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Los ochenta ganadores de “Ciencia en Accién” se reunieron este ano en
“CosmoCaixa”, en Alcobendas, Madrid, para celebrar la final del programa.
Durante el dltimo fin de semana de septiembre (del 29 de este mes al 1 de
octubre) el museo ofrecié un amplio programa de actividades basado en las
actuaciones de los seleccionados por el jurado de “Ciencia en Accién” asi como
otras actividades festivas organizadas por la propia organizacién, como fueron
el «Tunel de Viento» y los «Artefactos Voladores».

Este evento fue organizado como cada afo por la Real Sociedad Espanola
de Fisica (RSEF), la Real Sociedad Matematica Espanola (RSME) y la Fun-
dacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y tiene como campo
de accién cualquier trabajo destinado a la ensenanza o la divulgacion dentro
del area de las ciencias.

S et~
Fotografia de grupo de todos los participantes
en la 7% edicién de “Ciencia en Accién”.
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En esta ocasién la convocatoria ha obtenido una gran respuesta por parte
de la sociedad. En total unas 12.000 personas visitaron la final desde el vier-
nes al domingo. El niimero de trabajos presentados ha aumentado respecto
convocatorias anteriores como consecuencia inmediata de que el numero de
proyectos presentados a la convocatoria se ha triplicado comparandolo con las
primeras ediciones del certamen. A su vez hay que destacar el gran incremen-
to de la calidad de los trabajos que afio tras ano no cesa, sino que mejora
claramente.

Hay que destacar que ademéas se han desarrollado cursos para profeso-
res de secundaria para mostrar con més detalle algunos de los materiales que
han participado en diversas ediciones de “Ciencia en Accién” involucrando
a 60 profesores de la comunidad de Madrid. También se ha ofrecido la posi-
bilidad de acceder a una asignatura de libre eleccion para aquellos alumnos
de la Universidad Complutense de Madrid y de la Universidad Auténoma de
Madrid, que estuvieran interesados en esta posibilidad. Los 150 matriculados
pudieron presenciar las actividades programadas y conocer una nueva forma
de presentar la ciencia, algo més divertida de la que estan acostumbrados.

Todos los ganadores recibieron una bolsa de viaje para desplazarse des-
de sus lugares de residencia hasta la final en el museo, y una vez terminada
la presentacion de todos los trabajos se han repartido 15.000 euros en pre-
mios en metalico asi como viajes, materiales didacticos y telescopios para los
estudiantes que participan en la modalidad de “Adopta una Estrella”. Esta
convocatoria esta abierta a estudiantes de primaria y secundaria espanoles o
que residen en paises de habla hispana o portuguesa. Se han recibido trabajos
procedentes de varios colegios de Argentina, Chile y El Salvador.

Ademsds de los organizadores principales RSME, RSEF y FECYT han
colaborado dotando diversas modalidades otras instituciones como son las
empresas Sidilab, Pasco-Prodel, Antares y 3bScientific, la Catedra Victoria-
no Munoz Oms, la Universidad Politécnica de Cataluna, la Universidad de
Granada, la Universidad Complutense de Madrid, la Universidad de Zarago-
za. También se conté con la colaboracion de las siete instituciones fundadoras
de EIROforum (CERN, EMBL, EFDA, ESA, ESO, ESRF y ILL) tal como
destacé Dominique Corneujouls directora de la futura ediciéon de “Science on
Stage” que tendra lugar el préximo mes de abril en Grenoble bajo los auspicios
del FEuropean Synchrotron Radiation Facility (ESRF) del pais vecino.

Las modalidades que se presentaron en el auditorio del museo fueron “Tra-
bajos de divulgacion cientifica”, los premios “Ciencia, Ingenieria y Valores” y
“Materiales Didacticos de Ciencias” y el premio especial concedido este ano
por el Congreso Internacional de Matematicas “ICM Madrid 2006” para ma-
teriales didacticos de matematicas centrados en aspectos fundamentales de los
grandes matematicos de la historia.

En la Feria se reunieron todos los participantes que se enrolaron en las
actividades mas précticas: “Demostraciones de Fisica”, “Laboratorio de Ma-
tematicas”, “Ciencia y Tecnologia” y dos nuevas modalidades que se estre-
naron este ano como son “Demostraciones de Quimica” y “Laboratorio de
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Biologia y Geologia”. Mencién aparte merecen los premios de “Puesta en Es-
cena’” que nos llevaran a la ciencia de la mano del teatro o del cine y el premio
de “Sostenibilidad” que este afio se podia ver a la entrada del museo como
explicaremos méas adelante.

La sesién inaugural incluyé la conferencia del Dr. Jorge Wagensberg, di-
rector del Area de Ciencia y Medio Ambiente de la Obra Social de “La Caixa”.
El titulo de su conferencia fue «Conversando con la Naturaleza» que trataba
sobre la adquisiciéon del conocimiento en tres pasos: los estimulos, la conver-
sacion y la comprensién.

La conferencia de clausura corrié a cargo del Dr. Carlos Alejaldre, director
general de ITER, que habld sobre la energia de fusién como promesa de una
fuente de energia potente, practicamente inagotable y medioambientalmente
aceptable en su conferencia titulada «Cémo embotellar una estrella: la Fusién
como fuente de energia inagotable. El proyecto ITER y Espana».

Sin duda una de las atracciones de la reunién fue también el «Ttnel de
Viento» que ofrecia la oportunidad, a todos los voluntarios, de lanzarse al vacio
simulando una caida libre. El «T1inel de Viento» vertical ejercia sobre el cuerpo
del voluntario una fuerza antigravitatoria igual a su peso, manteniéndose en
equilibrio y haciéndole experimentar las mismas sensaciones de un auténtico
paracaidas sin necesidad de lanzarse desde un avion.

A continuacion figuran los ganadores listados por modalidades. Cada una
de ellas esta dotada con un primer premio de 1500 euros, pero segin reconocen
muchos participantes el mejor premio consiste en estar en la final y poder
intercambiar informacién y experiencias con otros companeros que tienen los
mismos tipos de intereses.

PREMIOS MATEMATICOS CONCEDIDOS
EN EL CONCURSO “CIENCIA EN ACCION”

Comenzaremos por mencionar el premio de la modalidad de Matemadticas:
“Laboratorio de Matematicas”.

Por la originalidad en la elecciéon y tratamiento del tema, relativo a la
toma de decisiones en un contexto de incertidumbre, presente en numerosos
ambitos de la vida real, se concedié el Primer Premio de “Laboratorio de
Matematicas”, al trabajo «Psicoprobabilidad: una aplicacién solidaria», del
que son autores Rafael Ramirez Uclés y Victor Gémez Arellano, del Colegio
El Carmelo, de Granada.

Por lo vistoso y atractivo de las cometas presentadas, que estimulan la
visién geométrica desde una presentacién lidica, se concedié Menciéon de Ho-
nor de “Laboratorio de Matematicas” al trabajo «Construccion de Cometas
Tetraédricas», de Juan Miguel Suay Belenguer de “Formatio. Ensefianza Es-
pecializada” de San Juan (Alicante).
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El trabajo «Construccién de Cometas Tetraédricas»
envuelve al propio concursante.

La Gran Experiencia: «Tunel de Viento» para los mas lanzados.

Por la excelente estructuraciéon de las actividades, el interés de los mate-
riales empleados, y por haber conseguido la participacion activa de alumnos
de primaria, se concedié Mencién de Honor de “Laboratorio de Matematicas”
al trabajo «Cambios en el Espacio, Transformaciones Geométricas», de Carme

Alemany Miralpeix del CEIP El Roure Gros de Santa Eulalia de Riuprimer
(Barcelona).
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El Primer Premio de la modalidad de “Puesta en Escena” (Premio Univer-
sidad de Zaragoza), una vez mas ha tenido un claro cardcter mateméatico. Y en
esta ocasién, ha reivindicado el papel de la mujer en el avance de las Ciencias
y, en particular, de las Matematicas. Se concedi6 el Primer Premio de “Puesta
en Escena” al trabajo «Matematica es nombre de Mujer» de Rosario Banos
Zamora, M? Teresa Fernandez Jambrina, M?® Isabel Garcia Herndandez, M?® Lui-
sa Gonzélez Lucas, M?® del Mar Marcos Amante, Gloria Ros Sénchez, Lucia
Sédez Pérez, Magdalena Vivo Molina, Angel Caro Lopez, Encarnacién Cayue-
la Garcia, M?* Paz Diez Grau, M?* Jesis Garcia Bermejo, Pedro José Garcia
Gambia, Isabel Guillamén Campillo, M?* Filomena Lara Villagordo, Pedro
José Martinez Escdmez y Enrique Medina Expésito, del IES Mar Menor de
San Javier (Murcia).

Representacién de «Mateméticas es nombre de mujer».

