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NUEVAS TECNOLOGIAS EN ENSENANZA

La enseianza de Cristalografia y Mineralogia

en la UNED

Antes de enunciar los objetivos
que intenta cubrir la docencia de la
Cristalografia y Mineralogia en la
UNED, es necesario analizar las
posibilidades lectivas reales que, en
el marco del plan de estudios actual,
se ofrecen al profesor y al alumno,
para que éste llegue, mediante el
proceso de aprendizaje, al dominio
tedrico y practico de la materia lec-
tiva perteneciente a este area de
conocimiento.

Segin el Plan actual de estudios
de la Licenciatura en Ciencias Qui-
micas de la UNED (Plan de Estu-
dios de Primer Ciclo, aprobado por
Orden de 31 de octubre de 1973,
BOE 275 de 16 de noviembre de
1973 y el Plan de Estudios de
Segundo Ciclo de 1976, BOE 193
de 12 de agosto de 1976, Orden de
26 de abril de 1985, BOE de 14 de
mayo de 1985, que se limita a
modificaciones parciales de cuarto

curso) la asignatura Geologia
(Cristalografia y Mineralogia) es
de carécter anual y de primer curso.
Posteriormente, con la creacién de
las dreas de conocimiento, fue ads-
crita al drea de Cristalografia y
Mineralogia, y le fueron atribuidos
doce créditos lectivos. Es la dnica
asignatura de toda la licenciatura
relacionada con la Geologia. En
ella se cursan disciplinas geol6gi-
cas: Cristalografia, Mineralogia y
Petrologia, que muy probablemente
sea la primera vez que se introdu-
cen en la mente del alumno.

La transmision a los alumnos de
unos conocimientos tan amplios y
variados como los tratados por este
drea de Conocimiento es una tarea
ardua. Més todavia si ello ha de
hacerse en un tiempo realmente
escaso, como es un curso. Se ha
hecho necesario tomar conciencia
de esta limitacion esencial desde el

primer momento para no caer en la
tentacién de programar un método
de ensefianza irreal, por utdpico.
Ademas, las particularidades del
método de ensefianza a distancia,
aunque no afectan al programa de la
asignatura, s{ lo hacen sobre los
materiales didécticos y actividades
docentes.

METODO DIDACTICO

En el profesor de la UNED
adquiere especial relevancia su fun-
cién como organizador de las estra-
tegias de aprendizaje como elabora-
dor de materiales cuyos contenidos
cientificos debera adecuar, adaptar
y transmitir a la situacién especifica
del estudiante a distancia. Esta fun-
cion didactica peculiar se realiza
con la ayuda de los medios puestos
a disposicién, tanto del profesor
como del alumno: material escrito,
material audiovisual y multimedia,
radio, televisién, videoconferencia,
convivencias y el campus telematico.
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En la medida en que estos medios
potencian la relacion did4ctica, con-
tribuyen a hacer de la ensefianza a
distancia un sistema educativo con
unas posibilidades extraordinarias
de calidad, flexibilidad, eficacia y
adaptacion al estudiante al que va
dirigido. Para ello cuenta con el
apoyo y asesoramiento de los espe-
cialistas del Instituto Universitario
de Educacién a Distancia (IUED),
del Centro de Disefio y Produccién
de Medios Impresos (CEMIM), del
Centro de Disefio y Produccién de
Medios Audiovisuales (CEMAYV),
del Centro de Servicios Telematicos
(CST) y del Centro de Servicios
Informaticos (CSI).

Asi, las herramientas, medios y
métodos que utiliza el Area de Cris-
talografia y Mineralogia para con-
cretar su estrategia de aprendizaje
son las siguientes:

e Medios impresos

Ciencias
Quimicas

Ge (4] |

L 4

Dolores Garcia del Amo
M.¢ Asuncion Garcia Mayor

Guia Didactic

El material escrito utilizado en la
UNED consiste en un bloque didac-
tico constituido por diferentes ele-
mentos, cada uno de los cuales
desempefia un papel especifico.
Entre ellos, los mds significativos
son: Guia del Curso, Guia Did4cti-
ca, Unidades Didacticas y Pruebas
de Evaluacién a Distancia. En este
caso, la existencia de libros de texto
que se adaptan a la metodologia de
la ensefianza a distancia, presentar-

los al alumno de la UNED con la
Guia DidActica, sustituye la presen-
cia de Unidades Didacticas especifi-
cas. Asi, la Guia constituye uno de
los pilares en los que se basa esta
metodologia, y que en términos
generales se puede afirmar que debe
ayudar al alumno a estructurar y
organizar la informacién contenida
en el texto base.

