura 2.6
puedes ver una reproduccién de esta red. En los mapas de la
zona, que encontraras en el anexo cartografico, puedes ver tam-
bién esta red. La numeracion de las lineas verticales aumenta ha-
cia el este, hacia la derecha; la numeracion de las lineas horizon-
tales aumenta hacia el norte, hacia arriba. En la mayoria de las
lineas aparecen s6lo dos nameros, el de los millares y el de las de-
cenas de millar. En el caso de red de cuadrados de 1.000 metros
de lado, se han suprimido tres ceros asi como los enteros que co-
rresponden a los centenares de millares y a los millones. Los na-
meros completos sélo se imprimen una vez en la esquina inferior
izquierda del mapa. Para dar las coordenadas de esta red, se indi-
ca en primer lugar el nimero de metros hacia el este (derecha);
a continuacion, el nimero de metros hacia el norte (arriba). El
punto B, por ejemplo, se encuentra a cuatro décimas partes de la
distancia entre 84 y 85, asi su primera coordenada sera 844 Este
(abreviatura de 684.400 m Este). EI mismo punto se encuentra a
cinco décimas partes de la distancia entre 76 y 77. Asi, la segunda
coordenada es 765 (abreviatura de 676.500 m Norte). Las dos
coordenadas se escriben seguidas como un nimero de seis cifras:
844765.
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FIGURA 2.6: Coordenadas militares
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2.8.2. Actividades posteriores a la salida

Una vez que durante la salida se han recogido un conjunto de
datos y han quedado registrados en el cuaderno de campo, éstos tie-
nen que ser analizados y sistematizados en el laboratorio, en casa,
en clase, etc., para que puedan servirnos para extraer conclusiones.
Esta es la tarea que vamos a comenzar ahora. Te proponemos todo
un conjunto de actividades en este sentido utilizando diferentes he-
rramientas, como, por ejemplo, realizaciéon del itinerario y analisis
del mismo, situando algunos de los datos, con lo cual conseguire-
mos unir la informacion escrita y la representacion grafica. Esto nos
ayudara después a resolver una serie de problemas reales de los cua-
les te propondremos unos ejemplos.

Sigue, pues, las instrucciones que te indicamos a continuacion:
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En primer lugar, confeccionaremos un esquema-dibujo del itine-
rario realizado sobre el que posteriormente poder trabajar.

a) Prepara una hoja de papel vegetal, la cual situards sobre el
mapa topografico. En ella senalaras y dibujards para no estro-
pear el mapa.

(= b) Senala los puntos mas destacables del itinerario realizado
(aquellos que implican un cambio de direccién en el camino,
una bajada o subida...).

¢) Une los diferentes puntos y tendras el itinerario en etapas se-
guan las caracteristicas.

Ahora procederemos al estudio detallado del itinerario analizan-
do el rumbo, la distancia recorrida (utilizando las escalas), la altitud
de cada punto, el desnivel de cada sector (construyendo perfiles to-
pograficos), el tiempo previsto de su realizacion y las caracteristicas
del camino. Cada uno de estos apartados constituira una actividad
independiente dentro del conjunto general. Como ejemplos te pro-
ponemos que calcules:

1. Rumbo que hemos seguido.
(2 En cada punto inicial de la etapa senala la direccion N-S. Entre esta
linea y la de la direccién se forma un angulo. Siguiendo el sentido de
las agujas del reloj mide este angulo y obtendras el rumbo de la etapa.

2. Altitud de cada punto.

D También es interesante conocer la altitud de cada punto porque
ésta influye en muchos aspectos que después estudiaremos, como,
por ejemplo, la vegetacion, el tipo de suelo, el clima y la dificultad
de acceso. Para calcular la altitud de un sitio nos fijaremos en las
curvas de nivel.

No obstante, hoy en dia se emplea un instrumento llamado alti-
metro. Es muy importante, antes de salir, situar la aguja a 0 m estan-
do en algtin sitio al borde del mar o bien situdndola en la altura del
sitio donde estamos si la sabemos exactamente.

(2 3. Averigua la altitud segun las curvas de nivel del mapa o em-
pleando un altimetro.
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FIGURA 2.7: Altimetro
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(- A continuacion te proponemos un juego para comprobar si has
aprendido lo que te hemos ensenado. El objetivo serd saber calcular
de una forma intuitiva la altura de las curvas de nivel de un mapa.
Para la realizacion de este juego tienes que tener en cuenta una se-
rie de pistas:

a) El pico situado en v-3 no es tan alto como el 1-15, pero si es
mas alto que el x-11.

b) Sé6lo hay un pico mas bajo que x-11

¢) Desde el pico v-3 se ve el tiempo del 1-15.

d) La altura del ix-11 es 4/5 partes del 1-15.

e) La diferencia de alturas entre el pico mas alto y el mas bajo co-
rresponde a 1/3 de la altitud del rx-11.

/) Cuando llueve no se forman estanques de agua.

4. Desnivel de cada sector.

La dificultad de acceso, asi como también las posibilidades de
erosion de una vertiente, entre otras cosas, pueden estar determina-
dos por el desnivel de cada sector y por eso la importancia de calcu-
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FIGURA 2.8: Juego de curvas de nivel
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larlo. La realizacion de perfiles topograficos de cada etapa nos pue-
de ser muy util para calcular estos desniveles. Para realizar un perfil
tienes que situar un folio de papel sobre la linea que indica el cami-
no seguido. En este folio iras senalando las diferentes curvas de ni-
vel y su altura. Después trasladaras esta informacién a un grafico.

FIGURA 2.9: Construcciéon de perfiles topograficos
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FIGURA 2.10: Construccion de perfiles topograficos
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2 a) Realiza los perfiles topograficos de cada etapa estudiada.
b) A partir de los perfiles puedes calcular los dngulos de desnivel.

5. Tiempo previsto para su realizacion. A efectos de tener un
calculo estimado del tiempo previsto para la realizacién del itinera-
rio, hay diferentes métodos que nos aproximan a este dato. El tiem-
po puede ser medido en el caso de realizar la actividad previamen-
te (como preparacion de la salida) y, en el caso de ser posterior, se
tendria que facilitar la velocidad media (400 m/h en las subidas,
500 m/h en las bajadas, 3 Km/h en el llano).

Una vez analizada la informacion sobre las diferentes etapas del
camino que hemos realizado, se tendria que sintetizar toda la infor-
macién en un cuadro. En la siguiente actividad te presentamos un

cuadroresumen que tendras que completar con toda la informa-
cién obtenida.

CUADRO 2.3: Cuadro resumen

Etapa | Rumbo | Distancia | Altitud | Tiempo previsto | Caracteristicas

final del camino

s

o 2.8.3. Ejercicios de ampliacién y repaso

También se puede sintetizar informacién reflejando ésta en una
serie de interpretaciones tridimensionales que nos permiten apre-
ciar el volumen del paisaje y pueden servir incluso como soporte
para poner informacién grafica. Hay diferentes niveles de represen-
tacién en el espacio. En la siguiente actividad se realizara uno de
ellos ayudandote con dibujos explicativos.
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Comprenderas que, légicamente, quizas lo mas interesante sea
la construccion de modelos tridimensionales que nos aproximan mas
a la realidad. Aqui vamos a explicarte una aproximacion al proble-
ma. Hay otras soluciones, como la que muestra la figura 2.12, aun-
que también hay en el mercado diferentes programas informaticos
que permiten hacer reconstrucciones plenamente tridimensiona-
les. Vamos a aplicar la técnica del perfil topografico para la cons-
truccion de una maqueta de relieve.

FIGURA 2.11: Maqueta tridimensional

A . .
4 ¥ a) Dibujar sobre un mapa cuatro u ocho rectas que representan
v
ocho direcciones basicas sobre el espacio.
b) Confeccionar el perfil de cada una de las rectas.

FIGURA 2.12: Perfil tridimensional
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¢) Senalar en el perfil el punto central del mapa.

d) Recortar el perfil y calcarlo sobre un cartén. Hay que dejar
unos dos centimetros en la base como pestana. Hay que
cortar el carton por el punto central del mapa.

e) Preparar una base de cartéon de la misma medida que el
mapa y dibujar las ocho rectas.

/) Pegar verticalmente cada corte sobre la direccién que le co-
rresponda.

Lo que has aprendido puedes utilizarlo para resolver problemas
reales como la planificacion de una presa, averiguar la pendiente de
una vertiente o calcular la altitud en curvas de nivel. Esto te servira
como autoevaluacion y para comprobar su utilidad.

1. Planificar una presa.

{:QZD a) El objetivo es aplicar la capacidad de interpretar un mapa to-
pografico para resolver un problema de obras publicas. Con
esta finalidad se propone la construccion de una presa en un
punto determinado (el punto A) con la intencién de hacer
subir el nivel medio del agua unos cincuenta metros por en-
cima del lecho del rio en ese punto. Tienes que completar los
ndmeros que acompanan a las curvas de nivel.

b) Pintar toda la superficie que ocupara el embalse propuesto.
¢) Cuestiones:
¢.1) ¢Quedara inundado el pueblo situado aguas arriba?
¢.2) ¢Se puede pensar en una solucion alternativa para salvar
el pueblo?
¢.3) Dibuja el punto exacto donde situarias el embalse para
evitar que el agua llegue al pueblo.
c.4) Si se construyera el primer embalse, ;dénde situarias el
nuevo pueblo para los habitantes del pueblo inundado?
Has de tener en cuenta la altitud, la orientacion de la ver-
tiente, la facilidad de acceso a un curso de agua, etcétera.
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2.9. Analisis del suelo

Uno de los factores que muy a menudo es determinante para la dis-
tribucién de las especies vegetales es el tipo de suelo sobre el cual
crecen. Tanto la composicion fisica como la quimica de este espacio
configuran habitat especificos. Es necesario conocer éstos para lle-
gar a comprender las circunstancias que han hecho posible que una
determinada comunidad vegetal se instale.

Por eso vamos a hacer una serie de actividades encaminadas a
analizar cudles son las caracteristicas de este suelo, primero reco-
giendo un conjunto de muestras y después analizindolas.

2.9.1. Actividades durante la salida

Lo primero que haremos sera recoger una serie de muestras de
suelo para después analizarlas. Seguidamente te indicaremos cual es
el material necesario y te explicaremos cual va a ser el procedimien-
to que se va a utilizar.

2.9.1.1. Recogida de muestras de suelo
Material: pala trasplantadora, bolsas de plastico, etiquetas
autoadhesivas

Procedimento:

[:] a) Una vez seleccionado el punto donde vas a coger la muestra,
recoge con la paleta trasplantadora unos doscientos gramos
de suelo desprovisto de hojarasca. Procura homogeneizarlo
todo lo que puedas para que la muestra sea representativa de
la zona escogida. Tendras que procurar que la muestra sea de
la capa superficial del suelo hasta los 20 cm de profundidad.

(2 b) Guarda cada muestra en bolsas de plastico separadas, indican-
do en cada una o en el cuaderno de campo la localizacion del
sitio y el tipo de vegetacion representativa. Estas muestras se-
ran analizadas posteriormente en el laboratorio, pero algunas
caracteristicas del suelo las puedes observar directamente en
el campo.
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2.9.1.2. Estudio de las caracteristicas del suelo

(= 1. Amedida que recoges las muestras, hard falta, pues, que ano-

tes en el cuaderno esas caracteristicas y que empieces a reflexionar

sobre su importancia, por ejemplo: los que son ricos en hierro son

rojos,

a)
b)

naranjas o amarillos, y los ricos en calcio son blanquecinos.

¢En las zonas estudiadas crecen los mismos tipos de plantas?
¢De qué factores puede depender la diferente abundancia y
variedad de plantas en cada sitio?

2. Anota las siguientes caracteristicas de los suelos y trasladalas a

la parrilla resumen que aparece al final de la actividad:

a)

b

~

c)

d

~

e)

3.

Color. Anota el color e indica si es uniforme o no lo es (los sue-
los ricos en humus tienen un color mas oscuro [gris-negro];
los que son ricos en hierro son rojos, naranja o amarillos, y los
ricos en calcio son blanquecinos).

Presencia de materia organica. ;Podemos distinguir restos de
plantas en descomposicion?

Presencia de raices. Las raices de los vegetales penetran en los ho-
rizontes del suelo por obtener el agua y las sales minerales que
necesitan para vivir, contribuyendo asi a consolidar la estructu-
ra. ;Se detecta esta presencia en alguna de las muestras?
Pendiente del terreno. Las pendientes suaves hacen que predo-
mine la sedimentacién. ;Dénde sera mds delgado el suelo, en
un sitio llano o en un sitio de fuerte pendiente?

Profundidad del suelo. Anota la profundidad aproximada a la
cual se encuentra la roca madre.

¢Por qué en los ambientes montanosos no cultivados es reco-

mendable mantener el manto vegetal?

4.

¢Qué soluciones se aplican para evitar la erosiéon en zonas de

pendiente cultivadas?

2.9.2. Actividades posteriores a la salida:

analisis de las muestras de suelo

Una vez recogida toda la informacién sobre el suelo y hechas las

primeras aproximaciones a sus caracteristicas, ahora hace falta ha-

cer un analisis mds pormenorizado de estas muestras con el objeti-
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vo de analizar diferentes componentes fisico-quimicos que condi-
cionan bien por su existencia o ausencia, bien por su cantidad, la
presencia de ciertas comunidades vegetales y no de otras. A partir
de ahora te proponemos una serie de actividades encaminadas a
analizar la presencia de carbonatos, la textura y la acidez como las
mas importantes.

2.9.2.1. Presencia de carbonatos
El contenido en carbonatos calcicos se detecta por el despren-
dimiento de dioxido de carbono (CO,) cuando reacciona con un
acido.
(. Elreactivo que se utiliza es el acido clorhidrico (HCl) diluido al
10%, que reacciona con los carbonatos con la produccién de una
efervescencia mas o menos intensa que depende de la concentra-

cion.
[,j Reacciéon intensa: Ca CO3 > 1%. Reaccion débil: Ca COs < 0,6%

a) Anade una gota de acido clorhidrico a las rocas siguientes:
calcarea, marmol, arcilla y granito. ¢Qué ocurre? :Cémo pue-
des explicar los resultados? :De donde crees que pueden pro-
venir los carbonatos presentes en las muestras?

b) Ahora haz la prueba sobre las muestras de suelo y anota los
resultados en el cuadro resumen.

2.9.2.2. Textura

El término fextura se refiere a las proporciones relativas que pre-
sentan las particulas de diferente tamano en el suelo. Las distintas
proporciones de estas fracciones determinaran los diferentes tipos
de texturas que influyen en las propiedades del suelo. Las principa-
les fracciones que intervienen son las arenas, los limos y las arcillas.
Las fracciones gordas (arenas y limos) hacen la funcion de apoyo de
las plantas. Las arcillas (fraccién mas fina) retienen iones y partici-
pan activamente en la nutricion vegetal.

a) Textura equilibrada: las tierras que la presentan se denominan
Jrancas. Son las ideales para el suelo.
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b) Textura arenosa: buen drenaje, poco activos en la nutricién ve-
getal. Solo se pueden hacer filamentos de 3 mm de diametro.
Contienen menos del 20% de arcilla.

c) Textura arenosa-limosa: es posible hacer filamentos de 3 mm,
pero no los de 1 mm. Los de 3 mm se rompen cuando se
quiere formar el anillo. Contienden entre el 20% y el 25% de
limo mas arcilla.

D d) Textura limosa: 1a mas desfavorable para la vegetacion. Los li-
mos pueden rellenar los poros del suelo dificultando el dre-
naje y la aireacién. Se pueden formar filamentos de 3 mm y
de 1 mm de didmetro. Los filamentos de 3 mm se rompen
cuando intentamos hacer anillos. Tienen entre el 25% y el
35% de limo mas arcilla.

e) Textura arcillosa: mal drenaje que favorece la formacién de
charcos, dificiles de trabajar, muy activos en la nutricion vege-
tal. Con ellos es posible hacer los filamentos de 3 mm y de

1 mm, y los anillos no se rompen ni se cuartean. Tienen mas
del 60% de arcilla.

Realizacion:

1. Pasa una muestra de suelo por un tamiz de 2 mm.

(-2 2. Seguidamente limpia una muestra (10 gr) de suelo sobre un
plastico hasta que puedas trabajarla con la mano y cortarla
limpiamente con la espdtula.

3. Continua trabajandola con la mano, intentando obtener fila-
mentos de 3 mm o 1 mm de didmetro y 10 cm de longitud.
Cuanto mas largos, finos y plasticos puedan hacerse los fila-
mentos, mas proporcioén de arcilla contendra el suelo.

4. ¢Qué harias ti para separar las diferentes fracciones del sue-
lo? ¢Y para medir su abundancia relativa?

5. Disena un procedimiento y realizalo con el material que haya
en el laboratorio.

2.9.2.3. Acidez del suelo. Determinacion del PH
La acidez de un suelo se mide segtn la escala de pH que expre-
sa la concentracién de hidrogeniones (H).
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pH
Suelo
D 0-5 muy acido 5-6 moderadamente acido 6-7 poco acido
7-8 neutro-poco basico 8-14 basico

Desde un punto de vista agronémico, los valores medios y extre-

mos recomendados para el pH son: pH maximo: 8,00; pH medio:
7,75; pH minimo: 7,50.

Material: espdtula, agua destilada, indicador universal de pH, pa-

pel de filtro, cuentagotas, tubos de ensayo.

Realizacion:

a)

b)

¢)

d)

Introducir en un tubo de ensayo unos 3-5 g de suelo y anadir
2,5 veces de agua destilada. Tapar el tubo y agitarlo durante
un minuto.

Dejar reponer la muestra unos quince minutos hasta que se
aclare el liquido sobrante. Si pasado este tiempo la solucion
no se ha aclarado, se trata de suelos arcillosos. El liquido so-
brante se pasa a otro tubo y se anaden de una a cinco gotas de
cloruro potasico, se agita y se deja reponer, después se deja
aclarar y se coloca el indicador.

Pasar unos 5 ml de este a otro tubo teniendo cuidado de no
enturbiar la muestra, y anadir una gota del indicador univer-
sal. Pasado un minuto, el color de la reacciéon obtenida se
compara con la escala colorométrica y se obtiene el valor del
pH del suelo.

Se puede anadir al tubo un poco de sulfato de bario para ob-
tener un fondo blanco donde contraste mejor el color de la
reaccion.

Con la intencién de sintetizar la informacién que has recogido

antes,

exprésala en forma de cuadro tabulado.
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CUADRO 2.4: Tabulacion de los datos

Muestra de suelo 1 2 3

Lugar de recogida de la
muestra

Color

Presencia de raices

Pendiente del terreno
(fuerte, suave, llana)

Profundidad del suelo

Presencia de carbonatos
(reaccion intensa o débil,
porcentaje de CaCOs)

Acidez (pH acido, bésico,
neutro)

Textura (arenosa, limosa)

Materia organica

Lo que has practicado hasta ahora es un método muy complejo
y completo para averiguar las caracteristicas de un suelo. Aun asi,
muy a menudo, a un cierto nivel podemos emplear fotografias de
suelos que nos pueden ayudar a identificar el tipo de suelo. Este sis-
tema es s6lo una aproximacién, pero a veces puede servir para em-
pezar el estudio; otras, para acabarlo de perfilar, o incluso puede ser
por €l mismo suficiente para lo que queremos. Por eso a continua-
cién te mostramos un conjunto de fotografias donde aparecen los
tipos de suelo mds importantes del mundo. Hace falta advertir que
hoy en dia se emplea otra nomenclatura diferente de la que apare-
ce como pie de las fotos. Actualmente se emplea la de la llamada 7.
aproximacion americana. Después s6lo hara falta consultar alguna
obra especializada para averiguar las caracteristicas. En la Bibliogra-
fia encontraras alguna.
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FIGURA 2.13: Perfiles de suelo

a
H I II. IT:.' m
L. b
Lohid
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Suelo Suelo pardo  Sierozem Suelo rojo Podzol Podzol pardo  Podzol Terra rossa
pardo rojizo (suelo gris desértico gris amarillo
desértico)
-

Suelo Suelo humico  Solonchak Rendzina Podzol Podzol pardo  Podzol Terra rossa
pantanoso de prados gris amarillo

(suelo gley

himico)

2.10. Estudio de la vegetacion

Cuando estudiamos la vegetacion de un sitio uno se da cuenta de que
aparecen grupos de especies que se repiten en diferentes puntos. Es-
tos grupos de especies agrupadas se denominan comunidades vegetales.
Dentro de cada una de estas comunidades una o mas especies impo-
nen, con su predominio, una fisonomia particular a toda la comuni-
dad. Esta fisionomia se deriva, sobre todo, de la forma biolégica de las
especies dominantes (arboles, arbustos, hierbas, etc.). Asi, el tipo de
formacion (bosque, arbustivo, herbazal) es independiente de la com-
posicion floristica de la comunidad. La observacion y analisis, pues,
de estas formaciones, atendiendo a un criterio fisonémico (que atien-
da a la forma), tendra que ser el primer paso del estudio. Aun asi, la
nocioén de formacion aparece rapidamente como insuficiente para
dar cuenta de la naturaleza exacta del poblamiento vegetal. Asi, en
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una region determinada, dos bosques de hayas pueden presentar so-
tobosques de aspecto muy diferente y constituido por especies distin-
tas. Estos bosques, pues, solo podran ser definidos cuando se haya he-
cho un inventario completo de sus especies respectivas. Aqui te
proponemos el método fitosociolégico, que pone de manifiesto, des-
cribe y clasifica las comunidades vegetales de acuerdo con criterios de
composicion floristica. El método comprende dos etapas basicas: la
primera, analitica o de confeccion de listas floristicas o inventarios. La
segunda, sintética, corresponde a la confrontacion de estas listas. De
la confrontacién-comparacion se desprende, finalmente, la nocién
de asociacion vegetal. Previamente a la realizacién de estos inventa-
rios, y con el objetivo de conocer con mas detalle las especies mas fre-
cuentes de la zona y las caracteristicas asociadas a ellas, podriamos ob-
servar, identificar y anotar las caracteristicas fundamentales de estas
especies que encontraras en el Estret de les Aigiies. Aun asi, y de una for-
ma mas sencilla, para identificarlas con sus nombres, puede ser muy
util emplear una de las numerosas guias que existen en el mercadoy
que poseen gran cantidad de fotos. En la Bibliografia tienes alguna.
Nosotros vamos a emplear esta tltima técnica para posteriormente
poder analizar con mas profundidad, en su caso, estas plantas.

2.10.1. Hacer el inventario floristico. Etapa analitica

2.10.1.1. Actividades previas a la salida

El objetivo primordial tiene que ser que el alumno llegue al con-
cepto de elementos discriminadores a la hora de seleccionar una se-
rie de grupos de estudio. Con este objetivo se plantea una actividad
en el aula relacionada con la actividad posterior de buscar un em-
plazamiento con diferentes cualidades (homogeneidad, regulari-
dad, mismo substrato y mismas especies). Utilizaremos el ejemplo
del propio centro escolar, donde los alumnos habran de seleccionar
el colectivo de gente mas idéneo para estudiar en él una serie de
cualidades, como, por ejemplo, la procedencia, el color de ojos, el
talante, la capacidad de estudio, etcétera.

1. En principio, con respecto al apartado de la homogeneidad,
se pueden plantear cuatro posibilidades diferentes:
a) Mezclar gente de los diferentes colectivos (evidentemente
no sirve, porque la falta de homogeneidad es evidente).
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b) Otra posibilidad es escoger el grupo de profesorado (ésta,
en principio, tampoco es del todo homogénea, porque la
procedencia y sobre todo las edades son muy diferentes,
asi como los estudios).

¢) El personal no docente tampoco seria un grupo homogé-
neo por las graves diferencias de actividad que desarrollan
y porque es un grupo poco NUMeroso.

d) Lamejor posibilidad que pueden escoger los alumnos son
ellos mismos. Conforme iran apareciendo las diferentes
posibilidades, el profesor tendra que ir haciendo ver las
dificultades que se plantean a la hora de trabajar con cada
uno de los colectivos para poder llegar finalmente a esco-
ger el dltimo.

2. Una vez escogido el colectivo de los alumnos, se tendra que
centrar en el tema de la regularidad topografica, que queda-
ria expresada en el ejemplo del centro por la edad de los alum-
nos. En este sentido y siguiendo con la idea de conseguir un
grupo de estudio, podrian plantearse dos posibilidades mas:
a) Mezclar a los alumnos, grupo que no tendria la regulari-

dad {opografica necesaria por el hecho de tener edades
muy diferentes.

b) La posibilidad 6ptima de escoger un cierto nivel escolar.

3. Cuando se haya escogido un cierto nivel escolar, el profesor
hara ver la necesidad de perfilar mas en nuestro objetivo de
conseguir un buen grupo objeto de estudio. Como cada nivel
educativo puede contener diferente grupos (A, B, G, D, etc.),
a la hora de hacer el grupo de estudio pueden aparecer de
nuevo dos posibilidades:

a) Mezclar alumnos de diferentes grupos.

b) Escoger un grupo, opcion en todo caso mas valida. El he-
cho de pertenecer a un grupo u otro se tendria que asimi-
lar al tema que posteriormente se estudiard de la necesi-
dad de un mismo sustrato (grupo de un cierto nivel
escolar) cuando se ha de escoger un sitio para hacer el in-
ventario. La explicacion puede ir en el sentido de que el
pertenecer a un grupo u otro puede marcar el comporta-
miento de los alumnos, los habitos de estudio, las opcio-
nes escogidas en el plan de estudios, etcétera.
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2.10.1.2. Actividades durante la salida
(> a) Ahora, con la ayuda de los libros que antes te indicabamos,
trataras de identificar plantas de las diferentes zonas de estu-
dio. Hay que hacer un listado lo mas amplio posible.

2.10.1.3. Inventario

Para ser posible la comparacién, todos los inventarios han de ha-
cerse de acuerdo con ciertos principios preestablecidos que te ire-
mos indicando a cada paso de la realizacion.

1. Buscar emplazamiento y dimensiones:
Se ha de buscar una superficie floristica homogénea. Para eso
nos fijaremos en diferentes aspectos.

CUADRO 2.5: (Como buscar el emplazamiento?

O El aspecto fisionémico: tendriamos que hacer el inventario en una zona
donde las especies vegetales dominantes tengan todas una forma biologica
= | (arbol, arbusto, hierba, etc.) igual. Por ejemplo, no hacer el inventario a caballo

entre un bosque y un prado.

O Regularidad topografica: la zona que escojamos para hacer el inventario no
ha de tener diferencias muy marcadas de pendiente.

[1/_—] [0 Persistencia de un mismo sustrato: no se han de notar diferencias sustanciales

en la composicion del suelo sobre el cual crecen las plantas.

O Que veamos a ojo las mismas especies.

Marca con una cruz cudles de las condiciones que se piden
para buscar un emplazamiento idéneo se dan en el drea que has
escogido.

2. Buscar dimensiones:
Hay muchos métodos para buscar las dimensiones 6ptimas del
inventario. Aqui te explicaremos uno bastante sencillo:

1. Se hace un cuadrado de 1m?.
(22 2. Se anotan las especies que veamos.
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3. Duplicamos el espacio: 2m?>

4. Anotamos las nuevas especies que aparecen.

5. Cuando veamos que no hay nuevas especies, tendremos el
area minima para hacer el inventario.

2.10.2. Continuamos haciendo el inventario floristico

2.10.2.1. Actividades previas a la salida

Todas aquellas relacionadas con el tema de la orientacion y la lo-
calizacion y las relacionadas con el estudio del suelo. Se puede se-
guir utilizando el ejemplo del instituto. La idea sera analizar el gra-
do de dominancia dentro del aula de una determinada procedencia
geografica del alumnado y hacer un mapa de como se distribuyen
dentro del aula con el objetivo de analizar el grado de sociabilidad.
Asimilariamos especie vegetal a procedencia.

2.10.2.2. Actividades durante la salida

1. Anotar la localizacién geografica en un mapa a gran escala.

2. Anotar las dimensiones del cuadrado.

(22 3. Anotar los caracteres topograficos (altitud, pendiente, exposi-
cion, naturaleza del sustrato y del suelo, influencias de los se-
res vivos).

4. Estrato por estrato (arboles, arbustos, plantas herbaceas, mus-
gos), haz una lista de las especies. Anota, junto a cada una,
dos coeficientes: el de abundancia-dominanciay el de sociabi-
lidad. Se pueden utilizar diferentes guias con fotografias para
intentar identificar las especies.
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CUADRO 2.6: Indices de abundancia-dominancia y sociabilidad

Indices
Abundancia-dominancia Sociabilidad
sy | Se refiere ala densidad y la superficie | Segtin si las especies viven aisladas
<l‘Dtvzb que ocupa cada especie 0 en conjuntos

5. la especie cubre mas de 3/4 partes | 5. poblamiento casi por poblacion
de la superficie continua
4. la especie cubre entre 1/2y 3/4 4. poblamiento en colonias
partes de la superficie
3. la especie cubre entre 1/4y 1/2 de | 3. forman manchas
la superficie
2. la especie cubre 1/20 partes 2. forman matojos
de la superficie
1. bajo grado de cobertura 1. individuos aislados
0. cantidad y grado de cobertura muy | 0. de forma esporadica

bajo

CUADRO 2.7: Tabla de inventarios

Inventario
Dimensiones: Altitud: Pendiente:
Exposicion: Suelo: Influencias:
Nombre vulgar: Nombre cientifico: | Indice abundancia: | Indice sociabilidad:

(:2  Ahora intentaremos dibujar cual es la estructura de la comuni-
dad: tienes que representar las especies que has encontrado segin
si son arboles, arbustos, hierbas, etc., utilizando unos dibujos esque-
maticos como los que te presentamos. Escoge primero la cantidad
total de dibujos que vas a utilizar, por ejemplo (figura 2.16) 4 dibu-
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jos que representan los arboles, 10 que representan los arbustosy 10
que representan las especies herbaceas. Dentro de cada estrato, una
especie abundara mas que otra. A la que mas abunda le correspon-
dera mayor parte de la cantidad de dibujos escogidos para ese estra-

to (por ejemplo, de los cuatro arboles, tres representaran los pinos
y uno el algarrobo).

FIGURA 2.14: Simbolos de vegetacién

AP

a\V Y‘” ““

2.10.2.3. Actividades después de la salida. Etapa sintética

Cuando ya se posee una cantidad suficiente de inventarios efec-
tuados a una regiéon determinada, se tienen que comparar y clasifi-
carlos en grupos, segtin los parecidos y diferencias. Esta es la fase
que conocemos con el nombre de fase sintética. E1 objetivo es hacer
cuadros floristicos de los cuales deduciremos las asociaciones vege-
tales del territorio. El método es el siguiente:

1. Sitaa las especies en las columnas (utiliza lapiz).

SX_ 2. Reordena las especies desde el mayor indice de abundancia-
dominancia hasta el menor.
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3. Compara si en las columnas aparece la misma especie arriba
de todo. Si aparece la misma, ésta es la que da nombre a la
asociacion.

CUADRO 2.8: Resumen de inventarios

Inventario nim. 1 Inventario nim. 2 Inventario niim. 3
1 1. 1
2 2. 2
3 3. 3
4 4. 4
5 5. 5

Finalmente y para acabar este apartado, sélo queda darle un
nombre a la asociacién vegetal. Esta es designada por el nombre
de una o dos especies escogidas entre las mas representativas, ya
sean dominantes o bien caracteristicas (preferentemente esto ulti-
mo). Se pone el sufijo —etum a la raiz del género. Por ejemplo, de
la encina, que es Quercus ilex, la asociacion se denominara Quergue-
tum ilex.

Como habiamos dicho en un principio, podemos hacer un ana-
lisis mas especifico; exactamente, mas puramente botanico, aspec-
to que, si bien se contempla en el original de este trabajo, se obvia
ahora por limitaciones de espacio. Propuestas para hacer este es-
tudio se pueden encontrar en numerosas publicaciones sobre te-
mas botdnicos.