Por el interés histérico y cientifico del personaje, la originalidad del tema
y por la puesta en escena llevada a cabo por actores de secundaria, se conce-
di6 Mencién de Honor de la modalidad “Puesta en Escena” a «El cédlculo de
los granos de arena» de Daniel Gil Alvarez, César Pinargote, Ramon Gallart,
Laura Ars, Carlota Gil, Tatiana Thinica y Sandra Morales, del IES Guindavols
de Lleida.

Este afio, con motivo de la celebracién en Madrid del Congreso Internacio-
nal de Matematicas ICM 2006 Madrid, los organizadores del mismo decidieron
dotar un premio especial de matemaéticas como una submodalidad de la cate-
goria de “Materiales Didacticos de Ciencias”.

Por el tono coloquial, el interés, panoramico, de nivel universitario, que
puede ser buen complemento de un curso de calculo en carreras de matemati-
cas, ciencias e ingenierias y asimismo por el abundante contenido matemati-
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co, se concedié el Primer Premio er aequo de “ICM Madrid 2006” al traba-
jo «Episodios de la Historia del analisis matematico», de Alfonso Hernando
Gonzalez del IES Enrique Florez de Burgos.

Por su lectura asequible, por su tono descriptivo a la vez que erudito y por
ser muy apropiado para el nivel universitario en los d&mbitos de las matemati-
cas, las ciencias basicas y la ingenieria, se concedié el Primer Premio ex aequo
de “ICM Madrid 2006” al trabajo «Arquimedes, un sabio entre la Historia
y la Leyenda. El método mecdnico de Arquimedes, y las raices histéricas del
calculo integral» de Pedro Miguel Gonzélez Urbaneja del IES Sant Josep de
Calassanc de Barcelona.

PREMIOS DE OTRAS MATERIAS OTORGADOS
EN EL CONCURSO “CIENCIA EN ACCION”

Dentro de la modalidad “Materiales Didécticos de Ciencias” (Premio Uni-
versidad de Granada), fueron premiados diversos trabajos. Por el rigor con el
que se introducen los conceptos y las aplicaciones a dos niveles, bésico y avan-
zado, asi como por la metodologia utilizada al desarrollar un tema de interés
y actualidad se concedié el Primer Premio ez aequo de “Materiales Didacticos
de Ciencias” al trabajo «Laboratorio de Fibras Opticas» de M? Isabel Sue-
ro Lépez, Angel L. Pérez Rodriguez, Pedro J. Pardo Ferndndez, Guadalupe
Martinez Borreguero y Francisco Luis Naranjo Correa de la Universidad de
Extremadura. El otro trabajo al que se concedié el Primer Premio ex aequo
de “Materiales Didacticos de Ciencias” fue al trabajo titulado «Web del de-
partamento de Fisica y Quimica del IES Juan A. Suanzes», de Luis Ignacio
Garcia Gonzalez del IES Juan A. Suanzes, de Avilés (Asturias), por presentar
un conjunto de herramientas y recursos informaticos, practicas virtuales, hojas
de calculo y referencias a libros para los profesores de Fisica y Quimica.

Por fomentar el interés en la exploracién cientifica por medio de un re-
corrido virtual a través del mundo microscopico con iméagenes, documentos y
enlaces, se concedié Mencion de Honor en la modalidad “Materiales Didécti-
cos de Ciencias” al trabajo «La Ventana de Hooke» de Antonio Guillén Ote-
rino del IES Batalla de Clavijo (Logrono). Por la excelente recopilacién en
un CD de materiales de distinto soporte junto con numerosas animaciones
informaticas originales como apoyo para la ensenanza de la Fisica, se conce-
di6 Mencién de Honor en la modalidad “Materiales Didacticos de Ciencias”
al trabajo «Mecanica Newtoniana (Materiales actuales para su ensefianza por
investigacién en ESO y en Bachillerato)» de Manuel Fco. Alonso Sanchez del
IES Leonardo da Vinci de Alicante.

El jurado decidié conceder una Menciéon Especial en la modalidad “Ma-
teriales Didacticos de Ciencias” al trabajo «Tryscience», proyecto de colabo-
racién entre IBM Corporation y més de 400 centros cientifico-tecnolégicos del
mundo entero, presentado por Belén Perales Martin. El trabajo es una magnifi-
ca herramienta para contribuir a la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos
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del siglo XXI, a través de imagenes reales, simulaciones, propuestas de ex-
perimentos y consejos para padres y profesores, se hace llegar la Ciencia y
la Tecnologia modernas, se anima a los mas pequenos a pensar, a formularse
preguntas, a utilizar la web como recurso y, en general, a disfrutar con las
actividades que se proponen.

En la Modalidad “Demostraciones de Fisica” (Premio Sidilab), se conce-
di6 el Primer Premio a César Sancho Martin del IES Benjamin de Tudela
(Navarra) con el trabajo titulado «Fisica en la Calle» por la busqueda de los
principios fisicos que estan en muchos fenémenos observables en la calle.

Por la variedad de los fenémenos planteados, el rigor en su explicacién y
la sencillez de las explicaciones, se concedié Mencién de Honor de “Demostra-
ciones de Fisica” al trabajo «Ludofisica», de Antonio Serrano Jaén del IES La
Asuncién de Elche (Alicante). Por el conjunto de demostraciones sencillas y
atractivas que motivan a los mas pequenos a interesarse por la Fisica, se con-
cedié Mencién de Honor de “Demostraciones de Fisica” al trabajo «Fisicfac-
toria» de Rafael Garcia Molina, de la Universidad de Murcia. Por la bisqueda
de la relacion entre la Fisica y otras disciplinas, permitiendo la comprensién
de principios fisicos béasicos puestos de manifiesto en las actividades deporti-
vas, se concedié Mencion de Honor de “Demostraciones de Fisica” al trabajo
«Fisica y Deporte», de Fernando 1. de Prada Pérez de Azpeitia, José Antonio
Martinez Pons y Carmen Santos Munoz del TES Las Lagunas de Madrid. Por
la iniciativa en el establecimiento de relaciones con laboratorios de referencia,
nacionales e internacionales, para poder construir un dispositivo experimental
muy por encima de las posibilidades de un centro de ensenanza de Secundaria,
se concediéo Mencién de Honor de “Demostraciones de Fisica” al trabajo «Un
Detector de Rayos Coésmicos en el Instituto», de Francisco Barradas Solas,
Pedro Valera Arroyo y Carlos Herrero Alonso del IES Alpajes de Madrid.

El Primer Premio “Demostraciones de Quimica” (Premio Universidad
Complutense de Madrid) se concedid, por su capacidad para estimular la par-
ticipacion del publico y por el rigor de las explicaciones de fenémenos compli-
cados, al trabajo «Quimica Méagica» de Lluis Nadal Balandras del IES Lluis
de Requesens de Molins de Rei (Barcelona).

Por la originalidad de su propuesta de acercar la quimica a la vida co-
tidiana, se concedié Mencién de Honor de “Demostraciones de Quimica” al
trabajo «Quimica en la Oficina» de Josep Corominas Vinas de la Escola Pia
de Sitges (Barcelona).

En la categoria de “Laboratorio de Biologia y Geologia” (Premio 8b Scien-
tific), se concedi6 el Primer Premio al trabajo «Millones de anos en algunos
segundos o cémo simular estructuras geolégicas con un Mini-laboratorio» de
Ana Crespo Blanc del Departamento de Geodindmica de la Universidad de
Granada, por ser una propuesta muy apropiada para el aula, innovadora, ori-
ginal y sobre todo motivar a la participacién.

Por ser un conjunto de propuestas interesantes tanto para el aula, como
para el publico en general, se concedié Mencién de Honor de “Laboratorio de
Biologia y Geologia” al trabajo «Deja que la Biologia y la Geologia entren en
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tu casa», cuyos autores son Juan Antonio Navarro de Tuero y José Manuel Ro-
driguez Rodriguez del IES Doramas de Moya (Gran Canaria). Por la manera
sencilla a la vez que ilustrativa de mostrar la historia natural de nuestro plane-
ta, se concedié Mencién de Honor de “Laboratorio de Biologia y Geologia” al
trabajo «La Tierra, una historia de pelicula», de Antonio José Hidalgo More-
no, Silvia Menéndez Carrasco y Eleuterio Baeza Chico del IES San Fernando
y el Museo Geominero de Madrid.

En la modalidad “Ciencia y Tecnologia” (Premio Universidad Politécnica
de Catalufia), por ser una aportacién de alta originalidad, muy vistosa y com-
binar estrechamente conocimientos cientificos variados con su utilizacién en la
tecnologia, se concedié el Primer Premio de “Ciencia y Tecnologia” al trabajo
«El Molino en Imdgenes. jLa Primera Televisién Mecédnica en Espana?s», de
Alejandro del Mazo Vivar del IES Francisco Salinas de Salamanca.