Esto permitird al alumno hacerse
una idea general del mismo, cono-
cer cudles son los puntos mas
importantes (objetivos), saber cudl
va a ser la bibliografia o materiales
complementarios que puede utilizar
como ayuda, etc. Asimismo, le
indicard las actividades comple-
mentarias que se van a realizar en
relacién con ese tema: videoconfe-
rencias, programas de radio, practi-
cas, etc.

Es interesante para el proceso de
aprendizaje del alumno intentar la
realizacién de los ejercicios que se
plantean al final de cada tema
expuesto en la Guia didéctica (se
pueden comprobar los resultados),
asi como la realizacién de las PED
(pruebas de evaluacion a distancia),
cada una de las cuales debe realizar-
se al finalizar el estudio de cada
Unidad Didéctica.

¢ Reuniones/seminarios para
profesores tutores

Los profesores tutores tienen la
mision basica de orientar al alumno
en los Centros Asociados. Represen-
tan, por tanto, un puente de unién
entre el profesor de la Sede Central,
responsable de la asignatura, y el
alumno. Por ello, con el fin de traba-
jar con uniformidad de criterios en
cuanto a la asignatura de la que son
tutores, al inicio de cada curso aca-
démico, el Departamento organiza
una reunién/seminario en la Sede
Central con diferentes objetivos:

— Evaluacién del curso académi-
co previo.

— Orientacién cientifico-didactica.

— Orientacién metodolégica.

— Coordinacién (fechas convi-
vencias, videoconferencias,
précticas, etc.).

— Evaluacién continua del curso
académico.

e Medios audiovisuales y
multimedia

En la ensefianza a distancia, estos
medios juegan un importante papel
en el proceso educativo. Comple-
mentados entre si y con el material
escrito, constituyen una valiosa
ayuda para motivar y ensefiar.

Internet - CRISTAMINE
(http://www.uned.es/cristamine)

A comienzos del afio 1999, un
grupo de profesores del Departamen-
to de Ciencias Analiticas de la UNED
y del Departamento de Ingenieria
Geolodgica de la ETSI de Minas de
Madrid (UPM), a tenor de las nuevas
posibilidades ofrecidas por la aplica-
cién de nuevas tecnologias (especial-
mente Internet) a la educacién uni-
versitaria, decidié establecer un
marco que permitiera promover acti-
vidades para la mejora y fomento de
la docencia de la Cristalograffa y
Mineralogia en lengua castellana.

Para conseguir dicho objetivo se
firm6 un convenio de colaboracion
donde se acordaron los siguientes
puntos:

e Colaboracidn activa en el desa-
rrollo de la investigacién de la
aplicacion de nuevas tecnologi-
as a la docencia de la Cristalo-
grafia y Mineralogfa.

e Captacién de alumnos, profe-
sores tutores y profesores titu-
lares interesados.

» Mantenimiento de la formacién
necesaria en nuevas tecnologias
(programas de edicién HTML,
multimedia, etc.).

° Puesta a disposicién comiin del
material fotogrifico y de los
medios tecnolégicos disponibles.

 Busqueda de financiacién con el
fin de facilitar becas y equipos.

 Desarrollo de una actividad con-
tinua de difusién de resultados.

Este proyecto fue promovido y
planificado desde el Departamento de
Ciencias Analiticas de la UNED.
Razones estratégicas y multidiscipli-
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nares, como la existencia de una red
de museos de mineralogia de Espafia,
coordinada desde el Departamento de
Ingenieria Geoldgica de la UPM, asi
como econdmicas, disponibilidad de
becarios y fotégrafos, nos llevaron a
disehar y apoyar la firma del conve-
nio de colaboraci6n citado.

La participacion en el desarrollo
de la web ha sido muy numerosa y
altruista:

Profesores de la UNED

Dolores Garcia del Amo
(dgarcia@ccia.uned.es).
Jesds Senén Durand Alegria
(jdurand @ccia.uned.es).
Asuncién Garcia Mayor
(mgarcia@ccia.uned.es).

Profesores de la UPM

Benjamin Calvo Pérez
(bcalvo@dinge.upm.es).

Becarios de la UNED

Egor Vladimirovich Gavrilenko
(egavr@inicia.es).

Becarios de la UPM

Raiil Cueto Hinschberger
(rcueto @inicia.es).