2.11. Estudio de los animales

El panorama medioambiental de la zona, al menos con respecto a
sus aspectos naturales, queda incompleto si no estudiamos también
los animales. Muy a menudo estos animales son dificiles de observar,
bien porque se esconden, bien por su pequeno tamano o por otras
causas. Por eso es por lo que necesitamos aparatos de observacion
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como, por ejemplo, la lupa binocular o los prismaticos, asi como es-

trategias que nos permiten descubrirlos. Por otra parte y como dice

Ramoén Folch, éstos nos «... interesan instintivamente porque en-

tienden la vida como nosotros la entendemos: miran, corren, be-

ben, comen, cantan, duermen...» Vamos, pues, a adentrarnos en

este mundo tan interesante haciendo una pequena investigacion.

2.11.1. Actividades antes de la salida

1.

¢Qué animales creéis que podran vivir en este sitio? ;Doénde
se encontraran? Haz un listado lo mds amplio posible.

Haced grupos con los animales de vuestra relaciéon segun las
caracteristicas de ellos que considerais semejantes.

Los animales son a menudo dificiles de ver debido a su movi-
lidad. ¢Cémo podriamos darnos cuenta de la existencia de al-
gunos animales sin verlos directamente?

Reflexionad y anotad. ;Qué animalitos pensais que podemos
encontrar entre la hojarasca?

2.11.2. Actividades durante la salida

1.

Intentad localizar animales buscando en los lugares donde

pensabais que se podian encontrar. Registrad las observacio-

nes en el cuaderno de campo. Podéis utilizar este guién y la fi-
cha que llenaréis después en clase.

a) Dibujo general del animal. Dibujos de diferentes detalles
que os parecen de interés.

b) Nombre del animal. Si no lo sabéis dad el mayor nimero
de pistas posibles para identificarlo después empleando
alguna guia de las que existen en la Bibliografia.

¢) Descripcion general del cuerpo: tamano, partes, cubierta,
extremidades... Los detalles podéis senalarlos sobre el di-
bujo.

d) Descripcion de lo que hace.

¢) Descripcion detallada del sitio donde lo habéis encontrado.

f) Otras observaciones de interés relacionadas con su vida en

el medio. Ved la ficha de clase.

Tal y como habiamos dicho antes, los animales son, en muchos

casos, dificiles de observar a causa de su movilidad. Sin embargo,
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suelen dejar algunos restos o senales de sus actividades, como, por

ejemplo, huellas, excrementos, restos de comida, madrigueras y ni-

dos, esqueletos, mudas, plumas.

1.

Intentad localizarlos. Si podemos, los recogeremos y guarda-
remos en una bolsa de plastico identificandolos con el nom-
bre, sitio y fecha de recogida.

. Un caso especial lo constituyen los animales de la hojarasca e

insectos en general. No es facil recogerlos. A continuacién te

indicamos cudl es el método que puedes emplear para captu-

rarlos.

a) Instala una bombilla potente (100 W) con una mampara,
de manera que la luz quede bien concentrada.

b) Pon la hojarasca encima de un cedazo lo suficientemente
ancho.

¢) Sitia el montaje encima de un embudo, y éste, dentro de
un vaso con papel secante humedo.

d) También puedes sustituir el papel secante por un reci-
piente con alcohol al 70%.

e) Enciende la bombilla y observa qué le sucede al papel se-
cante.

/) Emplea una lupa para observar mejor a los animalitos.

2.11.3. Actividades posteriores a la salida

3.

Una vez aislados los animalitos de la hojarasca, los observare-

mos con la lupa binocular y los identificaremos utilizando

una guia de las de la Bibliografia. Contaremos el nimero de

ejemplares de cada clase que hemos recogido.

Contrastad este listado con el que propusisteis en las activida-

des de clase y comentad las diferencias.

Una vez realizada la tarea de identificacién, os organizaréis

dentro del grupo para investigar a fondo los animalitos descu-

biertos. Podéis seguir estas lineas:

a) Proponed un guién de estudio de los animalitos de la ho-
jarasca.

b) ¢Como registrariais los datos obtenidos?

¢) ¢Qué materiales necesitariais?

d) ¢Coémo os organizariais dentro del grupo?
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e) Tras realizar el trabajo, ¢comunicariais los resultados a

toda la clase? ;:Cémo lo hariais?
6. Aqui te proponemos un modelo para sistematizar todos los
datos de todos los animales en forma de fichas como las que

a continuacion te mostramos.

CUADRO 2.9: Estudio morfolégico de animales

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Familia

Cuerpo

Descripcion general:
forma, color, partes
que se pueden
distinguir

¢Coémo es su piel?

¢Tiene algun tipo de

Dibujo

Dibuja el animal con
todos los detalles que
creas conveniente.

Extremidades

¢Cuantas tiene? ;Son todas
iguales? Describelas y
dibujalas.

¢Las patas son
articuladas?

¢Qué partes tienen?

los dientes.
nuamero.

Dibyjalo.

Describe cémo es la boca y sobre todo
Observa si tiene fosas nasales, oido y el

¢Tiene algin otro 6rgano en la cabeza?

cubierta? ¢Como es el extremo
de las patas?
Cabeza Alas
Descripcién. ¢Coémo son?

¢Cuantas tiene?
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CUADRO 2.10: El animal y el medio

Habitat Alimentacion
Distribucién geografica. ¢De qué se alimenta?
Describe el lugar donde vive. ¢Cémo captura el alimento?
Caracteristicas mas destacadas. ¢Hace alguna accién especial cuando

digiere el alimento?

Adaptaciones al medio Respiracion

A las condiciones climaticas. ¢Coémo respira?
Al medio fisico (terreno, vegetacion,
otras...).

Locomocion Reproduccién

Describe como se mueve utilizando su | ¢Coémo nacen las crias?
cuerpo y extremidades. Si es por huevos, ¢dénde y cuando los
depositan?

Las crias, cuando nacen, ¢son iguales
que los padres? Si no es asi, describe
los cambios que sufren a lo largo de

su crecimiento.

2.12. Aspectos humanos

Si recuerdas la figura de Cavanilles, te daras cuenta de que este ilus-
trado no se preocup6 sélo por los aspectos naturales de un lugar.
Para €l todos los aspectos humanos, incluso los arqueolégicos, for-
maban parte del paisaje y a la vez mantenian con €l unas relaciones
muy estrechas.

Son muchos los que podriamos estudiar en este sitio, pero s6lo
nos centraremos en dos de ellos, los cuales suponen dos tipos de
aprovechamiento del medio, pero también de modificacién e inte-
raccion con €l, en dos momentos muy diferentes: el yacimiento del
Paleolitico Medio de Cova Negra (135.000 al 30.000 a.C.) y la fabri-
ca de la luz (1.950) (central hidroeléctrica). Seguidamente vamos a
estudiar cada uno de los dos momentos para poder después compa-
rar cual ha sido su impacto sobre el medio.
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FIGURA 2.15: Cova Negra (Xativa)

Empezaremos por el estudio del yacimiento de Cova Negra.
A continuacion te presentamos un documento.

2.12.1. Elyacimiento de Cova Negra

1. Lee los siguientes documentos y relaciona cada uno de los aspec-
tos que se mencionan en el primer texto con las ilustraciones
que aparecen detras. Escribe debajo de cada una lo que es.

Documento 1.

Cova Negra (Xativa, la Costera), imponente cavidad abierta so-
bre el rio Albaida, fue uno de los primeros yacimientos valencianos
descubierto para la Arqueologia y donde mads pronto se iniciaron
los trabajos de investigacion. La Cova Negra de Xativa es un yaci-
miento musteriense de los mas conocidos de la vertiente mediterra-
nea. Se trata de una cavidad de unos dieciocho metros de boca por
veinticinco de profundidad, dividida perfectamente en dos zonas
diferentes: un ancho vestibulo de béveda alta y una zona interior, de
béveda mas baja. Como yacimiento arqueol6gico aparece citada
por primera vez en 1872 por Vilanova y Piera en su obra Origen, na-
turaleza y antigiiedad del hombre. La Cova Negra fue objeto de una se-
rie de excavaciones por parte del historiador Gonzalo Vines, quien
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en 1933 descubri6é un fragmento de parietal humano que result6
ser de un hombre de Neanderthal de la época musteriense. A par-
tir de 1950 quedo abandonada. Su invasion incontrolada destrozé
toda una serie de estalactitas, hasta que en la década de los 80 se
emprendieron de nuevo los estudios y la Cova Negra quedé cerra-
da con una valla metalica para impedir mas destrozos en su inte-
rior. La atencién continuada que ha merecido se justifica por la
potencia y riqueza de sus depositos sedimentarios, la ancha crono-
logia que abarcan, el buen estado de los restos 6seos que contiene
y la importancia excepcional de los restos humanos que hasta el
momento se han encontrado. Cova Negra nos permite precisar la
fauna que existi6 en nuestras tierras durante las primeras fases
glaciales del Wiirm, la ultima glaciacion, tanto en aquello que res-
peta a las especies de gran tamano —herbivoros, ropteros y roedo-
res—. Asi, pueden distinguirse dos asociaciones faunisticas signifi-
cativas de otras tantas condiciones climdticas, caracterizadas por
cambios de temperatura y principalmente de humedad, referidas
al Wirm I'y Wiarm II. Constituirian especies propias de un medio
ambiente relativamente arbolado y humedo un elefante antiguo
(Palaeoloxodon antiquus), el rinoceronte de Merck (Dicerorhinus
kichbergensis), el gamo (Dama sp.), un équido (Equus caballus), un
macaco (Macaca sylvana), 1a hiena (Crocuta crocuta) y un felino
proximo al tigre (Panthera spelaea). En cambio, serian especies
propias de un medio mas estepario el rinoceronte de estepa (Di-
cerorhinus hemitoechus), el ciervo (Cervus elaphus), la cabra monta-
nesa (Capra pyrenaica), el thar (Hermitragus sp.), un leopardo
(Panthera pardus), el lobo (Canis lupus) y el cuén (Cuon alpinus).
Las lascas de silex que se encuentran en las excavaciones arqueo-
l6gicas son, para el Paleolitico inferior y mediano, practicamente
los tunicos testigos que han llegado hasta nosotros de los ttiles co-
tidianos. Casi con total seguridad los silex se fijarian en mangos
de madera mediante resinas o atados con fibras vegetales, tendo-
nes de animales o tiras de piel, como muestra atin ahora la tecno-
logia de los actuales pueblos cazadores. Con los silex arqueol6gi-
cos se realizaron las diferentes tareas de la actividad doméstica y
de la subsistencia, tareas que podemos precisar mediante el anali-
sis microscopico de las senales de uso y desgaste que presentan los
utiles de piedra.
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FIGURA 2.16: Restos encontrados en Cova Negra
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2. Igual que como has hecho antes, relaciona ahora las diferen-
tes imagenes anteriores y la figura 2.17 con las caracteristicas
que aparecen en los documentos 1y 2.

3. ¢Cudles son las modificaciones en el medio que produciria su
actividad?

Documento 2.

De todos los datos de los cuales disponemos, podemos deducir
que las poblaciones de neanderthales europeos se caracterizaban
por poseer unas economias muy adaptativas, capaces de integrar
tanto recursos alimentarios procedentes de la caceria como la ca-
rrona, y dotadas de una elevadisima movilidad. En la Cova Negra
el estudio de los huesos —las marcas, la variabilidad en las partes
esqueléticas documentadas y su dispersion, etc.— permite precisar
que tanto los neanderthales como los carnivoros trasladaron a la
cavidad restos de herbivoros. Entre los carnivoros, la hiena es la
que mayor importancia tuvo en el Wirm I, mientras que el cuén 'y
el lobo la tuvieron en el Wirm II y III inicial, canidos que se cen-
traron especialmente en la caceria de mamiferos de tamano me-
diano, como el thar y la cabra montanesa. Al mismo tiempo, los
restos de las pequenas presas, como el conejo, fueron en su mayor
parte aportados por las rapaces, las cuales utilizaron las paredes de
la cueva como sitio para ponerse y regurgitar. Las improntas antro-
picas presentes en cérvidos, caprinos y equinos nos indican qué
animales fueron cazados y llevados a la cueva para su consumo por
los neanderthales, los cuales alternaron, por lo tanto, con los car-
nivoros, en distintas fases, la ocupacion de la cavidad. Sin lugar a
dudas lo que mds puede llamar la atencién es el aspecto del hom-
bre de Neanderthal. Sus medidas oscilaban entre los 165 y 175
centimetros de altura y se sabe que cazaba en la zona del Estret de
les Aigties. La Cova Negra la ocupaba de manera estacional, pues-
to que su principal caza eran los ciervos de entre dos y tres anos,
que era la edad en que estos animales abandonaban la manada, a
los que perseguia hasta conseguir su carne. Cuando el hombre no
estaba en la Cova Negra, los animales ocupaban el abrigo, princi-
palmente las hienas.
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FIGURA 2.17: Lavida en Cova Negra

2.12.2. Fabrica de la luz
En nuestro recorrido nos podemos encontrar una construccion

muy interesante y que evidencia otra de las utilidades que se le dan
a los cursos de agua. Se trata de la Casa de la Luz, donde se fabrica-
ba electricidad aprovechando la fuerza que llevaba el agua del rio
después de almacenarla en una presa. Dejo de funcionar a partir de
los anos 50.

4. Busca informacion sobre cémo funciona una casa de la luz'y
haz un dibujo esquematico de éstas.

5. Compara el impacto que produjo el hombre de Neanderthal
en el medio con el de la fabrica de la luz.
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2.13. Actividades de sintesis

Una vez llegados a este punto, hay que sintetizar toda la informa-
ciéon que hemos recogido del Estret de les Aigties. Es mucho lo
que se ha recogido, pero los datos se nos muestran como parcela-
dos, en compartimentos estancos. El medio no es asi, lo dijimos al
principio de esta guia. Cabe, pues, ver como podriamos relacio-
nar toda la informacién de manera que nos apareciera con la ri-
queza de su conjunto. Algunos de vosotros podéis pensar que si lo
hubiéramos grabado todo en video hubiera sido una buena solu-
cion. Claro estd que esta opcién es buena, pero muy a menudo
con esta técnica nos perdemos un poco las escalas, las profundida-
des, la sensacién de espacio, etc. Ademads, hay informacién que
para después anadirla a una imagen de video resulta compleja y
requiere el uso de potentes programas informaticos de los cuales
a menudo no disponemos o no sabemos emplear. No obstante, es
una opcion, si queremos, complementaria. Nosotros te propone-
mos la realizaciéon de una maqueta tridimensional siguiendo las
curvas de nivel sobre la que situaremos la diferente informacién
(figura 2.11).

FIGURA 2.18: Casa de la luz
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Procedimiento para hacer la maqueta:

0

. Sitaa el mapa topografico sobre un papel de calcar, y estos dos

sobre el carton o corcho, y haz una copia de una curva de ni-
vel indicando la altura. Después recorta este cartén o corcho
por la linea marcada.

Sigue el mismo procedimiento con todas las curvas.
Superpone todos los cartones desde menor a mayor altura.
Tienes que tener en cuenta que las placas de cartén o corcho
que representan las curvas de nivel mds bajas pueden estar
agujereadas en su centro y asi emplear este material para la si-
guiente. So6lo hace falta dejar el espacio suficiente por poder
pegarlas.

Localiza los inventarios y sitdalos en el mapa topografico, los
perfiles y la maqueta en tres dimensiones.

Sittia dénde estan la Cova Negra y la fabrica de la luz.

Puedes situar también vegetacion y dibujos o fotografias de
animales sobre esta maqueta.

Para complementar o como alternativa a esta maqueta pue-
des confeccionar una especie de collage fotografico mediante
ordenador, escaneando las fotografias que has realizado de la
vegetacion, los animales, el relieve y después montando todo
el material mediante algiin programa informatico de dibujo
sencillo, como por ejemplo el Paint Shop Pro. También pue-
des realizar el collage de forma manual. La figura 2.19 te mues-
tra como podria ser el resultado. También se pueden utilizar
camaras digitales.
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FIGURA 2.19: Lamina de sintesis

2.14. Apéndice cartografico

MAPA 2.1: Comunidad Valenciana MAPA 2.2: Zona de Xativa
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MAPA 2.3: Mapas topograficos
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3.1. Introduccién

Este proyecto ha sido disenado para la asignatura de Ciencias Me-
dioambientales y de la Salud, optativa en el 3.° y/0 4.° curso de En-
senanza Secundaria Obligatoria. Sin embargo, ha sido tratado
como tema transversal, ya que se aborda también desde el punto de
vista de la economia, de las matematicas y de las ciencias sociales, te-
niendo por tanto un enfoque interdisciplinar que nos permite una
perspectiva global y equilibrada de los temas del medio ambiente.

Es necesario tener en cuenta que las ciencias se distinguen no
por el objeto que consideran, sino por los principios desde los cua-
les lo abordan. No podemos hablar, por tanto, de una ciencia am-
biental, sino de un conocimiento cientifico del medio ambiente,
por lo cual deberiamos tratar siempre los problemas ambientales
desde diferentes disciplinas.

Por otra parte, debemos considerar que en nuestra sociedad las
formas de organizacién econémica adoptan modos cada vez mas
complejos y con mayores implicaciones sociales y ambientales, por
lo que es aconsejable también una aproximacién del alumnado al
estudio de la economia y de la empresa.

Se ofrece, por tanto, una introduccion elemental al concepto de
empresa no solamente como proceso de generacion de riqueza, sino
también desde el punto de vista ético y social, como respuesta al dete-
rioro ambiental, asi como un proyecto basico de 1+ b, en una linea de
investigacion aplicada e integrado en el principio de desarrollo sosteni-
ble, ya que el objetivo es la fabricacion de un producto ecolégico que
permita optimizar la gestion de los recursos naturales y minimizar el
impacto de la accion humana sobre la naturaleza.

Se trata de que los alumnos y alumnas disefien una empresa para
fabricar jab6n ecologico a partir de productos de la basura genera-

[125]
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da en sus domicilios y comprendan que una empresa ecolégica no
solamente administra recursos naturales, sino que crea riqueza y
empleo y que con su actividad puede contribuir a la protecciéon o a
la regeneracién del medio ambiente.

Mediante las 31 actividades programadas en este trabajo se
pretende que el alumnado tenga una visién racional y global de
nuestro medio que permita abordar cuestiones relacionadas con
el medio natural, la tecnologia, la sociedad y la economia, vincu-
lando el aprendizaje con la realidad inmediata, con su entorno
cotidiano.

Se trata, en definitiva, de concienciar al alumnado del consumis-
mo desmedido, de la degradacion medioambiental y del agotamien-
to de los recursos naturales que lamentablemente conllevan gran
parte de las acciones humanas, considerando al mismo tiempo la po-
sibilidad de una gestién racional del medio ambiente mediante el di-
seno y la creacién de pequenas empresas respetuosas con el medio
natural, basadas en el principio de desarrollo sostenibley que sirvan de
promotoras del desarrollo econémico y social de su comunidad.

3.2. Objetivos generales

¢ Fomentar actitudes positivas hacia los procesos de recogida selec-
tiva de residuos urbanos.

® Valorar los problemas medioambientales como fené6menos com-
plejos y globales de los que todos somos responsables.

e Comparar y valorar las diferencias entre la cultura tradicional y la
actual en cuanto a los habitos de consumo.

* Conocer la técnica de la fabricacién del jabon a partir de aceite
usado.

® Valorar la empresa como creadora de riqueza y de empleo e im-
pulsora de progreso econémico.

® Valorar la importancia que para las empresas y para la sociedad
tienen la investigacion y la innovacion.

¢ Aplicar los conocimientos adquiridos para el uso adecuado del
medio natural, participando en su conservacion y mejora.

¢ Participar con responsabilidad en la planificacién y realizacion de
actividades de tipo cientifico.
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Saber interpretar las representaciones propias de la ciencia, como
graficos, tablas y expresiones matemadticas adecuadas a su nivel
educativo.

Utilizar de forma auténoma diferentes fuentes de informacion.
Utilizar Internet como método de busqueda de informacion y
medio de comunicacion.

Valorar el trabajo en equipo como una forma mas eficaz de aco-
meter problemas complejos y como una forma de aprendizaje de
estrategias para actuar como ciudadanos responsables.

3.3. Contenidos

3.3.1. Contenidos conceptuales

* Tipos de residuos y problematica ambiental.

® Gestion de los residuos urbanos. La basura doméstica: compo-
sicién y tratamiento.

® Regla de las tres erres: reutilizacion, recuperacion y reci-
claje.

* Problemas de impacto ambiental.

¢ La saponificacion de los lipidos.

* Historia del jabon.

¢ Elaboracion de jab6n por el método tradicional.

* Concepto de Investigacion-Desarrollo. La investigacién apli-
cada.

¢ Técnicas de elaboracion de jabon.

® Técnicas de eliminacion de olores en los aceites.

* Estudio de mercado. Encuestas y estadisticas.

¢ Tablas de datos y graficos estadisticos.

* La empresa. Tipos de empresa y criterios de clasificacion: na-
turaleza de la actividad, tecnologia, tipo de mercado, forma ju-
ridica...

* Desarrollo sostenible.

3.3.2. Contenidos procedimentales

¢ Planteamiento y resolucién de problemas de impacto ambiental.

¢ Identificacién de comportamientos que llevan asociados efec-
tos negativos sobre el medio ambiente.
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Lectura y comentario critico de articulos de contenido cienti-
fico, histérico, econémico y social.

Realizacion de experiencias tecnolégicas.

Planificacion y realizacion de investigaciones aplicadas a la fa-
bricacion de jabén ecolégico.

Realizacion de informes sobre las experiencias realizadas.
Planificacién y toma de datos utilizando técnicas estadisticas
sencillas.

Elaboracion de tablas de datos.

Elaboracion de graficos estadisticos a partir de tablas, eligien-
do en cada caso el tipo de grafico adecuado.

Elaboracién de graficos mediante herramientas informaticas.
Interpretacion de tablas y graficos estadisticos.
Autoevaluacion del caracter emprendedor.

Clasificaciéon de empresas identificando sus aportaciones so-
ciales y la gestién del medio ambiente.

Consulta de documentos y bibliografia.

Uso adecuado de Internet como busqueda de informacién y
medio de comunicacién.

3.3.3. Contenidos actitudinales

Toma de conciencia de que los residuos constituyen un grave
problema ambiental.

Participacion responsable en la recogida selectiva de residuos.
Disposicion a disminuir la cantidad personal de residuos.
Toma de conciencia de la limitacién de los recursos naturales.
Actitud solidaria con grupos e instituciones vinculados a la de-
fensa del medio ambiente.

Disposicion favorable a hacer un uso responsable de los recursos.
Disposicion favorable al ahorro de energia.

Valoracién de los métodos tradicionales de gestion del medio
ambiente.

Interés por formar opiniones propias sobre cuestiones polémi-
cas de actualidad y sobre actuaciones humanas que incidan so-
bre el medio ambiente.

Valoracion de la estadistica para comunicar informaciones.
Valoracién de la innovacién tecnolégica y de la investigacion
aplicada como promotoras de desarrollo.
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* Toma de conciencia de la necesidad de compatibilizar conser-
vacion y desarrollo.

* Toma de conciencia de la contribuciéon que hacen las peque-
nas empresas al progreso econémico.

* Valoracion del medio ambiente como un sistema en el que re-
percuten las actividades economicas.

® Valoracion de la cooperacion para mejorar la eficacia del tra-
bajo.

® Valoracion del trabajo en grupo como mejor medio para la re-
cogida de informacién y su tratamiento estadistico.

* Valoracion de Internet como busqueda de informacion.

® Respeto por las opiniones ajenas.

3.4. Evaluacion

3.4.1. Conceptos previos
Deben ser evaluados los preconceptos referidos a tres aspectos:

Aspectos conceptuales: conocimientos sobre el medio natural, co-
nocimiento de métodos tradicionales de elaboracion de jabon,
conocimiento de la composiciéon quimica de grasasy jabones y de la
reaccion de saponificacion...

Aspectos procedimentales: habilidades en busqueda de informa-
cién y elaboracién de informes, dominio de procedimientos mate-
maticos y estadisticos y procedimientos técnicos relacionados con
elaboracion de jabon, etcétera.

Aspectos actitudinales: habitos de recogida selectiva de residuos,
sensibilidad frente a la contaminacion del medio ambiente, habitos
de consumo, predisposicion al trabajo en equipo, prejuicios referi-
dos a la actividad empresarial y al cardcter emprendedor...

3.4.2. Evaluacién formativa

Debe referirse a todas las actividades disenadas. Nos da informa-
cion del proceso de ensenanza-aprendizaje y nos sirve para orientar
y adaptar el propio proceso, pero la informacioén obtenida no tiene
por qué ser el referente para la evaluaciéon sumativa.
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Dado que este trabajo se basa principalmente en contenidos pro-
cedimentales y actitudinales, la evaluaciéon formativa debe basarse
principalmente en los trabajos practicos.

Los criterios de evaluacion son la referencia para conocer el nivel
con el que alumnos y alumnas desarrollaron las capacidades reco-
gidas en los objetivos del trabajo. Como criterios de evaluacion
destacan:

¢ Interpretar y presentar informaciones estadisticas utilizando
técnicas elementales.

¢ (Clasificar los diferentes tipos de empresas, analizando sus ven-
tajas e inconvenientes.

¢ Justificar que los residuos constituyen uno de los principales
problemas ambientales derivado de los habitos de consumo y
valorar criticamente las alternativas para su gestion.

® Analizar y resolver problemas de impacto ambiental.

® Realizar informes.

¢ Planificar proyectos elementales de investigacion aplicada.

® Analizar y valorar ejemplos y casos concretos de actuaciones
econémicas que supongan la recuperacion y proteccion del
medio ambiente o cuya actividad minimice la interaccién
con el medio natural.

e (Clasificar los diferentes tipos de empresas, analizar sus ventajas
e inconvenientes.

Los instrumentos de evaluacion de los contenidos deben darnos
una informacién objetiva del progreso del alumno, como sucede
con las llamadas fichas de observacion.

Como instrumentos de evaluacion se pueden utilizar los infor-
mes personales de las diferentes actividades secuenciadas, las con-
clusiones de cada grupo en los debates, la encuestas realizadas, los
comentarios de las lecturas, etcétera.

Para tener una idea mas precisa del aprendizaje de cada alumno,
es aconsejable elaborar fichas de evaluacion en forma de tablas
(cuadro 3.1), en las que se reflejen los parametros observables que
nos interesan (por ejemplo, resuelve problemas, formula hipétesis,
tiene interés, investiga, colabora, etcétera).
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CUADRO 3.1: Ejemplo de ficha de evaluaciéon

Trabajo en Parametro observable Calificacion

Resuelve problemas
Aula Formula hipétesis
Tiene interés

Investiga y busca informacion
Fuera del aula .
Realiza tareas

Aporta opiniones

Aporta informacion
Grupo .
Colabora con los demas

Interviene en debates

Realiza las actividades
Laboratorio Tiene interés

Tiene cuidado con el material

3.4.3. Evaluacién final o sumativa

La evaluacioén final o sumativa confirma si se alcanzaron los obje-
tivos propuestos. Es de tipo cuantitativo, ya que en ella se valora con
una calificacién el aprendizaje del alumno.

La calificacién final puede ser insuficiente, suficiente, bien,
notable y sobresaliente, segin la consecucion de los objetivos fi-
jados.

3.5. Metodologia

La metodologia seguida es predominantemente activa, ya que el tra-
bajo estd disenado segiin el modelo de proyecto, siendo de tipo plan
de actividades, es decir, basado en actividades practicas secuenciadas,
si bien globalmente podria considerarse del tipo produccion en la es-
cuela, ya que todo el proyecto gira en torno a la produccién de ja-
boén ecologico.

Es individualizada, aunque se considera el trabajo en grupo
como un elemento importante en el proceso de aprendizaje.
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Es inductiva, como en los contenidos referentes al estudio de
mercado o a la investigacién aplicada, pero también se emplean mé-
todos deductivos.

Es constructiva y significativa, ya que se parte de conocimientos
previos de los alumnos y alumnas y de sus destrezas basicas, los con-
tenidos son relevantes para los alumnos y alumnas y estan relaciona-
dos con el entorno social y natural, con su bienestar personal y con
los grandes problemas sociales y ambientales.

Permite la adquisicion de capacidades y destrezas y desarrolla ac-
titudes y valores que facilitan a los alumnos y alumnas el aprendizaje
auténomo.

Con esta metodologia se pretende promover la adquisicion de
conceptos, el dominio de procedimientos y el cambio de actitud y
de conducta en los alumnos y alumnas respecto a los poblemas de
medio ambiente. Se pretende que el alumnado asuma la generaliza-
ci6én del método cientifico para resolver problemas con una formula-
cion clara, utilizando fuentes de informacion organizadas, formulan-
do hipétesis, planificando y realizando experimentos, recogiendo y
analizando datos y resultados, evaluando...

3.6. Planificacion y secuenciacion

Este proyecto consta de 31 actividades secuenciadas y agrupadas en
seis apartados. La actividad ntim. 1 es una introduccién al debate so-
bre las relaciones entre la actividad humana y la naturaleza.

A partir de la nam. 2, todas las actividades van precedidas de
uno o varios pdarrafos de caracter conceptual que nos suministran
informacién y nos sirven de orientacion para el tema o el proble-
ma planteado. A continuacién, se hace una descripcion de cada
una de las actividades basdndose en contenidos procedimentalesy/o
actitudinales.

Las actividades nums. 14, 15, 16, 17y 18 corresponden a cinco
métodos de elaboracién de jabén y pueden realizarse simultanea-
mente. Puede dividirse a los alumnos y alumnas en cinco grupos
(cada uno constituye una empresa), de modo que cada gru-
po/empresa lleve a cabo solamente una actividad, es decir, uno
de los métodos. Una vez concluida la actividad correspondiente,
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los diferentes grupos/empresas intercambiaran informaciones y
resultados.

Lo mismo sucede con las actividades numeradas como 26, 27,
28, 29y 30, que pueden realizarse simultineamente, pero los resul-
tados deben completarse en una puesta en comun entre los cinco
grupos/empresas.

Las 31 actividades estan programadas para un trimestre, necesi-
tandose un total de 44 horas o unidades lectivas, distribuidas de la
siguiente manera: 20 de aula, 8 de laboratorio y 16 de trabajo fuera
del aula (trabajo de campo).