Por la presentacion del concepto de presién y por haber estimulado a los
estudiantes a construir un modelo de una aplicacién tecnolégica de importan-
cia, se concede Menciéon de Honor de “Ciencia y Tecnologia” al trabajo «El
Elevador Hidraulico, un dispositivo que multiplica la fuerza pero no la energia»,
de Santiago Clua Nieto del Colegio Sagrado Corazén de Jesis-Gutenberg, Ma-
drid.

El Primer Premio de “Trabajos de Divulgacién Cientifica” (Premio Cosmo-
Caixa) fue al trabajo «Metode. Revista de la Investigacién de la Universidad
de Valencia» de Marti Dominguez de la Universitat de Valencia por haberse
convertido en un referente en la divulgacion cientifica, complementando una
exquisita calidad editorial, variedad en los contenidos y amenidad en el trata-
miento de los temas.

Por aproximar a los oyentes a los aspectos cientificos de la meteorologia,
se concediéo Mencién de Honor de “Trabajos de Divulgacion Cientifica” a <Kl
tiempo del tiempo», de José Miguel Vinas Rubio de Radio Nacional de Espaiia.
Por el rigor en los contenidos como la habilidad del autor para acercar a los lec-
tores temas tan actuales y dificiles, se concedié Mencién de Honor de “Trabajos
de Divulgacién Cientifica” a <<()rganos a la Carta, Clonaje Terapéutico y Medi-
cina Regenerativa» de David Bueno i Torrens del Departament de Genetica de
la Universitat de Barcelona. Por la originalidad y magnifica puesta en escena de
contenidos de Astrofisica durante la Semana de la Ciencia en Granada, se con-
cedié Mencion de Honor de “Trabajos de Divulgacion Cientifica” a «Semana
de la Ciencia 2005. Instituto de Astrofisica de Andalucia y Estaciéon Experi-
mental del Zaidin», de Silbia Lépez de Lacalle del Instituto de Astrofisica de
Andalucia. Por el éxito alcanzado en la difusién y en la promocién del método
cientifico entre los alumnos de niveles infantil y primario, fomentando ademas
su espiritu investigador y el uso de las nuevas tecnologias, se concedié Mencion
de Honor de “Trabajos de Divulgacién Cientifica” al trabajo «Los pequenos
Arquimedes», de M? José Gémez Diaz y al Grupo de Extensién Cientifica
del Instituto de Matemaéticas y Fisica Fundamental del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.
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Las transformaciones geométricas en primaria.

En la modalidad “Ciencia, Ingenieria y Valores” (Premio Catedra Victo-
riano Munoz Oms), por la labor formativa desarrollada en cuanto a impregnar
de valores la formacién de futuros ingenieros en el ambito de la cooperacion
para el desarrollo humano y la articulacion estructurada, operativa y estable de
enlaces entre las ONGs (en particular “Ingenieria sin fronteras”) y la universi-
dad, se concedi6 el Primer Premio de “Ciencia, Ingenieria y Valores” al trabajo
titulado «Impulso de la educacién para el desarrollo humano y sostenible en
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la universidad. El caso de la UPC 2000-2005», cuyos autores son Agusti Pérez
Foguet, Alejandra Boni Aristizabal, Sergio Oliete Josa, Angel Saz Carranza,
Mariana Morales Lobo del Dpto. Matematica Aplicada III, ETS d’Enginyers
de Camins, Canals i Ports de Barcelona, UPC.

En la modalidad “Sostenibilidad” (Premio Antares), por su capacidad de
presentaciéon y difusiéon del tema energético ante el gran publico, y por el rigor
en la realizacién del proyecto, la implicaciéon de los autores y el volumen de
trabajo realizado, se concedié el Primer Premio de “Sostenibilidad” al trabajo
«Mejoras introducidas en el Coche Solar Despertaferro», cuyos autores son
Ricard Bosch, Marta Almazan, David Casas, Ferran Farré, Roberto Lépez,
Kilo Salguero, Jordi Téarrega y Txinto Vaz de la Universitat Politecnica de
Catalunya-Escola Tecnica Superior de Enginyers Industrials de Barcelona.

PREMIOS PARA LOS ESTUDIANTES:
“ADOPTA UNA ESTRELLA”

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha ofrecido para
el primer premio de esta competicién un conjunto de cuatro viajes (destinados
a un profesor y tres alumnos) para uno de sus centros en el territorio nacional,
asi como un conjunto de materiales producidos por el CSIC para todas las
menciones de honor que el jurado tuviera a bien conceder. Fueron dieciocho
los trabajos para pasar a la gran final. Estos se pueden ver en la pagina web
del programa (http://www.fecyt.es/cienciaenaccion) y ademas silos con-
cursantes lo traducen al inglés podran participar en la gran final internacional
de “Catch a Star” organizado por el Furopean Southern Observatory (ESO) y
la European Association for Astronomy Education (EAAE). El primer premio
consiste en un viaje con todos los gastos pagados para el equipo ganador (un
profesor y tres alumnos) a Chile con el fin de visitar los grandes telescopios de
ESO en El Paranal.

Por la originalidad del proyecto al utilizar técnicas alternativas de ob-
servacién de la astronomia, la construcciéon de la antena de onda corta, la
preparacién de las observaciones y su posterior analisis, se concedié el Primer
Premio de “Adopta una Estrella”, dotado con cuatro viajes a un centro del
CSIC, al trabajo «Jupiter en Radio» de Roberto Palmer Navarro, Emilio Rojas
Carmona, Angel Sanchez Illana y Javier Ortiz Fernandez del IES de Bunol de
Valencia.

Por el detallado analisis de los datos de radio obtenidos con el proyecto
Patner que constituye un auténtico trabajo de iniciacién a la investigacion
astrofisica, se concede Mencién de Honor de “Adopta una Estrella”, dotado con
materiales didacticos para el centro, al trabajo «Desnudando a una Estrella»
de Angel Pérez Gémez, Elena Jordana Dardén y Paloma Rodriguez Sevilla del
Colegio Base de Alcobendas (Madrid).

Por la preparacién y ejecucion de los experimentos que les ha permitido
obtener parametros fisicos de interés durante el eclipse, se concede Mencién
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de Honor de “Adopta una Estrella”, dotado con materiales diddcticos para
el centro, al trabajo «El Eclipse Anular de Sol vs. El Transito de Venus», de
Anicet Cosialls Manonelles, Aida Pallas Ramos, Alicia Tifén Calvet y Violeta
Porta Alonso del ITES Guindavols de Lleida.

Se otorgaron dos Menciones Especiales a tres colegios espanoles y dos
americanos. Las Menciones Especiales para los colegios nacionales estaban
dotados con materiales didacticos y se concedieron valorando la continuidad
y entusiasmo en la actividad colectiva. Una de estas Menciones Especiales
fue para el CEIP El Roure Gros de Santa Eulalia de Riuprimer y el CEIP
La Roureda de Sant Esteve de Serovires, para sus alumnos y sus profesoras
Carme Alemany Miralpeix y Montserrat Parellada Llobet por la implicacién
de toda la comunidad educativa en la iniciacién de actividades y observaciones
astronémicas.

La otra Mencion Especial para un colegio espanol fue para el Colegio Reta-
mar de Madrid, a su profesor Ricardo Moreno Luquero y a los alumnos fﬁigo
Navarro-Rubio Coello de Portugal, Pablo Lépez-Antunano Pérez y Alberto
Ogbechie Condés, por conseguir la implicaciéon del Colegio y otros centros de
su entorno en la iniciacién y experimentaciéon a grupos de distintos edades y
de distintos colectivos.

Las Menciones Especiales para los colegios no nacionales fueron para el
Centro Escolar Cantén Tulipa de la Unién (EI Salvador) y a la Escuela Tenien-
te Pedro Nolasco Fonseca de San Juan (Argentina) y a sus profesoras, Liria
del Carmen Reyes y Verdnica Beatriz Mut Cabello. Se valoré sus esfuerzos,
que contagian su entusiasmo por la Astronomia a distintos grupos de alumnos,
el interés de éstos y la capacidad de superacién demostrada. Estas Menciones
estaban dotadas con un telescopio para cada centro.

EL FUTURO:
“SCIENCE ON STAGE 2”7 Y “CIENCIA EN ACCION 8”

Los mejores trabajos presentados en “Ciencia en Accién 7”7 y cuyos ob-
jetivos sean mas coincidentes con los de “Science on Stage 2”7, formaran la
delegacién espanola en la convocatoria actual europea, que tendrd lugar en
Grenoble del 2 al 6 de abril.