Profesores e Investigadores del Insti-
tuto Gemologico Espaiiol

Cristina Sapalski Rosell6
(V28902 @autovia.com).
Juan S. Cézar

(juan.cozar @ciemat.es).
Javier Garcia Guinea
(guinea@mncn.csic.es).

Fotografos

José Manuel Sanchis Calvete
(finezas @teleline.es).

Luis Aranc6n Bozal.

Cristina Sapalski Rosellé
(V28902 @autovia.com).
Javier Garcia Guinea
(guinea@mncn.csic.es).

Juan S. Cézar

(juan.cozar @ciemat. es).

Instituto Tecnolégico GeoMinero de
Espafia-ITGE, Directora del Museo:
Isabel Rabano (i.rabano@itge.mma.es)

Museos de Mineralogia

Museo Don Felipe de Borb6n y Gre-
cia - ETSI de Minas, Madrid.

Museo Municipal de Geologia
(Museo Martorell), Barcelona.

Museo Geominero-ITGE, Madrid.

Museo Mollfulleda de Mineralogia,
Arenys de Mar (Barcelona).

Museo de Ciencias Naturales “El
Carmen”, Onda, Castellon.

Museo Nacional de Ciencias Natura-
les, Madrid.

Museo de Geologia “Sant Celoni”,
Barcelona.

Coleccién Mineraldgica de la Facul-
tad de Ciencias de Granada.

Museo de Ciencias Naturales de la
Salle-Hermano Le6n, Paterna (Valencia).

Museo de la Gruta de las Maravillas,
Aracena (Huelva).

Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad de Sevilla.

Museo Histérico-Minero “Francisco
Pablo Holgado”, Almadén (Ciudad
Real).

Museo de Historia Natural “Luis
Iglesias” Santiago de Compostela (La
Coruiia).

Museo de Historia Natural del cole-
gio “Liceo Castilla”, Burgos.

Museo de Mineralogia de la Facultad
de Ciencias de Murcia.

Museo de Ciencias Naturales de la
Salle, Son Rapinya (Palma de Ma-
llorca).

Museo de Geologia y del Yeso, Vilo-
bi del Penedés (Barcelona).

Museo Mineralégico de Colmenar
Viejo, Madrid.

Museo de Mineralogia de la Univer-
sidad Auténoma de Madrid.

Museo de Ciencias Naturales de
Alava, Vitoria.

Museo “Alfonso Garcia Cervigén”,
Ciudad Real.

Museo Mineral6gico Municipal de
Valverde del Camino (Huelva).

Museo de Ciencias Naturales de la
Salle, Teruel.

Laboratorio de Historia Natural del
colegio “El Salvador”, Bilbao.

Museo de la Facultad de Ciencias
Geoldgicas de Oviedo.

Museo de la Naturaleza y el Hombre,
Santa Cruz de Tenerife.

Museo de Ciencias Naturales de la
Salle, Pont dInca (Palma de Mallorca).

Museo “Vicente Sos Baynat”, Méri-
da (Badajoz).

Museo Minero de La Unién, Murcia.

Museo de la Caja de Ahorros de Cér-
doba.

Museo del instituto “Félix Rodriguez
de la Fuente”, Burgos.

Museo de Ciencias Naturales del
Real Colegio “Alfonso XII”, El Esco-
rial (Madrid).

Museo de Geologia “Valenti Mas-
sachs”, Manresa (Barcelona).

Museo Arqueolégico, Etnogrifico e
Histérico Vasco (Bilbao).

Coleccionistas particulares

Instituto
Madrid.

Don Emiliano Calvo, Valencia.

Don José Manuel Sanchis, Valencia.

Don José Juan Soler, Valencia.

Don Benjamin Calvo, Madrid.

Don Julio Martin, Madrid.

Don Enrique Kucera, Barcelona.

Don Angel Hernindez, Almadén
(Ciudad Real).

Don Enric Llorens, Barcelona.

Don Martin Oliete, Madrid.

Don Miguel Calvo, Zaragoza.

Don Santiago Jiménez, Bilbao.

Don Ismael Solaz, Madrid.

Don José Maria Brera, Madrid.

Don Gonzalo Leal, Madrid.

Don Carlos Prieto Paramio, Madrid.

Don Juan Viiials, Barcelona.

Don Carlos Diaz G. Maurifio, Cor-
doba.

Don José Miguel Cavia, Mondragén
(Guiptizcoa).