La distribucioén, la secuenciacion y la temporalizacién (en unida-
des lectivas) de las actividades son las siguientes:

1. Consumo y residuos urbanos. Qué podemos hacer con nuestra basu-
ra? (7 aula + 9 campo)

Act. 1. Lee y comenta. El ser humano y la naturaleza (1 aula)

Act. 2. ¢Qué podemos hacer con los envases? (2 campo)

Act. 3. La recogida selectiva de residuos urbanos (7 campo)

Act. 4. Analizando nuestro consumo semanal (0,5 aula)

Act. 5. Analizando nuestro consumo diario (0,5 aula)

Act. 6. ¢Recogemos selectivamente nuestra basura? (1 aula)

Act. 7. Solucionando problemas de impacto ambiental (2 aula)

Act. 8. :Como elaborar y presentar el trabajo? (2 aula)

2. s Como podemos obtener jabon ecologico? (3 aula + 3 laboratorio)

Act. 9. ¢Qué podemos hacer con las grasas y aceites? (1 aula)

Act. 10. Leey comenta. El jabon de aceite (1 aula)

Act. 11. Elaboracién de jabén por el método tradicional (3 labo-
ratorio)

Act. 12. Lectura: Historia del jabén (1 aula)

3. Investigacion y Desarrollo (1 + p) (1 aula + 3 laboratorio)
Act. 13. Lee y comenta. 1 + p en Espana (1 aula)

Act. 14. Elaboracién de jabén. Método 1 (3 laboratorio)
Act. 15. Elaboracién de jabon. Método 2 (3 laboratorio)
Act. 16. Elaboracion de jabon. Método 3 (3 laboratorio)
Act. 17. Elaboracién de jabén. Método 4 (3 laboratorio)
Act. 18. Elaboracion de jabon. Método 5 (3 laboratorio)



[ 134] RESPUESTAS EDUCATIVAS ANTE LOS RETOS SOCIALES

4. ;Cuales el tipo de jabon mas aceptado? Realicemos un estudio de mer-
cado (4 aula + 7 campo)

Act. 19. Nuestro estudio de mercado (1 aula + 7 campo)

Act. 20. Elaboracion de tablas de datos (1 aula)

Act. 21. Elaboracion de graficos (1 aula)

Act. 22. Elaboracion de graficos con Excel (1 aula)

5. Nuestra empresa (4 aula)

Act. 23. Test de autoevaluacién del emprendedor (1 aula)
Act. 24. Eleccién de nuestro modelo de empresa (1 aula)
Act. 25. Disenando nuestra empresa (2 aula)

6. Solucionando problemas. Comencemos la produccion (2 labora-
torio + 1 aula)

Act. 26. Obtencién de esencia de flores por destilacién por
arrastre de vapor (2 laboratorio)

Act. 27. Elaboracién de agua perfumada a partir de flores natu-
rales (2 laboratorio)

Act. 28. Utilizacion de sepiolita para eliminar los olores del acei-
te usado (2 laboratorio)

Act. 29. Utilizacion de carbon vegetal para eliminar los olores
del aceite usado (2 laboratorio)

Act. 30. Eliminacion del olor del aceite mediante sales (2 labo-
ratorio)

Act. 31. Comparacion de métodos de eliminacién de olor y de
odorizacion (1 aula)

3.6.1. Consumo y residuos urbanos.
¢Qué podemos hacer con nuestra basura?

Todo es bueno al salir de las manos del autor de las cosas, todo de-
genera entre las manos del Hombre. El obliga a una tierra a alimen-
tar las producciones de otra, a un arbol a producir los frutos de otro;
mezcla y confunde los climas, los elementos, las estaciones; mutila a
su perro, a su caballo, a su esclavo; lo transforma todo, lo desfigura
todo; ama la disconformidad, a los monstruos; no quiere nada tal

cual lo hizo la Naturaleza, ni siquiera al Hombre (Rousseau, 1762).



FABRICACION DE JABON ECOLOGICO A PARTIR DE PRODUCTOS... [ 135 ]

El alto y progresivo nivel de consumismo de nuestra sociedad tie-
ne un elevado precio econémico y ecolégico, siendo los residuos ur-
banos y su eliminacién uno de los principales problemas ambienta-
les en la actualidad.

Cada ano se generan en Galicia unas ochocientos mil toneladas
de basura. Se genera mas de un kilo de basura por persona y dia en
los hogares gallegos, al que se suman otros dos kilos por personay
dia si incluimos en los residuos urbanos los lodos de depuracién de
aguas y los residuos de la construccion.

Muchos residuos domésticos tienen componentes toxicos, como
los originados por productos de limpieza, adhesivos, pinturas, disol-
ventes, insecticidas, aceites minerales, medicamentos, etc., y ademas su
toxicidad y su cantidad han ido aumentando en las dltimas décadas.

La gestion de los residuos urbanos implica diferentes procesos
como recogida, almacenamiento, transporte, valoracion y eliminacion,
haciéndose esta ultima mediante vertederos controlados, vertederos in-
controlados, vertederos controlados aprovechables, incineracion, reci-
clado, compostaje, etc., aunque existen otras alternativas mas respetuo-
sas con el medio ambiente como son la reduccién o la reutilizacion.

Los vertidos incontrolados de residuos son ilegales y ocasionan
un gran impacto paisajistico y ambiental, originando humos, olores,
lixiviados contaminantes, incremento de roedores, etcétera.

Entre un 20% y un 40% de los residuos urbanos lo forman los
envases, los cuales suponen un gasto de recursos naturales y de
energiay por los que hemos pagado y, ademads, por los que tenemos
que pagar para deshacernos de ellos. Usar menos envoltorios redu-
ciria notablemente el volumen de basura que generamos.

Tenemos que concienciarnos de que pagamos muy caro el exce-
so de envoltorios, tanto econémica como ecologicamente. Para evi-
tar los envases de un solo uso, éstos deberian gravarse con impues-
tos especiales.

Utilizando menos envases ahorrariamos dinero y reduciriamos
el consumo de materias primas.

Actividad 1. Lee y comenta. El ser humano y la naturaleza

Lee el texto y coméntalo con los/as comparieros/as de tu equipo de traba-
jo. ¢ Ha actuado siempre la humanidad de una forma agresiva con el medio
ambiente? ; Han cambiado las relaciones ser humano-naturaleza a lo largo
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de la historia? Haz una relacion de grandes problemas ambientales creados
por la especie humana.

Actividad 2. ;Qué podemos hacer con los envases?

1. Antes de comprar algo preguntate si realmente lo necesitas. Puedes
arreglar las cosas en vez de tirarlas o bien ofrecérselas a personas que las pue-
dan necesitar.

2. Cuando vayas a la compra lleva tus propias bolsas y compra produc-
tos con la menos cantidad de envoltorio posible. Busca productos en envases
reciclables o retornables. Habla con el responsable del supermercado y solicita
productos con envases que incidan lo menos posible en el medio ambiente.

Con un sistema de recogida selectiva de residuos urbanos, con separa-
cién de materiales en los hogares y con colectores apropiados para
depositarlos, se puede reducir su impacto en la naturaleza, ya que se
facilita su reciclaje.

El papel y el cartén deben separarse y echarse en contenedores
especiales de color azul. Una vez recogidos, se llevan a plantas de re-
ciclado, en las que se transforman en papel reciclado. Con este pro-
ceso se reduce la tala de drboles y el consumo de energia y se evita
la contaminacion atmosférica y de las aguas.

Los envases de vidrio deben depositarse en los contenedores verdes
tipo igld, para ser trasladados posteriormente a plantas de tratamiento
en donde se eliminan impurezas, se trituran y se funden para fabricar
nuevos envases. Con el reciclado de vidrio se ahorra mucha materia
prima (cuarzo) y se disminuye el impacto ambiental (canteras).

Los envases de plastico, latas y bricks deben depositarse en los
contenedores amarillos. Estos envases se llevan a plantas de clasifica-
cion de envases ligeros, donde se separan los de cada tipo.

Una vez separados, los envases de plastico se trituran hasta convertir-
los en una pasta con la que se fabrican nuevos objetos, y las latas de alu-
minio y las férricas se funden para fabricar nuevos envases, con los que
se reduce enormemente el consumo de energia y de materias primas.

El reciclado de los bricks es mas complejo, ya que es necesario se-
parar el papel, el plastico y el aluminio que los forman, ablandando-
los en agua. El aluminio puede usarse para fabricar sulfato de alumi-
nio y otros derivados; el plastico, para obtener otros productos
plasticos, y el papel, para fabricar papel de embalar o bolsas.



FABRICACION DE JABON ECOLOGICO A PARTIR DE PRODUCTOS... [ 137]

Las pilas usadas, dado el impacto ambiental de sus residuos, se
deben depositar en contenedores especiales para ser tratadas poste-
riormente en plantas especificas.

Actividad 3. La recogida selectiva de residuos urbanos

Analiza todos los residuos que se generen en tu casa durante una sema-
na. Separalos segun su tipo y pésalos en una balanza. Anota los resultados
en el cuadro.

CUADRO 3.2: Generacion de residuos
Contenedor Contenedor Contenedor Contenedor Total
amarillo azul verde claro (igl) gris por dia
(plastico, latas, | (papel, carton) (vidrio) (general)
bricks)
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Total kilos

por semana

Actividad 4. Analizando nuestro consumo semanal

Con los datos obtenidos en la actividad anterior realiza un grdfico en for-
ma de diagrama de barras, vepresentando en abscisas (eje X) los cuatro tipos
de contenedores y en ordenadas (eje Y) los kilos depositados en cada uno de
ellos durante toda la semana (casilla total kilos por semana). St divides el
numero total de kilos por el niimero de miembros de tu familia, puedes hacer
un grafico especifico de residuos por persona.
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Actividad 5. Analizando nuestro consumo diario

Con el mismo cuadro de datos realiza un grdfico en forma de diagrama
de barras, representando en abscisas (X) los dias de la semana y en ordena-
das (Y) los kilos depositados cada dia (casilla total kilos por dia).

Actividad 6. ;Recogemos selectivamente nuestra basura?

Con el mismo cuadro de datos realiza un grdfico en forma de diagrama
de lineas, representando en abscisas (X) los dias de la semana y en ordena-
das (Y) los kilos depositados cada dia en el contenedor amarillo (tendras que
utilizar los datos de todas las casillas del contenedor amarillo).

Haz lo mismo, en este grdfico, con los otros tres contenedores, uniendo los
puntos obtenidos con una linea del color correspondiente a cada contenedor:
Obtendras asi un grdfico formado por cuatro diagramas de lineas (amarillo,
azul, verde claro y gris) en que podrds apreciar las variaciones del consumo
diario y del tipo de envase.

Se podria dar una solucién a mas del 80% de la basura median-
te la reduccion en origen, la reutilizacién de los productos el mayor
namero de veces posible y el reciclaje y el compostaje, lo que se co-
noce como regla de las tres erres:

Reduccion
Reutilizacion
Reciclaje

Actividad 7. Solucionando problemas de impacto ambiental

Plantea en tu grupo de trabajo un problema de impacto ambiental rela-
cionado con la gestion de los residuos urbanos, siguiendo la secuencia de ac-
tividades indicadas en el esquema 3.1.

Debes seguir todos los pasos indicados en la secuencia, pero las acti-
vidades se pueden variar en funcion del problema ambiental que se eli-
ja. La informacion sobre residuos urbanos se puede encontrar en los li-
bros de texto (Ciencias Medioambientales), en la prensa y en las
siguientes direcciones de Internet: AbEca —Asociacion para a defensa
ecoloxica de Galicia— (http://www.adegagaliza.org/), Greenpeace Es-
pana (http://www.greenpeace.es/hpage/home.asp), Instituto Galego
de Estadistica (http://www.ige.xunta.es/), elcélera.
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ESQUEMA 3.1: Planificacién para solucionar problemas de impacto ambiental

Secuencia

Actividades

Planteamiento

del problema

A
Y

Localiza y sittia en un mapa el vertedero de
residuos urbanos de tu localidad.

Y

Y

Hipoétesis,

propuestas e ideas

A
Y

¢De dénde proceden los residuos?
¢Qué sucedera cuando se llene el vertedero?...

Y

Y

Busqueda de

informacién

A
\

Busca informacion sobre residuos urbanos
en las guias didacticas y en las direcciones
recomendadas de Internet.

Y

Analisis del

problema

A
Y

Analiza, a nivel de equipo, el problema de
los residuos urbanos de tu localidad.

Debate este problema a nivel de grupo.

Y

Alternativas

Busca alternativas al problema de la basura,
teniendo en cuenta la regla de las tres erres.

Y

Acciones

A
Y

Investiga si en tu calle o barrio existe una re-
cogida selectiva de residuos solidos.
Realiza una encuesta sobre la conciencia-

cién y los habitos de tus vecinos.

Actividad 8. ;Cémo elaborar y presentar el trabajo?
Una vez finalizada la actividad 7, tienes que vedactar tu trabajo de vesi-

duos urbanos incluyendo el planteamiento, las hipotesis, los esquemas y ma-

pas, las informaciones obtenidas, las encuestas realizadas, sus resultados y

andlists, los grdficos realizados, las alternativas planteadas, las acciones pro-

yectadas, las conclusiones, la bibliografia, elc.; para ello puedes guiarte por

las siguientes recomendaciones para la elaboracion de trabajos:
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1.° Recogida de informacion
— Elegir el tema.
— Leer; consultay;, investigar.
— Trazar un plan de trabajo.

2.2 Analisis, seleccion y organizacion de la informacion
— Seleccionar y organizar los datos.
— Analizar los datos y trazar el esquema definitivo.

3. Redaccion
— Realizar un borrador.
— Redactar el trabajo definitivo.
— Citar las fuentes de informacion y bibliografia.

4.> Presentacion

— Folios numerados, escritos a una cara 'y con el margen izquierdo
mds amplio.

— Portada en la que figure el titulo del trabajo en el centro y los da-
tos personales abajo a la derecha (nombre, curso, grupo).

— Indice o esquema en la pdgina 1.

— Ontografia revisada y corvecta.

— Palabras textuales entre comillas, citando a su autor.

— En el dltimo apartado deben citarse todos los libros, revistas, arti-
culos y paginas web consultados.

3.6.2. :Como podemos obtener jabén ecologico?

Los aceites de cocina usados también contaminan, ademas de
atascar las tuberias, ya que generalmente se eliminan a través de los
desagties, con una especial incidencia los procedentes del vaciado
de las freidoras, ya que la cantidad eliminada en una sola vez es mu-
cho mas elevada.

Una alternativa a este problema seria el reciclado del aceite. Sin
embargo, existe un método de aprovechamiento de grasas y aceites,
habitual en Espana en otras épocas de menores recursos y mayor
autoconsumo, que consiste en la elaboracion de jabon a partir de
aceites de origen vegetal o grasas de origen animal.
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Actividad 9. ;Qué podemos hacer con las grasas y aceites?

(Observacion: cada grupo de alumnos/as expondra los resultados de su
investigacion en una puesta en comun de la que se extraeran conclusiones).

Pregunta a las personas de mas edad de tu familia o de tu vecindad qué
destino le daban a la grasa sobrante en la matanza del cerdo que se realiza-
ba antiguamente en cada casa. Investiga en tu biblioteca y en Internet sobre
el tema.

Debes realizar un breve informe sobre este tema, aportando opiniones de
los entrevistados y citas bibliograficas.

Actividad 10. Lee y comenta. El jabon de aceite
El jabon de aceite: ecologia de andar por casa

(http:/ /www.jaenonline.com/aceite/aceite-8.htm)

Una de las caracteristicas mas curiosas de las economias campe-
sinas tradicionales, como la de la comarca de Martos, ha sido el
establecimiento de mecanismos de supervivencia en los que la
economia familiar era esencial en un mercado insuficientemen-
te abastecido y al que era dificil acceder debido al bajo nivel ad-
quisitivo medio.

En las casas hasta hace poco tiempo se elaboraban innume-
rables productos de consumo que hoy nos sorprenderian por la
facilidad que tenemos para adquirirlos: conservas, vestidos, em-
butidos, carnes, huevos, leche...

Especial interés, en un territorio donde el aceite de oliva ha
sido tan preponderante, presenta la fabricacién del jabon.

El jabon es un articulo mucho mas reciente de lo que pueda
parecer. En Europa se tiene constancia de él desde el siglo viry,
durante el siglo xi1, Castilla fue un importante centro productor,
tanto por la cantidad que se fabricaba como por su calidad, al
emplear aceite de oliva en lugar de grasas animales, lo que elimi-
na los malos olores. En el siglo xvim un francés, Nicolas Leblanc,
inventaba la sosa cdustica, que al reaccionar con las grasas mejo-
raba sensiblemente la calidad del jabon.

Era frecuente que los molinos o almazaras hasta hace poco
asociaran a la produccion de aceite la de orujo o la fabrica-
cioén de jabon. Pese a ello, este producto se elaboraba en las

casas tanto para realizar la colada como para el aseo personal
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e incluso para la desinfecciéon de heridas, mezclandose con
cera de abeja para formar el cerato, o para la belleza facial, co-
ciéndose el aceite con colonia y esperma de ballena para for-
mar el croqué.

El método maravilla hoy en dia a ambientalistas por cuanto
suponia no s6lo el aprovechamiento y reciclaje del aceite usado,
sino porque ademas se evitaba asi que este producto toxico se
vertiera sin control a los cauces fluviales.

La receta del jabén es sencilla. Por cada tres litros de aceite
de oliva usado en la cocina se anadia otros tantos de agua y me-
dio kilo de sosa cdustica. En primer lugar se mezclaba poco a
poco el agua y la sosa, que reaccionaba produciendo mucho ca-
lor. Al enfriar, se iba anadiendo progresivamente el aceite sin de-
jar de remover hasta que espesaba. Entonces se disponia en
grandes bandejas de madera que hacian las veces de molde.
Una vez endurecido, se cortaba dandole forma a la pastilla de ja-
bén. En ocasiones se le anadia azulete para darle una tonalidad
mas atractiva al jabon.

Este trabajo estaba reservado especialmente a las mujeres.
A principios de siglo no se derrochaba aceite tan a menudo.
Las muchachas iban a la almazara a buscar en los desagties los
turbios que se iban posando en la alberca, quedando en sus-
pensioén en el agua una sustancia grasienta que se pescaba con
cazos de mimbre. Esta sustancia se cocia, desechandose los po-
sos y aprovechandose entonces la suspension restante: precisa-
mente el jabén obtenido de estas sustancias era el mas aprecia-
do por su calidad, por encima incluso del obtenido del aceite
limpio.

Cuando escaseaba el aceite, como en el caso de la Guerra Ci-
vil, se volvia a usar la grasa animal para la confeccién del jabon,

concretamente tocino de cerdo.

¢ Qué diferencias aprecias entre la elaboracion tradicional de jabon en
Andalucia y en Galicia?
¢ Qué implicaciones ecologicas tiene la elaboracion casera de jabon?

Los aceites y las grasas son lipidos formados por dcidos grasos (R-
COOH) y glicerina (CH,OH-CHOH-CH,OH)
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Si mezclamos los aceites con hidroxido sodico (sosa) (NAOH) el
acido graso se transforma en una sal sédica (R-COONA), que es lo
que conocemos como jabon. A esta reaccion quimica la llamamos
saponificacion (esquema 3.2).

ESQUEMA 3.2: Reaccién de saponificacion

Glicerina

{ Sal s6di
Acido graso alsodica
. <
- Hidroxido Sal sédica £ o
Acido graso | +3 sodico = i S| 43 g
(sosa) 3
Sal s6dica
Acido graso
Aceite Jabén

Los jabones eliminan la grasa y otras suciedades debido a que al-
gunos de sus componentes son agentes tensoactivos, pues tienen
una estructura molecular que actia como un enlace entre el aguay
las particulas de suciedad, atrapando las particulas de las fibras o de
las superficies que se limpian y haciendo solubles en agua a sustan-
cias que normalmente no lo son.

Este efecto se debe a que uno de los extremos de la molécula
(-COOH) es hidréfilo (atrae el agua) y el otro (R-) es hidréfugo
(atrae a sustancias no solubles en agua).

Los jabones convencionales se fabrican con un 80% de grasa ani-
mal y un porcentaje muy pequeno de aceite vegetal. Al antiguo ja-
bo6n elaborado en frio, tinicamente con aceite de oliva puro, se le
llama jJabon de Marsella o de Castilla.

Era un jaboén artesanal similar al nuestro, elaborado con mé-
todos tradicionales que fueron abandonandose poco a poco
por cuestiones tecnologicas y por el elevado precio del aceite de
oliva.

Con el método tradicional no se alteraba la calidad ni las propie-
dades de la materia prima, por lo que el jabon de Marsella era muy
apreciado antiguamente.
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Actividad 11. Elaboracion de jabon por el método tradicional
Necesitas:

1 litro de aceite

1 litro de agua

200 gr de sosa (hidroxido sodico)
2 cubos

bascula y medidor de liquidos
palos para revolver

guantes y mascarilla

20 vasos de yogur

Es aconsejable que la experiencia la hagas al airve libre, ya que la sosa es
caustica y la reaccion es exotérmica y desprende vapores. Debes protegerte,
ademds, con guantes y mascarilla.

En un cubo echa 1 litro de aceite usado y en el otro 1 litro de agua al que
anadirds con mucho cuidado 200 gr de sosa.

Disuelve bien la sosa en el agua (convenientemente protegido) removien-
do con un palo.

A continuacion vierte lentamente el agua con sosa sobre el aceite, remo-
viendo continuamente durante unas dos horas (no es necesario calentar, pero
a cambio se necesita una agitacion prolongada).

Una vez formado el jabon, aiin en estado liquido se echa en los moldes,
donde solidificara en 24 horas.

Actividad 12. Lectura: Historia del jabon
Historia de la fabricacion del jabon
(http://www.guegue.net/~gercat/jabon.htm)

Existen documentos que mencionan el uso de muchos materia-
les jabonosos y agentes limpiadores desde la Antigiiedad. Los
agentes purificantes que se mencionan en el Antiguo Testamen-
to no eran verdaderos jabones, sino un producto hecho tnica-
mente con cenizas de corteza de arbol.

En el siglo1d.C., el historiador romano Plinio el Viejo descri-
bi6 las diversas formas de jabones duros y blandos que conte-
nian colorantes, conocidos como rutilandis capillis, que utiliza-
ban las mujeres para limpiar sus cabellos y tenirlos de colores

brillantes.
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La produccién de jab6én era comun en Italia y en Espana du-
rante el siglo vim. Alrededor del siglo x1, cuando la industria del
jabon lleg6 a Francia desde Italia, la mayoria de los jabones se
producian a partir de sebo de cabra, con ceniza de haya que pro-
porcionaba el alcali.

Tras distintos experimentos, los franceses desarrollaron un
método para la fabricacién del jabon utilizando aceite de oliva
en lugar de grasas animales. Alrededor del ano 1500 introduje-
ron sus descubrimientos en Inglaterra. Esta industria creci6 ra-
pidamente en ese pais y en 1622 el rey Jacobo 1le concedié pri-
vilegios especiales.

En 1783, el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele simulé de
forma accidental la reaccion que se produce hoy en el proceso
de hervido de la fabricacién del jabén (descrito mas adelante),
cuando el aceite de oliva, hervido con 6xido de plomo, produce
una sustancia de sabor dulce que él denominé Olsiiss, pero que
hoy se conoce como glicerina.

El descubrimiento de Scheele permitié al quimico francés
Michel Eugéne Chevreul investigar la naturaleza quimica de las
grasas y los aceites que se usan en el jabén. Chevreul descubri6
en 1823 que las grasas simples no se combinan con el alcali para
formar el jabon, sino que se descomponen antes para formar
acidos grasos y glicerina.

Mientras tanto, en 1791, el quimico francés Nicolas Leblanc in-
vent6 un proceso para la obtenciéon de carbonato de sodio o sosa,
utilizando sal ordinaria, que revolucioné la fabricacion del jabon.

En muchos paises, el jabén se hacia principalmente en el
ambito doméstico utilizando grasas animales derretidas. Hacia
1700, los habitantes de algunas zonas obtenian la mayor parte
de sus ingresos de la exportacién de cenizas y grasas empleadas

en la fabricacién del jabon.

3.6.3. Investigacion y Desarrollo (1 + p)

El concepto Investigacion-Desarrollo implica definir los objeti-
vos de cualquier investigacion seguin los requerimientos y necesida-
des de los clientes y usuarios. Quiere decir esto que la investigacion
tiene que hacerse pensando en un producto o resultado final apli-
cable.
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Debido a la repercusion que las actividades de 1 + p tienen sobre
el desarrollo, los gobiernos de muchos paises destinan una parte
cada vez mayor de sus recursos financieros a potenciar ambas activi-
dades. Por ello se han diversificado las lineas de investigacion para
abarcar cada vez mas campos, asegurando también la formacién de
personal cualificado.

Actividad 13. Lee'y comenta. 1 + D en Espatia
(http:/ /www.mcyt.es/Ministerio de Cienciay Tecnologia)

El dato global que representa el esfuerzo espanol en investiga-
cion y desarrollo tecnolégico, el gasto en 1+ b como porcentaje
del p18, se sitda en el 0,94 %; esta cifra representa el valor mds alto
alcanzado nunca en Espana. Asimismo supone la consolidacion
de la tendencia al crecimiento sostenido, tras la grave crisis que
afecto6 al sistema de 1+ D, entre 1994-1996, periodo en que el gas-
to en 1+ b bajé al 0,81-0,83% del pis.

[...] Los resultados suponen un paso importante en el objeti-
vo de alcanzar la convergencia con Europa en materia de inves-
tigacion cientifica e innovacién tecnolégica, asi como de avance
en los objetivos definidos para el Plan nacional de 1 + p (2000-
2003), que de mantenerse las tasas de crecimiento del 2000 en
los préximos tres anos podrian alcanzarse, especialmente si si-
gue activa la inversion privada en 1 + p...

[...] Por otro lado, la ejecucién de la 1+ b por el sector empresa-
rial ha aumentado de forma mas intensa, pasando a representar
un 54% del total espanol, lo que sin duda serd un factor de re-

fuerzo de la competitividad de las empresas.

Investigacion y Desarrollo no deben ser ajenos a las preocupacio-
nes medioambientales. Todos los componentes del desarrollo eco-
némico y social deberian estar integrados en el principio del desarro-
llo sostenible, optimizando asi la gestion de los recursos naturales,
defendiendo la biodiversidad, haciendo un wuso inteligente de la ener-
gia y minimizando la contaminacién y el impacto de la acciéon hu-
mana sobre la naturaleza.
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El término 1 + » engloba tres categorias de actividades: investiga-
cion basica, investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico.

La investigacion aplicada, en la que se encuadra el trabajo que es-
tamos realizando, se orienta hacia un objetivo practico (por ejem-
plo, un tipo de producto o un método de fabricacion); en cambio
en el desarrollo tecnolégico se obtienen nuevos productos o proce-
sos a partir de conocimientos y productos existentes.

Dada la demanda, cada vez mayor, de productos cuya produc-
cioén sea respetuosa con el medio ambiente, la fabricacion de jab6n
ecoldgico a partir de productos y materiales de la basura tendra sin
duda una gran aceptaciéon entre los consumidores, siempre que
tenga calidad y pueda competir con otros productos similares de fa-
bricacion industrial.

Pretendemos que nuestra elaboracién de jabon sea lo mas respe-
tuosa posible con el medio ambiente, por ello utilizaremos solamen-
te aceites de cocina usados, recipientes y utensilios recuperados de
la basura y, si es necesario, aditivos de origen natural o reciclados.
Todos los procesos se hardn manual y mecanicamente, de modo
que se minimizara el consumo de energia.

Nuestra investigacion aplicada

Se estableceran 5 lineas de investigacion que corresponden a las acti-
vidades 14, 15, 16, 17y 18. En cada una se investigan variantes en cuan-
to a mecanismos de agitacion de las mezclas y de posibles aditivos, pero todas

ellas se basan en el método tradicional de elaboracion de jabon explicado en
la actividad 11.

Material necesario para los 5 grupos:

5 litros de aceite usado

5 litros de agua

2 cubos y 2 palos de madera

7 botellas de plastico de 4 litros con tapon de rosca

1 kg de sosa (puede comprarse en droguerias)

guantes y mascarillas

bascula y medidor de liquidos

talco sin aditivos

100 vasos de yogur (para desmoldar el jabon son mejores los mas duros)
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iiPrecaucion!!

Las experiencias deben vealizarse al aire libre.

Debe mantenerse una buena organizacion en todo momento.

Es obligatorio el uso de guantes, ya que se manejan productos causticos
que pueden producir quemaduras en la piel.

Los manipuladores deben usar mascarilla para protegerse de los vapores.

Deben seguirse las instrucciones con precision.

Actividad 14. Elaboracion de jabon. Método 1

Disuelve, en la botella de plastico, 200 gr de sosa en 1 litro de agua. Pue-
des agitarla con precaucion, pero dejandola destapada porque emite vapores
nocivos.

En un cubo echa 1 litro de aceite y a continuacion vierte lentamente el
agua con sosa, removiendo continuamente con un palo durante una 1 hora
y 30 minutos aproximadamente.

Transcurrido este tiempo se vierte el liquido en los moldes, donde solidifi-
card. Dos dias después puedes desmoldar el jabon.

Actividad 15. Elaboracion de jabon. Método 2

Disuelve, en la botella de plastico, 200 gr de sosa en 1 litro de agua. Puedes
agitarla con precaucion, pero dejandola destapada porque emite vapores nocivos.

En un cubo echa 1 litro de aceite y a continuacion vierte lentamente el
agua con sosa, removiendo continuamente.

Transcurrida 1 hora aiiddele 50 gr de talco en polvo. Aproximadamente
30 minutos mds tarde vierte el liquido en los moldes, donde solidificara.

Dos dias después puedes desmoldar el jabon.

Actividad 16. Elaboracion de jabon. Método 3

Disuelve, en la botella de plastico, 200 gr de sosa en 1 litro de agua. Pue-
des agitarla con precaucion, pero dejandola destapada porque emite vapores
NOCLV0S.

En otra botella de pldstico (de 4 litros de volumen) de tapon de rosca arna-
de 1 litro de aceite y a continuacion, con mucha precaucion, el agua con
sosa. Cierra el tapon asegurandote de que quede bien cerrada la botella (el li-
quido ocupara solamente la mitad de la botella).

Agita continuamente la botella (comprobando que esta perfectamente ce-
rrada) y destapala cada 10 minutos, alejandola para no respirar los vapores
desprendidos.
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Transcurridos 50 minutos vierte el liquido en los moldes, donde solidifi-
card.
Dos dias después puedes desmoldar el jabon.

Actividad 17. Elaboracion de jabon. Método 4

Disuelve, en la botella de plastico, 200 gr de sosa en 1 litro de agua. Puedes
agitarla con precaucion, pero dejandola destapada porque emite vapores nocivos.

En otra botella de plastico (de 4 litros de volumen) de tapon de rosca atia-
de 1 litro de aceite y a continuacion, con mucha precaucion, el agua con
sosa. Cierra el tapon asegurandote de que quede bien cerrada la botella (el li-
quido ocupard solamente la mitad de la botella,).

Agita continuamente la botella (comprobando que esta perfectamente ce-
rrada) y destapala cada 10 minutos, alejandola para no respirar los vapores
desprendidos. Transcurridos 40 minutos anddele 50 gr de talco en polvo,
tapa la botella de nuevo y continiia agitando.

A los 50 minulos vierte el liquido en los moldes, donde solidificara.

Dos dias después puedes desmoldar el jabon.

Actividad 18. Elaboracion de jabon. Método 5

Disuelve, en la botella de plastico, 200 gr de sosa en 1 litro de agua. Pue-
des agitarla con precaucion, pero dejandola destapada porque emite vapores
nocivos.

En otra botella de plastico (de 4 litros de volumen) de tapon de rosca atia-
de 1 litro de aceite y a continuacion, con mucha precaucion, el agua con
sosa. Cierra el tapon asegurandote de que quede bien cerrada la botella (el li-
quido ocupard solamente la mitad de la botella,).

Agita continuamente la botella (comprobando que esta perfectamente ce-
rrada) y destapala cada 10 minutos, alejandola para no respirar los vapores
desprendidos.

Transcurridos 30 minutos vierte el liquido en los moldes, donde solidifi-
card.

Dos dias después puedes desmoldar el jabon.

3.6.4. :Cual es el tipo de jabon mas aceptado?
Realicemos un estudio de mercado
Una vez elaborados los cinco tipos de jabones, empleando varian-
tes del método tradicional del jabon de Marsella o de Castilla, es nece-
sario saber cudl es su grado de aceptacion entre los consumidores.
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Para ello se realiza un estudio de mercado repartiendo jabones
entre los usuarios potenciales para que los utilicen y den su opinion
sobre ellos. La encuesta debe ser lo suficientemente abierta como
para que no solamente se elija el mejor jabon, sino que ademas se
puedan dar opiniones y se indiquen propiedades o caracteristicas
que no figuren originalmente en ella.

Entre las caracteristicas que definen a un jabon, y que de alguna
manera deben figurar en la encuesta estan el olor, la suavidad, la efi-
cacia limpiadora, hacer espuma, el tacto suave, hacer burbujas, la
hidratacion, etcétera.

Para completar el estudio de mercado, la encuesta debe recoger
los gustos de los consumidores y su valoracion respecto a los produc-
tos ecologicos, asi como otros factores que pueden influir a la hora de
comprar o elegir un producto.

En un analisis mas completo podrian considerarse el perfil del
cliente, los habitos de consumo, la capacidad adquisitiva, la durabi-
lidad del producto, los productos sustitutivos...

Actividad 19. Nuestro estudio de mercado

Para disenar la encuesta tienes que tener en cuenta que tu objetivo es co-
nocer los gustos de los consumidores. Tiene que ser dirigida y al mismo tiem-
po abierta y flexible para que sean recogidas todas las opiniones. (Ejemplo:
Prefiero el jabon nim. __ por: __ aroma, textura, suavidad, lava bien, es
compacto, hace espuma, etc./ Lo que mds valoro en un jabon es__. /Compra-
ria preferentemente productos ecolégicos __/elc.).