La préxima ediciéon nacional de la gran final tendrd lugar en Zaragoza
durante el dltimo fin de semana de septiembre como ya es tradicional. La
capital aragonesa no cuenta, en la actualidad, con museo de la Ciencia. Por
este motivo se organizara el evento en carpas especialmente situadas para ello
en la Plaza del Pilar. Con ello se pretende llegar de forma efectiva a la sociedad
y ofrecer un fin de semana cientifico para todos los ciudadanos y visitantes.
Como en ediciones anteriores toda la informacién del concurso y las novedades
del mismo estaran disponibles en la pagina web del programa y en la de la
RSME a partir de enero del 2007. Los tripticos informativos llegaran a los
centros en enero o febrero del 2007 conjuntamente con el CD-Rom resumen
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de las actividades desarrolladas en “CosmoCaixa”: informacién de los trabajos
presentados, fotografias, videos y se incluiran algunas actividades sencillas que
se puedan llevar a cabo en el aula para motivar el interés de los alumnos hacia
los contenidos de ciencias.

Mesa de Clausura de la Final de “Ciencia en Accién” (de izquierda a
derecha): Rosa M. Ros (Directora de Ciencia en Accién), Ricardo Rodriguez
(Director de CosmoCaixa), Carlos Andradas (Presidente de RSME), Rafael
Rodrigo (Vicepresidente de CSIC), Antonio Ferndndez Ranada (Presidente

de RSEF), Alfonso Beltran (Director Adjunto de FECYT) y Dominique
Cornuejols (Directora de “Science on Stage 27)

Finalmente, nos gustarfa invitar a todos los lectores de LA GACETA a
participar de forma activa en la préxima edicién de “Ciencia en Accién”.

Dentro de la seccién de LA GACETA “Matematicas en Accién” se ofre-
cen unos articulos breves en los que los ganadores de “Laboratorio de Ma-
tematicas”, “Premio ICM Madrid 2006” y “Puesta en Escena” exponen su
experiencia en el programa de este ano.

Mas informacion en la pagina web: www.cienciaenaccion.org.

Rosa M. Ros
Directora de “Ciencia en Accién”
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«Psicoprobabilidad»: una aplicacion solidaria

por

Rafael Ramirez Uclés, Victor Gomez Arellano,
Isabel Salazar Valdivia y Virginia Calderén Escobar

Cuando pensamos en los demds,
nos vemos obligados a dejar de pensar en nosotros mismos.

Gandhi

Este fue el breve resumen con el que presentamos nuestro proyecto a esta
edicién del concurso “Ciencia en Accién”:

Tanto la finalidad como la esencia de este concurso vienen refleja-
das en esta frase introductoria de Gandhi:

s La finalidad es fomentar la solidaridad entre nuestros alum-
nos, no solo mediante aportaciones econdmicas, sino menta-
lizandolos de que la suma de pequenos esfuerzos individuales
puede convertirse en una gran ayuda colectiva.

s La esencia del concurso «Mucho por poco» es que los alumnos
se preparen para futuras experiencias de azar e incertidumbre,
motivando una reflexién de lo que para cada uno de ellos
supone la probabilidad, de sus creencias y expectativas ante
una determinada toma de decision.

Para ello, introducimos el concepto psicoprobabilidad, tanto para
la presentacion como para el analisis del siguiente juego, al que
hemos llamado «Mucho por poco»:

Cada jugador puede participar con los niimeros naturales que quie-
ra a partir del 1, contribuyendo con 10 céntimos por cada uno. Ga-
na el que consiga jugar al nimero mas pequeno por el que nadie
mas haya apostado.

Los premios eran «objetos de cartulinoflexia» construidos por alum-
nos y padres (estrellas, dragones, elefantes, pajaritas, puzles...) y
el dinero recaudado era para una campana solidaria. Estos detalles
son importantes para fomentar la solidaridad y no la ludopatia.
Ademds no permitimos que un mismo jugador participe con més
de 20 ndmeros (2 euros).

Durante tres cursos hemos repetido la experiencia mostrando grafi-
camente las frecuencias con las que aparecen los niimeros en juegos
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anteriores. Nuestro reto: jseremos capaces de adivinar el nimero
ganador del concurso siguiente?

Sin embargo, y como explicAbamos en el montaje audiovisual con ayuda
de una escena de la pelicula «La princesa Prometida» de Rob Reiner, cuando
en las experiencias matemadticas aparecen los factores humanos, un concurso
se convierte en algo mas que unos simples célculos.

Hace unos afos, a través de las paginas de LA GACETA!, presentamos los
inicios de esta iniciativa y recibimos mucho a cambio. Algunos lectores nos
escribieron animandonos a seguir adelante con el proyecto e intercambiando
experiencias en sus respectivos centros. Otros, especialmente me gustaria sa-
ludar y agradecer su interés a Javier Soria, nos dieron algunas pautas para el
tratamiento matematico del juego.

Asi, junto con el andlisis de otros juegos en los que la psicologia de los
participantes y la probabilidad se fundian, inventamos la «Psicoprobabilidads,
a la que incluso le anadimos nuestra definicion:

Comportamiento de los jugadores al enfrentarse, en repetidas oca-
siones, a una misma situacién probabilistica de la que cada vez
obtienen mas informacién mediante, por ejemplo, andlisis previos
de probabilidad, estrategias ganadoras, decisiones de los demés ju-
gadores y resultados de las anteriores repeticiones.

Para motivar a los alumnos, hemos utilizado esta definicion para el trata-
miento de éste y otros juegos de probabilidad, como por ejemplo:

= «Los matematicos no son ordenados»: cinco alumnos salen a la pizarra.
Cada uno piensa, en secreto, un color. Sin hablar ni comunicarse de nin-
guna forma, deben intercambiar sus posiciones hasta colocarse ordenados
alfabéticamente por la primera letra del color que han pensado.

= Kl «psicobingo»: Hay tres tipos de cartones. Cada uno de ellos con doce
espacios en blanco para los nimeros y distintas distribuciones de filas.
Los jugadores, sin que los vean los demads, colocan los nimeros desde
el 1 hasta el 100. Se juega igual que el bingo (tienen premio la primera
linea y el primer cartén completo), pero sin elegir los nimeros al azar:
se determina un orden entre los jugadores y ellos mismo van diciendo los
numeros (sin que la persona que diga un nimero lo tenga en su propio
cartén).

= El «triangulo de la psicoprobabilidad»: En cada uno de los vértices de
un tridngulo equilatero estd situado un jugador con los ojos vendados.
Cuando el drbitro dé la senal, sin hacer ruido, podran quedarse quietos

! Matemdticas para la solidaridad por Rafael Ramirez Uclés en LA GACETA 6 (2003) 3,
pp. 545-549.
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o desplazarse hasta otro de los vértices, recorriendo como méximo uno
de los lados. Si tras los movimientos un jugador no se ha encontrado con
otro, pierde.

Para demostrar que conociamos la psicologia de nuestros jugadores en el
«Mucho por poco», conseguimos uno de los objetivos que necesitabamos para
motivar e ilusionar a nuestros alumnos: Antes del comienzo de cada juego y
analizando los datos de concursos anteriores, éramos capaces de esconder en
un sobre cerrado el nimero ganador. |Y acertamos!

Llenamos el equipaje de dragones de papel, estrellas de cartulinoflexia,
puzles artesanales, ilusiones épticas y nos propusimos acertar el nimero ga-
nador cuando el piblico que nos visitase en el museo “CosmoCaixa” de Alco-
bendas jugase con nosotros.

Realmente fueron tres dias inolvidables por muchas razones: Las caras de
los nifios (y no tan nifios) guiniando un ojo para ver nuestro dragén mégico, el
interés de muchos profesores por compartir esta experiencia en sus centros, la
ilusién con la que todo el mundo ordenaba y desordenaba los puzles y el inter-
cambio de ideas matematicas que muchos nos han aportado para comprender
la psicoprobabilidad.

Hemos recibido varios correos electronicos de asistentes felicitdndonos o
pidiéndonos informacion. Me gustaria compartir con vosotros el de una nina
a la que ensenamos a construir estrellas y nos enviaba una foto preciosa con
una de ellas:

Hola, soy Raquel, la nina a la que ensenaste a hacer estrellas con
papel de colores en “CosmoCaixa”. Te mando una foto de como
nos ha quedado a mi madre y a mi. Saludos.
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Ademsds, hemos compartido experiencias con muchos profesores del resto
del concurso. Especialmente me gustaria felicitar desde aqui a Juan Miguel
Suay, ganador de una menciéon de honor en nuestra modalidad, porque la
cometa que nos dedicé vuela muy alto.

Para nosotros no seria justo decir que el premio es lo menos importante.
Todo el dinero recaudado es para iniciar un proyecto que expanda este con-
curso al mayor nimero de centros posibles y conseguir fondos para campanas
solidarias. No queremos grandes donaciones, simplemente recoger los céntimos
que a muchos nos sobran.

Por 1ltimo, me gustaria dar las gracias por el trato tan cordial que hemos
recibido por parte de la Organizacién del concurso (saludos para Cristina y
Rosa M?). También agradecer a mis amigos Victor y Virginia, un profesor de
lengua y una psicéloga que se han enfrentado a las matemaéticas con entusiasmo
y creatividad. Finalmente a Isabel, que ademas de ilusionar a los ninos y ninas
en nuestro taller, ha sido capaz de, una semana antes de casarnos, compartir
conmigo mi amor por este proyecto.