Don Luis Lozano, Madrid.

Don Emilio Rédena, Madrid.

Gemolégico  Espafiol,

Los primeros frutos de esta cola-
boraciéon se aprecian en este sitio
web que pretende que, tanto alumnos
de la UNED (Licenciatura de Cien-
cias Quimicas) o de la UPM, como
cualquier otro hispanohablante, pue-
dan beneficiarse de una herramienta
de estudio, moderna y agradable, que
permite una combinacion de textos e
imdgenes, a nuestro parecer, impres-
cindible en la docencia de la Minera-
logia y Cristalografia en las puertas
del siglo XXI. El sitio est4 publicado
en el servidor de 1a UNED y las revi-
siones y actualizaciones se realizan
de forma periddica.

Este sitio web educativo de Cris-
talografia y Mineralogia esta estruc-
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turado en cinco cursos accesibles
desde la hoja de inicio, en la que
aparecen vinculados con iconos
activables dentro de la representa-
ci6én de la estructura de un ciclosili-
cato, el berilo.

— CRISTALOGRAFIA.

— CRISTALOGRAFIA OPTICA.

— MINERALOGIA.

— MINERALOGIA DESCRIP-
TIVA.

— GEMOLOGIA.

niversidad Naclonal de Educacion a Distancia
Facultad de Ciencias
Departamento de Cuencias Analiticas

‘gﬁ;éhi%)

P

Carvo de Cristalografia

J e §
PR .
pemeatucitn oof & > Criiiogend
{ ( Optica

A comienzos del afio 2000 se
public6 la web atin con tres de sus
apartados en realizacion. La entidad
que habian alcanzado aquellos que
ya se habian terminado (el curso de
MINERALOGIA DESCRIPTIVA 'y el de
GEMOLOGIA), y 1a demanda que exis-
tia por parte del alumnado, nos llevo
a tomar esta decision.

En la segunda fase, desarrollada

en parte gracias a la ayuda del Plan -

de Promocién de la Investigacion
UNED 2000, se publicaron, a
mediados del ano 2001, los tres
mddulos restantes: CRISTALOGRAFIA,
CRISTALOGRAFIA OPTICA Y MINERALO-
GIA GENERAL.

Una gran ventaja de los materia-
les de docencia publicados en el for-
mato HTML consiste en la interacti-
vidad de sus contenidos. Siguiendo
los hipervinculos (“links”), el alum-

no en cualquier momento puede
consultar el tema que le plantea una
duda, o bien pasarlo por alto si se
siente seguro para seguir profundi-
zando en el material. Los distintos
temas de los cinco cursos que pre-
senta Cristamine en la actualidad
estan vinculados entre si. Por ejem-
plo, estudiando la aplicacién de la
microscopia Optica para el analisis
de minerales (Curso de Mineralo-
gia-Métodos mineral6gicos-Micros-
copia Optica) un navegante puede
seguir los links hasta los temas de
Cristalografia y Cristalografia Opti-
ca, donde se explican los conceptos
fundamentales para entender este
método.

Aparte de este sentido “cldsico”
de la interactividad de los documen-
tos HTML, en la actual tercera fase
de creacion de Cristamine, y apro-
vechando el desarrollo de los pro-
gramas informdticos (como Macro-
media Flash, Dreamwaver, etc.), se
estd introduciendo también la inte-
ractividad a nivel de algunas image-
nes y esquemas concretos.

Dependiendo de las acciones del
navegante (mover el raton, pinchar
zonas activas) el contenido del
esquema puede variar, explicando
los procesos dificiles o imposibles
de entender con imagenes estaticas.
Asi son los diagramas termodindmi-
cos de cristalizacién de mezclas
minerales (Curso de Mineralogia-
Quimica Mineral-Termodindmica-
Diagramas). Otro ejemplo de este
tipo de diagramas, creados bdsica-
mente con el programa Macromedia
Flash, explica la proyeccién este-
reogréfica de elementos de simetria
en las formas cristalinas. (Curso de

Cristalografia-Morfologia de crista-
les-Formas cristalinas en 3D).
Moviendo el ratén sobre la proyec-
cién podemos observar distintos
elementos de simetria que van apa-
reciendo en la imagen de la forma
cristalografica correspondiente.