Al'mismo tiempo tienes que diseriar un recipiente con cinco apartados nu-
merados, uno para cada jabon, para que los usuarios puedan utilizar y com-
parar cada tipo. Junto al recipiente deja una hoja de encuesta para que la re-
llene cada persona con tranquilidad.

Puedes empezar tu encuesta en los aseos de tu instituto o colegio, para que
respondan tus comparieros y profesores, ampliandola después al ambito fami-
liar, vecinal, elc., procurando que las personas sean de diferente edad, sexo,
profesion...

Una vez realizada la encuesta, es necesario ordenar los datos me-
diante estadisticas que se recogen en una tabla de datos. Esto nos
permite su visualizacién y nos facilita su analisis y la elaboracién de
graficos.
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Con las tablas de datos y los graficos estadisticos podemos com-
prender e interpretar de forma inmediata la informacién que esta-
mos estudiando.

Actividad 20. Elaboracion de tablas de datos

Tienes que realizar tantas tablas de datos como tipos de variables hayas
utilizado. St consideramos el ejemplo de la actividad 19 tendriamos que ha-
cer 4 tablas:

Tabla 1. Jaboén mas aceptado. Se haria corresponder en la tabla el ni-
mero del jabon con la cantidad de votos. Si lo deseas puedes expresar la canti-
dad en porcentajes ya que se utilizard en las grdficas de la actividad siguiente.

Tabla 2. Caracteristicas de los jabones. Tendriamos tantas variables
como caracleristicas se citen.

Tabla 3. Lo mas valorado en un jabon.

Tabla 4. Comprarian jabon ecologico. En este caso solamente existi-
rian dos respuestas (si o no).

Actividad 21. Elaboracion de grdficos

Dibuja, en papel milimetrado, un diagrama de barras para cada una de
las tablas de datos que elaboraste en la actividad anterior.

Considera previamente el diserio del grdfico: tipo de barra, ancho de barra,
separacion entre barras, intervalos en la escala de ordenadas (Y), etcétera.

Actividad 22. Elaboracion de grdficos con Excel

A partir de los datos de las dos actividades anteriores realiza los cuatro
grdficos utilizando Microsoft Excel, eligiendo el tipo que te parezca mds ade-
cuado para la informacion que se representa: barras en tres dimensiones, dia-
grama de sectoves, diagrama de lineas, etcétera.

3.6.5. Nuestra empresa

Antes de determinar las caracteristicas de nuestra empresa es
conveniente conocer las cualidades de un buen empresario, como
son una personalidad intuitiva y segura, conocedora del mercado y
de gestiéon de empresas, con ideas claras de futuro y una visién a lar-
go plazo del negocio. Pero ante todo tiene que ser una persona
arriesgada, motivada y emprendedora.

Por ello nuestra primera actividad relacionada con la empre-
sa sera reconocernos a NOsotros mismos como personas empren-
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dedoras, realizando el test del emprendedor y evaluando sus resul-

tados.

Actividad 23. Test de autoevaluacion del emprendedor. Adaptado del
mim. 9 de la Bibliografia (Mancomunidade da drea intermunicipal de
Vigo, 2000)

1.

10.

11.

En el primer impulso, te sitvias en
a) el campo b) elmar  c) una casa elegante y comoda

. ¢Te aburres?

a) nunca b) awveees ¢) amenudo

. ¢Piensas que hay que repartir el trabajo?

a) nunca b) awveees c¢) amenudo

. ¢Eves incapaz de centrarte solamente en los temas de tu trabajo?

a) nunca b) awveces ¢) amenudo

. ¢Alguna vex participaste activamente en algin grupo social educa-

tivo o religioso?
a) nunca b) awveces c) a menudo

¢La agenda es imprescindible para ti?
a) nunca b) awveces c) a menudo

. Cuando hay que hacer algo en el trabajo y que no es de tu competen-

cia, $lo haces y listo?
a) nunca b) awveces c) a menudo

. Dos companieros de trabajo discuten acaloradamente. ;Procuras so-

lucionar el problema y calmar los animos?
a) nunca b) awveces c) a menudo

. ¢Procuras estar siempre a la moda?

a) nunca b) a veces c) a menudo

¢Intentas reducir al minimo las molestias en tu vida?
a) nunca b) awveces  c) a menudo

¢Piensas que en alguna ocasion es preciso pasar de todo?
a) nunca b) awveces c) a menudo
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12. ; Pensaste alguna vez después de un problema o una discusion aque-
llo deyo deberia haber dicho... o deberia haber hecho...?
a) nunca b) a veces c) a menudo

Fvaluacion del test

l.a= 5 b=10 ¢= 0
2. a=10 =5 ¢=0
3. a=10 =5 ¢=0
4. a= 0 =5 ¢=10
b, a= 0 b= 5 c=10
6. a= 0 b=5 ¢=10
7.a= 0 b=5 ¢=10
8. a= 0 b=5 c=10
9.a= 0 b=5 ¢=10
10. a=10 b=5 ¢= 0
11. a=10 =5 =0
12. a=10 =5 ¢=0

De 90 a 120 puntos: posees una gran iniciativa y eres emprendedor:

Entre 50y 85 puntos: tienes un grado de iniciativa bastante aceptable.

Menos de 45 puntos: te desinleresas demasiado por el mundo que te rodea
y por ti mismo.

Para definir el modelo de empresa que precisamos hay que te-
ner en cuenta en todo momento que nuestro objetivo prioritario
es la proteccién del medio, contribuyendo al mismo tiempo al de-
sarrollo econémico de nuestra zona, concebido como desarrollo
sostenible.

Tendremos que sopesar las ventajas e inconvenientes de cada
tipo de empresa y ademas tendremos que considerar sus aportacio-
nes sociales y medioambientales.

La naturaleza de la actividad estard claramente definida, ya que
utilizaremos fundamentalmente materiales y productos proceden-
tes de la basura y minimizaremos el consumo de energia, de modo
que nuestra tecnologia se reducirad a procesos mecdnicos tradiciona-
les muy simples y al uso de medios informaticos.
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Actividad 24. Eleccion de nuestro modelo de empresa

En la Bibliografia (Conselleria de Educacion, 1994) encontrards fi-
chas con las caracteristicas fundamentales de las empresas y los procedi-
Mientos y requisitos necesarios para crear una NUEVa empresa.

(St no dispones de fuentes adecuadas, acude a tu Ayuntamiento o a las
asociaciones de empresarios, donde te informardn sobre el tema. También dis-
pones de abundante informacion en Internet.)

Analiza las caracteristicas de las empresas en la ficha Formas juridi-
cas, y elige la que mds se aproxime a tus necesidades.

Una vez elegida, consulta la ficha corvespondiente a ese tipo de empresa,
en la que se detallan aspectos juridicos, de organizacion, requisitos, etcétera.

Actividad 25. Diseriando nuestra empresa
Una vez que has elegido el modelo de empresa tienes que definir su estruc-
tura y caracleristicas:

Financiacion =

Patrimonio =

Recursos economicos =

Recursos humanos =

Tecnologia =

Planificacion financiera =

Organizacion de la empresa. Division del trabajo =
Motivacion de los trabajadores =

3.6.6. Solucionando problemas. Comencemos la producciéon

Unos de los problemas que se ha presentado en la elaboracion
del jabo6n a partir de aceite de cocina usado es el olor, ya que estos
aceites fueron utilizados para freir pescados y otros alimentos que
desprendian olores intensos, que fueron transmitidos al jabén, ya
que no se utilizaron aditivos ni procesos fisicos o quimicos para eli-
minarlos.

En la elaboracién tradicional del jabén, a partir de aceites en zo-
nas como Andalucia o de grasa de cerdo en Galicia, solia anadirse
una pequena cantidad de detergente o de perfume segiin se desti-
nase el producto a uso personal o para el lavado de ropa.

Para obtener perfume natural a partir de flores o plantas oloro-
sas haremos un extracto de la esencia por diferentes métodos, utili-
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zando como disolvente agua, alcohol o aceites. Hay que tener en
cuenta que los lipidos (las grasas y aceites) son los mejores absor-
bentes de los olores, por lo que quedan impregnados en ellos con
mucha facilidad.

Si disponemos de material de laboratorio, podemos obtener
esencia de flores mediante destilacion de agua en la que hemos de-
jado flores macerando durante varios dias.

Actividad 26. Obtencion de esencia de flores por destilacion

por arrastre de vapor

Calienta agua en un matraz haciendo pasar el vapor por otro matraz con
floves. Por condensacion del vapor con aroma de floves, puedes obtener agua
perfumada (figura 3.1.).

Para realizar esta experiencia necesitas dos matraces, un tapon de goma
horadado, un tapon de goma bihoradado, tres tubos de goma, un refrigeran-
te de serpentin, un matraz Kitasatos, soportes (base, varilla, aro, pinza de
bureta y nuez), un mechero y una rejilla de amianto.

FIGURA 3.1: Destilacién por arrastre de vapor
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Nuestras bisabuelas elaboraban perfume casero de rosas, de
moda en su época, a partir de pétalos de rosas cultivadas en sus jar-
dines. El método era tan sencillo como lento. Consistia en llenar el
fondo de una caja metdlica con pétalos de rosa y cubrirlos con una
capa de vaselina; al cabo de varios meses la vaselina absorbia el per-
fume de los pétalos y podia usarse como crema perfumada.

Actividad 27. Elaboracion de agua perfumada
a partir de flores naturales

Coloca floves y hojas de plantas aromaticas en una caja de lata o de por-
celana tapando todo el fondo. Ciibrelas con una capa de vaselina y cierra
herméticamente la caja durante quince dias.

Una vez que la vaselina esté saturada de perfume, se separa en un reci-
piente y se le anade alcohol (el alcohol no disuelve la vaselina, pero si puede
absorber el olor).

Cuando el aroma haya pasado al alcohol, decanta el disolvente y atidde-
le agua para que se separe la esencia.

Si anadimos esencia de flores con base alcoholica en el proceso
de elaboracion del jabon, variaran los resultados, ya que el alcohol
potencia la separacion de la fraccion liquida de la glicerina y no ob-
tendremos masas compactas de jabon solido. Lo que obtendremos
sera una capa liquida de agua y alcohol y sobre ella una capa sélida
de jabon, perdiéndose las propiedades de la glicerina.

Para que el jabon ecolégico tenga aceptacion entre los consumi-
dores, es nececesario eliminar el fuerte olor del aceite de cocina
usado. Industrialmente se trata quimicamente el aceite o se calienta
a alta temperatura repetidas veces, pero son procesos complejos y
costosos. Sin embargo, se pueden emplear procesos mecanicos o
quimicos simples, respetuosos con el medio ambiente y que no su-
ponen un gasto elevado ni un consumo de energia.

Podemos eliminar parcialmente el olor anadiéndole sepiolita o
carbon vegetal al aceite (el aceite asi tratado quedaria inutilizado
para el consumo).

La sepiolita es un mineral con una gran capacidad absorbente,
de modo que se utiliza para absorber liquidos, grasas y eliminar olo-
res. Es un producto natural que se utiliza triturado y que no reaccio-
na con el aceite usado que estamos utilizando.
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Si desodorizamos el aceite con este método es necesitario decan-
tar cuidadosamente el liquido vy filtrar posteriormente, asi evitamos
que el aceite lleve arenas que puedan quedar incluidas en el jabon
y depreciar, por tanto, la calidad del producto.

Actividad 28. Utilizacion de sepiolita para eliminar los olores
del aceite usado
En una botella de plastico (botellas de agua de 4 o 5 litros) recuperada
del contenedor amarillo aiiade 2 litros de aceite de cocina usado y 200 gr de
sepiolita (arena para gatos). lapa la botella y agitala. Déjala reposar y,
transcurridos varios dias, comprueba si se aprecian cambios en el olor o en la
textura del aceite.

Para la eliminacion de olores en el aceite usado es mas eficaz el
carbon vegetal, aunque tiene otros inconvenientes, ya que puede
enturbiar ligeramente el aceite e incluso, en casos extremos, oscure-
cer la tonalidad del jab6n. Este problema podria solucionarse con
un filtrado adecuado.

Actividad 29. Utilizacion de carbon vegetal para eliminar
los olores del aceite usado
En una botella de plastico recuperada de la basura aniade 300 gr de acei-
te de cocina usado y 100 gr de carbon vegetal (carbon para barbacoas). Tapa
la botella y agitala. Déjala reposar y, transcurridos dos o tres dias, filtra el
aceite con una gasa. Comprobards que has obtenido un aceite limpio y sin
olor desagradable.

Existen, ademas, procesos quimicos para eliminar o reducir el olor
del aceite. Entre ellos destacamos la utilizacion de sales, como sal co-
mun y alumbre, ya que es bastante eficaz y se basa en el uso de produc-
tos naturales no agresivos con el medio ambiente ni con la piel.

Actividad 30. Eliminacion del olor del aceite mediante sales

Disuelve 30 gr de sal comun (cloruro sédico) y 13 gr de alumbre (sulfato
de alimina y potasa) en 2,8 litros de agua.

Ariade, en un recipiente resistente al fuego, la disolucion que preparaste'y
1 litro de aceite usado. Calienta hasta la ebullicion, removiendo continua-
mende (puedes usar una varilla de vidrio o un agitador magnético).
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Deja enfriar y reposar 24 h. Observards en el fondo una capa clara y na-
dando sobre ella otra de aceite de color un poco mds oscuro que el original,
pero sin mal olor. Puedes decantar entonces el acette.

Se puede obtener un efecto analogo si hervimos el aceite y le va-
mos anadiendo vinagre mientras hierve. Se forma una espuma que
es necesario eliminar continuamente, cada vez que va apareciendo.

Antes de empezar la produccion en serie es necesario tener en
cuenta las ventajas y desventajas de todos los métodos de elimina-
cion o perfumado, con el fin de elegir aquel método que se adapte
mejor a nuestras necesidades o bien para valorarlos ordenadamen-
te y asi utilizarlos en caso de que queramos variar la calidad del ja-
boén o de que fabriquemos diferentes lineas de productos con carac-
teristicas y calidades distintas.

Actividad 31. Comparacion de métodos de eliminacion de olor
y de odorizacion.

(El cuadro se completara con los resultados obtenidos en cada grupo).

CUADRO 3.3: Métodos de eliminacién de olor y de odorizacién

. . Método mas valorado
Ventajas Inconvenientes L. ..
(justificacion)

Odorizacion

Esencia de flores
por destilacion

Agua perfumada

Eliminacién de olor

Con sepiolita

Con carbon
vegetal

Con sales
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Una vez seleccionado el método idéneo para la eliminacién del
olor del aceite y definidos los métodos de elaboracion y las caracte-
risticas y los medios (recursos, tecnologia, financiacion, etc.) con los
que cuenta la empresa, es necesario definir y disenar el tipo de en-
voltorio que se va a emplear, considerando prioritariamente su cos-
te ecologico.

Es fundamental también asegurar el suministro de materia pri-
ma, ya que ésta procede de la basura y puede presentar variaciones
segun la zona, época del ano, etcétera.

El informe econdmico, en el que se analizaran los gastos y los be-
neficios, considerando las unidades que se piensan vender, el precio
de cada unidad, las ganancias previstas, etc., nos dara una informa-
cion precisa de la rentabilidad de la empresa.

Superada esta ultima fase ya podemos comenzar la produccion en serie de
jabon ecologico a partir de productos 'y materiales de la basura.
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PREMIADO

4
CARTAS DESDE COSTA DE MARFIL

Carmen FeErRNANDEZ LOPEZ

LE.S. San Isidro, Azuqueca de Henares (Guadalajara)






4.1. Presentacion

Esta experiencia comenzé como un simple intercambio de cartas
entre alumnos de la materia de Francés del instituto en el que estoy
destinada (L.E.S. San Isidro, de la localidad de Azuqueca de Hena-
res) y los alumnos de espanol de Sylvain Bosson, profesor marfilenno
que imparte sus clases en el College Abobo de Abidjan, la capital de
Costa de Marfil.

Poco a poco este profesor marfileno empezo6 a escribirme largas
e interesantes cartas, auténticos informes sobre la situacién social y
cultural de su pais, en las que me describia la realidad econémica,
cultural y escolar de Africa y de Costa de Marfil. Le acabé pidiendo
permiso para poder difundirlas en las clases con mis alumnos.

Utilizando esta correspondencia epistolar como nexo, elaboré
un dossier sobre Costa de Marfil e inclui los temas del mismo en la
programacion del departamento de Francés.

El dltimo paso se dio cuando las colaboraciones de Sylvain Bos-
son se empezaron a publicar en la revista Skholé de nuestro institu-
to. De esta manera la realidad africana y marfilena lleg6 a toda la
comunidad escolar e incluso al resto de los habitantes de Azuque-
cay de Guadalajara, pues la revista del instituto es leida en las ca-
sas de los alumnos y en numerosos organismos oficiales de la pro-
vincia.

Desde el ano 2000 todo el instituto (alumnos, profesores, equipo
directivo, personal laboral) esta implicado en el envio de ayuda al
colegio donde nuestro querido profesor marfileno imparte sus cla-
ses de espanol. Esta ayuda se canaliza sobre todo a través de la reco-
gida de fondos para el envio de material escolar, ya que estamos in-
tentando formar una pequena biblioteca en espanol en el College
Abobo.

[ 165 ]
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El intercambio de cartas ha dado lugar a un proyecto del depar-
tamento de Francés que ha implicado a la comunidad educativa del
centro con campanas de recogidas de fondos, envios de libros y di-
verso material escolar a Costa de Marfil y la colaboracion de este
profesor marfileno en la revista escolar.

Los alumnos de la materia de Francés saben que en cada curso
van a aprender algo nuevo sobre Africa y colaboran directa y gene-
rosamente con el proyecto, desarrollando aspectos transversales
como la solidaridad, a la vez que comparan su realidad de privilegia-
dos habitantes del primer mundo con la de sus camaradas marfilenos.
También adquieren conciencia de que palabras como solidaridad,
ayuda, interculturalidad —a veces desgastadas por el mal uso que se
hace de ellas— tienen atn valor dentro de un marco de referencia:
la clase de Francés.

4.2. El entorno educativo

La experiencia docente Cartas desde Costa de Marfil se ha llevado a
cabo en el LE.S. San Isidro de Azuqueca de Henares a cargo de la
profesora Carmen Fernandez Lopez, jefe del departamento de
Francés del instituto.

Para tener una comprensién mas cercana del alcance de la acti-
vidad quizds convenga enmarcar el centro educativo en su entorno
y las implicaciones que tiene para la actividad docente.

Para comprender el contexto en el que se mueven los miembros
de la comunidad pedagogica en este instituto —uno de los tres de
titularidad publica en Azuqueca—, es necesario describir somera-
mente este municipio y sus condicionantes educativos.

Lalocalidad de Azuqueca de Henares, provincia de Guadalajara,
se asienta en el corredor industrial del Henares, junto a la A1, a
43 kilémetros de distancia de Madrid y a 12 de Alcala de Henares y
de Guadalajara capital.

Esta ubicacion determina una notable relacién de dependencia
de su poblacién con esos grandes nucleos urbanos. Cuenta en la ac-
tualidad con algo mas de 20.000 habitantes.

Con una economia tradicionalmente agraria, fue durante el pe-
riodo de expansion industrial cuando se produjo un fuerte y rapido
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proceso de industrializacion de la zona, con el consiguiente aluvién
inmigratorio procedente de muy diversos lugares.

Este movimiento demografico ha dado lugar a una reestructura-
cion de la poblacion y ha sentado las bases de su configuracion ac-
tual, en la que cabe destacar como caracteristicas mas relevantes el
lento proceso evolutivo de arraigo cultural; los conflictos, en fase de
superacion, planteados por el cambio de un modo de vida rural por
otro urbano y, finalmente, una importante aportacién a la pobla-
cion laboral de jévenes en busca de mercados de trabajo.

Como puede desprenderse de lo anterior, el perfil de alumnos
que encontramos en Azuqueca corresponde a familias jévenes de
reciente implantacion en la localidad o municipios cercanos, que
acuden en busca de oportunidades de empleo, asi como de vivien-
das a precios mas asequibles que las de la Comunidad de Madrid.
La ausencia de raices familiares o sociales favorece la aparicion de
actitudes individualistas o, en algunos casos, antisociales entre los
jovenes.

La dificultad principal que encuentra el profesor de Francés, se-
gunda lengua extranjera, es la de resaltar el valor comunicativo, cul-
tural y, por qué no, econémico de conocer y emplear la lengua fran-
cesa en un contexto de pequena ciudad industrial. El reto de
proponer a los alumnos proyectos y actividades atrayentes y motivado-
ras se plantea cada curso como una necesidad educativa acuciante.

No se puede olvidar que la posibilidad de comunicarse en una
lengua extranjera constituye una necesidad en el mundo actual, so-
bre todo dentro del marco de la sociedad europea, con continuos
intercambios profesionales, culturales, de turismo, etc. Ademas, la
capacidad de expresarse en una lengua extranjera y el conocimien-
to de la misma proporcionan una ayuda considerable para una me-
jor comprensién y dominio de la lengua propia. Entrar en contacto
con otras culturas a través del canal de la lengua favorece la com-
prension y el respeto hacia otras formas de pensar y actuar, y depa-
ra una vision mas amplia y rica de la realidad.

La labor educativa de la lengua extranjera en la eso atina la fun-
cién comunicativa de la misma con la del enriquecimiento cultural
a través del conocimiento de nuevas realidades culturales.

Por otro lado, tanto el proyecto educativo del centro como los
contenidos transversales abogan en favor de proyectos que fomen-
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ten la cooperacion internacional, la solidaridad, la apertura hacia lo
cercano y lo lejano, la igualdad de oportunidades y la cooperacion
para el desarrollo

Esta doble exigencia (funcién comunicativa de la lengua extran-
jeray enriquecimiento cultural), junto a alguna feliz casualidad, ha
cristalizado en una experiencia que ha vivificado profundamente la
clase de Francés y ha conmovido de tal manera a los alumnos que se
ha conseguido que los propositos iniciales hayan desbordado, pri-
mero, los limites del aula y se hayan difundido, mas tarde, entre el
resto de la comunidad educativa y, de manera muy especial, en las
propias familias de los alumnos.

4.3. Objetivos de la experiencia educativa

El departamento de Francés del LLE.S. San Isidro mantiene un inter-
cambio de correspondencia desde hace seis cursos con alumnos de
Espanol de un instituto de Abidjan, la capital econémica y adminis-
trativa de Costa de Marfil. Esta experiencia, que comenzé como una
pequena ayuda a Sylvain Bosson —profesor de espanol del College
Abobo de Abidjan—, se ha convertido en un proyecto didactico de
este departamento.
Los objetivos del mismo son:

1. Dar a conocer la realidad cultural y educativa de este pais affi-
cano a los alumnos de Francés a través de las cartas enviadas por
Sylvain Bosson y de sus alumnos marfilenos. La realidad africana no
esta apenas presente en los medios de comunicacion occidentales y
éste es uno de los objetivos primordiales de este proyecto: acercar
Africa a los alumnos azudenses.

2. Difundir entre el resto de la comunidad educativa estas cola-
boraciones a través de la revista escolar del instituto: Skholé.

3. Hacer reflexionar a los alumnos espanoles sobre nuestro pais
y de qué manera vamos a explicar nuestra realidad para que sea
comprendida por los estudiantes marfilenos.

Esta reflexion se traslada a un texto escrito en el que han de con-
jugarse todas las capacidades lingiiisticas de nuestros alumnos, que
se ven obligados a comunicar experiencias comunes, pero que ape-
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nas se explicitan habitualmente por formar parte de los presupues-
tos comunicativos y vitales.

4. Profundizar en los aspectos lingtiisticos de la lengua francesa
a través de los textos recibidos y de las cartas escritas en francés.

5. Desarrollar aspectos solidarios con el envio de material escolar
para las clases de Espanol del College Abobo (Costa de Marfil). Du-
rante la celebracion de la Semana Cultural preparamos un paquete
con libros, cintas de musica espanola, medicinas, etc., gracias a la co-
laboracion del profesorado del centro y de los alumnos, quienes con
sus aportaciones econémicas hacen posible que en este centro educa-
tivo marfileno tengan materiales para la clase de Lengua espanola.

Algunas editoriales también colaboran altruistamente dandonos
libros y diccionarios gratis para que sean enviados a este centro de
Costa de Marfil.

6. Relacionar este proyecto con el concepto de la francofonia,
que se estudia en todos los cursos de la Educacién Secundaria y de
Bachillerato. La lengua francesa no se habla sélo en Francia, sino en
otros muchos paises.

7. Desarrollar el texto epistolar como vehiculo apropiado para
comunicar experiencias vividas y reflexiones personales y colectivas.

8. Colaborar con la materia de Geografia e Historia en el cono-
cimiento de realidades geogréficas, sociales y culturales alejadas de
nuestro pais.

9. Habituar a los alumnos a buscar informacién complementa-
ria que les permita descodificar con éxito las informaciones recibi-
das. Los materiales de apoyo como enciclopedias, atlas o prensa en
general adquieren aqui una importancia singular, pues muestran al
alumno un claro ejemplo de la informacién que de ellos puede ex-
traerse.

10. Desarrollar contenidos transversales relacionados con la in-
terculturalidad, la universalidad, la educacién para la paz, la igual-
dad y la solidaridad.

Los temas transversales son un conjunto de contenidos que rela-
cionan la lengua extranjera con otras dareas del curriculo para desa-
rrollar unas capacidades globales y que responden al deseo de una
educacion integral, armonica y global.

Esta comprobado que el éxito en la ensenanza se debe en gran
medida a la funcionalidad de los aprendizajes; es decir, que el alum-
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no pueda contrastar la utilidad de lo aprendido y aplicar los conoci-
mientos al mundo real y concreto.

El fin ultimo de este proyecto es el de provocar una comuni-
cacion interpersonal, base de la ensenanza de una lengua, que
favorezca actitudes de cooperacion, solidaridad y aceptacion
mutua.

El tratamiento de estos temas desarrollard en el alumno un sen-
tido critico y una toma de conciencia sobre dichos temas, favore-
ciendo la comprension y el respeto por otras formas de expresarse,
por otras culturas; el reconocimiento y aceptaciéon de los demas, la
familiarizacién con lo extranjero; y afianzara valores de solidaridad,
trabajo colectivo, flexibilidad, progresiva relativizacion de la escala
de valores, etc. En definitiva, creara una conciencia moral y civica
fundamentada.

11. Producir mensajes escritos (correspondencia epistolar)
como una estrategia bdsica de comunicacién con el fin de refle-
xionar sobre la lengua extranjera que se estudia (uso de marca-
dores y categorias gramaticales para una mejor comprension de
textos).

12. Desarrollar en los alumnos los siguientes aspectos sociocul-
turales:

A. Conceptos

a) Relaciones interpersonales: amistad y correspondencia.

b) Medios de comunicacién: canciones, revistas y prensa marfi-
lena.

¢) Reglas y habitos de la vida cotidiana marfilena en la lengua
extranjera (francés) y comparacion con los de la lengua ma-
terna.

d) Ocio: viajes y turismo en general.

¢) El mundo de los jévenes africanos: estudio, trabajo, deporte,
etcétera.

f) Apertura al mundo exterior: otras tierras, otras gentes, Africa.

B. Procedimientos

a) Analisis guiado de ciertos aspectos socioculturales de Costa
de Marfil (pais donde se habla la lengua extranjera estudiada
en clase).
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b) Utilizacién contextualizada de materiales auténticos proce-
dentes de distintas fuentes de Costa de Marfil con el fin de
obtener la informacion deseada.

C. Actitudes

a) Valoracion del enriquecimiento personal que supone la rela-
cion con personas pertenecientes a otras culturas.

b) Reconocimiento de la capacidad personal para participar, utili-
zando una lengua extranjera, en actividades pertenecientes a al-
gunos ambitos de la actividad humana, como son escribir car-
tas, describir la realidad cotidiana, relatar las aficiones, etcétera.

¢) Curiosidad y respeto por las formas de vida de un pais donde
se habla la lengua francesa y que forma parte del continente
africano.

d) Toma de conciencia de las distintas realizaciones culturales
de una misma lengua.

4.4. Desarrollo de la experiencia

4.4.1. Descripcion de la experiencia de intercambio de misivas

En primer lugar se presenta a los alumnos de Francés del Segun-
do Ciclo de Eso y de Bachillerato el proyecto de intercambiar cartas
con los alumnos que cursan la optativa de Espanol en el College
Abobo de Abidjan.

Los alumnos que estan interesados rellenan una ficha de inscrip-
cion en francés con sus datos personales que sera enviada por la
profesora de Francés al centro escolar marfileno. El profesor Sylvain
Bosson asigna los corresponsales en funcién de la edad. En Costa de
Marfil hay muy pocas alumnas cursando estudios de Secundaria,
mientras que en Azuqueca son, en su gran mayoria, las alumnas las
que quieren mantener la correspondencia.

Al cabo de unas semanas llega la respuesta de los corresponsales
marfilenos contando su edad, ndmero de hermanos, ocupacién de
los padres, religion que practican (cristiana catélica o evangélica,
musulmana o animista), deporte preferido, etcétera.

Los alumnos espanoles escriben en francés o espanol y son con-
testados en francés o espanol.
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La obligacion de escribir con sencillez y pulcritud supone todo un
reto para algunos alumnos que nunca habian sentido la necesidad de
limpiar su espanol de jergas juveniles y de modismos locales.

Por otro lado, la misiva que llega en francés suele incluir no po-
cas palabras o expresiones desconocidas para el alumno espanol,
quien tiene que realizar el esfuerzo de buscarlas en el diccionario o
preguntarlas a la profesora.

Este proceso continta a lo largo del curso escolar y llega a
darse el caso de que el contacto entre espanoles y marfilenos
prosiga cuando ya han abandonado el instituto; al respecto se
puede leer en el nimero 10 de la revista Skholé (pagina 7) un ar-
ticulo de una antigua alumna del instituto —Telma Cristina Az-
nar Sanz— en el que relata su correspondencia con un estudiante
marfileno.

Hay que senalar que los alumnos marfilenos escriben cuando es-
tan escolarizados, pero muchas veces se incorporan tarde a las cla-
ses porque tienen que ayudar a sus padres a recoger el cacao o la co-
secha de café. Si ésta no ha sido buena o bien el precio de venta es
bajo, tampoco suelen acudir al colegio.

4.4.2. Recogida de materiales

Durante varias semanas culturales se han recabado fondos con el
objeto de mandar material escolar (libros, cintas de musica, mapas,
diccionarios, etc.) al College Abobo. También se han incluido algu-
nas medicinas.

Estas actividades no se podrian realizar sin la inestimable ayuda
de los alumnos de 4.° curso de Eso y de Bachillerato.

La créperie que se instala en la cafeteria es organizada por ellos en
gran medida. Las profesoras de Francés hacemos las crépes con ayu-
da de las alumnas rumanas (es un plato tipico rumano) y el resto de
alumnos de Bachillerato las sirven y se encargan de llevar la conta-
bilidad.

Algunos anos parte de la recaudacién es enviada a la ONG ANEs-
VAD para su proyecto de lucha contra la terrible enfermedad de la
tilcera de Buruli, que esta diezmando especialmente la poblacion in-
fantil de Costa de Marfil. En el nimero 7 de la revista Skholé (pagina 6)
se recoge esta donacion a la ONG ANEsvaD. Y en el namero 8 (pagi-
na 3) de la citada revista aparecen publicadas dos fotografias de
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alumnos de Bachillerato preparando el paquete y posteriormente
delante de la sede de Correos con el mismo.

En el nimero 10 de la revista del instituto (pagina 6) se informa
de las actividades realizadas en la Semana Cultural de 2002 para la
recogida de fondos con destino Costa de Marfil.