Rafael Ramirez Uclés

Victor Gémez Arellano

Isabel Salazar Valdivia

Virginia Calderén Escobar
Colegio El Carmelo de Granada
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Matematica es nombre de mujer
por

Angel Caro Lépez, Mari Paz Diaz Grau, Maria Isabel Garcia Hernandez,
Maria Filomena Lara Villagordo, Enrique Medina Expédsito
y Lucia Saez Pérez

Enfundada en cldmide griega de color blanco, una figura femenina sale con
el corazon latiendo atropellado y se sienta de perfil a los espectadores, que-
dando inmovil. Ocho personajes comienzan a desfilar a paso lento, sujetando
los nervios. La situacién intimida. Una maéscara surge de la nada en medio del
escenario. Flota, culebrea. No tiene cuerpo, pero su voz truena:

«Se estan presentando ante ti, Clio, musa de la historia».
- «;Quiénes son?»

- «Mujeres».

- «;Qué traen como equipaje?»

- «Heridas y cicatrices...».

Asi comienza la adaptacién teatral del texto de Susana Mataix: «Matemati-
ca es nombre de mujer». Nuestra apuesta. Nuestra aventura. La aventura de
un grupo de compaiieros de la ensenanza de Murcia, amateurs para el campo
escénico, que comenzara casi como un juego, para convertirse, después, en un
reto a la creatividad. Todo ello tuvo su colofén en Alcobendas (Madrid), entre
las paredes del “CosmoCaixa”, dentro de la séptima edicién de los Premios
Nacionales “Ciencia en Accién”, en la modalidad de “Puesta en Escena”.

Ocho mujeres, genios de las matematicas, acuden a la historia solicitan-
do el protagonismo que el hombre les ha robado. Presentadas por las voces
masculinas del narrador, la enigmatica mascara, diapositivas, musica, y una
escenografia en torno a una mesa que sostiene elementos de estudio, en donde
cada cual desgrana retazos de su entorno familiar y trabas sociales:

- «Acabamos de conocer los problemas a los que estas mujeres
de la ciencia se enfrentaron por el hecho de ser mujeres y querer
dedicarse a aquello para lo que mas capacitadas estaban...» - dice
el narrador...

Y asi concluye la iltima parte de nuestra representacion, de nuestra apor-
tacion, pero continuamos disfrutando y participando como espectadores en
este magico mundo de “Ciencia en Accién”: la percepcién a través de los cinco
sentidos. Alli se palpa, huele, experimenta... se entiende la ciencia al alcance
de la totalidad, en especial para los ninos, tan cercana y facil como el juego
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que demandan los mas pequeiios. Dentro de espacios interactivos o virtuales,
acercar los grandes misterios del cosmos es una realidad factible para cualquie-
ra que se aproxima a sus calidas instalaciones revestidas de madera. Alli se
viven exposiciones, talleres, planetario, gymkhanas, puestas en escena, labo-
ratorios... Hay, fundamentalmente, un caldo de cultivo innovador, lidico, sin
olvidar la vertiente artistica que anima al curioso a profundizar en su interior,
siendo sin embargo sencillo en el lenguaje y cercano en las formas, invitador
del conocimiento sin el tedio de lo farragoso.

En la actualidad, las estructuras sociales se abren y el espacio para las
ciencias y sus nuevas propuestas crean oportunidades enriquecedoras. Se com-
prende que estos premios son un referente para crear una nueva éptica de
renovaciéon, apoyandose en las ultimas tecnologias que nuestra sociedad culti-
va.

Durante ese fin de semana nos hemos encontrado inmersos en una cien-
cia cercana y, junto con cientos de visitantes, pudimos apreciar metodologias
creativas que permitian mostrar que la didactica estd viva.

Nadie duda de la importancia que el sistema educativo le concede a las
ciencias, pero la practica diaria de las aulas no aporta demasiadas novedades
para que el alumnado se interese en su estudio, como tampoco aporta al pro-
fesorado nuevas experiencias que permitan salir de la rutina laboral. Desde
nuestro punto de vista, con la modalidad de “Puesta en escena”, se crea un
cambio de perspectiva y una diferente vinculaciéon con el publico y, por su-
puesto, con el alumnado. Con nuestra adaptacién de «Matematica es nombre
de mujer» hemos querido acercarnos a un mundo desconocido y fascinante:
el de las mujeres y la investigacion cientifica. Todo ello aunando arte y cien-
cia, y tratando uno de los ejes transversales con mayor proyeccién social en
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la actualidad: la coeducaciéon. Los premios “Ciencia en accién”, acertadamen-
te dirigidos por Rosa M® Ros Ferré, y el museo “CosmoCaixa”, brindan una
oportunidad tnica que hemos tenido la fortuna de aprovechar.

Cuando el domingo por la maniana se conocié el fallo del jurado, otorgando-
nos el primer premio en nuestra modalidad, recompensa, orgullo, agradeci-
miento son vocablos precarios para expresar los sentimientos del grupo. El
largo camino ha rodado hacia una meta impensable. Ha sido, sin lugar a du-
da, un enriquecimiento personal, social y humano para el grupo de profesores
que representabamos al IES Mar Menor de San Javier, Murcia.

Evidentemente no podriamos haber llevado a cabo nuestra aventura si la
autora del libro, Susana Mataix, hubiera impedido la adaptacién de su texto.
Sin la ayuda de desinteresados colaboradores que estuvieron ahi, durante la
gestaciéon y también en el alumbramiento. Y por supuesto, si Hipatia, Maria
Gaetana Agnesi, Florence Nightingale, Emmy Noether, Ada Lovelace, Sophie
Germain, Soffa Kovalevskaya y Madame de Chatelet, ocho mujeres y ma-
tematicas brillantes, no hubieran tenido el tesén y la valentia de expresar su
inteligencia.

A todas ellas, a las que han sido, son y seran. Gracias.

Angel Caro Lopez

Mari Paz Diaz Grau

Maria Isabel Garcia Hernandez
Marfa Filomena Lara Villagordo
Enrique Medina Expdsito

Lucfa Sdez Pérez

IES Mar Menor

San Javier (Murcia)
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Ciencia en Accién, Ciencia y Reflexién

por

Alfonso Hernando Gonzéalez

1. LA CIENCIA OCULTA

Vivimos en un mundo en el que practicamente miremos donde miremos
hay una gran cantidad de contenido cientifico. Cualquiera de los muchos apara-
tos que usamos a diario incorpora sofisticada tecnologia que depende de teorias
cientificas muy elaboradas. Por otro lado, la gestién de asuntos cruciales para
la humanidad en el futuro préximo, tales como la explosién demografica o el
aprovechamiento energético o el cambio climético, precisan para su discusién
de una gran cantidad de conocimiento cientifico. De manera que todos depen-
demos de la ciencia tanto para lo mas general (la gestién del planeta), como
para nuestros actos mas humildes (apretar un interruptor). Y pese a eso, la
ciencia pasa casi desapercibida dentro de la bulliciosa sociedad actual. La ac-
tividad cientifica esta casi siempre oculta en remotos laboratorios, envuelta
en un lenguaje incomprensible y rodeada de numerosos obstaculos. Para el
ciudadano normal y corriente es casi una desconocida, para el estudiante a
menudo un fastidio o algo peor. Y para el mundo cultural... apenas nada.

Es en este contexto en el que resul-
ta valiosa la aportacién de una iniciativa
como Cliencia en Accidn que permite acer-
car algo de esa actividad a la sociedad. Por
eso mismo, hay que valorar de forma muy
positiva la implicacién de las instituciones
que la patrocinan (FECYT, RSEF, RS-
ME), haciendo una apuesta decidida para
dar el maximo relieve a su desarrollo.

Todos los que nos hemos acercado a
su desarrollo nos hemos visto sorprendi-
dos por la cantidad y calidad de los traba-
jos presentados. Como atinadamente re-
cord6 Fernandez Ranada (presidente de la RSEF), el entusiasmo derrochado
por los participantes se veia por todas partes. Una de las caracteristicas, yo
creo, esenciales de esta iniciativa es su variedad; se podian ver desde obras
de teatro hasta ingeniosos disenos de laboratorio, pasando por libros de di-
vulgacién o innovadoras paginas de internet. También se debe recordar que
una buena parte de los participantes somos humildes profesores «de a pie»
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que tenemos pocas oportunidades de mostrar el fruto de nuestro esfuerzo en
un escenario tan privilegiado. Durante un corto periodo hemos compartido
todos experiencias e inquietudes, y, sobre todo, el gusto por la ciencia y el
conocimiento, por su difusién y por su incardinacion en la sociedad.