La experiencia de clases de cris-
talografia a distancia constaté la
enorme dificultad de percibir la
simetria de las formas cristalinas
con imdgenes estdticas en dos
dimensiones. Esto nos llevé a plan-
tear la necesidad de afiadir la vision
espacial de formas en Cristamine,
para que el alumno visualizara los
elementos de simetria que tiene
cada forma cristalogrifica en tres
dimensiones, y para que la pudiera
hacer girar respecto a cualquier eje
de simetria como si la tuviera en la
mano en una clase presencial.

Las 48 formas cristalinas basicas
han sido disefiadas con un programa
Autocad 3D y posteriormente se han
preparado las animaciones de su
movimiento giratorio utilizando el
programa Macromedia Flash. Las
posibilidades del programa Macro-
media Dreamwaver Ultradev 4 per-
mitieron editar el documento HTML
de tal manera que un alumno con un
simple click puede visualizar en la
pantalla de su ordenador varias ani-
maciones a la vez en ventanas dife-
rentes, obteniendo una visién espa-
cial muy real de cada forma
cristalografica (Curso de Cristalo-
grafia-Morfologfa de cristales-For-
mas cristalinas en 3D).

CRISTAMINE ha recibido mas
de 50.000 visitas desde todos los
lugares del planeta (véase http://es.
viewstat.nedstat.net/cgi-bin/views-
tat?name=crista).

Su libro de visitas es testigo de la
favorable opinién de sus visitantes
(véase http://www.galiciacity.net/-
guestbooks/view.cgi?lola).

Es referenciado en las web inter-
nacionales mds conocidas de mine-
ralogia y petrologia (veasé como
ejemplo  http://un2sg4.unige.ch/-
athena/mineral/minlinks_frame3.ht
ml o bien http://mineraux.free.fr/-
links.html o en las paginas del CSIC
http://tierra.rediris.es/recursos.htm),
estd dada de alta en los buscadores
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mds importantes de internet, recibe
consultas y felicitaciones de alum-
nos y profesores, fundamentalmente
hispanohablantes, y ha sido presen-
tada en los siguientes foros:

— Garcia del Amo D., Calvo
Pérez B., Gavrilenko E., Cueto
Hinschberger R., Durand J. S.
y Garcia Mayor A. “Docencia
de Cristalografia, Mineralogia
y Gemologia en la red Internet:
Web Cristamine” en Actas de
las Jornadas UNED 2000:
Conocimiento, Método y Tec-
nologias de la Educacion a
Distancia, Palencia, junio
2000, pp. 352-355.

— Garcia del Amo D., Calvo
Pérez B., Gavrilenko E., Cueto
Hinschberger R., Durand J. S.
y Garcia Mayor A. “Cristami-
ne web-site - a new internet
resource for teaching in crysta-
llography, mineralogy and
gemology” en Mineralogycal
Museums in the 21 Century,
collected papers of the Inter-
national Symposium on the
History of Mineralogy and
Mineralogycal Museums,
Gemology, Crystal Chemistry
and Classification of Minerals,

junio 2000, pp. 142-143.

— Garcia del Amo D., Calvo
Pérez B., Gavrilenko E., Cueto
Hinschberger R., “WEB CRIS-
TAMINE: Docencia de crista-
lografia y Mineralogia en
Internet” Cuadernos Laborato-
rio Xeoléxico de Laxe. XX
Reunion de la Sociedad Espa-
fiola de Mineralogia, Corufia
2000. Vol. 25, pp. 119-122.

e Videoconferencias

De forma intuitiva, se podria
decir que una videoconferencia es
como una conferencia telefénica
que integra, ademds de la voz, ima-
genes en movimiento; es decir que
los participantes pueden ver y oir e
interactuar con quienes estén al otro
extremo de la linea. Para lograr este
tipo de comunicacion es preciso uti-
lizar equipos de videoconferencia
que poseen procesadores (codecs)
capaces de codificar y comprimir
sefiales de audio y video y enviarlas
a través de lineas telefénicas digita-
les (Red Digital de Servicios Inte-
grados). Los equipos que utiliza la
UNED incorporan algunos periféri-
cos, como las cdmaras de documen-
tos, que permiten afiadir a la imagen
de los profesores presentaciones
realizadas con ordenador, gréficos,
transparencias, diapositivas o frag-
mentos de videos educativos.

Las videoconferencias pueden rea-
lizarse en régimen de conexi6n uni-
punto (sélo dos participantes) o en
una conexiéon multipunto. En la

actualidad la UNED posee un puente
de videoconferencia propio capaz de
conectar 13 salas simultdneamente.
Para conexiones con un mayor niime-
ro de usuarios es preciso contratar
puentes de la compania Telefénica.