Los alumnos de Bachillerato y de 4.° curso de Eso organizan las
grabaciones de cintas de musica que se envian. Siempre graban mu-
sica cantada en espanol y que esté de moda. Se ocupan también de
buscar las letras de las canciones y de explicar las expresiones difici-
les o de la jerga juvenil. En el curso 2000-2001 se enviaron las can-
ciones del grupo Estopa con las pertinentes aclaraciones para que al
ser escuchadas en el centro marfileno el profesor no tuviera proble-
mas de comprension.

En el curso 2000-2001 grabaron los cp de los concursantes de
Operacion Triunfoy explicaron a sus corresponsales marfilenos el fe-
némeno social que supuso este programa televisivo.

4.4.3. Desarrollo de la unidad didactica

La presente experiencia se articula dentro de la programaciéon
didactica del departamento de Francés, pues se trata de un conjun-
to de acciones educativas integradas en los objetivos del drea de len-
gua extranjera. El intercambio de cartas sirve como punto de apoyo
para introducir de manera natural al alumno en el conocimiento de
un pais africano desde una perspectiva multidisciplinar. Para ello se
elabora una unidad didactica que permite a los alumnos de 2.° Ci-
clo de Eso y de Bachillerato acceder a informaciones que integren
las comunicaciones epistolares en su contexto cultural.

No es éste el lugar adecuado para reflejar todos los aspectos de
una programacion diddctica, asi que nos limitaremos a resaltar algu-
nos aspectos que puedan resultar indicativos de las tareas propues-
tas a los alumnos y de los resultados perseguidos.

4.4.3.1. Objetivos
1. Conocer la situacién del pais en el Golfo de Guinea.
2. Conocer los nombres de los paises del Golfo de Guinea en
francés.
3. Identificar la zona climdtica en la que se incluye Costa de
Marfil y las caracteristicas de ésta.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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. Deducir la flora y la fauna del pais a partir de su clima.
. Conocer el nimero de habitantes del pais (etnias y su distri-

buciéon geogridfica).

. Comparar el sistema educativo marfileno con el espanol.
. Conocer la composicion de las familias marfilenas.
. Comparar la infancia de los ninos marfilenos con la de los

escolares espanoles.

. Reflexionar sobre las causas de las diferencias entre las diver-

sas areas del mundo.

Conocer algunos aspectos de la educacién de los jévenes
marfilenos.

Contactar con un alumno marfileno y establecer una corres-
pondencia en lengua vernacula.

Usar el francés para intercambios comunicativos de mensa-
jes sencillos.

Difundir en el entorno escolar, familiar y social los datos y las
reflexiones acumulados.

Fomentar actitudes de solidaridad y cooperaciéon con los
paises africanos.

Crear habitos de autonomia y de responsabilidad en el
alumno respecto al intercambio de cartas y el proyecto de
solidaridad con Costa de Marfil.

4.4.3.2. Desarrollo de los contenidos

A.

Conceptos

La situacion de Costa de Marfil en el Golfo de Guinea.

El clima tropical y ecuatorial.

Flora y fauna de Costa de Marfil.

Cultivos principales: el cacao y el café. La produccion de ca-
cao y de café.

La poblacién del pais, su distribucién geografica (las etnias
Baoulé, Akan).

Areas econémicas. El hambre en Africa.

La infancia en Africa. Los nifos esclavos en las plantaciones
de café y de cacao.

La educacion del nino en la familia.

La escuela en Costa de Marfil.

Poblacion escolarizada.
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— Descripcién del colegio de Adzope (anterior destino de
Sylvain Bosson).

— Composicion de la familia.

— Visién de la muerte y de la herencia.

— Algunas recetas de cocina marfilena.

— La corrupcioén en la politica.

B. Procedimientos

¢ Identificacion de Costa de Marfil en un mapa del continente
africano.

¢ Elaboracion de un climograma de regiones ecuatoriales.

* Busqueda de informacion sobre la fauna y la flora del Golfo de
Guinea.

* Busqueda de informacion en Internet o en enciclopedias so-
bre la poblacion del pais.

® Realizacién de un mural con los principales productos agrico-
las de Costa de Marfil.

® Redaccién de cartas en francés.

® Reflexion sobre la situacién de privilegio que viven los adoles-
centes europeos.

* Busqueda de informacion en fuentes diversas: Internet, atlas,
enciclopedias, prensa, etcétera.

¢ Comparacion (oral/escrita) en francés entre los modelos de
familia marfileno y espanol.

C. Actitudes

® Valorar la diversidad biol6gica y humana del planeta en que vi-
vimos.

* Potenciar el interés por el entorno fisico y la poblacién del
Golfo de Guinea.

® Valorar otras formas de vida por encima de diferencias econ6-
micas.

® Solidaridad con los deseos de superacion y progreso de los
pueblos africanos.

¢ Reflexionar sobre las causas de las desigualdades humanas.

® Promover y alentar iniciativas individuales que fomenten la
cooperacién con Africa.

¢ Interesarse por la comunicacién con extranjeros.
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¢ Valorar la lengua francesa como herramienta de comunica-
cion intercultural.

® Valorar la suerte y las posibilidades educativas que tenemos en
el mundo desarrollado y tomar conciencia de ello.

4.4.3.3. Interdisciplinaridad
Esta unidad didactica sobre Costa de Marfil esta relacionada con
otras materias del curriculo, como son:

— Geografia e Historia: localizacién del Golfo de Guinea, de Cos-
ta de Marfil, estudio del clima y de las caracteristicas geogra-
ficas y econémicas de la zona.

— Ciencias de la Naturaleza: fauna y flora, agricultura.

— Economia: estudio de las relaciones comerciales y econémicas
internacionales. Los paises productores de materias primas.

— Lengua espaiiola: correccion de las cartas que llegan escritas
en espanol desde Costa de Marfil. Reflexion sobre la propia

lengua materna.

4.4.3.4. 'Temas transversales

— Educacion para la paz y la solidaridad.
— Educacién para el medio ambiente.
— Educacién moral y civica.

— Educacién intercultural.

— Cooperacion para el desarrollo.

4.4.3.5. Seleccion de textos

A continuacién se incluye una serie de textos trabajados en la
unidad didactica y que forman parte de este proyecto de acercar la
realidad marfilena y africana a los alumnos de Francés del instituto.

a) Texto en francés sobre el continente africano
de Jean Jacques Fresko, redactor-jefe de la revista Okapi

Résumons. IIs sont Noirs (le plus souvent). Ils ne sont pas ri-
ches. IIs jouent super bien au foot (en tout cas, mieux que les
Bleus, hé, hé). Mais a part ¢a, si on te dit Afrique, tu penses a
quoi? Ah oui: la savane, les girafes et les éléphants. Et la musique.

Ca, faut reconnaitre, en musique ils assurent. Et quoi d’autre?
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Ben, euh... C’est ca le probleme: I’ Afrique, personne n’en
connait rien, personne n’en parle, ni a la téle, ni au cinéma, ni
méme, ou si peu, dans les programmes scolaires. Comme si on
préférait I’oublier. Mauvaise conscience? Il y aurait de quoi. Ima-
gine un peu: I’ Afrique, les Européens I’ont envahie, ont exploi-
té ses richesses, extrait ses matiéres premieres; ils ont enlevé par
millions des femmes et des hommes qu’ils ont fait trimer com-
me esclaves. Grace a tout ca, ils se sont enrichis, ils ont créé des
biens... qu’ils revendent a I’Afrique. Trop fort, non? Et ce n’est
pas tout: comme les pays d” Afrique n’ ont pas d’argent, ils doi-
vent acheter... a crédit. Parfois, quand ils font les généreux, les

pays riches parlent d’ annuler cette dette. Trop aimables...

Traduccion del texto (vealizada por los alumnos de 1.° de Bachillerato)

Resumamos. Son negros (lo mas frecuente). No son ricos. Jue-
gan muy bien al fitbol (de todas formas, mejor que los «azules»
—Ila seleccién francesa de fiitbol—). Pero aparte de esto, si te di-
cen «Afn'ca», cen qué piensas? jAh, sil: 1a sabana, las jirafas y los ele-
fantes. Y en la musica. Esto hay que reconocerlo, son buenos en
musica. ¢Y qué mas?

Bueno, éste es el problema: de Africa, nadie conoce nada,
nadie habla, ni en la television, ni en el cine, ni siquiera en los
programas escolares. Como si se prefiriera olvidarla. ;:Mala con-
ciencia? Habria que tenerla. Imagina un poco: los europeos han
invadido Africa, han explotado sus riquezas, extraido sus mate-
rias primas; han secuestrado a millones de mujeres y de hom-
bres a los que han hecho trabajar duramente como esclavos.
Gracias a todo esto, se han enriquecido, han creado bienes que
revenden en Africa. Muy fuerte el asunto, :no? Y no es todo:
como los paises africanos no tienen dinero, tienen que comprar
a crédito. A veces, cuando quieren pasar por generosos, los pai-

ses ricos hablan de anular esta deuda. Demasiado amables...

Actividades propuestas sobre el anterior texto en francés:

1. Enumera los tépicos europeos sobre Africa.

2. Senala los vocablos y expresiones francesas que reflejan el des-
conocimiento europeo de la realidad africana.
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3. Refleja las relaciones econdmicas establecidas por Europa en
Africa.

4. Pon de relieve las expresiones y vocablos franceses que mani-
fiesten la ironia del autor del articulo.

b) Textos y materiales sobre la realidad geografica
y fisica de Costa de Marfil
b.1) Textos y cartas de Sylvain Bosson describiendo su pais

Costa de Marfil tiene una superficie de 322.463 km?, est4 si-
tuado entre el Tropico de Cancer y el Ecuador. Al norte limita
con Burkina-Faso y Mali; al oeste con Guinea y Liberia; al este
con Gana; y al sur estd el Océano Atlantico (Golfo de Guinea).
El pais cuenta con 60 tribus desde su independencia, el 7 de
agosto de 1960. Se divide en 19 regiones con 56 provincias. Su
bandera es tricolor: el naranja simboliza el color de la sabana;
el blanco, la esperanza, la paz y la union; y el verde, la selva, la
naturaleza y la fecundidad. El animal emblematico que apare-
ce en sus escudos es el elefante.

Riegan Costa de Marfil cuatro enormes rios navegables en al-
gunos tramos: Le Cavally (600 km), La Sassandra (650 km), Le
Bandama (950 km) y Le Commé (900 km).

¢ Hay dos estaciones hiimedas con abundantes lluvias (de mayo
ajulio y de octubre a noviembre). La estacion seca comienza
en diciembre y llega hasta finales de marzo.

¢ Las temperaturas oscilan entre los 21°y los 35°. La poblacion
es de 16 millones de habitantes y estd compuesta por cuatro
grandes grupos: los akans, los krous, los mandés y los voltai-
ques. Mas de 60 tribus se agrupan en estos grupos étnicos.

¢ E150% de la poblacion es animista (culto de los espiritus); un
24%, musulman; el 21%, cristiano y el 5% restante se reparte
entre otras religiones minoritarias.

* [.a moneda de Costa de Marfil es el franco marfileno (FcF);
657 FcF equivalen a un euro.

e Laselva de Costa de Marfil es una de las mds ricas de Africa,
pero después de la independencia en 1960, sélo quedan tres

millones de hectareas de las 15 originarias.
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* Hay yacimientos de gas natural, de oro y hierro que estin atin
por explotar.
® Es el primer productor mundial de cacaoy el tercero de café.

Produce también pina tropical y algodon.

¢) Textos sobre la realidad econoémica:

c.1) Texto sobre el hambre (extraido de la revista Okapi, octubre de
2001)

La faim dans le monde: «La faim frappe 800 millions d’étres
humans. Premier responsable: le systtme économique mon-
dial.»

Lorsqu'une famine sévit quelque part dans le monde, im-
possible d’échapper aux images choc diffusées dans les mé-
dias. En 2002, 10 millions de personnes, en Afrique australe,
sont menacées de famines.

AT origine de telles situations: une extréme pauvreté, des ac-
cidents climatiques, la guerre... Dans certains cas, ’aide d’ urgen-
ce peut étre utile.

Mais ces famines ont leur racines dans une situation beaucoup
plus vaste et plus silencieuse. Prés de 800 millions de personnes
souffrent de la faim dans le monde. Elles vivent, en majorité, dans
les pays en développement et vivent, pour les trois-quarts, dans des
zones rurales.

Pourtant, 'agriculture mondiale produit de quoi nourrir
tous les habitants de la planéte. Alors qu’est-ce qui cloche?

Les pays riches achétent de moins en moins cher les produc-
tions des pays pauvres et vendent leurs propes marchandises de
plus en plus cher. De plus, les dirigeants des pays pauvres favori-
sent souvent les cultures d’exportation, qui enrichissent quel-
ques grandes entreprises, mais ne permettent pas de nourrir la
population. Pour résoudre le probléeme de la faim, il faut donc
aider le développement des petits paysans, au Nord comme au
Sud.

Explication de quelques mots:
Famine: 1a famine correspond a une situation de crise alimen-

taire aigiie. Elle peut entrainer la mort.
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Sous-nutrition: c’est un apport de nourriture insuffisant en
quantité. Pour étre actif et en bonne santé, un étre humain a be-
soin de 2400 calories par jour en nourriture. Dans les pays pauv-
res, la moyenne quotidienne des calories absorbées est souvent
inférieure a 1500.

Malnutrition: on parle de malnutrition lorsque I’alimentation
quotidienne est déséquilibrée. Les carences peuvent alors pro-
voquer des maladies qui frappent autant les populations des

pays pauvres que celles des pays riches.

Traduccion del texto anterior (rvealizado en la clase de 2.° de Bachillera-
t0):

«El hambre afecta a 800 millones de seres humanos. Primer
responsable: el sistema econémico mundial.»

Cuando una hambruna castiga a alguna parte del mundo, es
imposible poder escaparse de las imagenes impactantes difundi-
das por los medios de comunicacién. En 2002, 10 millones de
personas, en el Africa austral, estan amenazadas de hambre.

En el origen de tales situaciones se encuentran: una pobreza
extrema, accidentes climaticos, la guerra... En algunos casos la
ayuda urgente puede ser util.

Pero estas hambrunas tienen sus raices en una situacién mu-
cho mas amplia y silenciosa. Cerca de 800 millones de personas
sufren el hambre en el mundo. Viven, en su gran mayoria, en
los paises en vias de desarrollo y, tres cuartas partes de las mis-
mas, en zonas rurales.

Sin embargo, la agricultura mundial produce lo suficiente
para alimentar a todos los habitantes del planeta. Entonces ¢qué
es lo que falla?

Los paises ricos compran cada vez menos caras las producciones
de los paises pobres y venden sus propias mercancias cada vez mas
caras. Ademas, los dirigentes de los paises pobres favorecen a menu-
do los cultivos para la exportacion, que enriquecen a algunas gran-
des empresas, pero que no permiten alimentar a la poblacién. Para
resolver el problema del hambre, hay, pues, que ayudar al desarrollo

de los pequenos agricultores, tanto en el Norte como en el Sur.
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Actividades propuestas en la clase de Francés:

1. Enumera los factores que provocan el hambre en los paises
subdesarrollados.

2. Forma el campo semantico de las palabras relacionadas con la
pobreza y el hambre que aparecen en el texto.

3. Senala la frase del texto que explica claramente las desigual-
dades comerciales entre los paises ricos y los paises subdesa-
rrollados.

c.2.) Textos en francés y espanol sobre la produccion de cacao

«Le prix minimum au producteur pour la période allant de
octobre a décembre 2002 est fixé a 625 rcra le kilogramme de
féves bien fermentées et bien séchées.» Telle est la déclaration
du président du Conseil d’administration de la Bourse du café
et du cacao (scc), M. Tapé Doh Lucien, mardi dernier, a la
cAIsTAB, a Abidjan-Plateau, dans le cadre de la fixation du prix
minimum bord champ d’achat du cacao au producteur en fin
de campagne de la saison 2001-2002. Il est donc interdit ledit
produit en-dessous de 625 FCFa.

Pour M. Tape Doh, la campagne 2001-2002 a enregistré une
augmentation du revenu moyen du producteur de cacao de I’or-
dre de 80%. Et que c’est environ 315 milliards rcra des revenus
additionnels que la filiére a permi d’injecter dans le monde ru-
ral. Celui-ci a rappelé que le défi majeur a relever est celui de la
qualité.

Quant au ministre de I’Agriculture et du Développement ru-
ral, le Pr. Danon Djédjé, il a indiqué qu’il n’y aura pas de difficul-
tés pour évacuer le cacao. Selon lui, les probléemes d’ approvi-
sionnements en carburant des localités ne va pas se poser car le

gouvernement y veillera.

Texto recogido del periédico marfileno Notre voie, jueves 3 de oc-
tubre de 2002.
1 rcra = 1 franco de Costa de Marfil.
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Traduccion al espaiiol (realizada por los alumnos de 2. de Bachillerato
de Ciencias Sociales que estudian Economia):

«El precio minimo para los productores en el periodo compren-
dido entre octubre y diciembre de 2002 se ha fijado en 625 rcra el
kilogramo de semillas bien secas.» Esta ha sido la declaracién del
presidente del Consejo de administracion de la bolsa del café y
del cacao(scc), el senor Tapé Doh Lucien, el martes pasado en
Abidjan, en el marco de la fijacion del precio minimo de compra
en la plantacion al productor al final de la campana 2001-2002. Esta,
pues, prohibido comprar dicho producto por debajo de 625 rcr.

Segun el senor Tapé Doh, la campana 2001-2002 ha supues-
to un aumento de los ingresos del productor del orden de un
80%.Y que alrededor de 315.000 millones de rcra de ingresos
adicionales han ido al mundo rural a través de esta sociedad.
Este ha recordado que el desafio mayor es el de la calidad.

En cuanto al ministro de la Agricultura y del Desarrollo Rural,
Danon Djédjé, ha indicado que no habra dificultades para trans-
portar el cacao. Segun €l, no habra problemas de distribucién de

carburante en las localidades pues el gobierno velard por ello.

Actividades para realizar en clase de Francés:

1. ¢Por qué fija el gobierno de Costa de Marfil el precio del ca-
cao y del café?

2. ¢Qué ocurre en las zonas rurales con el carburante?

c.3.) Texto en francés sobre la produccion de arroz en Costa de Marfil.
(Revista Okapi, niimero especial sobre Africa, octubre de 2001)

En Afrique, les habitants des campagnes sont les premiers tou-
chés par la pauvreté. On estime que sur 350 millions de personnes
vivant dans des conditions de trés grande pauvreté sur le conti-
nent, prés de 70% se trouvent dans des zones de campagne, que ce
soit dans des régions forestiéres ou de savane. La plupart d’ entre
elles vivent sur des terres peu cultivables et ont méme moins acces
aujourd’hui al’eau, a la nourriture ou aux soins qu’il y a trente ans.

80% des paysans africains cultivent le riz dans le strict cadre

de la famille et pour leur propre consommation. Peu de fer-
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miers emploient des ouvriers agricoles. Les surfaces par famille
ne font pas plus d’'un hectare.

Voila I’expérience du rechercheur Monty Jones:

«Je m’appelle Monty Jones, je suis originaire de Sierra Leo-
na, mais je travaille en Cote d’Ivoire. Voila trente ans que je fais
de la recherche agricole. Avec mon équipe, nous tenons une in-
vention qui, je I’espére, améliorera la vie des Africains. Son nom:
“Nerica”, nouveau riz pour I’Afrique. Du riz, il en pousse des mi-
llions de tonnes sur le continent. Il constitue I'ingrédient de
base de la nourriture. Beaucoup de paysans pratiquent ce qu’on
appelle la culture “pluviale”: le riz est arrosé par I’eau de pluie.
11 doit résister a la sécheresse, aux sols acides, aux maladies. Mais
ce riz africain a I'inconvéniant d’arriver lentement a maturité.
Peu rentable, il suffit a peine pour nourrir les familles de pay-
sans qui s’épuisent a le cultiver. Certains préférent partir cher-
cher du travail en ville. Le “Nerica” pourrait changer cela. Plus
nourrissant que les autres riz (25% de protéines en plus), sa
mise au point nous aura pris dix ans. Dix ans de croisements en-
tre riz africain, robuste, et riz asiatique, plus rentable. Tout ca
pour obtenir une variété fertile, qui pousse trois fois plus vite
que les autres. Cela représente un immense espoir pour 1’7 mi-
llions de petits paysans. En 2001, ils sont quelques centaines a
I’avoir adopté dans sept pays. Bientot, ceux-la pourront vendre

une part de leur récolte au marché et vivre enfin de leur travail.»

c.4) Texto en francés sobre la utilizacion de nivios esclavos
en las plantaciones de Costa de Marfil.

Lieu: Cote-D’ivoire, Afrique.

Date: premier juillet 2002.

Les enfants ne seront plus employés pour récolter les feves
de cacao. Début juillet, les compagnies chocolatiéres et des orga-
nisations internationales des droits de I’ homme ont en effet
créé I'initiative internationale du cacao, pour lutter contre le tra-
vail des enfants. Beaucoup de fermes en Afrique de I’Ouest se
servent encore de petits esclaves comme Mombi Bakayoko, 15
ans. La plupart ont entre 12 et 16 ans, mais les plus jeunes ont a

peine 9 ans.
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Traduccion en espariol del texto anterior.

Lugar: Costa de Marfil, Africa.

Fecha: 1 de julio de 2002.

Los ninos ya no seran empleados en la recoleccion de semillas
de cacao. A comienzos de julio, las companias productoras de cho-
colate y algunas organizaciones internacionales de derechos hu-
manos han creado la «iniciativa internacional del cacao», para lu-
char contra el trabajo infantil en las plantaciones de éste. Muchas
plantaciones y granjas en Africa utilizan atn «pequenos esclavos»,
como Mombi Bakayoko, de 15 anos. La mayoria tienen entre 12 y

16 anos, pero los mas jovenes apenas tienen nueve anos.

d) El sistema educativo en Costa de Marfil
d.1) Carta de Sylvain Bosson

Normalmente para todos los profesores de Ensenanza Se-
cundaria, las vacaciones han empezado el 11 de julio porque
ésta era la fecha del ultimo examen escrito. En cuanto a mi, he
sido elegido para formar parte de la organizaciéon del examen
del Bepc: Brevet d’ Etude du Premier Cycle.

Hacemos cinco asignaturas.

Tenemos Francés (redaccién, dictado y preguntas), Matema-
ticas, Fisica, Inglés (escrito y oral) como materias obligatorias.

La quinta materia se sortea entre Espanol, Aleman, Educa-
cién Civica y Moral, Historia y Geografia y Ciencias Naturales.

Aqui cada ministro quiere imprimir su momento en el Mi-
nisterio y los que sufrimos somos nosotros (alumnos y profe-
sores). Unos anos a la derecha, tres a la izquierda, como si no
existiera planificacion en nuestro pais. Te doy otro ejemplo
para que veas un poco aqui, en los paises subdesarrollados, lo
que ocurre, la educacién no nos interesa, sélo vale enrique-
cerse mas. Las consecuencias sobre el desarrollo, si son nega-
tivas, poco importa. Para los dirigentes lo que vale es man-
tener mas tiempo en la pobreza a la gente para poder explo-
tarla mds. Ahora te doy el ejemplo que te queria dar. En los
anos setenta hemos tenido mas dinero que nunca por las ven-

tas del cacao y del café. Y este dinero hubiera podido ayudar-
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nos a tener mas independencia. Pero imagina lo que hicie-
ron...

Introdujeron la television escolar en el pais, sabiendo que,
antes de Costa de Marfil, otros paises intentaron esta experien-
ciay fracasaron. Pero sin pensar en ello hicimos el programa de
la television en las escuelas primarias.

Fijate, tenfamos en aquel momento casi 2.000 escuelas, cada
una de ellas con 6 niveles (6 clases) y en cada clase habia una te-
levision con 8 baterias.

Y cuando se estropeaba un aparato, el que lo reparaba era
un francés porque los franceses, desde hace mucho tiempo,
arreglan sus problemas de paro con nosotros, los africanos.

Calcula un poco cuanto dinero habiamos gastado en este
programa que duré hasta los anos ochenta. Pero lo mas intere-
sante es que este programa fue un fracaso porque los alumnos
s6lo veian imagenes y no leian.

Después de esta experiencia lleg6 la crisis y ahora pasamos el
tiempo endeudandonos.

Nuestros dirigentes son mas ricos que sus paises respectivos.
jQué pena!

A partir del 31 de julio iré a Taabo, el pueblo de mi padre.
Aqui acompanaré a mis hermanos al campo. Te confieso que
son momentos increibles. No puedes darte cuenta de la pure-
za de esa comunicacién que nace entre el hombre y la natura-
leza. De esta comunicacién, nuestros agricultores sacan cada
dia su alegria, su amor en todo lo que respira y su armonia. Esa
es larazon de la alegria perpetua del africano... (Yakassé, 15 de
julio de 1996).

d.2) Carta de Sylvain Bosson explicando la distribucion de cursos
y el nimero de alumnos por clase

El nivel escolar de los alumnos es un poco bajo porque des-
de 1983 hubo un sistema de corrupcion que duré hasta 1993; asi
podiamos tener en nuestras clases tantos alumnos como necesi-
taba cada director. Habia clases de 105, 100 y 125 alumnos. Pare-
cian anfiteatros. Nos quejdbamos nosotros, pero, siempre que

haciamos huelga, los gobernantes explicaban a la poblacién que
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los profesores no querian ensenar a sus ninos; y asi la poblacién
se ponia de parte del gobierno.

Con el tiempo, y con el poco interés que tenian nuestros di-
plomas fuera del pais, por fin en 1993 el nuevo gobierno cambi6
un poco las cosas. Ahora el nimero maximo de alumnos en una
clase no debe superar los 66. Hay clases de 27, 44 hasta 60. Qui-
zas en unos anos podremos tener una media de alumnos que no
supere los 30. Esto es posible si se siguen construyendo escuelas.

Aqui mas del 62% de la poblacién es joven y s6lo alrededor
del 14% de las chicas van a la escuela. La culpa es de los padres,
que no saben la importancia de la educaciéon moderna. Ahora la
politica educativa es ayudar a que las chicas estudien y también
hay leyes para proteger a las chicas que quieren formarse.

Normalmente el gran problema de todos es la pobreza. Mira,
te lo decia hace algin tiempo, hace casi veinte anos que los fun-
cionarios no tienen aumento de sueldo; pero los precios de las
mercancias se han multiplicado por cinco. Esta pobreza hace
que, de 58 alumnos que tengo en mi clase, s6lo 10 tengan el li-
bro. Comprenderas el efecto que este porcentaje tiene sobre la

ensenanza que doy (Abidjan, 14 de marzo de 2001).

Ahora te voy a dar una idea del sistema educativo:

Ciclo de Ensenanza Primaria:

El ciclo de ensenanza maternal no se extiende a todos los
alumnos, depende del poder adquisitivo de los padres. Si se los
lleva pronto, antes comenzaran el Ciclo de Primaria.

El ciclo de Ensenanza Primaria tiene que comenzar normal-
mente a los seis anos; pero con la falta de planificacién que hay
en mi pais y el aumento de la poblacién, hay ninos que lo co-
mienzan a los siete u ocho anos, mientras que los padres adine-
rados pueden llevar a sus hijos a la escuela a los cuatro anos.

El Ciclo de Primaria dura seis anos.

Después de estos seis anos el alumno pasa una prueba (cepk)
que es un diploma que le permite pasar a la escuela de Educa-
cion Secundaria.

Ciclo de Ensenanza Secundaria:

Es un ciclo de siete anos dividido en dos partes:

6.2, 5.2, 4.°, 3.° de Educacion Secundaria.
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Examen de estudios de Secundaria.

Los alumnos con buenos resultados siguen estudiando el 2.°
Ciclo.

2.2, 1.°, Terminale. Al final del curso de Terminale se hace el
examen de Bachillerato.

Es un sistema copiado de la estructura de la educacién fran-
cesa, pues fuimos una colonia francesa hasta los anos sesenta
(Abidjan, 19 de abril de 1995).

Actividades para realizar en la clase de Francés:

1. Compara tu centro escolar con la escuela de Sylvain en
Adzope.

2. (Te gustaria aprender todas las materias con una televi-
sion?

3. Reflexiona sobre la educacion y el acceso a la cultura como ar-
mas contra la pobreza y la corrupcion politica.

4. A pesar de nuestra riqueza, jsomos una sociedad alegre, en
armonia con la naturaleza?

5. Compara el nimero de alumnos en nuestro centro por clase
con el de las clases de Sylvain.

6. Reflexiona sobre el problema de los libros de texto en Costa
de Marfil. ;Cuantos alumnos de nuestra clase de Francés no
tienen los libros de texto?

e) Recetas de cocina marfilena (textos en francés)
Estas recetas han sido enviadas por los alumnos del Colegio
Abobo.
Le kedjenou («<remover o mezclar en lengua baoulé o agni»):
Au village, le recipient est en terre cuite avec une ouverture
pas trés grande ce qui permet une fois la viande a I'intérieur de

fermer et de garder a 'intérieur la vapeur.

Mais on peut aussi utiliser une cocotte-minute.

1. A feu doux, on met un peu d’huile dans le récipient.

2. On y met pendant 1 minute trois cuillerés a soupe d’ huile.
Apres |’ on y met une tranche d’ oignon pour couper 'odeur
de I'huile.
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3. Ajouter 1 verre d’ eau et laisser bouillir pendant 2 minutes.
Puis découpe I’oignon, le chou, la tomate en quantité voulue
et ajoute.

Apres 30 minutes tu peux mettre les morceaux de viande ou
poulet bien lavés.

4. Au bout de 25 minutes ton kedjenou est prét.

5. II se mange avec du riz, de I’attieké, du spagheti ou du
pain.

Sauce tomate:

1. On met un peu d’huile a chauffer dans une casserole pen-
dant 5 minutes.

2. Ajoute la viande ou le poisson. On met un peu de pate de to-
mate puis un verre d’eau.

Laisse bouillir 3 minutes.

3. Maintenant ajoute tes légumes: oignon, tomate, carotte,
chou et tous les ingrédients que tu utilises toujours. Met un
piment frais et du sel.

4. Metautantd’ eau qu’ il faut pour la cuisson et en fonction du
nombre de personnes.

5. Aprés 25 minutes ta sauce est préte.

6. II se mange avec de I'attiéké, de I'iguame ou du riz.

De sel et un piment sec en poudre selon ton gofit.

4.4.4. Publicacion de las cartas en la revista del instituto: Skholé

La fase final de la experiencia es la publicacion en la revista del
instituto de las cartas y articulos escritos por el profesor Sylvain Bos-
son y de otras colaboraciones relacionadas con este proyecto de in-
tercambio con Costa de Marfil.

Es el momento de divulgar al resto de la comunidad educativa
los materiales elaborados en la clase de Francés y todos los docu-
mentos (fotos, sellos, postales, articulos de prensa, etc.) que nues-
tros alumnos marfilenos nos envian.

La revista escolar se convierte, asi, en un pilar basico de la ani-
macion a la lectura en la clase de Francés y en el propio centro edu-
cativo.

Los alumnos colaboran de manera eficaz en la seleccion de los
articulos, de las fotos; redactan textos y leen en sus casas las nuevas
noticias de nuestro querido pais africano.
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4.5. Temporalizacion de las actuaciones

La presente experiencia se ha desarrollado a lo largo de todo el cur-
so escolar. Sus origenes, sin embargo, se remontan a cursos anterio-
res, cuando el intercambio epistolar entre profesores tomoé cuerpo
tras unas misivas de presentaciéon y toma de contacto. El primer cur-
so en el que los alumnos del instituto participaron en la escritura de
cartas fue el 1997-1998.

Desde entonces los alumnos de la materia de Francés del instituto
han participado en la redaccién de cartas y en el envio de paquetes
con material educativo. Por ello la experiencia aparece como una
propuesta consolidada dentro del departamento de Francés, que ha
podido comprobar a lo largo de varios anos la necesidad de disponer
de un curso completo para poder obtener el intercambio epistolar to-
das las posibilidades que éste ofrece. Queremos senalar que en oca-
siones no es posible realizar el seguimiento, mas alla de un curso, de
aquellos alumnos, tanto espanoles como marfilenos, que abando-
nan la asignatura. En el extremo opuesto, limitar la experiencia a
una sola carta o a un trimestre desperdiciaria la rentabilidad de con-
tinuar unos contactos costosos de establecer. Asi pues, el ano esco-
lar parece la unidad temporal mas ajustada a nuestras necesidades y
el que venimos estableciendo ano tras aino desde que se inicio6 la ex-
periencia.