2 . LA MATEMATICA Y SU HISTORIA

Lo que es cierto para la ciencia en general lo es, mucho nos tememos,
todavia mas para la matematica. La matematica, desde la mas sencilla a la mas
sofisticada, es imprescindible para cualquier desarrollo cientifico o tecnolégico,
pero su desgraciada fama de materia dificil hace que tenga poca presencia en
la vida social. Esta situacién hace que la historia de la ciencia y, en concreto,
la de la matematica puedan utilizarse para acercarnos a su cara humana. En
efecto, cuando nos asomamos a las paginas de la historia vemos cémo las
férmulas y teoremas se encarnan, adquieren rostro y nombre. Asi se pasa de
estudiar una teoria abstracta a ver como el esfuerzo y el ingenio de una serie de
individuos han ido desbrozando el camino para elaborar las distintas teorias.
En este proceso aparecen aciertos extraordinarios, esfuerzos casi sobrehumanos
y geniales intuiciones, pero también falsas pistas, trabajo inutil, desaliento, y
sufrimiento. Porque, la historia de la ciencia es, como la vida, una mezcla
inevitable de cosas opuestas.

La historia de la ciencia no sélo tiene un interés intrinseco (como dice
Dunham, no nos imaginamos que un pintor no conozca la obra de Velazquez
o que un musico no haya escuchado las sinfonfas de Mozart), ademas, al per-
mitir otros enfoques, nos abre nuevas vias para conocer y profundizar teorias.
Cualquiera que se haya enfrentado a algin problema cientifico, por humilde
que sea, sabe que no solo importa llegar, sino también el modo de hacerlo. Pre-
cisamente, una vez que se sabe el camino, es cuando se pueden explorar otras
rutas, disfrutar de sus rincones, para, al final de la jornada (que suele durar
varios anos), apreciar cabalmente el paisaje. Y la historia de la matemética es
sin duda un hermoso paisaje.

No se trata de repetir el proceso histérico en la introduccién pedagogica
de una teoria, lo que obligaria a interminables rodeos y a enfrentar grandes
dificultades, sino de sacar partido de sus vericuetos de una forma juiciosa y
reflexiva. En efecto, otra de las virtudes de la historia de la ciencia, es que nos
obliga a reflerionar sobre las propias teorias, a preguntarnos por su valor, y
sus limitaciones.

Lo ilustraremos con unos pocos ejemplos relacionados con los temas abor-
dados en mi trabajo Episodios de la Historia del Andlisis Matemdtico. No es
dificil comprobar que la mayoria de los alumnos siguen los cursos de andlisis
matematico elementales sin pensar demasiado sobre los conceptos basicos; es
mas, la prisa por dominar las técnicas, «casi» lo aconseja. Sin embargo, es im-
posible hojear su historia sin tener que reflexionar sobre esas ideas esenciales,
asi lo exigen el estudio de la aporia de Aquiles y la Tortuga, o la teoria de los
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numeros transfinitos de Cantor, para citar dos ejemplos situados mas o menos
en puntos extremos de la historia.

Simplificando un tanto, se puede afirmar que la historia del andlisis ma-
tematico es el relato del esfuerzo para entender el cero y el infinito. Las difi-
cultades que se han ido encontrando al tratar con tan huidizas nociones han
obligado a los matematicos a desarrollar herramientas sutiles y conceptos bri-
llantes, en un proceso que, a veces, dura siglos. Piénsese, por ejemplo, en la
dificil y esclarecedora génesis de la nociéon de derivada. El andlisis histérico
obliga pues a recorrer el camino que lleva a las escuetas definiciones moder-
nas, detras de las cuales, a menudo, se esconden enormes esfuerzos. La historia
engarza de forma natural unas teorias con otras. Asi, la evolucién del analisis
nos lleva al complejo e interesantisimo desarrollo, que conduce desde el aritmos
griego a las actuales ideas conjuntistas, o de la geometria a base de curvas al
desarrollo de la moderna nocién de funcién. Ejemplos ambos de profundas y
casi anénimas revoluciones cientificas.

Todavia podemos ampliar méas nuestro campo para comprobar la relacion
de la matematica con la génesis de la fisica moderna. No es causalidad que
todos los grandes fisicos de los siglos XVII y XVIII fueran también grandes
analistas.

Asi pues, la reflexion histdérica nos devuelve al cambio de las ideas, a la
ciencia en movimiento, a la ciencia en accion.

No puede ser de otro modo, la ciencia es siempre camino, siempre movi-
miento, y también siempre reflexion. Ojald una iniciativa tan meritoria como
la del programa Cliencia en Accion sirva para que nuestra sociedad se acerque,
aunque solo sea un poco, al complejo y fascinante mundo de la ciencia.

Alfonso Hernando Gonzdlez
IES Enrique Florez de Burgos
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La Historia de la Matematica
en CIENCIA EN ACCION

por

Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja

La Historia de la Ciencia —con sus grandezas y miserias, sus periodos
fecundos y gloriosos y sus etapas estériles y sombrias, sus momentos estelares
y sus épocas oscuras—, pone al descubierto el proceso dindamico de la actividad
cientifica como desarrollo a veces penoso, sinuoso y zigzagueante, pero siempre
abierto, inquieto y vivo, con la incesante y a veces quimérica pretensién de
desentranar los misterios de la naturaleza y expresar sus leyes en términos
universales e inteligibles, es decir con caracteres matematicos, como apuntaria
por primera vez Pitagoras y remacharfan de forma definitiva Galileo, Newton
y Einstein.

E.T. Bell en su Historia de las Matemdticas (Fondo de Cultura Econémi-
ca. México, 1985) escribe (pag. 54): «Ningun tema pierde tanto cuando se le
divorcia de su historia como las Matematicas». En efecto, la Historia de la
Matematica favorece la comprension profunda de los problemas matematicos,
a través de la inteleccion del proceso real de creacion de los conceptos, de las
intuiciones e ideas que los propician, de las dificultades que involucran, de las
reformulaciones que sufren, de las cuestiones que resuelven, de los fenémenos
que explican, del contexto social y cultural en que aparecen, de las necesidades
cotidianas que solventan, etc.
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La Historia de las Matemadticas tiene una funciéon didéctica como instru-
mento de comprensién profunda de sus fundamentos y de las dificultades de
sus conceptos para asi responder mejor a los retos de su aprendizaje. Parece
evidente que conocer, en sentido kantiano, el transito de las intuiciones a las
ideas y de éstas a los conceptos, nos revelara las dificultades que los grandes
matematicos encontraron, informacion esencial para conocer los obstaculos en
los que tropiezan los estudiantes. He aqui, pues, una cuestion filosofica general
sobre Didéactica que ha sido objeto de reflexiéon permanente, en los tltimos
cien anos, de importantes y famosos matematicos, pedagogos e historiadores:
Poincaré, Klein, Toeplitz, Kéthe, Bell, Courant, Pélya, Puig Adam, Piaget, La-
katos, Boyer, Babini, Kline, Santalé, M. Guzman..., pero también de muchos
profesores anénimos que con su experiencia personal, con sus observaciones
y argumentos han ido aportando, en los ultimos tiempos, numerosas ideas y
propuestas al respecto.

Las Matemaéticas tienen una imperiosa fuerza creativa interna que se ma-
nifiesta en el devenir histérico en un magnifico espectdculo de creaciéon con-
tinuada y en un vasto despliegue intuitivo, que al ser proyectados en el aula
podrian inducir un clima favorable a la investigacion, estimulando de forma
activa los valores cientificos y propiciando en el estudiante el desarrollo de la
creatividad por emulacion, es decir, impulsar la intervencién en el devenir de
la ciencia, en un encomiable intento de alcanzar uno de los objetivos de la
ensefianza de cualquier ciencia, a saber, ensenar, en alguna forma, a elaborar
ciencia.

La Historia de las Matematicas es para el profesor un medio de autofor-
macion que favorece capacidad de renovacion pedagogica y una metodologia
que permita plantear activamente el aprendizaje como un redescubrimiento.
Es, ademas, una fuente inagotable de material didactico, de ideas y problemas
interesantes y, en alto grado, de diversién y recreo intelectual, y por tanto de
enriquecimiento personal, cientifico y profesional.