Actualmente las videoconferen-
cias tienden a desplazar a las convi-
vencias en los Centros Asociados,
ya que cubren los mismos objetivos
y representan menor esfuerzo eco-
némico para el Centro Asociado y
de tiempo para el Profesor de la
Sede Central, que tenia que despla-
zarse alli donde se lo solicitasen.

A'lo largo del curso, y correspon-
diendo aproximadamente con el
final del estudio de cada Unidad
DidActica, se realizaran videoconfe-
rencias multipunto simultdneas con
todos aquellos Centros Asociados
que asi lo soliciten, asi como con el
Canal TeleUNED.

La programacién habitual de
estas sesiones es:

— NovIEMBRE: Introduccién a la
Cristalografia I.

— DicIEMBRE: Introduccién a la
Cristalografia II.

— ENERrO: Introduccién a la Cris-
talografia Optica.

— MARzO: Quimica Mineral y

Diagramas de Estabilidad
Mineral.

— ABRIL: Introduccién a la Mine-
ralogia.

— MaAyo: Introduccién a la Petro-
logia.

Estas sesiones, de entre dos y tres
horas de duracién (18 a 21 h.), se
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coordinan con los Profesores tutores
de los Centros Asociados en las reu-
niones de principios de curso. La
estructura de la videoconferencia
depende, en cierto modo, del conte-
nido de ésta y de la profundidad de
las explicaciones a las que se deba
llegar. Normalmente, en una primera
parte se introduce el tema en el con-
texto de la asignatura y se recuerdan
las actividades que se pueden reali-
zar en torno a él; a continuacién, y
acompafiado de multiples imdgenes,
esquemas resumen y diagramas
aclaratorios, se sintetizan las ideas
fundamentales que deben haberse
comprendido en su estudio (con
objeto de servir de repaso aclaratorio
a todos aquellos alumnos que ya
hayan estudiado el tema o, bien, de
introduccién a los contenidos a
aquellos que estén en el proceso), y
ya en la dltima parte se ceden los
micréfonos a los diferentes centros
conectados para que, tanto alumnos

como tutores, planteen sus cuestio-
nes, problemas o dudas referentes a
esta parte del temario.

CLASES PRACTICAS

Las especiales caracteristicas de
un alumno que estudia con una
metodologia de ensefianza a distan-
cia limita en gran manera el desa-
rrollo de las practicas de laboratorio
en cuanto al tiempo dedicado a
ellas, mdxime cuando no tienen
cardcter obligatorio en el Plan de
Estudios. Esto condiciona de mane-
ra decisiva el contenido y por ello
éste es cuidadosamente selecciona-
do y disefiado.

La mayor parte de las actividades
disefiadas se pueden realizar en el
domicilio del alumno. Aquellas que
s6lo pueden realizarse en un labora-
torio o centro especializado se desa-
rrollardn en la Sede Central, y para
aquellas otras de reconocimiento
visual se ha establecido una red de
conexiones con museos nacionales
de Mineralogia y Petrologfa, lo que
permite su realizacién en algin
punto préximo al domicilio.

Es interesante afiadir que los
medios audiovisuales, multimedia e
internet, sirven también para mos-
trar aquellas técnicas o experimen-
tos que no se pueden contemplar en
el transcurso de las clases pricticas,
bien sea por su elevado coste o por
la escasez de tiempo, y que ayudan
al alumno en el estudio de los con-
tenidos tedricos.

Dolores Garcia del Amo
y Egor Gavrilenko
Dpto. de Ciencias Analiticas

La Ciencia, la Educacién Ambiental
y la Sociedad Civil ante las Nuevas Tecnologias

JUSTIFICACION
Y ANTECEDENTES

La Ciencia del siglo XX se ha
caracterizado por su esplendor y
globalidad, junto con su fuerte pro-
yeccion sobre la Sociedad Civil al

haber sido determinante de la pro-
duccién masiva. Es verdad que pro-
ducir no es, en general, hacer Cien-
cia, pero si es consecuencia de su
progreso, y de su inteligente asimi-
lacién del mismo por la Técnica. La
Ciencia ha irrumpido de forma

estruendosa en el desarrollo técnico,
produciendo una floresta de conoci-
mientos y de inventos que han
modificado las formas de comporta-
miento, los estilos de vida y las
estructuras sociales. La Ciencia ha
dejado de ser socialmente neutra,