En diciembre del 2000 se publicé la primera carta del profesor
Sylvain Bosson en la revista Skholé del instituto. Desde entonces sus co-
laboraciones han aparecido en los nimeros 7, 8,9, 10y 11 de la misma.

Desde el curso 20002001 el departamento de Francés trabaja,
en los diferentes niveles de Educaciéon Secundaria y de Bachillerato,
el dossier elaborado por la jefe del departamento —M.* del Carmen
Ferndndez— dando a conocer a los alumnos de la optativa de Fran-
cés diversos aspectos de la cultura marfilena.

La publicacion de las cartas del profesor Sylvain Bosson en la re-
vista supone dar a conocer la realidad de Africa al resto de la comu-
nidad educativa del instituto y de otros centros de la provincia.

En el ano 2000 comenzamos el envio de material escolar para el
departamento de Espanol del Colegio Abobo de Abidjan en las
campanas organizadas durante la Semana Cultural. En esta activi-
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dad participa globalmente todo el centro con aportaciones moneta-
rias, donaciones de libros e incluso de medicinas.

La publicacion en la revista escolar y la evaluacion trimestral or-
ganizan y ordenan el ritmo en el desarrollo del programa de contac-
tos con Costa de Marfil. La programacién de la asignatura, que re-
coge esta experiencia, exige que las actuaciones se distribuyan en el
curso escolar segin lo aqui expuesto

4.6. Grado de aplicabilidad y continuidad del trabajo

Este proyecto estd realizindose de manera practica desde hace seis
cursos en el LE.S. San Isidro. Cada curso se incorporan nuevos
alumnos al intercambio de cartas y a la experiencia de conocer un
poco mis de Africa a través de valores como la solidaridad y la inter-
culturalidad.

El porcentaje de alumnos que siguen la correspondencia esta-
blecida a lo largo de su permanencia en el centro es del 30% apro-
ximadamente. Algunos de ellos siguen manteniendo este intercam-
bio después de acabar sus estudios en el instituto.

El proyecto continuara tantos cursos como se desee; ya que siem-
pre hay nuevos alumnos ilusionados por escribirse con alumnos
marfilenos y motivados para ayudarles.

La responsable de este intercambio tiene el compromiso moral
de no olvidar la escuela de este entranable profesor y de seguir for-
mando la biblioteca de libros espanoles de la misma.

Hay un aspecto muy importante, y es que este humilde proyecto
ha trascendido las paredes del instituto y es conocido, a través de la
difusion de la revista escolar, en la misma localidad de Azuquecay
en otros centros educativos y organismos provinciales. En algunas
ocasiones recibimos llamadas de personas (profesores, familiares de
los alumnos, médicos) interesandose por este proyecto y ofreciendo
su ayuda desinteresada. Asi, una farmacéutica de la localidad nos
prepara algunos paquetes de medicinas y algunos distribuidores de
editoriales colaboran con el envio de libros, diccionarios, atlas,
etcétera.

Y somos conscientes de que, mientras las cartas de Sylvain sigan
publicandose, los problemas de sus alumnos y de su colegio estaran
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cerca de todos nosotros y, por tanto, no olvidaremos la realidad afri-
cana.

4.7. Conclusiones

A'lo largo de la exposicion de la experiencia educativa Cartas desde
Costa de Marfil hemos pretendido divulgar un conjunto de activida-
des didacticas que resultan particularmente motivadoras para los
alumnos de Francés de un centro de Ensenanza Secundaria. Al me-
nos, ésa ha sido nuestra intencion al programarlas. Analizada desde
la practica docente cotidiana, esta experiencia da respuesta satisfac-
toria a las exigencias de la educacién actual. Ademas, transmite va-
lores de solidaridad y de cooperacion para el desarrollo con otros
grupos humanos que carecen de lo necesario para su educacion y
casi para su supervivencia

El interés que despierta en los alumnos esta actividad justificaria
por si mismo su aplicacion didactica, pero entiendo que sus logros
trascienden las paredes del aula. No me refiero sélo a la repercusion
que tiene entre los alumnos que no participan en la corresponden-
cia, que es grande y profunda, ni tampoco considero aqui el apoyo
atil y la colaboracién intensa de otros Departamentos Diddcticos;
sino que me centro en el caracter profundamente formativo que
presenta este proyecto entre los alumnos corresponsales. Aqui el
alumno se siente dueno de su aprendizaje, siente que lo seleccionay
lo construye, que lo protagoniza en la medida en que es capaz de pa-
sar de discente a docente cuando redacta cartas que presentan su
vida y su localidad a otro joven lejano en la distancia, pero cercano
en su espiritu. De nuevo es protagonista al transmitir a sus comparne-
ros de clase el largo trayecto a pie que recorre su corresponsal para
llegar a clase o los juegos del recreo. Si al principio el marfileno no
es mas que un nombre, las fotos y las pequenas historias permiten
una verdadera empatia personal. Algunos de estos contactos se pro-
longan durante anos, incluso cuando ya han dejado el instituto.

Los alumnos encuentran, pues, un canal auténomo para recibir
informacion y para proporcionarla sin la tutela de los profesores al
describir la realidad circundante a otros muchachos y muchachas
que carecen de los mismos referentes inmediatos. La reflexion so-
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bre el entorno es un beneficio adicional que se une a la relativiza-
cién por parte del joven europeo de todos aquellos elementos ma-
teriales que considera imprescindibles para su vida diaria, pero que
son desconocidos por los jévenes africanos de su misma edad. Es
éste un proceso de introspeccién que le ayuda a situar su identidad
dentro del mundo que le rodea.

Esta reflexion sobre las enormes diferencias entre el mundo rico
y poderoso y las regiones subdesarrolladas es uno de los principales
valores que la escuela puede legar a cuantos alumnos pasan por ella.
Los valores de universalidad y de apertura a otras realidades es un
objetivo de todas las dreas; sin embargo, hablar de lo lejano desde la
lejania supone un estadio de madurez intelectual que no siempre
alcanzan los alumnos. Por ello, las actividades que proporcionan do-
cumentos auténticos atraen a los alumnos por su capacidad para
concretar situaciones y conocimientos. Las cartas, los sellos, las fotos
y postales son verdaderos documentos que los jévenes espanoles re-
ciben con satisfaccién.

El alumno implica su afectividad en la tarea y ambas se enrique-
cen mutuamente.

Para terminar, baste recordar aqui que la institucion escolar tie-
ne sus limitaciones, no puede conseguir todo lo que desea. La ciu-
dadania terrestre, que nos propone Edgar Morin como uno de los sa-
beres necesarios para la educaciéon del futuro, cae fuera de las
actuales posibilidades de la escuela.

Hacia ella caminamos. Sirva nuestra tarea diaria como el granito
de arena que aportamos a esa educacion del futuro.
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El nino de hoy crece en un absur-
do porque vive en dos mundos, y nin-
guno de ellos le impulsa a crecer.

M. McLunanN

5.1. Presentacion:
el lapiz de la Nueva Educacion Digital (Nep)

Las nuevas tecnologias de edicién digital de video y sonido ha-
cen posible la aparicion de una nueva herramienta de escritura:
un lapiz de luz que pone al alcance de todo el mundo tareas que
hasta ahora eran dominio de unos cuantos realizadores cinema-
tograficos.

Si el boligrafo supuso la libertad para los zurdos y el olvido de los
tinteros y de las mesas con agujeros, si el editor de texto ha arrinco-
nado definitivamente la maquina de escribir y los clichés..., las nue-
vas herramientas de edicion digital pueden suponer no sélo un
cambio radical en la fisonomia del aula, sino también un cambio en
las estrategias de ensenanza y aprendizaje —hasta el momento fun-
damentalmente simboélicas— por otras de caracter mas iconico.

Por otro lado, todo lo digitalizable es susceptible de hacerse
presente en la Red, y eso es sinénimo de globalizable. :Un aula glo-
bal? :Un aula digital? :Un aula omnipresente, siempre accesible y
personalizable?... La revolucién tecnolégica, como es sabido, es
disruptiva. Igual que el ferrocarril a finales del siglo x1x acarre6
cambios radicales en la industria, en el paisaje, en la vida de las
personas y en las bolsas, la revolucién tecnolégica —de manera
paulatina al principio, pero con paso firme— tiene todos los visos
de afectar bruscamente a todos los ambitos de lo humano, y espe-
cialmente a la educacion.

Los educadores lo saben bien: se hace precisa una investigacion
que permita disenar las principales lineas metodologicas y episte-
mologicas de la Nueva Educacion Digital (Nep). Y a ella nos hemos
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dedicado un equipo de profesores del Colegio Xaloc ' desde el cur-
so 2000-2001 hasta la fecha, al que desde el principio bautizamos
con el nombre de Proyecto Ned. Lo que esta memoria pretende es
presentar algunos de los resultados propuestos por este grupo de
trabajo en la edicién y utilizacién de la imagen en el aula. En la ac-
tualidad se estan ultimando los detalles para generar un campus vir-
tual a través del cual podamos incorporar la imagen dindamica en la
Red con una calidad y una accesibilidad razonables.

Como motivaciéon nos ha acompanado siempre una sospecha:
profundizar en estas tecnologias disruptivas nos iba a ayudar a supe-
rar la vigente ruptura entre el aula y el entorno sociocultural en el
que nacen y crecen las nuevas generaciones de alumnos. Esta mis-
ma sospecha sigue alentandonos después de la evaluacion de los re-
sultados

5.2. Algunas reflexiones acerca del punto de partida.
Necesidad del Proyecto NED

5.2.1. El medio como criterio

La aventura del conocimiento siempre ha ido ligada a las vicisi-
tudes del medio, del soporte material que le hace de vehiculo de trans-
porte desde su fuente hasta su beneficiario. No parece banal plan-
tearse la situacion de la didactica en una época como la nuestra,
caracterizada la aparicién de nuevos soportes de conocimiento. La
cuestion es, si cabe, mas enojosa por cuanto la historia nos ensena
que este dominio del medio afecta no solo a la efectividad del
aprendizaje en si, sino a la misma manera de concebir y juzgar con-
tenidos, destrezas y competencias del docente, y aun de la docencia

! Xaloc es un colegio concertado por la Generalitat de Cataluna. Esta enclavado en
la ciudad de I’ Hospitalet de Llobregat desde hace cuarenta anos. En la actualidad tiene
unos mil cuatrocientos alumnos distribuidos entre Primaria, £so, Bachillerato, Ciclos For-
mativos de grado medio y Ciclos Formativos de grado superior. A lo largo de estos cua-
renta anos el colegio se ha caracterizado por su preocupacion social y por ser pioneros en
diferentes dreas didactico-educativas. Fue uno de los primero centros en implantar como
materias ordinarias del curriculo la Educacion Fisica, la Educacion Plastica y la Informa-
tica. Este mismo espiritu es el que anima ahora la investigacién sobre los retos que plan-
tean las nuevas tecnologias.
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misma. En la actualidad se habla de la gestion del conocimiento, y se
concibe al profesor mas como un gestor que como artifice del cono-
cimiento. Estamos viviendo momentos que, cuanto menos, requie-
ren reflexion 'y adaptacion. E1 mejor de los mimos quedé inapelable-
mente excluido de la industria cinematografica con la aparicion del
cine sonoro; la adaptacion al medio es aqui cuestion vital. Muchos
buenos actores dejaron de contar para el gran publico, desaparecie-
ron olvidados; su inmovilismo fue la bandera de sus vidas y la mor-
taja de su arte —singular e irrepetible—. Con tozudez inveterada, la
historia nos ensena que las cuestiones del medio acostumbran a ser ca-
prichosamente despoticas.

La aparicion de la imprenta supone un antes y un después en el
modo de ensenar y aprender el saber en general. La importancia
del discurso oral, su exclusividad hasta la misma edad moderna, ori-
gina estrategias y competencias didacticas por las que son valorados
alumnos y profesores. La memoria auditiva, la posibilidad de repen-
tizar un argumento, la espontaneidad del discurso, la necesidad del
dialogo —el symphilosophein socratico o filosofar juntos— son algunas
de las razones que encontramos en los didlogos platénicos por las
que se llega incluso a negar la posibilidad de hacer filosofia a través
de lo escrito. Para Platon, la dialéctica, la filosofia misma, no se avie-
ne al soporte escrito; la dialéctica escrita es filosofia muerta. La im-
prenta supone la canonizacion del discurso escrito y la configuracion
de un nuevo paradigma del saber y de la didactica.

Para el nuevo paradigma —uverba volant, scripta manet—, €l texto
es maestro; la literalidad, razén de seguridad interpretativa; la lectu-
ra, la inica forma de escapar a la ignorancia; y la escritura, la destre-
za que cura nuestro silencio, la voz de nuestros conocimientos. El
dominio del arte de leer y escribir se configura asi como una habi-
lidad instrumental previa e ineludible a todo conocer. El juicio
acerca de la competencia lecto-escritora se erige como valedor de-
finitivo de las sinergias intelectuales de discente y docente, el anal-
fabetismo es sinénimo de barbarie, y el analfabeto, el ignorante por
excelencia. ¢Cual ha sido la fortuna corrida por los criséstomos, por
todos aquellos picos de oro que cautivaban los auditorios con la fuer-
za de su palabra?... Su habilidad les sera reconocida una vez contras-
tada su competencia lecto-escritora. Nuestros valores culturales nos
impediran reconocer prima visu sabiduria en el analfabeto por
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bien que utilice sus registros y recursos orales, y su memoria. Por el
contrario, estaremos prontos a perdonar un lapsus en la memoria,
aunque quiza a no ser tan indulgentes, con quien pierde sus papeles...
Sorprendentemente, el medio es un singular criterio de demarcacion en-
tre la sabiduria y la ignorancia.

Durante décadas la alfabetizacion ha sido el primer objetivo del siste-
ma educativo. La competencia simbdlica ha ido creciendo entre la
poblacion, ya no sé6lo en tanto puerta de entrada a los santuarios del
saber, sino ademas como medio de socializacién. En nuestros dias,
es cosa de anteayer, practicamente se ha alcanzado el cien por cien
de escolarizacion, un sueno que fue perseguido en Occidente des-
de la Ilustracion. Con €l deberian haberse disipado todos los fantas-
mas de la ignorancia, y el mundo deberia vivir feliz y en paz. Sin em-
bargo, como si de un virus inteligente se tratara, la ignorancia ha
mutado hacia nuevas e inesperadas formas, entre las que destaca el
analfabetismo funcional.

5.2.2. El analfabetismo funcional y la fractura aula/vida

Cualquier docente, por minuscula que sea su experiencia, se ha
enfrentado con el problema. Una paradoja digna de la reflexion fi-
losofica. Chicos y chicas, adiestrados desde la infancia, con metodo-
logias eficacisimas, en la competencia lecto-escritora, objetivo mi-
mado y prioritario —a veces exclusivo— de los educadores, parecen
incapacitados para recibir la herencia escrita de sus antecesores. El
mundo cultural descrito en los libros, las grandes cuestiones que
convulsionaron la historia y que son el sedimento desde donde par-
te nuestra identidad carecen de sentido alguno. Y no es que no re-
conozcan la simbologia, el lenguaje en que se transmitieron. El
alumno, al requerimiento del profesor —con suerte, si ha traido el
libro y es docil— sera capaz de reconocer no uno, sino varios siste-
mas simboélicos. Les pondra sonoridad. El texto escrito tendra una
nueva presencia fisica, pero, curiosamente, no desencadenara la
elaboracion del concepto. Esto es el analfabetismo funcional.

Que no es un problema de capacidad intelectual es obvio para la
comunidad educativa: junto a estas ignorancias funcionales, nues-
tros alumnos desarrollan competencias y destrezas extra-académicas
sorprendentes, sobre todo en ese campo instrumental que es el de
las nuevas tecnologias (NT), en el que el analfabetismo funcional
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se invierte en los términos y en los contenidos; es decir, alli donde
los profesores y educadores mostramos nuestro nivel mas alto de in-
competencia, nuestros alumnos son mas diestros. Notese bien que
es la primera vez en la historia de la humanidad en que el uso de los
utensilios —en continua y rapidisima evolucién— es ensenado no de
padres a hijos, sino de hijos a padres; es decir, la primera vez en Ia his-
toria en que las nuevas generaciones tienen la conciencia clara de te-
ner que ensenar a sus padres a vivir en un nuevo mundo para el que
sus progenitores estan como incapacitados; y esto les ocurre desde la
adolescencia mas temprana. Por otro lado, este adiestramiento tiene
mucho de autodidacta, y suele adquirirse al margen de los centros
educativos —demasiado lentos para incorporar cambios— y una vez
concluidas las clases. Para muchos chicos y chicas constituye lo impor-
tante del dia, y en ocasiones también de la noche. La Red es una nodri-
zay una maestra que trabaja las 24 horas del dia.

Esto contribuye no poco a hacer atin mas grande la fractura en-
tre la cultura oficial que se imparte en nuestras aulas y la cultura
medidtica —«cultura del espectaculo», la ha denominado con acier-
to Joan Ferrés (Ferrés, 2000)—, que es el habitat vital del discente
desde nino. Si esta fractura ya era considerable desde que la televi-
sion irrumpe en los hogares y en las habitaciones de los hijos, aho-
ra, con el ordenador, la fractura es definitiva. Ciertamente, la escue-
la se ha ido permeabilizando en cuanto a los contenidos. El buen
profesor busca referentes en lo que intuye que es el mundo ex-
traescolar del nino, acude a ellos para ilustrar algunos aspectos de
su materia. En algunos lugares esta permeabilizacion ha llegado a
prescindir absurdamente del programa al uso de la materia corres-
pondiente... Sin embargo, la comunidad educativa da poca importancia
al medio. Mientras el colegio sigue siendo heredero de una cultura
cuyo soporte mediatico es oral, escrito y logico-racional, el habitat en
que se mueven nuestros alumnos estd vehiculizado por un medio que
es fundamentalmente iconico y emotivo. Aqui tienen su origen buena
parte de los problemas de aprendizaje y educativos.

5.2.3. Hacer atractiva la verdad interesante

El analfabetismo funcional, como la gran mayoria de los proble-
mas en educacién, tiene una etiologia multiple y sistémica. No es
efecto perseguido, sino mas bien inesperado, y responde a muchas



[202] RESPUESTAS EDUCATIVAS ANTE LOS RETOS SOCIALES

causas que, a su vez, estan mutuamente imbricadas. Pareceria pre-
tencioso decir que la experiencia didactica que vamos a describir en
estas paginas conseguira erradicar el problema; sin embargo, como
la moderna teoria del caos nos ensena, todo sistema complejo es re-
sultado de la combinacion de pequenas modificaciones que mues-
tran un orden subyacente muy simple y accesible. La evolucion del
sistema continta siendo impredecible, pero su dinamismo interior
es bien sencillo y explicable. Digamoslo rapidamente: el simbolo no
lleva al concepto, ni viceversa, por una cuestion de interés.

La verdad que se aprende y que se ensena es aquella que resulta
interesante para nuestras vidas. Lo que no forma parte de nuestras
vidas no es interesante, carece de valor. Del educador y del docente
se espera que haga interesantes, es decir, de vital importancia, cues-
tiones que todavia no forman parte de nuestras vida, pero si de la
suya, con lo cual es facil advertir que el educador y el docente se las
tienen que ver a diario con una tarea de motivacién, es decir, con la
tarea siempre ardua de dar motivos. Acertar con los motivos tiene
que ver con hacerse cargo de las verdaderas motivaciones de nues-
tros alumnos, y esto, indudablemente, nos pone ante un conflicto de
intereses. Dos cosmovisiones entran en dialogo cuando no en litigio,
esto ha sido asi siempre y parece que va a continuar siendo.

Las clases son un rollo es la traduccién inmediata de no son de mi in-
lerés. Lo que antes pensabamos y confesabamos en nuestro pequeno
circulo de amigos, ahora se espeta sin contemplaciones o se ilustra
sin recato con el mas sublime de los bostezos. Damos por supuesto
en seguida que estamos ante una tribu de barbaros que no tienen el
menor interés; sin embargo, probablemente deberemos reconocer
que no sabemos qué es lo que realmente les interesa o que no sabe-
mos hacer suficientemente atractiva la verdad que a nosotros nos in-
teresa. Ambos términos atentan contra los principios de la cultura
del espectiaculo en la que viven nuestros alumnos. El educador no
podra dar motivos si desconoce la motivacion de sus alumnos (o la
suya propia), o si su verdad no se reviste de atractivo. No basta con
que la verdad sea interesante o, incluso, interesable; tiene que ser,
ademas, y previamente, alractiva.

Otra vez el despotismo del medio. Las estructuras cognitivas por las
que nuestros alumnos actuales se acercan a la verdad son diferentes
a las de hace diez o quince anos, y, para un observador atento, son
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incluso diferentes de las de hace tan sélo cinco anos. La cultura del
espectaculo y las técnicas de digitalizacion de la imagen vuelven a
proponernos un nuevo paradigma de medio al que es preciso prestar
atencién, porque, a diferencia de anteriores modelos, nuestros
alumnos lo conocen y lo utilizan antes que nosotros mismos. No po-
demos creer que nuestros alumnos vayan a aceptar nuestras verda-
des como interesantes si ellas no dan respuesta a los interrogantes
de su mundo, y si ademas contribuimos con nuestro analfabetismo di-
gital a hacer mas grande la sospecha de nuestra incompetencia para
darles respuesta. Tampoco nosotros estarifamos muy dispuestos a re-
cibir lecciones de alguien que no supiera ni leer ni escribir, y menos
aun si se empecina en una actitud inmovilista.

Nos ha tocado en suerte la oportunidad de asistir a la revolucion
tecnologica. Lo deseable es que la comunidad educativa sea protago-
nista y no mero elemento pasivo de la misma. No seria muy inteli-
gente por nuestra parte vivir al margen de ella.

5.2.4. Los materiales didacticos multimedia y el e-learning

de segunda generacion

Las reflexiones precedentes, con ser verdaderamente actuales,
no son originales. Basta con asomarse a los materiales multimedia
que progresivamente van saliendo al mercado o navegar un par de
horas por Internet buscando la voz nuevas tecnologias. Existen sin
duda muchas cosas interesantes, y no son pocas las ofertas bibliogra-
ficas que incorporan ya a los libros de texto, de una manera u otra,
materiales multimedia.

A estos materiales les ocurre lo que al cine de ficcién recién na-
cido: carecen de lenguaje propio. En los albores del cinematégrafo,
el cineasta se limit6 a seguir los dictados del lenguaje teatral. El len-
guaje cinematografico llegara a su mayoria de edad con David Wark
Griffith (1875-1948) y con la escuela rusa de montaje. Necesité
tiempo para encontrar su propia voz. Los materiales multimedia re-
lacionados con la filosofia no dejan de ser textos pantallizables, copia-
bles e imprimibles. Su novedad esta en el manejo de los hipertextos,
una herramienta sin duda interesantisima pero que supone una
competencia mas que media en la comprensién de textos. Existe,
por tanto, una inercia del paradigma medidatico anterior. El texto, de la
misma manera que el teatro colonizé los primeros momentos de
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la historia del cine, o como el didalogo oral coloniz6 el texto, coloni-
za ahora un soporte medidtico cuya potencialidad estamos todavia
explorando.

Esta exploracion del medio empieza a ser apreciable en los mate-
riales didacticos del e-learning de segunda generacion. La incorpo-
racion de elementos como el chat o de documentos audiovisuales
empiezan a dar una nueva vision de las potencialidades del me-
dio. La videoconferencia sera una realidad accesible a todos una
vez se instale la banda ancha en la Red. Esto abrira un sinfin de
posibilidades, habrda muchas menos barreras arquitecténicas y es-
paciales. Un especialista consagrado podra entrar en contacto
con nosotros, quiza en inglés o, mejor dicho, en esa lengua fran-
ca que dicen que se parece al inglés, y con la que nos comunica-
mos la mayoria de los habitantes del globo excepto la comunidad
inglesa. El tiempo sera la unica barrera que nos quedara por con-
quistar.

Para cualquiera que se haya asomado a la potencialidad del me-
dio no le puede resultar extrano que sus clases, brillantemente pre-
paradas, destiladas a base de anos y generaciones, no resulten nada
atractivas para un alumnado al que el color de la tiza y del encerado
se le presenta como a nosotros alguien que pretendiera ilustrarnos
conceptos con dibujos hechos con el dedo en la arena de la playa:
el ultimo recurso. Ademas, la calidad de estos materiales ponen en
jaque el paradigma del profesor como creador y transmisor de co-
nocimientos. Un solo profesor es incapaz de generar un material de
caracteristicas similares; es preciso trabajar con un equipo de espe-
cialistas.

¢Cual es entonces el futuro de la docenciar ;Y el del docente? En
un aula global no parece que tenga futuro alguno el que no domi-
ne el medio.

Los materiales didacticos presentados, tanto multimedia como
los e-learning, tienen una caracteristica comun: no requieren la presen-
cia fisica de docente y discente. Existe interaccion, en algunos casos,
de tipo electrénico y digital, pero ninguna interaccién personal fisi-
ca. La pregunta no es nueva, pero si inmediata: ;Cabe aprendizaje
sin interaccion personal? ¢Y educacion, es decir, transmision cons-
ciente de unos valores vitales?... Nadie parece estar dispuesto a res-
ponder afirmativamente. Los teéricos del e-learning hablan del simu-
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lador de vuelo como paradigma del aprendizaje. El simulador no
elimina la necesidad del contacto con la realidad, el factor presen-
cial, pero supone un gran avance en tiempo y en economia. No dis-
cutiremos aqui si todo aprendizaje se puede reducir al aprendizaje
de un procedimiento. Parece obvio que no, pero si, en el mejor de
los casos, se parecieran, nadie estd dispuesto actualmente a renunciar a
la presencialidad.

5.2.5. La incorporacion del icono y el Proyecto NEp
Asi pues, haciendo resumen de la situacién tendriamos los si-
guientes aspectos:

1. El analfabetismo funcional de los alumnos, es decir, la dificultad
para que el nivel simbolico acabe precipitando un concepto o
viceversa.

2. La fracturay distanciamiento entre el aula (cultura oficial) y el
habitat natural, en el que impera la cultura del espectaculo.

3. Los dictados de la cultura del espectaculo configuran la nece-
sidad de que el mensaje no so6lo sea interesante para el recep-
tor, sino ademas, y prioritariamente, atractivo.

4. Como resultado de la invasién de la cultura del especticulo,
las estructuras cognitivas por las que los alumnos se acercan al
conocimiento de la realidad son fundamentalmente iconicasy
emotivas; no son ni simbdlicas ni légico-racionales como pre-
tende la cultura oficial impartida en el aula.

5. El desconocimiento por parte del docente de aquello que cons-
tituye el mundo de los intereses del alumno. Un mundo que no
tiene parangén con el vivido por los docentes.

6. Las ~1 son la puerta de acceso a ese nuevo mundo, y el soporte
mediatico del conocimiento. En general el docente las desco-
noce, o las infravalora.

7. Y, ademas, el aprendizajey la educacion deben ser fundamental-
mente presencial, lo cual anade, a priori, una dificultad para
dejarse multimediar.

Las experiencias didactico-educativas que estas paginas recogen
nacen fruto de estos condicionantes y de muchas sobremesas con
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colegas. Se podria sintetizar como la lucha por incorporar la imagen
en la didactica de las materias del curriculo de la Ensennanza Secun-
daria, asi como en la transmision de valores educativos es mediante
las técnicas de edicion digital de video. Una preocupacion que,
como tal, es al menos tan antigua como lo es la misma caverna pla-
toénica, y que, sin embargo, no es suficientemente valorada. Cree-
mos que con este esfuerzo se podra recuperar el nivel simbolico, y nos
adentraremos en las posibilidades de un medio que no sélo es di-
dacticamente competente, sino que apunta hacia nuevas maneras del
quehacer didactico-educativo.

El Proyecto NED ha sido —desde sus primeros pasos— especial-
mente sensible con la cuestion de la presencialidad. Desde el prin-
cipio hemos entendido que una imagen no es autosuficiente ni para
desencadenar ni para lograr objetivos educativos y didacticos.
Y aunque no renunciamos a la presencia del e-learning en el aula,
entendemos que en un centro de Secundaria el e-learning debera
tener una funcién de soporte y refuerzo, nunca una funcién susti-
tutoria. Confiamos, sin duda, en el valor de la interaccion per-
sonal.

Simultaneamente, el Proyecto Nep, a la luz de lo dicho mas
arriba, entiende que un profesor sin la conveniente ayuda de
oportunas imagenes es, por asi decir, la mitad de profesor. De una
manera u otra, todas las materias del curriculo de la Ensenanza
Secundaria Obligatoria y de la Secundaria posobligatoria guar-
dan para nosotros una cierta analogia con lo que le ocurriria a un
profesor de Historia del Arte que no dispusiera de las convenien-
tes ilustraciones de las obras para darlas a conocer. La diapositiva-
imagen, sin el profesor, es inttil; el profesor sin la imagen se veria
bastante limitado.

Se nos ocurren al menos dos posibles objeciones al planteamiento
inicial. La primera proviene de la analogia que acabamos de utili-
zar; ¢es posible —cabria preguntar— alguna analogia entre la His-
toria del Arte y, por ejemplo, la asignatura de Matematicas? ¢Es se-
rio afirmar que todas las materias precisan imagenes?

La segunda objecion tiene un origen histérico y nace de la mala
experiencia que supuso la omnipresencia de los medios audiovisuales
en los centros educativos a lo largo de los anos 80. Esta objecién
podria formularse asi: ¢qué hay de nuevo en el Proyecto NED que
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pueda dar al traste con la comprobada ineficacia de la educacion
audiovisual? *

A estas dos objeciones cabe enfrentarse. Y, si se nos permite, las
abordaremos en orden inverso.

5.2.6. La necrologica de la imagen *

Es, cuanto menos, paradéjico encontrarse con un titulo de este
calibre en un trabajo que pretende potenciar y acertar a dar las cla-
ves de la creacion y utilizacion de imagenes fértiles en el aula. Pero,
por paradojico que parezca, es oportuno afrontar lo que los teéricos
de la comunicacién audiovisual profetizan o certifican acerca de la
imagen digital. Alain Renaud (1989), dando por supuesta la muer-
te de la imagen como representacion y el nacimiento de la imagen
numeérica, nos sugiere el estudio de las repercusiones epistemol6gi-
cas de un nuevo régimen de visibilidad y de discursividad, de sus im-
plicaciones ontolégicas (realidad virtual), éticas, estéticas y antropo-
l6gicas. Otro autor, Paul Virilio, pensando en la red, profetiza la
catastrofe global de un sistema inestable del que cada vez se fia mas
gente; se fundamenta en que hasta la fecha, ninguno de los inven-
tos humanos —ferrocarril, navegacion maritima y aérea, etc.— ha
escapado de la catastrofe, y ésta cada vez ha sido mas global. Jean
Baudrillard augura la disolucién del individuo en la maquina, abso-
lutamente controlado * por el exceso de informacién, y vaticina la

? Para estudiar esta cuestion, y, sobre todo, el porqué de la formulacién de la objecién,
podria ser oportuna la lectura del capitulo «La ineficacia de los videogramas verbalistas» en
el libro de Joan Ferrés, La publicidad modelo para la ensefianza, Madrid, Akal (1994). En este
capitulo se aportan evaluaciones y datos acerca de la ineficacia de una educacién audiovi-
sual presa de lo que Ferrés denomina «videogramas verbalistas», aquellas conocidas cintas
de video en las que el narrador hacia las veces del profesor.

* Tomamos el titulo de un articulo de Marcello Walter Bruno «Necrolégica por la ci-
vilizacién de las imagenes».