La Historia de las Matematicas facilita la comprension de la evolucién
dindmica de las ideas que han llevado a los conceptos y técnicas que conforman
el contenido de la educaciéon matematica, la cual ha formado parte siempre de
todo sistema educativo, remontandonos incluso al mundo helénico ya que en
la antigua Grecia los primeros pilares de la Educacion eran la Aritmética y la
Geometria, propedéutica fundamental para el acceso a cualquier otro &mbito
del saber como describe Platén, una y otra vez, a lo largo de La Republica.
Con cierto espiritu platonico, afirmamos que mas alla del cardcter instrumental
de la Matematica, como lenguaje y herramienta al servicio de las ciencias y
las técnicas, la Historia de las Matematicas, al revelar la dimensién cultural
de la Matematica, es no sélo un poderoso instrumento de enriquecimiento de
la Matematica, sino y ante todo es un punto de encuentro donde convergen
e intiman las Ciencias y las Humanidades. La ignorancia o el desprecio de
la topologia de este terreno compartido han alimentado la estéril polémica
sobre las dos culturas —ahora tres si incluimos la Tecnologia— transferida de
forma inevitable al dmbito escolar. Es més, la Historia de las Matematicas
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es un instrumento magistral para allende la ciencia, incardinar esta actividad
peculiar del intelecto —la Matematica— en el conjunto arménico de los saberes
cientificos, artisticos y humanisticos que constituyen la Cultura.

Por los argumentos descritos y otros muchos que podriamos senalar, no es
extrano que algunos de los trabajos presentados al concurso CIENCIA EN AC-
CION versen sobre cuestiones relevantes de la Historia de las Matematicas, ya
que ésta puede cubrir algunos de los objetivos de estos certamenes, como por
ejemplo: «producir materiales didacticos utiles (textos, imagenes, presentacio-
nes, videos, paneles, exposiciones, etc.) para los diversos niveles educativos”,
“contribuir a la divulgacién cientifica», «plasmar ideas originales (en sentido
gaudiniano: “la originalidad es volver al origen”) que hagan la ciencia més
atractiva y préxima para el gran publicor, «incrementar la cultura cientifica
de los ciudadanos», «subrayar el caracter internacional de la ciencia», «xmostrar
la importancia que a lo largo de toda la historia de la humanidad ha tenido la
ciencia para el progreso de la sociedad y el bienestar de los ciudadanos». Pero
ante todo la Historia de las Matematicas cubre lo que, sin duda alguna, debe
ser uno de los objetivos fundamentales de CIENCIA EN ACCION: promover
las condiciones personales imprescindibles para la investigacién cientifica. En
efecto, a través del quehacer milenario de generaciones de matematicos, encon-
tramos en la Historia de las Matematicas un manantial inconmensurable de
intuicién y conocimiento para acceder a la sublime experiencia del descubri-
miento cientifico en Matematicas, sin necesidad de grandes medios materiales,
aunque si es imprescindible inicialmente la motivacién, la iniciativa personal
y la curiosidad, después la ilusién y el entusiasmo constantes, y en todo mo-
mento, la activacién de importantes valores humanos vinculados a la voluntad,
como la paciencia, la perseverancia, la constancia, la persistencia, la tenaci-
dad, la firmeza, el tesén, la entereza, la dedicacion, el empeno; todos ellos
son ineludibles para alcanzar y mantener la concentracion, la reflexion pro-
funda individual y la curiosidad que requiere todo estudio e investigacion en
Matematicas.

Pues bien, fruto de las ideas apuntadas es el trabajo que he presentado a
la 7* edicién de CIENCIA EN ACCION (2006), de titulo:

Arquimedes, un sabio entre la historia y la leyenda
El método mecanico de Arquimedes
y las raices histéricas del Célculo Integral

que obtuvo el Primer Premio ex aequo en la Modalidad “ICM Madrid 2006”
(Congreso Internacional de Matematicos Madrid 2006) de “Materiales Didécti-
cos de Ciencia”. Este documento es una adaptacién didactica de un encargo
que me hizo la seccién de actividades culturales del Congreso Internacional
de Matemaéticos (ICM2006) de Madrid (estudios sobre la biografia cientifica
y mitica, la obra matemaética de Arquimedes y notas a la traduccién de ti-
po histérico, filoséfico, matemédtico y didéactico) para una edicién de Obras
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de Arquimedes, a partir del manuscrito X-I-14 de El Escorial?. Es también
una adaptacion didactica de ediciones criticas en espanol y en catalan que he
publicado de la obra de Arquimedes FL METODO.

En este trabajo realizamos un estudio
historico-didactico de las primeras fuentes

La Historia de la Matemitica como recurso didictico e

instramento de integracion cultural de fa Matexadtica —las obras de Arquimedes— que contienen
R — las raices‘ primigenias de los antecedentes

UN SABIO ENTRE LA HISTORIA Y LA LEYENDA matematicos del Calculo Integral, en una
B HETOb0 MECANICG DS ARGUTWERES doble vertiente: el descubrimiento y la de-

¥ LAS RAICES HISTORICAS DEL CALCULO mostracién. Para la primera se examina
INTEGRAL en profundidad la obra de Arquimedes EL

ME'TODO, en la que el sabio de Siracusa
comunica a su amigo Eratéstenes, direc-
tor de la Biblioteca de Alejandria, su ori-
ginal método de investigacién basado en
la ley que rige la mas elemental de sus
maquinas —La ley de la Palance— median-
te la cual Arquimedes describe —de forma
didactica, heuristica y genética— el proceso

bt \
THENN

Ciencia en Accion 2006 s ; . .
7 Materiales Didicticos de Ciencia mecanico de sus magnlﬁcos de?C.ubrlmlen—
T, tos geométricos que habia omitido en to-
Pedro Miguel Gonzilez Urbaneja . ;
AT dos los restantes tratados cientificos. Co-

mo quiera que esta obra desaparecié y no

se descubrio hasta 1906 —ahora hace justo
un siglo, lo que le da un valor anadido de efeméride histérico-geométrica—, ha
actuado a lo largo de la Historia del Calculo Integral como wariable oculta.
Para la segunda vertiente —los procedimientos de demostracién—, estudiamos
ejemplos muy significativos de aplicacion del riguroso método de exhaucion,
de origen en la Academia platénica, en particular, en Eudoxo de Cnido. Ya
que los procedimientos inventivos del método mecdnico de EL METODO de
Arquimedes apuntan histéricamente hacia las técnicas de cuadratura del siglo
XVII que condujeron al descubrimiento del Calculo Infinitesimal por New-
ton y Leibniz, mientras que el método de exhaucion apunta hacia las técnicas
aritméticas de los limites que fundamentan el Analisis moderno, la conjuncién
de ambos métodos, uno heuristico y empirico y otro riguroso y apodictico,
sittian a Arquimedes en los origenes histéricos del Célculo Integral.

Tal como indica el pre-titulo: Arquimedes, un sabio entre la historia y
la leyenda también realizamos un estudio biografico, que incluye una amplia
tradicion legendaria, embellecida hasta la épica mitolégica por la imaginacion
popular, sobre los episodios méas o menos inverosimiles de la vida y la obra del
«sobrehumano» Arquimedes, en relacién con su brillante actividad cientifica y

2Véase A un siglo del descubrimiento de “EL METODO” de Arquimedes por Heiberg en
LA GACETA DE LA RSME 9 (2006) 3, pp. 715-744.
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técnica, siendo las fuentes utilizadas las de grandes historiadores y literatos,
en especial los relatores de las Guerras Punicas.

El Trabajo se apoya en numerosas citas de matematicos artifices de las
ideas y reflexiones de pedagogos, historiadores y filésofos de la Ciencia; y con-
tiene numerosas cuadros de texto enfatizado, centros de atencién con esque-
mas, sinopsis, datos biograficos y bibliograficos; recopilacién de citas; técnicas
y métodos geométricos aplicados a problemas histéricos; aspectos curiosos y
singulares; cuestiones eruditas de gran relevancia en la Historia de la Cul-
tura y del Pensamiento; relaciones de las cuestiones matemaéticas sobre he-
chos cientificos, literarios y filoséficos; ilustraciones contextuales en las que
Arquimedes o la Matematica son piezas artisticas de una gran belleza icono-
grafica, etc. Otros trabajos interesantes sobre Historia de la Matematica se
presentaron en diversas modalidades de la 7* edicién de CIENCIA EN AC-

CION;, siendo seleccionados para participar en la final del concurso los que
mencionamos a continuacion.

El documento Episodios de Historia del Andlisis Matemdtico hasta el siglo
XVIII de Alfonso Hernando Gonzélez, obtuvo también el Primer Premio ez
aequo en la Modalidad “ICM Madrid 2006” por su notorio interés, panorami-
co y, al mismo tiempo, dotado de concreciones, de nivel universitario, buen
complemento de un curso de calculo en carreras de matematicas, fisica e inge-
nierfas y por su tono coloquial y su abundante contenido matemadtico (segin
el acta del jurado). El trabajo esta pensado (segin el autor), como material
complementario para estudiantes de primeros cursos universitarios. Aunque
utiliza la notacion actual, la exposicion intenta ser lo mas fiel posible a los
textos originales, tomando como hilo conductor las dificultades aparecidas en
el contexto histoérico.

El trabajo Arquimedes, presentado en la Modalidad de “Materiales Didacti-
cos de Ciencias” por las profesoras Emilia Navarro Ona y M?* Pilar Laguna
Campos del IES Juan de Garay de Valencia, pertenece también al entorno de
la Historia de la Ciencia, al tratar los descubrimientos del sabio siracusano en
el campo de la Fisica, en torno a dos ejes: Ciencia y Sociedad, es decir, en el
ambito mas general de la Historia de la Cultura.

En la Modalidad “Puesta en Escena”, de las cuatro obras de teatro se-
leccionadas para la final, dos de las obras representadas tenian que ver con la
Historia de las Matematicas.

Matemdtica es nombre de Mujer escenificada por Rosario Banos y sus
companeras del IES Mar Menor de San Javier (Murcia) recibié el Primer Pre-
mio por su oportuna reivindicacién del papel de la mujer en el avance de las
Matematicas y de la Ciencia en genera. La obra presenta de forma atractiva
e impactante un mundo desconocido y fascinante: «el universo mujer e inves-
tigacion cientificar, a través de la narraciéon de episodios vitales y cientificos
de ocho mujeres que han tenido una intervencion muy relevante en la Histo-
ria de la Matemdtica: Hipatia, M. de Chatelet, M. Gaetana, S. Germain, A.
Lovelace, F. Nigthtingale, S. Kovalévskaya y E. Noether.
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El cdlculo de los granos de arena es una tragedia en un solo acto, dirigida
por Daniel Gil y escenificada por alumnos del IES Guindavols de Lleida que
recibié una Mencién de Honor por la combinacion de originalidad en la eleccién
del tema y por el interés histérico y cientifico del personaje de Arquimedes,
con una escenografia llevada a cabo por actores de muy temprana edad. Un
guion de gran fidelidad histérica, aunque con las oportunas licencias literarias,
consigue una aproximacién a la figura humana y cientifica de Arquimedes,
como el matematico, fisico e ingeniero més egregio y genial de la antigiiedad
helénica, a partir de su brillante intervencién en la defensa de Siracusa durante
el asedio romano de las legiones del cénsul Marcelo en la segunda Guerra
punica. Esta obra es un bellisimo canto a la ciencia, a la dignidad humana y
al amor como tultima fuente de certeza y sentido para la vida humana.

Por su gran valor de Geometria empirica, la excelente documentacion y
el enfoque histérico quiero dedicar finalmente una mencién especial al trabajo
que mas interesante me resulté de cuantos pude contemplar en la exposiciéon
de la final de CIENCIA EN ACCION. Se trata del dedicado a la Cicloide,
presentado en la modalidad de Laboratorio de Matematicas por las profesoras
Menchu Bas, Aurora Bell-lloc, Carmen Recio, Rosario del Rincén y Dolores
Vela. Los diversos materiales presentados (un tablero para dibujar la cicloide,
dos arcos de cicloide para comprobar las dos propiedades mas sorprendentes de
la cicloide: es la curva de mas réapido descenso —braquistécrona— y la igualdad
de tiempos de caida desde alturas diferentes —tautécrona—, el péndulo isécrono
basado en la cicloide, una maqueta para mostrar que el area que encierra un
arco de cicloide es tres veces el del circulo generador y un panel para compro-
bar que la longitud de la cicloide es ocho veces el radio del circulo generador)
forman por si mismos una magnifica exhibiciéon de objetos construidos ad hoc
para llevar a cabo, de forma lddica y participativa, la comprobacion experi-
mental de las importantes propiedades geométricas de la cicloide, una curva
de gran importancia histérica en el advenimiento del Calculo Infinitesimal
en sus dos vertientes: el Calculo Diferencial (tangentes) y el Célculo Integral
(cuadraturas y cubaturas).

A través de las breves exposiciones que hemos hecho en las lineas an-
teriores, vemos que la Historia de la Ciencia en general y la Historia de la
Matematica, en particular, han sido protagonistas muy destacados en la 72
edicién de CIENCIA EN ACCION. Esto podria ser un referente indicativo de
un verdadero clamor y preocupacién que gravita desde hace unos anos en el
ambito docente matematico por desdogmatizar y enriquecer culturalmente la
Ensenanza de la Matematica, para reconvertirla en una disciplina cultural en
el mas amplio sentido de la palabra. A este fin sirve como instrumento béasico
la Historia de las Matematicas, como intentamos ilustrar en las primeras lineas
de este escrito.

Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja
IES Sant Josep de Calassang de Barcelona
Correo-electrénico: pgonzale@xtec.net
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“Ciencia en Accién” de la mano de “Wonders”
en Alemania y Finlandia

por

Rosa M. Ros

El afio 2001 nacié en Viena una red de festivales de la ciencia, EUSCEA
(European Science Events Association), reuniendo a cerca de 50 instituciones
de 24 paises diferentes. Este anio 2006 se ha celebrado el primer festival europeo
“WONDERS” organizado por EUSCEA en cooperacién con ECSITE (Euro-
pean Network of Science Centres and Museums) y EUSJA (European Union
of Science Journalists’ Associations) y promovido por la Comisién Europea.
Su principal objetivo es reforzar el didlogo entre la ciencia y la sociedad. Se
han desarrollado 21 festivales en un solo ano involucrando 18 paises europeos.

En cada uno de estos eventos participan las organizaciones de los demas
paises miembros del Carrusel de Festivales compitiendo para presentar acti-
vidades motivadoras e interactivas para el gran publico y que despierten el
interés por la ciencia. Por ese motivo, la Feria de Madrid seleccioné algunos
de los trabajos que se presentaron en la ultima ediciéon de la misma, para que
la representaran en “Wonders”.

La Comunidad de Madrid, como organizadora de “Madrid por la Ciencia”,
es una de las entidades participantes en el carrusel de ferias que se generan
bajo el paraguas de EUSCEA. Para representar a dicha entidad fueron selec-
cionados diferentes grupos participantes en la iltima edicién de “Madrid por
la Ciencia 2006”. En total fueron tres los proyectos seleccionados: «Ciencia
en la escuela, una vez grande, otra vez pequena» de los IES Alpajes e TES
Matematico Puig Adam de Madrid, «Instrumentos musicales. La fisica de la
musica» del Colegio Santa Cristina (FUHEM) de Madrid y «Sorpresas Fisicas»
presentada por diversos participantes de “Ciencia en Accién” presentes en la
Feria “VIII Madrid por la Ciencia” de abril del 2006 asi como participantes
en las finales de “Science on Stage 1”7 en el CERN (Suiza) y “Science on Stage
2” en Grenoble (Francia). Los autores de «Sorpresas Fisicas» son Juan Be-
dialauneta, Manuel Hernandez y Carlos Julio Sierra; todos ellos participantes
en mas de una ocasién en las diversas actividades de “Ciencia en Accién” y
colaboradores continuos del programa en todos sus diferentes facetas. Desde
estas paginas queremos agradecerles su ayuda constante en todos los eventos
y su disponibilidad en todas las ocasiones que nos permite difundir y divulgar
la ciencia.

Nuestra primera participacion tuvo lugar en la feria organizada en Frei-
burg, Alemania, bajo el titulo de “Science Days”. Del 12 al 14 de octubre
se ofrecié un amplio espectro de contenidos cientificos y tecnoldgicos para
asombrar y divertir a todos los visitantes con las muchas caras de la ciencia.
Este evento se celebrd en un parque tematico de atracciones, “Europa Park”,
situado en Rust bei Freiburg, a unos 30 km de Freiburg.
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En esta edicién de Freiburg participaron méas de 200 stands, la mayoria
correspondientes a instituciones alemanas, ademés de los de otros paises co-
mo fueron los de Austria, Corea, Irlanda y Espana. En esta ocasién la feria
“Science Days” recibié 50.000 visitantes que se pasearon por las tres carpas
que se instalaron para albergar todos los stands participantes.

En Alemania, por votacién popular de los visitantes, se decidié cudl era
la institucién ganadora que iba a pasar a la final. Nuestros participantes de
“Ciencia en Accién” fueron elegidos para asistir a la gran final, representando
a “Madrid por la Ciencia”, gracias a la calidad de sus trabajos y su continuada
labor durante todos los dias de la feria.

La final de Wonders tuvo lugar del 8 al 10 de diciembre en “Heureka
Science Center” de Vantaa a las afueras de Helsinki, donde se reunieron las
21 mejores actividades presentadas en Europa a lo largo todos los encuentros
celebrados durante el ano 2006.

La gran final estuvo concebida mas como una reunién de los propios or-
ganizadores y diversos observadores externos, que como un certamen abierto
al publico en general, ya que el museo sélo recogié en esos dos dias un mi-
llar de personas. Las presentaciones que correspondian a 21 paises europeos
se presentaron en tres escenarios simultdneos, a la vez que podian también
mostrarse en diversas mesas por un par de horas. Basicamente correspondian
a actividades muy interactivas que acercaban la ciencia al observador de una
forma amable y entretenida.

Maés informacion en:

www.wonders.at/carousel.html
www.science-days.de/sdays

Rosa M. Ros
Directora de “Ciencia en Accién”