* «El viejo temor es el de ser expropiados porque se sabe todo sobre vosotros (Big
Brother y la obsesion policiaca del control). Pero hoy el medio mas seguro para neutralizar a
alguien no es el de saberlo todo sobre él, sino el de darle los medios para saber todo sobre todo. Ya no
lo neutralizaréis con la represion y el control, sino con la informacion y la comunicacion,
porque lo encadenaréis a la iinica necesidad de la pantalla. Lo paralizaréis de forma mu-
cho mas segura con el exceso de informacion sobre todo (y sobre si mismo) que privan-
dole de informacién (o reteniéndola sin su conocimiento). Asi, las estrategias del sistema
se han invertido, pero también se ha invertido la resistencia. Después de las antiguas resistencias
al control, vemos llegar las nuevas resistencias a la informacion forzada, a la hipercodificacion de las
relaciones a través de la informacion y la comunicacion» (vv. Aa., 1989).
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aparicion en la sociedad de un nuevo tipo de resistencia: la resisten-
cia a la informacion.

Si entre los te6ricos encontramos este ambiente de escepticismo,
no sera de extranar, por tanto, que a pesar del auge de la cultura del
espectaculo, o quizds precisamente por este mismo auge, nos en-
contremos entre los docentes un cierta resistencia a la cultura de la
imagen. La cuestion es precisamente estigmatizar la imagen como
causante de los grandes problemas didactico-educativos, y, por tan-
to, mantenerla —como los medicamentos— fuera del alcance de los
Ninos.

Por otro lado, si a este ambiente escéptico le unimos la prover-
bial lentitud del sistema educativo para incorporar cambios —lenti-
tud, por cierto, no siempre nociva cuando procede de la prudencia,
pero letal cuando es hija de la indolencia—, es facil percibir el tama-
no de la empresa que nos propusimos con el Proyecto NEb.

Nuestro punto de partida de apertura a la imagen se debe, fun-
damentalmente, al hecho de que es imposible obviar la situacién de
fractura a la que antes haciamos referencia. Pero, ademas, es que
—probablemente— el educador debera ser cada vez mds un preser-
vador de la iconosfera, y esto va a ser posible por la facilidad con la
que tanto €l como sus educandos se pueden convertir en realizado-
res gracias a las nuevas tecnologias.

5.2.7. La imagen digital y la edicion off line

El mundo de la edicién de imagenes ha sido un terreno reserva-
do a un publico minoritario y especialista. Un proceso trabajoso de
larga duracion, que requeria herramientas y equipos profesionales,
capaz de confeccionar materiales cerrados—Ilo que se ha dado en lla-
mar videogramas verbalistas—, cuya mision en las aulas venia a cum-
plir la funcién de un segundo profesor, cuando no a sustituir al titu-
lar de la materia.

Las técnicas informaticas de digitalizacion de la imagen fijay en
movimiento han ido de la mano del aumento de capacidad de alma-
cenaje de datos en los ordenadores y del incremento de la velocidad
de procesamiento de los mismos. Es un mundo en continuo cambio
que, de repente, ha hecho accesible al gran publico la edicion de ima-
genes con la misma facilidad con la que se edita un texto en un orde-
nador, y con una calidad comparable al Betacam analégico. Simulta-
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neamente, la aparicion de videocamaras capaces de grabar en digi-
tal y la posibilidad de trabajar con video nativo gracias al firewireabren
el mundo de la realizacion al amateurismoy, con ello, la confeccion de
materiales audiovisuales a medida es ya una realidad.

Este es un paso importantisimo en la cultura audiovisual. No se puede
crecer en el dominio de un lenguaje hasta que no se practica. Pretender uti-
lizar el audiovisual en el aula sin tener acceso a su confecciéon es
comparable a una situacion en la que, desprovistos de herramientas
de escritura, nos hubiéramos tenido que contentar con leer textos...
Un absurdo a ciencia cabal.

Quiza sea éste un buen punto de reflexion para hacer recapaci-
tar a los criticos de la educacion audiovisual, pues no se trata de sus-
tituir el concepto por la imagen, sino de partir de ella. S6lo un uso
no adecuado de la imagen puede acarrear la inaccesibilidad al nivel
conceptual del conocimiento. Por otro lado, pretender alcanzar el
nivel conceptual sin tener en cuenta el punto de partida de nuestros
alumnos, estructuras cognitivas fundamentalmente iconicas y emo-
tivas, es pretender hacer audible los sonidos a un sordo de naci-
miento. Aquel concepto que no se puede ilustrar minimamente, aunque sea
a través de la comparacion o de la metdfora, no es transmisible. Del mismo
modo, la imagen que no llega a desplegar un concepto, aunque es
presentable —exhibible—, tampoco es comunicable. La comunica-
bilidad de la imagen, su capacidad para ser transmitida, precisa la con-
ceptualizacion. Por tanto, la imagen, aunque polisémicamente abierta
al significado, es siempre principio del conocimiento conceptual, re-
quisito de toda comunicabilidady concrecion del concepto.

Todas estas aportaciones no pueden ser ajenas al educador, so-
bre todo porque, indudablemente, de su papel depende en gran
medida la configuracién de la sociedad futura. El docente y el edu-
cador no pueden dar respuestas inerciales —heredadas de sus pre-
decesores— a un mundo que no se parece en nada al que here-
daron de sus padres. La Red estd dando mds respuestas y generando
mas preguntas de las que el educador es capaz de dar o de formu-
lar. No parece prudente, por parte del sistema educativo, un simple
dejarse llevar por los tiempos. La revolucion tecnolégica debe ser enfo-
cada y dirigida en términos educativos. Sélo la pereza nos relega al
furgén de cola. Si sirve la imagen, el educador, como el buen surfis-
ta, debe controlar y aprovechar la energia de la ola.
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De lo hasta aqui dicho, y en escueto resumen, creemos estar en
disposicion de contestar a la segunda de las objeciones: ;qué hay de
nuevo en el Proyecto NED que pueda dar al traste con la comproba-
da ineficacia de la educacién audiovisual? Fundamentalmente dos
cosas: a)la formacién como comunicadores audiovisuales de profe-
sores y alumnos, por tanto, el asumir un papel activo y no pasivo en
la comunicacion; 4) una manera de utilizar la imagen en el aula que
evite los defectos de las propuestas verbalistas de las que hemos ha-
blado. Y todo esto gracias a las técnicas de edicion digital.

Demos respuesta ahora a la primera de las objeciones: ¢es serio
afirmar que todas las materias precisan imagenes?

5.2.8. La imagen como vehiculo del conocimiento

En la logistica de la percepcion parece claro que el conocimien-
to viaja en imagenes. Antes o después, de una manera u otra, el pro-
fesor echa mano de aquel racimo de ejemplos —algunas imdgenes
felices que soportan con jovialidad el paso de las generaciones de
alumnos— que ilustran intuitivamente lo que el lenguaje de la pala-
bra condensa. Y en esta dindmica se ven envueltos los buenos profe-
sores. No es circunstancia exclusiva del profesor de Historia del
Arte. Si se nos permite el a fortiori, tomese aquella materia que
por su contenido nos parezca mas alejada de una imagen, el espa-
cio de n dimensiones, por ejemplo, e inténtese hacer significativo
a un publico cualquiera... El mismo profesor de Matematicas de-
bera reconocernos que la comodidad que él encuentra en el estu-
dio conceptual de algo que supera lo imaginable ha necesitado
irse desvinculando progresivamente de la imagen y de lo intuitivo, y,
sin embargo, hubiese sido imposible adquirir esa coémoda naturali-
dad de tratar lo inimaginable sin aquella ayuda previa que nos pres-
taron los espacios imaginables.

Alo largo del curso (2000-2001), en el que establecimos las bases
tedricas del proyecto, intentando dar explicacién a esta pregunta,
nos pareci6 acertada una triple clasificacion de las materias del cu-
rriculo en funcién de la manera habitual en que sus respectivos con-
tenidos son vehiculizados por la imagen °.

> De hecho, mas que una clasificacién de materias es mas apropiado hablar de una
clasificacién de los contenidos. Una materia, una asignatura, puede tener diferentes tipos



PROYECTO NED [ 211 ]

En primer lugar, nos encontramos con el grupo de materias o
asignaturas que denominamos icono-icono. Se trata de aquellas mate-
rias en el que la imagen transporta una imagen, es decir, aquellas
asignaturas que buscan transmitir primordialmente una imagen.
Hay una anécdota que ilustra esto: algunos alumnos de 2.° de Bachi-
llerato estaban haciendo un trabajo de investigacion acerca de eco-
sistemas acudticos y habian descubierto cémo una hidra de agua se
reproducia por gemaciéon. Manuel, el profesor de Biologia, me in-
tentaba explicar, entusiasmado con la observacion, lo que era una
hidra de agua, la casualidad que suponia haber asistido a su repro-
duccioén... Todos sus intentos acababan siempre en dibujos improvi-
sados en la servilleta del comedor. Un dia, a través del visor de un
microscopio, la pudo grabar con una de las cimaras. No he olvida-
do todavia la impresién que me hizo ver aquel ser vivo moviéndose,
contorneandose, encogiéndose... Sabria reconocer una hidra de
agua, sin embargo, soy incapaz de explicar qué es una hidra de agua.
Conocer y ver son aqui bastante sinénimos.

Algunas materias utilizan la imagen en la forma icono-icono
cuando entre sus contenidos deben transmitir un proceso o una
narracién de hechos. Este puede ser el caso de la historia, o de
las ciencias sociales, pero también de la quimica o incluso de las
matematicas.

El uso fértil de la imagen en materias como la historia, la biolo-
gia, algunos aspectos de la quimica, o en otras materias descriptivas,
supone la consideracién de la imagen como punto de llegada o
meta que hay que transmitir.

La imagen tiene aqui la utilidad de presentar —hacer presen-
te— de forma vicaria la realidad que se intenta explicar: asociar una
realidad simbélica —un nombre— a una imagen.

El performance comunicativo debe permitir el acceso desde multi-
ples perspectivas a la realidad que es objeto de estudio. El comuni-

de contenidos en funcion de como éstos son vehiculizados por la imagen. Por ejemplo,
en la Experiencia 2, el profesor de Quimica elabora un proyecto NeD con la intencién de
explicar con rigor unos procedimientos en el laboratorio. Desde nuestro punto de vista,
éste es un uso de la imagen icono-icono; con esto no queremos decir que los contenidos
quimicos sean siempre asi. Seria mas apropiado decir que la quimica tiene un buen nu-
mero de contenidos icono-icono, pero indudablemente no se reduce a éstos.
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cador debe poseer una coleccién suficiente de imagenes y angula-
ciones, y prestar atencion a la escala espacio-temporal de lo descrito
a través de las imagenes.

Una segunda manera de vehiculizar contenidos la denomina-
mos icono-simbolo. La imagen es aqui portadora de simbolos. Es el
caso, por ejemplo, de las lenguas, y en general de los lenguajes sim-
bélicos °.

A lo largo del curso 2000-2001, etapa de reflexion teérica del
proyecto, percibimos con claridad la diferencia comunicativa entre
un texto escrito y ese mismo texto proyectado. Nos parecié desde el
principio que para una estructura icénica del pensamiento sélo
existe realmente la imagen proyectada, o pantallizada. Hacer del
texto un icono es sumamente interesante para el estudio reflexivo
de la comprensién textual.

Del mismo modo, como se describira en la Experiencia 6, pudi-
mos comprobar la importancia del desarrollo visual a la hora de
vencer las carencias ortograficas, especialmente cuando coinciden
lenguas de raiz cercana y grafia diferente.

La utilizacién fértil de la imagen supondra aqui el estudio de la
caracterizacion simbodlica (color, forma, figura, tipologia), asi como
de su dinamismo (movimiento, incorporaciones, desapariciones,
constancia...).

De forma similar, la imagen puede ser ttil en el desarrollo de
graficas y férmulas, asi como en desarrollo explicito de problemas.

Por tltimo, en tercer lugar, describimos los contenidos de materias
icono-concepto, o imagenes que transportan contenidos conceptuales. El
uso fértil de laimagen en materias como la filosofia, la ética, el Plan de
Accion Tutorial (paT) o la misma estética pasa por la consideracion de
una imagen que es punto de partida del didlogo comunicativo.

Este punto de partida supone hacer acopio de las diferentes ima-
genes que se tienen en el aula acerca del concepto que vamos a de-

® Aunque las experiencias descritas en este capitulo son imagenes de tipo visual, per-
mitasenos una acepcion amplia del concepto imagen para hacer referencia especial de la
imagen sonora. Este aspecto ha sido mucho mas trabajado en educacion, precisamente
porque la edicién de sonido ha estado al alcance de los profesionales de la educacién con
mucha anterioridad. Hoy resultaria extrano el aprendizaje de un idioma sin las consi-
guientes muestras de sonido en una clase. Un proceso de adaptacion semejante nos pa-
rece advenir con la cuestién de la edicién del imaginario visual.
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sarrollar (pre-evaluacion). Inmediatamente, el argumento narrativo
exigira la propuesta de aquellas imagenes estereotipos que permi-
tan con mads fertilidad la apertura al concepto o conceptos que se
van a transmitir. En la biisqueda de imdgenes fértiles para la didactica
de contenidos icono-concepto, las imagenes cinematograficas son un fi-
16n riquisimo de reflexién. No es el tnico. Los anuncios televisivos,
la fotografia de reportaje, fragmentos de documentales e, incluso,
aprovechando las facilidades de la realizacion, las imagenes de autor
en cualquiera de sus posibilidades, son otros recursos. Con todo, el
archivo de imagenes cinematograficas es el mas accesible.

La imagen, o imagenes, como punto de referencia del didlogo,
puede tomarse como alegoria, como metafora, o bien, en el caso
ideal, como parabola. Es esta imagen-parabola la que mejor encar-
na la fertilidad de una imagen Neb, por cuanto es terreno abonado
para enriquecer perennemente el concepto.

De esta forma nos parece haber dado suficiente respuesta a la
objecion que nos restaba. Los contenidos de las materias, de una
manera u otra, se ajustan a alguno de estos supuestos usos de la ima-
gen. La imagen no es extrana ni a la transmisién de conocimientos
ni a la transmisién de valores.

5.2.9. Imagen y narratividad

Para concluir este marco cultural y epistemolégico en el que se
enclava el proyecto hace falta considerar brevemente lo que nos pa-
rece una aportaciéon aprovechable de la cultura del espectaculo: la
narratividad.

La narratividad en el filme viene garantizada por el guion —script
y técnico—. Cada plano tiene un planteamiento, un nudo y un de-
senlace. El filme completo también guarda esta estructura. Holly-
wood ha educado a millones de personas a esperar, sin saberlo, que
las imdgenes se encadenen segtin esta cadencia. Este es uno de los
requisitos de la estructura cognitiva de las generaciones que han
sido modeladas sutilmente por la cultura del espectaculo. De ahi
que la clase precise guién. No ya de un indice analitico de los temas
que pensamos tratar, sino de un auténtico guion.

Del guién cinematografico tenemos algunas cosas que aprender,
en especial el manejo de los puntos de inflexiony el ritmo. El punto de
inflexién provoca la transiciéon de una parte a otra del guion. Es un
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punto de inflexién el que da paso al nudo de la pelicula y otro el
que desemboca en el desenlace. Otros puntos de inflexién se encar-
gan simplemente de mantener la tensién y el ritmo. El cineasta sabe
exactamente en qué momentos debe situarlos. Si el publico, a los diez
minutos de empezar el filme, no sabe cudl es la necesidad de los
protagonistas, empezara a hastiarse. Un nudo excesivamente largo
hace perder el interés... :Podemos pensar lo que le ocurre a nuestro
publico cuando transcurridos veinte minutos de clase todavia no
sabe de qué estamos hablando? ¢Cabe plantearse desarrollos de
contenidos sin concebir que la hora de clase debe tener sentido por
si misma, planteamiento, nudo y desenlace?... El docente y el educa-
dor en la era del e-learning deben manejar con soltura algunos ele-
mentos de la comunicacion audiovisual. De otro modo, su mensaje es
tan solo ruido de fondo.

5.3. Objetivos, desarrollo y resultados del Proyecto NED

Contextualizado nuestro punto de partida, serd mas facil hacerse
cargo de los objetivos, su desarrollo y sus resultados. Dividiremos es-
tos objetivos en objetivos didactico-educativos y objetivos instrumen-
tales. Los primeros tienen razén de fin; los segundos, razén de me-
dio. Esta division nos parece util de cara a la evaluacién de los
resultados del trabajo.

5.3.1. Desarrollo y resultados de los objetivos instrumentales

5.3.1.1. La constitucion de un consejo asesor y evaluador externo al colegio

Ao largo del curso 2000-2001 se realizaron una serie de visitas a
diferentes instituciones universitarias y a empresas del sector de la
comunicaciéon audiovisual y el multimedia con el fin de hacerles
participes de nuestro proyecto y proponerles formar parte de nues-
tro consejo asesor para garantizar una evaluacion externa de los re-
sultados.

Nuestra preocupacion fue aunar las dos vertientes del proyecto,
la parte pedagogica y la parte técnica. Tanto en las universidades
como en las empresas siempre nos atendieron cordialmente; con
sumo interés en las primeras, y con cierto estupor y sorpresa en las
segundas. En la primera entrevista se les presentaba el proyecto con
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sus objetivos, se les dejaba estudiar la cuestion, y les pediamos que
nos sugiriesen la persona que les pareciese mas idénea.

Para septiembre de 2001 ya teniamos formado el consejo ase-
sor, que quedo formado por diez personas pertenecientes a dife-
rentes ambitos profesionales de la comunicacién audiovisual.
Contabamos con profesores universitarios, con una productora,
con técnicos de imagen y sonido, especialistas en e-learning, y con
empresas del sector audiovisual. Un abanico lo suficientemente
amplio como para poder evaluar nuestra investigacion desde dife-
rentes dmbitos.

5.3.1.2. La constitucion del equipo investigador

A'lo largo del curso 2000-2001 se constituy6 el equipo de profe-
sores dispuestos a trabajar en el proyecto. No fue dificil articular el
grupo, las sobremesas en el colegio permiten esos momentos de in-
tercambio de preocupaciones educativas y pedagdgicas. Fue facil
ilusionar a un buen nimero de profesores para empezar a trabajar.
Para el mes de febrero-marzo ya tenia cuerpo el equipo, y nos em-
pezamos a reunir un par de veces por semana después de comer,
café en mano e ilusiones.

1. Martin Curiel Lépez-Cepero, director del Proyecto Ned
Area: Filosofia

2. Daniel Molas Giner
Area: Economia y Organizacioén de la empresa

3. Ignasi de Bofarull de Torrens
Area: Historia. Periodismo

4. Jordi Vila Ayora
Area: Electrénica y Dibujo Técnico

5. Vicente Contreras Castello
Area: Quimica

6. Manuel Gonzdlez Noguerol
Area: Biologia
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7. Francesc Xavier Monjo i Botella
Area: Lenguay Literatura catalana

8. Joan Garriga Gorriz
Area: Lengua castellana

9. Eusebi Miralles Boter
Area: Filosofia

10. Francesc Umbert i Costa
Area: Plan de Accién Tutorial

5.3.1.3. La adquisicion de las herramientas necesarias

para la edicion off-line

Para llevar a cabo este objetivo empezamos a buscar informacion
semanas antes de las vacaciones de Navidad del ano 2000. Nuestras
pesquisas nos llevaron a visitar a dos productoras de video, una en
Madrid y otra en Barcelona, y varias distribuidoras de instrumental
técnico de la gama industrial y profesional.

El principal handicap entonces era que llegabamos en un mo-
mento en que el sector estaba incorporando la edicién digital en la
gama industrial. El mercado profesional ya estaba reconvirtiendo
sus equipos a la produccién digital, y las empresas del audiovisual
empezaban a apostar por la gama industrial y doméstica. Esto nos
ha acarreado algunos problemas que de antemano sabiamos que
nos ibamos a encontrar. Algunos elementos de los que entonces ad-
quirimos y que todavia usamos quedaron en seguida desfasados (es
el caso de la capturadora de video).

Otro problema al que sometiamos a los técnicos era la versatili-
dad. Lo mismo queriamos capturar y exportar video analégico en
formato vms, o super vHs, que imagenes digitales en formato pvp,
miniDy, video cp. Tenia que ser asi puesto que uno de los objetivos
era explorar el medio. El requisito de la versatilidad hizo que la
principal parte de nuestro presupuesto se lo llevara la tarjeta de
video.

En abril-mayo de 2001 ya disponiamos de la estacion de trabajo,
e inmediatamente comenzamos los periodos de formacion técnica
del equipo de profesores del proyecto.
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5.3.1.4. La elaboracion de la metodologia de trabajo del equipo

Una sola estacién de trabajo tenia algunos inconvenientes a la
hora de trabajar un grupo de personas. Por otro lado, era preciso
ser estricto a la hora de la generacién del material didactico, pues
era extremadamente facil caer en los mismos errores verbalistas
que queriamos combatir si nos hubiésemos dejado llevar por la
novedad. Asi que, de entre nosotros, elegimos un jefe de proyec-
tos y una minima normativa para funcionar. La prdctica y el tiem-
po simplificaron mucho la normativa, pero al principio quedé re-
cogida asi:

1. Todas las propuestas del Proyecto NEp deben ser aprobadas
por el consejo evaluador interno del proyecto y deben estar
convenientemente escritas. En ellas deben constar los siguien-
tes apartados:

e Area, materia, nivel académico.

¢ Equipo de trabajo.

¢ Linea prioritaria en la que se implanta el trabajo.
* Breve presentacion descriptiva del proyecto.

¢ Objetivos didacticos y docentes.

¢ Criterios de evaluacion del proyecto.

2. Una vez aprobado el proyecto, y antes de la etapa de produc-
cion, se debera presentar, ademads:
¢ Guion extrafilmico.
¢ Lista de materiales audiovisuales que se utilizaran.

Necesidad de materiales de produccion. Temporalizacion.
¢ Localizaciones.

3. El jefe de proyectos acotara la temporalizacién en funcién
de las necesidades. Corre a cargo de cada equipo el gasto
de cintas pvCam y miniDv, asi como los cp virgenes para
grabar. El Proyecto NeD se quedard con una copia en Dvcam
y otra en cp del trabajo completo, asi como los guiones de-
finitivos. El equipo se hace responsable del material de fil-
macién y de ajustarse a los plazos previstos por el jefe de
proyectos.

4. Antes de entrar en la etapa de postproduccion cada equipo
debe presentar al jefe de proyectos un registro temporizado
de las tomas y clips que digitalizard. El jefe de proyecto asigna-
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ra una carpeta de trabajo en el disco duro y otorgara un nu-
mero de dias para finalizar el proyecto. Si el equipo tuviera
que sobrepasar los dias previstos, salvara el proyecto en un cp
y hard una nueva peticioén al jefe de equipo consignando los
motivos del retraso.

5. Al acabar el proyecto, la carpeta debe ser eliminada. El pro-
yecto quedard salvado en un cp y en una cinta pvCam en la
que queden consignados los siguientes datos:

e Titulo de la produccion.

¢ Linea de prioridad de investigacion.
* Equipoy jefe de equipo.

® Fecha de inicio y final de edicion.

6. El material, una vez exhibido, debe ser evaluado por el mismo
equipo segun los criterios establecidos al inicio del proyecto.
Posteriormente, el consejo evaluador otorgara una valoracion
del proyecto y aquellas indicaciones que considere oportunas
de cara a su mejora.

5.3.1.5. Calendario y fases del proyecto

El calendario y las fases del proyecto ya han sido detalladas en el
punto 4. En su momento fueron elaboradas por el director del pro-
yecto y aprobadas en una de las reuniones del equipo.

5.3.1.6. Financiacion

Las visitas que hicimos a empresas en busca de nuestro propio
consejo asesor dieron como fruto el que algunas, ademads, nos ayu-
daran en la adquisicion de la estacién de trabajo.

El equipo entendi6 desde el principio que nuestra actividad no
tenia animo de lucro y que, s6lo una vez testados los materiales, po-
driamos tener algin beneficio econémico. Mientras tanto, el cole-
gio facilitaba alguna holgura horaria y los materiales necesarios para
el trabajo.

Arena de otro costal fue todo lo que hace referencia a la crea-
cién del aula digital; un aula equipada con diez estaciones de tra-
bajo y servidores de imagenes. Si el consejo asesor aprobaba la
fase segunda del proyecto, empezaria la busqueda de recursos
para equipar el aula. En ello anduvimos, y contemplamos diferen-
tes posibilidades.
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5.3.2. Desarrollo y resultados de los objetivos

didactico-pedagégicos

1. La formacién de alumnos y profesores como comunicadores
audiovisuales; es decir, no s6lo como espectadores de la comunicacion
audiovisual, sino como creadores de la misma.

El Proyecto NED atiende a este objetivo como algo primordial. La
formacion de profesores y alumnos ha sido la pieza clave para la di-
namizacién de los proyectos y para la autonomia de cada uno. Esta
formacion tenia dos rasgos precisos. Evidentemente, se debia aten-
der al aspecto técnico del manejo del hardwarey el software; y, simul-
taneamente, y mucho mas importante, se requeria una formacion
en los criterios de fertilidad de la imagen.

Ambos se atendieron, y del logro de ellas hablan las experien-
cias didacticas que aportamos. Acerca de los criterios de fertili-
dad de la imagen, a los que hace referencia explicita el objetivo
diddctico-educativo nim. 3, se hace preciso un tratamiento mas
pormenorizado.

Nos gustaria dejar constancia aqui del hecho de que este proyec-
to no hubiera sido posible sin la participacién activa de los alumnos.
Desde los primeros materiales a los tltimos, se han sentido pioneros
y han contribuido a solventar muchas de las dificultades con las que
nos encontrabamos.

Alrededor de unas cincuenta personas, entre profesores y
alumnos, fueron formados en una sola estacion de trabajo a lo lar-
go del curso 2001-2002. Mds de 200 alumnos se beneficiaron del
trabajo realizado. Creemos que la estacion de trabajo ha sido bien
amortizada.

2. La exploracion de las posibilidades pedagégicas del medio,
en aras de una pedagogia multimedial.

En el planteamiento del proyecto NED esta muy asumida la nece-
sidad de una pedagogia que explote las ventajas de los diferentes sis-
temas de comunicacion. No nace con vocacion de sustituir o reem-
plazar nada, sino, mas bien, con la intencién de estudiar en qué
medida puede colaborar el tratamiento digital de la imagen en los
retos educativos.

El planteamiento logistico de la imagen, como ya se vio, explica
en gran medida la contribucién del medio y las posibilidades de
apoyo al aprendizaje, a la ensenanza y a la educacion. La mayoria de
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estas posibilidades surgieron en conversaciones informales del gru-
po una vez vistas las cualidades técnicas del sistema; el profesor acer-
taba a darle un uso adecuado en su materia, o a ver la manera de cu-
brir carencias. Otras veces las posibilidades se iluminaban en las
sesiones de exhibicién de los materiales de otros miembros del gru-
poy, algunas otras, fueron descubiertas por los miembros del conse-
jo asesor.

A esta ultima categoria pertenece la fase cuarta del proyecto, que
esperamos desarrollar a lo largo del curso proximo: la presencia de
la imagen fértil en el Campus Virtual.

3. La elaboracién de algunos criterios para la utilizacion fértil de
la imagen.

Este fue uno de los puntos mas importantes a la hora de definir
y caracterizar el Proyecto NEp. En la misma medida en que nos iba-
mos introduciendo en las categorias teéricas del problema, se nos
fue haciendo preciso definir qué usos de la imagen no nos pare-
cian adecuados, y cuales podian ser fértiles a la hora de conseguir
que la imagen transportara correctamente lo que de ella se pre-
tendia.

Para octubre de 2001, en la reunioén con el consejo asesor, la lis-
ta de criterios estaba practicamente acabada y fue sometida al juicio
de nuestro comité de expertos. El resultado fue su undnime aproba-
cion y la aportacion de algunas matizaciones. He aqui la presenta-
cién que se hizo de los mismos en aquella fecha:

A modo de proclama estética y comunicativa designamos las
principales caracteristicas que delimitan un Proyecto NED:

— El tratamiento de la imagen que se hace en un Proyecto NED
otorga el co-protagonismo narrativo al comunicador de forma fi-
sicamente extradiegética. La imagen NED, por tanto, no es au-
tosuficiente ni autonoma. En esto se diferencia tanto de los
proyectos llamados multimedia como de los videogramas
didacticos de tipo verbalista (el documental y sus formas
proximas).

“La imagen sin el profesor no vale nada, el profesor
sin la imagen, s6lo la mitad”
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— La utilizacién de la imagen en un Proyecto NEp requerira
siempre un contexto, un argumento narrativo extradiegético y ex-
trafilmico, y unos objetivos didacticos. Un Proyecto NED no es
la mera instrumentacién mediatica de la imagen; utilizando-
la a modo de registro de los principales eventos académicos y
extra-académicos de la vida de un centro educativo, aprove-
chando las técnicas de edicion digital. Tampoco es la confec-
cion de filmes, clips y otro tipo de materiales audiovisuales
cuyo argumento narrativo esté definitivamente incorporado
en la realizacion del filmes.

“El profesor tiene la ultima palabra”

— Laimagen en un Proyecto NED no sustituye a la realidad de la
que es vicaria, lo cual no implica que una imagen NED tenga
que ser forzosamente figurativa o representativa. La imagen
NED siempre es evocativa de una realidad extrafilmica (fisica,
artistica, espiritual, material o inmaterial).

“Una imagen sin referente es una imagen loca”

— La fundamental caracteristica de una imagen Nep es su fertilidad,
su apertura a nuevas dimensiones cognitivas. Una buena semilla
de donde surge la polidimensionalidad de lo real. Por lo tan-
to, la imagen NED, como la palabra, es mas interesante como
medio que como fin, lo cual no implica: 1) que los proyectos
NED no estén interesados en la estética del audiovisual, 2) que
se niegue la validez de la imagen por si misma. Antes bien, lo
que senala la fertilidad de la imagen es el uso docente de la
misma, su valor en tanto instrumento comunicativo. Una
imagen NED no es mero adorno o reclamo.

“La mejor imagen es la mas fértil”

— El uso de la imagen NEb en el aula supone siempre un medio
de proyeccion protagonista; es decir, a diferencia de los usos
autodidacticos del multimedia, la imagen NED necesita una
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pantalla de referencia. Esto no excluye la existencia de disposi-
tivos individuales de proyeccién que puedan facilitar la vi-
sion, pero si todo aquello que implique la exclusion del co-
municador, la dispersion, o sea, factor de distracciéon. De ahi
que sea aconsejable una pantalla tnica en la que se permita
la interaccién, para una estructura mental iconica.

“Las cosas son en tanto proyectadas”

— Un Proyecto NED debe combinar en su justa medida los ele-
mentos icénicos y simbdlicos de comunicacién y la intersub-
jetividad. No es un mero apoyo de un discurso oral, el guién
proyectado de un discurso, sino un conjunto de materiales
audiovisuales y simbolicos dispuestos a salir a escena y a cola-
borar con sus aportaciones en la linea que estime el presen-
tador-comunicador. El material audiovisual y el narrador ex-
trafilmico componen, en régimen de coprotagonismo, un
performance comunicativo.

“El profesor, la imagen y los alumnos interaccionan
en el mismo escenario”

— Un Proyecto Nep debe tener delineada la participacion activa
por parte del educando. Por tanto, incorporara como elementos
fértiles los materiales producidos por los alumnos, sean en
forma de imagen, ideograma, texto o simple intervencién
oral.

“El educando debe aprender a plasmar sus ideas
en imagenes”

— Todo Proyecto NED tiene una especial sensibilidad ecologica
en la preservacion de la fertilidad de la iconosfera.

“No nos interesan imagenes sorprendentes, sino
sorprendentemente fértiles”
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4. La produccién de materiales didacticos de acuerdo con esos
criterios, experimentacién y evaluaciéon de los mismos.

Acerca del desarrollo y resultados de este objetivo véase el epi-
grafe 5.5.

5. La exploraciéon de las necesidades de equipacion del aula
para una adecuada utilizacion de la imagen.

A'lo largo de estos anos hemos ido recogiendo las experiencias
que se han ido sucediendo a la hora de trabajar con las imagenes
NED en el aula, tanto en la produccion como en el performance comu-
nicativo.

Nos parece que la mejor solucion es disponer de un aula de
desdoble a la que denominamos aula de recursos. El aula debe es-
tar equipada como minimo con un video vHs y un reproductor de
pvp. Optima es la solucién que aporta el caién de proyeccion,
pero no hay que olvidar que este elemento requiere un sistema
de ampliacién de los materiales de sonido y una pantalla de pro-
yeccion. Cuanto mas grande es la imagen, mas facilmente se cap-
ta la atencion.

Hemos utilizado también un armario portatil equipado con vi-
deo y reproductor de pvp. Para facilitar el co-protagonismo de ima-
gen y profesor es muy importante el reproductor de pvp.

Algunos materiales requieren un ordenador. El aula de recursos
requerira entonces algun sistema que permita visionar el contenido
del ordenador en un television y, preferiblemente, el canon.

Hemos calculado que una ratio razonable para 200 alumnos,
cuanto menos en fases iniciales, es disponer de un aula de recursos
que esté disponible 30 horas.

En cuanto a la edicién digital, una sola estacién de trabajo, con
un poco de orden, puede dar juego a unas quince o veinte personas
al ano. De todas formas, si se quiere acceder a la formacion de todos
los alumnos de Secundaria, deberemos pensar en equipar minima-
mente algtin aula de informatica para este efecto. Un aula con 10 es-
taciones puede dar formacion a 200 alumnos.

Por lo que hace referencia al diseno del aula digital hemos de-
sarrollado diferentes proyectos. La evolucion del hardware y el
software es tan rapida que en un mismo ano hemos presupuestado
tres veces el aula en funcién de nuevas posibilidades. De todas
formas, esencialmente el aula debe disponer de una estaciéon
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completa de trabajo —la estacién del profesor—, estaciones de
edicion y estaciones de captura y exportacién moviles comparti-
bles. Dentro de las prestaciones se hace sumamente interesante el
servidor de imdgenes y algtin sistema de copia y etiquetado de ca-
ratulas.

6. El estudio de las posibles generalizaciones del trabajo. Sopor-
te orientador y formador a otras escuelas.

5.4. Metodologia

Cabria hablar de varios niveles metodolégicos en la realizacion del
Proyecto NED, aquellos que afectan a cada uno de los momentos
propios de la dinamica de los trabajos, a saber:

1. Propuesta de trabajo.

2. Elaboracion del trabajo.
3. Exposicion en el aula.
4. Evaluacion.

En cuanto a la propuesta de trabajo, ya se ha explicado la forma
de funcionar dentro del grupo (véase el epigrafe 5.3.1.4.). Aqui nos
parece interesante resaltar la importancia del trabajo de investiga-
cion en el Bachillerato. Muchas de nuestras propuestas han tomado
cuerpo y se han podido llevar a cabo como fruto de la elaboracién
del trabajo de investigacién. Es un buen filén para pensar en las ex-
periencias NED.

A la hora de la elaboracién del trabajo encontramos otro nivel
metodolégico. Es preciso buscar o crear las imagenes fértiles y los
materiales de soporte. A lo largo de la produccién y de la postpro-
duccién se deben tener en cuenta los criterios de uso de la imagen
enumerados mas arriba.

Todos los trabajos tienen aplicacion en el aula: los generados por
profesores, pero también los generados por los alumnos. Al tratarse
de materiales didacticos que nacen de necesidades pedagogicas
concretas, es facil hacer archivo de materiales Nep. Otra vez son im-
portantes los criterios del uso fértil de la imagen.
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Por ultimo, el paso final, la evaluacién, también esta sujeta a otro
nivel metodolégico. Por un lado, esta la evaluacién hecha por el
profesor que se ajusta al tipo de material y a los criterios especifica-
dos al inicio del trabajo. Por otro, cada profesor exhibe el material
ante el grupo del Proyecto. Finalmente el consejo asesor emite su
juicio.

5.5. Experiencias

El objetivo didactico-educativo nim. 4 (la produccién de materiales
didacticos de acuerdo a esos criterios, experimentacion y evalua-
cion de los mismos, pagina 223) nos ha parecido con la suficiente
entidad como para dedicarle un epigrafe.

Se recogen aqui, en fichas, las principales caracteristicas de cada
una de las experiencias que se realizaron a lo largo del curso 2001-
2002, y algunas otras incorporadas en cursos posteriores.

Experiencia 1

Departamento de Humanidades.

Asignatura: Filosofia.

Profesor: Eusebi Miralles.

Producto NEp. Relacion icono-concepto.

Titulo: El papel del profesor: educar persona a persona.

Tema: Educar de persona a persona.

Material adjunto: pvp y guién modelo para el desarrollo de la
sesion.

Resumen

El objetivo de esta experiencia ha sido reflexionar, mediante
la imagen NED, sobre una idea que puede ayudar a mejorar la ta-
rea de aquellos que se dedican a la educacion (maestros, profe-
sores, padres, etc.): la necesidad de abrazar la singularidad del
alumno con nuestra singularidad, en un acto de acogida y esfor-
zandonos por centrarnos en el otro.
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El Séptimo Arte siempre ha tenido gran interés en la educa-
ci6én y nos ha ofrecido numerosas e interesantes reflexiones a lo
largo de estos cien anos de su historia. Nosotros hemos hecho
una seleccién, seguramente arbitraria, de algunas peliculas bus-
cando aquellas escenas que nos pudieran servir de hilo conduc-
tor para nuestra reflexién y posterior coloquio.

Peliculas:

Profesor Holland (Stephen Herek, 1995).

Adios, Mr Chips (Sam Woods, 1939).

El club de los poetas muertos (Peter Weir, 1989).
Un poeta entre reclutas (Penny Marshall, 1993).
Mentes peligrosas (John N. Smith, 1995).

El milagro de Anne Sullivan (Arthur Pen, 1962).
Rebelion en las aulas 1.

Este trabajo consta, ademads, de un posible guién para el mo-
derador, fichas técnicas de los filmes utilizados, textos y biblio-
grafia; en definitiva, material para ser desarrollado en dos sesio-
nes de una hora y media.

Grupo de aplicacion

Este material se ha utilizado en dos sesiones de aproximada-
mente una hora con profesores de Bachillerato, destinadas a su
formacion profesional.

Conclusiones evaluativas

Los comentarios de los profesores fueron muy positivos; la
charla y las referencias a las sesiones continuaron incluso a lo
largo de la semana. Algunos de ellos pidieron las cintas de algu-
nas de las peliculas comentadas para poder analizarlas en su
contexto.

Tenemos la impresion de que, aunque se trate de peliculas,
sin la concrecién que la imagen da de algunos sitios y persona-
jes concretos, que dan realismo a las ideas, la mera exposicion
oral habria decepcionado a los oyentes por no tocar suficiente-
mente con los pies en el suelo.
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Experiencia 2

Departamento de Ciencias Naturales.

Asignatura: Quimica.

Profesor: Vicente Contreras.

Producto NEp. Relacion icono-icono.

Titulo: Prueba de estequiometria.

Tema: Introduccién a la técnica volumétrica.

Material adjunto: Video cp y copia del trabajo de investigacion
realizado por los alumnos.

Reswmen

Un grupo de cuatro alumnos estuvieron trabajando en el la-
boratorio con el fin de dominar en profundidad las técnicas
mas utilizadas en los analisis quimicos: las volumetrias.

Después empezaron el proceso de filmacién con la finalidad
de producir un pvp que pudiera servir al profesor para explicar
en el aula, con la ayuda del soporte NED, estos procesos. Tam-
bién produjeron un cp con imagenes fijas del material.

En el pvp aparecen las imdgenes vivas de los procesos y el
guion Nep para acceder con facilidad a cualquier punto del
proceso. El cp contiene las fichas que se reparten a los alum-
nos, que permiten seguir la clase tomando apuntes con segu-
ridad.

El material producido permite realizar las tres clases necesa-
rias para explicar bien este tema, y posibilitar la entrada en el la-
boratorio.

Grupo de aplicacion
Los grupos con los que se ha utilizado este material perte-
necen a los itinerarios cientificos de 1.°y 2.> de Bachillerato.

Conclusiones evaluativas

En primer lugar, la captaciéon de unas habilidades practicas
combinadas con los fundamentos tedricos resultan 6ptimas.
Son mejores que las que se conseguian yendo directamente al
laboratorio: se puede ver en formato de pantalla grande un
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conjunto de detalles que en el laboratorio sélo se podrian cap-
tar si los grupos fueran de dos o tres alumnos. En general, si-
guiendo métodos tradicionales la mayoria de la clase se pierde
estos detalles.

Por otra parte, los alumnos tienen la atencién totalmente
captada, no hay distracciones; el grado en que esto se consigue
es sorprendente. La respuesta del alumnado es muy positiva,
agradecen muchisimo este tipo de clases, en las cuales la ima-
gen acompanada de la explicacion del profesor quedan impre-
sas con fuerza en la memoria.

Al finalizar estas sesiones la sensacion del profesor es que
debe intentar tener todo el temario en este mismo formato.

Experiencia 3

Departamento de Ciencias Naturales.

Asignatura: Biologia.

Profesor: Manuel Gonzalez.

Producto NEp. Relacion icono-icono.

Titulo: Sistema-ecosistema.

Tema: La definicién de sistema y de ecosistema.

Material adjunto: Video cp con algunos elementos del ecosiste-
ma estudiado.

Resumen

Sistema nervioso, sistema politico, sistema eléctrico, sistema
vivo. Todos estos ejemplos de sistemas presentan elementos re-
lacionados entre si y todos son dindmicos. Las relaciones que se
establecen entre un grupo de elementos y las interacciones
mantenidas a lo largo del tiempo pueden servir como una pri-
mera aproximacion a la definicion de sistema.

Son muchos los elementos que se pueden encontrar en un
ecosistema, pero los elementos solos no hacen el sistema. He-
mos de contar con sus relaciones, las interacciones entre los ele-
mentos actian dinamizando las transformaciones de sistema-
ecosistema.
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Esta propuesta de trabajo esta basada en la aproximacién al
descubrimiento de diferentes elementos de un ecosistema (bio-
diversidad), las relaciones que se establecen entre estos elemen-
tos y su entorno (equilibrio dinamico) y los factores de altera-
cion de estos equilibrios (contaminacion). La observacion de
las diferentes analogias entre un ecosistema acudtico y elemen-
tos de nuestro entorno son la base de esta propuesta.

La presentacion se realiza facilitando la conexion entre el
mundo microscépico y el entorno del observador. Es este entor-
no el que influira en la interpretacién de la imagen y lo que se
pretende es facilitar la comprensién y asimilacién del mensaje.

Grupo de aplicacion
Alumnos de Segundo Ciclo de eso.

Conclusiones evaluativas

Lavision de organismos que habitualmente no son visibles al
ojo humano posibilitan que el alumno se haga una idea mas
cercana al desarrollo de sistemas diferentes y, a la vez, ayudan a
entender conceptos complejos.

Experiencia 4

Departamento de Humanidades.

Asignatura: Filosofia.

Profesor: Martin Curiel.

Producto Nep. Relacion icono-concepto.

Titulo: El psicoanalisis y el cine.

Tema: El psicoanalisis visto a través del cine.

Material adjunto: pvp y copia del trabajo de investigacion reali-
zado por los alumnos.

Resumen
Se ha confeccionado un pvp que contiene cerca de tres ho-
ras de clips de filmes que tienen relaciéon con el psicoanalisis de
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Freud. El objetivo ha sido ilustrar mediante la imagen Nep los
principales conceptos de la teoria psicoanalitica.

Como es conocido, esta temdtica forma parte de los conteni-
dos de la materia Historia de la Filosofia del curriculo de Bachi-
llerato y, muchas veces, es fuente de inspiraciéon de preguntas
del examen de Selectividad.

El trabajo consta de un pvp y de un cp en el que se han in-
troducido el guién Nep para dar las clases, el material del alum-
no, textos freudianos, fichas técnicas de los filmes utilizados, fo-
togramas y bibliografia basica.

Con todo este material el profesor dispone de elementos su-
ficientes para desarrollar entre 8 y 11 sesiones de una hora.

Grupo de aplicacion

Este material didactico se ha utilizado en los grupos que cur-
san Historia de la Filosofia. En alguno de ellos han sido los mis-
mos alumnos quienes han realizado las clases.

Conclusiones evaluativas

En primer lugar, los comentarios de los alumnos han sido
unanimes: la clase es mucho mejor y se entienden los conceptos
sin tantas dificultades. Los resultados posteriores también han
sido diferentes: los apuntes, ayudados por los fotogramas, estan
mas ordenados; se promueve el didlogo, incluso fuera del aula;
en los examenes la pregunta referida al psicoanalisis se contes-
ta siempre.
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Experiencia 5

Departamento de Humanidades.
Asignatura: Plan de Accién Tutorial.
Profesor: Francesc Umbert.
Producto Nep. Relacion icono-concepto.
Titulo: Sinceridad y orden.

Tema: Sinceridad y orden.

Material adjunto: pvp.

Resumen

Temas escogidos del Plan de Formacion de la escuela.

Cada mes se trabaja un tema formativo en el cual el profesor
intenta dar una pautas para que el discente aprenda, valore y las
aplique en casay en el colegio con toda naturalidad.

Sinceridad
Xavier esta solo en el patio de la escuela. Llega Sebastia y le

pregunta:

— ¢Qué haces solo? Pareces preocupado.

— He roto un cristal y no sé qué hacer.

— Es facil, diselo al profesor.

— ;S hombre! ;Y qué mas? Me castigara.

— No, hombre, no; ¢no te acuerdas de lo que nos explicé el
otro dia? Que si deciamos la verdad a la primera no se
nos castiga nunca. Ademas, mira....

Fragmento de la pelicula Pinocho. Después de no ir al cole-
gio Pinocho es hecho prisionero. Aparece el hada y le pregun-
ta por qué no haido al colegio. Empiezan entonces una sarta de
mentiras, hasta que con la ayuda de Pepito Grillo, que represen-
ta la conciencia del muneco de madera, promete que no volve-
ra a mentir jamas.

¢ El profesor explica la importancia de decir siempre la ver-
dad, cueste lo que cueste.

* Hay que ser sincero.

¢ Laverdad no se castiga nunca.
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* No decir verdades a medias (poner ejemplos exagerados
para que se entiendan bien).

* Es necesario dar la cara por lo que se ha hecho y dejar a
los otros tranquilos.

* No hay excusas.

® Laverdad a la primera.

¢ Decir siempre lo que ha pasado.

¢ Intentar no disimular.

Orden

Joan esta en clase y busca un lapiz. Lo busca sin parar, remo-
viendo todos sus enseres, lo desordena todo y no se da cuenta
de que en realidad lo tiene en la oreja. Toda esta escena se de-
sarrolla sin palabras, la imagen es suficiente.

Fragmento de la pelicula Mary Poppins en que la habitacion
de los ninos se ordena sola, sin la intervencion de los autores
del desbarajuste.

Fragmento de la pelicula Blancanieves en el cual los animales
del bosque ayudan a la protagonista a ordenar la casita de los
siete enanos.

Grupo de aplicacion

Puede ser adaptado a cualquier grupo de edad, previa con-
textualizacion y cambiando el tono utilizado. En este caso se uti-
liz6 en un grupo de Primaria.

Conclusiones evaluativas

Los proyectos realizados se han expuesto en un grupo, y por
otra parte se han explicado y expuesto las mismas consignas a
otro grupo siguiendo los métodos habituales (exponiendo el
profesor de viva voz el tema, dando ideas que ayuden a enten-
der el contenido).

En el curso en que se ha utilizado la imagen NeD se puede
observar que incluso tres meses después de haber explicado las
consignas se acuerdan de lo que se dijo. Sobre todo recuerdan
las imagenes que ayudaban en la exposicion del profesor.

También es destacable la predisposicion que genera; los
alumnos esperan las sesiones con imagen NED.
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Experiencia 6

Departamento de Humanidades.

Asignatura: Lengua catalana y Lengua castellana.

Profesores: Joan Garriga y Xavier Monjo.

Producto Nep. Relacion icono-simbolo.

Titulo: Pruebas de ortografia.

Tema: El conocimiento ortografico es un hecho conceptual
simbolico que puede ser reforzado por un soporte icénico.

1. La ortografia es un cédigo arbitrario que s6lo puede ser
racionalizado en parte, es decir, podemos elaborar reglas
ortograficas de gran parte del bagaje léxico, pero siempre
nos encontraremos con excepciones.

2. Por otra parte parece claro que ha de haber una relacién
entre la fijacion ortografica y el soporte del codigo fo-
nético.

Material adjunto: cp con presentaciones en Flash.

Resumen

Los alumnos han sido expuestos a elementos 1éxicos en tres
dimensiones. Una palabra aparece durante diez segundos en
pantalla. La palabra es estdtica, excepto la grafia que queremos
que se memorice, que aparece por un lado de la pantalla ha-
ciendo unos movimientos lo suficientemente espectaculares como
para atraer la atencién del educando.

La primera prueba se ha hecho con palabras que incluyen la
grafia b/v. El criterio seguido en la seleccion de las palabras ha
sido la divergencia ortografica entre la lengua catalana y la cas-
tellana, con las confusiones que esto provoca.

El desarrollo de las sesiones ha sido:

Evaluacion previa. Se han pasado ejercicios en que aparecen
palabras a las cuales les falta una grafia consonantica.

Desarrollo. Se ha explicado la norma ortogréfica y se han pa-
sado las sesiones NED (2), durante las cuales los alumnos han es-
tado expuestos a un listado de palabras que son excepciones de
la norma descrita.
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Para acabar cada una de estas sesiones se han pasado ejerci-
cios con grafias ausentes.

Evaluacion posterior. Después de un cierto tiempo se han
vuelto a pasar ejercicios con grafias consondnticas en blanco.

Grupo de aplicacion

Se han comparado dos grupos de alumnos de 1.° de Bachi-
llerato en los que se ha comprobado la competencia ortografi-
cay auditiva, buscando unos perfiles parecidos.

Conclusiones evaluativas

Se ha podido demostrar que en la mayoria de casos hay una
deficiencia en las herramientas cognitivas que favorecen la com-
prension de los discursos orales, lo que confirma que la repre-
sentacion proyectada ayuda a la comprension y al paso del ico-
no al simbolo. Los resultados concretos de estos ejercicios han
dado una mejora del 60%.

Experiencia 7

Departamento de Filosofia.

Asignatura: Historia de la Filosofia.

Profesor: Marti Curiel.

Producto NEp. Relacion icono-concepto.

Titulo: Actitud baconiana y pigmaliénica en el cine de Steven
Spielberg.

Tema: Reflejos de la actitud baconiana y pigmaliénica en la fil-
mografia de Steven Spielberg.

Material adjunto: pvp y copia del trabajo de investigacién reali-
zado por los alumnos.

Resumen

El trabajo pretende mostrar el contraste entre la vision baco-
niana, tan extendida y practicada hoy en dia, y el cine de Spiel-
berg, claramente contrario a estos principios. La base de refle-
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xion han sido fragmentos de peliculas que refuercen esta se-
gunda idea.

Grupo de aplicacion
Alumnos que cursan la asignatura Historia de la Filosofia.

Conclusiones evaluativas

Los alumnos se han sorprendido de que un cineasta tan co-
nocido y popular como es Steven Spielberg contenga tanta in-
formacion en sus filmes acerca de la filosofia de la ciencia. Una
lectura comparada de La Nueva Atlantida de Francis Bacon ha
sido definitiva para mostrar qué queda del sueno de Bacon en
la descripcion de la sociedad que refleja la filmografia de Spiel-
berg. ¢Recoge Spielberg una inquietud popular o generalizada
de la sociedad con respecto a la ciencia, o son las aversiones
propias de Spielberg, extrapoladas y encarnadas en una socie-
dad que so6lo existe en la mente de Spielberg?

Este conjunto de fragmentos cinematograficos muestra a las
claras que el cine —como cualquier obra de arte— contiene
una vision filoséfica de la realidad, una imagen del hombre y
una propuesta de vida.

Se observa que los alumnos en las siguientes sesiones cine-
matograficas buscan los posicionamientos del autor-director. El
filme deja de ser imagenes planas, empieza a cobrar tridimen-
sionalidad. Por otro lado, la filosofia de Bacon —la que hemos
llamado actitud baconiana— empieza a ser reconocida detrds de
manifestaciones socioculturales ordinarias, en especial la ar-
quitectura de vanguardia y en practicas eugenésicas como la
clonacion.
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Experiencia 8

Departamento de Filosofia.

Asignatura: Plan de Accion Tutorial.

Profesor: Marti Curiel.

Producto NEp. Relacion icono-concepto.

Titulo: Documentario.

Tema: La voz de las personas mayores. Experiencias en una re-
sidencia de ancianos.

Resumen

Las personas mayores de nuestra sociedad conservan en su
memoria paginas recientes de nuestra historia colectiva. A pesar
de ello muchas veces estas voces quedan escondidas en asilos y
hogares en los cuales estas personas se han visto aparcadas. Este
trabajo no ha querido ser sino un pequeno homenaje a los pro-
tagonistas de algunas historias no muy lejanas.

El planteamiento ha sido el de dejar que estos personajes ex-
plicaran aquellos fragmentos de su historia que mas les han im-
pactado o les han marcado profundamente. El trabajo se ha
convertido en un grito por aquellas voces que se han quedado
o se estan quedando mudas y fuera de la sociedad.

Documentario es un proyecto que navega en las aguas del
documental pero desemboca en una conclusién mas propia del
cine. Un documental plantea unos hechos, unas historias, pero
no franquea la linea de las conclusiones. Sin embargo, el corto-
metraje, el buen cine, se plantea las cuestiones que de esas his-
torias se quieren extraer.

Grupo de aplicacion
Alumnos de 1.°y 2.° de Bachillerato.

Conclusiones evaluativas

La pregunta final resulta provocadora. El debate ha transcu-
rrido con fluidez y educaciéon. Muchos alumnos reconocen no
haber estado nunca en un asilo y manifiestan su disposicion a
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echar una mano en el servicio de la gente mayor. La reflexion
acerca de una sociedad que no valora a sus ancianos ha dado lu-
gar a multiples intervenciones y a ciertos posicionamientos en-
contrados, algunos bastante radicales. Todos se han sensibiliza-
do acerca de la importancia de saber escuchar, y reconocen que
escuchar es una forma de querer y de romper los muros inter-
personales. Un grupo de voluntarios se acercé a un asilo proxi-
mo para ayudar en la administracion de la comida; otros fueron
a cantar.

Experiencia 9

Departamento de Humanidades.

Asignatura: Lengua y Literatura catalanas.

Profesor: Xavier Monjo.

Producto NEp. Relacion icono-concepto.

Titulo: Jacint Verdaguer, poesia.

Tema: Verdaguer visto desde sus propios textos a través del pai-
saje.

Material adjunto: pvp.

Resumen

Se ha realizado un trabajo de busqueda y construccién de un
discurso visual que remita a las sensaciones que transmiten
unos textos concretos del poeta Jacint Verdaguer.

Se han elegido cuatro textos que por su contenido se han
contrapuesto dos a dos, y se han buscado imagenes que ayuden
a su interpretacion.

Laviday la obra de Verdaguer se pueden encuadrar perfec-
tamente en el ambiente romantico de finales del siglo xrx, por
lo que alguna de las imdgenes poéticas que utiliza tienen mu-
cho que ver con el paisaje que él conocié y en el cual se inspir6.
El hecho de buscar aquellas imagenes que pudieron inspirarlo
y que recibieron la confesién de sus mas intimas congojas ayuda
a los lectovidentes de principios del siglo xxi.
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Grupo de aplicacion
Alumnos que cursan la asignatura Lengua y Literatura cata-
lana en Segundo Ciclo de eso y Bachillerato.

Conclusiones evaluativas

El apoyo de la imagen y de la musica ayudan a entender el
ritmo del poema, con lo cual su interpretacion es mucho mas
asequible. Aquellos alumnos que se acercan a la poesia con
unas fuertes reticencias descubren que los sentimientos que en
ella se reflejan no son tan dispares a los que ellos pueden com-
partir.

Experiencia 10

Departamento de Tecnologia.

Asignatura: Dibujo Técnico.

Profesor: Jordi Vila.

Producto NEp. Relacion icono-icono.

Titulo: Geometria descriptiva: dibujo diédrico.
Tema: Ejercicios de dibujo diédrico.

Material adjunto: cp con ejercicios en AutoCad.

Resumen

El lenguaje en el ser humano surge como una necesidad de
comunicacion; este lenguaje se basa en un cédigo conocido por
el emisor y el receptor. Una de las funciones del lenguaje es la
representacion de la realidad, existiendo palabras para designar
los distintos objetos.

El dibujo técnico es un lenguaje que permite representar los
distintos objetos de la realidad que nos rodea. Un lenguaje que
es simple. Un lenguaje que, como todos, tiene unas normas. Un
lenguaje que es conocido por innumerables personas convir-
tiéndolo, probablemente, en uno de los lenguajes mds univer-
sales.

Una de las aplicaciones del dibujo técnico es la llamada geo-
metria descriptiva, que tiene por objetivo la representacion de
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objetos de la realidad y, por tanto, tridimensionales, en un espacio
bidimensional, ya sea éste una hoja de papel, una pizarra, el moni-
tor de un ordenador, una pantalla de proyeccion, etcétera.

Uno de los sistemas de representacion mas utilizados de la
geometria descriptiva es el llamado sistema diédrico, que consiste
en dibujar las proyecciones sobre distintos planos del objeto
que se quiere representar. Es el sistema mas preciso, ya que cada
proyeccion s6lo debe representar dos de las tres dimensiones
del objeto, siendo necesarias un minimo de dos proyecciones
para que el objeto quede definido. La contrapartida es que se
trata, probablemente, del sistema mds complicado de entender,
sobre todo al principio.

La principal dificultad con la que se encuentra el alumno al
empezar a estudiar este sistema de representaciéon grafica es
imaginarse un objeto tridimensional a partir de dos 0 mas ima-
genes bidimensionales. Es en este punto donde la utilizacién de
programas de diseno asistido por ordenador con capacidad
para trabajar en tres dimensiones (3D) son de gran ayuda.

La metodologia que se ha seguido en las clases ha sido:

a) Propuesta del ejercicio al alumno, el cual intenta resolver
el ejercicio utilizando técnicas convencionales.

b) Resolucion del ejercicio con técnicas convencionales por
parte del profesor, ya sea en la pizarra o en una pantalla
de proyeccioén con la ayuda de un ordenador y un canén
de proyeccion.

¢) Resolucion del ejercicio en 3D sobre una pantalla de pro-
yeccion, utilizando un ordenador y un canén de proyec-
cién.

El programa utilizado para la resolucion de los ejercicios ha
sido el AutoCad 2000. El proceso de resolucion lo realiza el pro-
fesor activando, de manera ordenada, las distintas capas de que
se compone el ¢jercicio. Finalmente se hace girar el objeto re-
presentado en 3D para poder ver la solucion desde distintos
puntos de vista.
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Grupo de aplicacion
Alumnos de 2.° de Bachillerato de la modalidad cientifico-
técnica.

Conclusiones evaluativas

La resolucién de los ejercicios de dibujo diédrico utilizando
programas informaticos de diseno en 3D facilita enormemente
la comprension.

5.6. Evaluacion del proyecto

El 16 de octubre de 2001 se reuni6 el consejo asesor. En aquella se-
sion, como queda dicho, se aprobaron los criterios del uso fértil de
la imagen, se hizo la presentacion de las propuestas de trabajo para
el curso 2001-2002 y se aceptaron los objetivos del Proyecto Ned.

El 5 de junio de 2002 tuvo lugar la sesion evaluativa de los obje-
tivos instrumentales y didactico-educativos del proyecto. El resulta-
do fue el siguiente:

Respecto a los objetivos instrumentales, pudimos dar cumplida
cuenta de la constitucion del consejo asesor, asi como del equipo de
investigacion. También se habia conseguido la estacién de trabajo
para la edicion off line, y elaborado el calendario de las fases del pro-
yecto y la metodologia de trabajo del equipo. En cuanto a la finan-
ciacion, se habian cubierto las dos primeras fases, y tanto el equipo
de investigaciéon como el consejo asesor convinimos en la necesidad
de crear el aula de edicion digital con varias estaciones de trabajo
para la edicion off line, y el aula de recursos, equipada con sistemas
de proyeccion que permitieran la utilizaciéon de los materiales pro-
ducidos. Esta aula —coincidimos— debia disponer de conexion a
Internet. Tenemos claro que debemos buscar los medios de finan-
ciacion para la cuarta fase del proyecto.

Por lo que se refiere a los objetivos didactico-educativos, al con-
sejo asesor le pareci6 sobresaliente la formacién recibida por alum-
nos y profesores en comunicacion audiovisual. Llamaban especial-
mente la atencion el nimero de gente que se habia preparado con
una sola estacién de trabajo, asi como la calidad audiovisual de los
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trabajos. Definitivamente, podiamos decir que los profesores y los
alumnos que habian prestado su colaboracién en estas fases del pro-
yecto habian pasado de meros espectadores de la comunicacion
audiovisual a creadores de la misma: no sé6lo leian mejor las imdge-
nes, sino que eran capaces de vehicular ideas mediante imagenes;
propiamente, escribian con imagenes.

Parecié muy 1til la clasificacién de las imagenes en funcién del
contenido final de la comunicacién: icono-icono, icono-simbolo,
icono-concepto. Parece una buena herramienta para seleccionar el
modo en que es elaborada la imagen y su forma de ser utilizada en
clase, y aporta una sencilla pero eficaz respuesta a algunas pregun-
tas arrojadas desde la pedagogia multimedia: :Qué medio es mas
oportuno para conseguir una comunicacién eficaz —video, pvp, pc,
cp interactivo...? ¢Qué contenidos son mas propios de ser vistos en
comun (utilizando una sola pantalla)? ;Cuales requieren una pro-
yeccion individual? ¢Son neutros los medios en la comunicacién de
la imagen?

Los criterios para la utilizacion fértil de la imagen en el aula fue-
ron muy bien acogidos por el consejo asesor, incluso por aquellos
miembros de nuestro consejo que pertenecian al sector del broadcas-
ting. El co-protagonismo de imagen y profesor, y la concepcion de la
clase como un performance comunicativo, fueron subrayadas por los
profesores universitarios que nos evaluaban.

Los materiales didacticos presentados por las diferentes expe-
riencias sorprendieron por su originalidad y sencillez. Sorprendio,
en especial, la eficacia del método en la ensenanza de la ortografia.
A todos los miembros del consejo asesor les parecié adecuado el
método de evaluacién empleado para la valoracion de los materia-
les didacticos presentados.

Se estudiaron las posibles generalizaciones del proyecto y se
vio que la metodologia y el medio eran muy apropiados para ser
utilizados en los trabajos de sintesis (2.°y 4.> de Eso) y en los tra-
bajos de investigacion (Bachillerato). Muy interesante es su apli-
cacioén en el Plan de Accién Tutorial, un drea singularmente sen-
sible a la narratividad de la imagen, dados sus fines actitudinales
y aptitudinales. Otras materias como son la Educacion Fisica, el
Arte, la Musica y el aprendizaje de idiomas extranjeros, no traba-
jados hasta el momento en nuestro proyecto, ofrecen muy buenas
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perspectivas para la utilizacion fértil de la imagen. El consejo ase-
sor nos recomendo vivamente extender el proyecto a otros cole-
gios; para eso necesitamos el aula de edicién digital; una estacion
de trabajo no es suficiente.

Finalmente, el consejo asesor nos hizo las siguientes sugerencias:
a) es preciso estudiar los efectos de saturacion de la imagen, b) no se
debe perder nunca de vista que el alumno aprende aquello que
hace, ¢)la importancia del proyecto y su eficacia estan en los conte-
nidos; la tecnologia debe ocupar siempre un lugar secundario, d) es
preciso entrar en contacto con las escuelas interesadas, y ¢) hace fal-
ta pensar en la emision de imagenes a través de la Red (Intranety
campus virtual).
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