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la manzana de Newton o la abnega-
cién de Mme. Curie. Esta historia
presenta a unos cientificos que, hé-
roes que luchan por ampliar progre-
sivamente los caminos del saber,
tienden desinteresadamente su mano
a la sociedad para ofrecerle benefi-
cios tan notorios como la penicilina
0 la bomba atémica. Cosas como las
feroces competencias entre equipos
de investigacién o las sutiles retori-
cas de las peticiones de fondos que-
dan convenientemente en la sombra.
Esta claro que, si se siente curiosidad
por conocer la condicion real de la
Ciencia en épocas pretéritas, es pre-
ciso beber en fuentes mds fidedig-
nas.

Por otra parte, cuando este tipo
de historia aborda con cierta profun-
didad los contenidos internos de las
teorfas con una finalidad did4ctica,
suele hacer contribuciones muy
dudosas. Se trata de una historia
hecha “de” y “desde” la Ciencia
actual, lo que por otra parte la lleva
a encontrar extrafios precursores.
Este es el caso, por ejemplo, de la
reciente presentacién de algunos
contenidos de los Principia de New-
ton por el gran astrofisico, reciente-
mente fallecido, S. Chandrasekhar,
tan alabada por muchos recensores.
En ella la obra newtoniana se ve
“pasada a limpio” en un lenguaje
totalmente ajeno de vectores, dife-
renciales e integrales. Vistos desde
esta perspectiva, los resultados de
Newton no parecen mds brillantes
que los de cualquier alumno de pri-
mer ciclo de Ciencias que trate de
resolver los mismos problemas. A la
luz de los conocimientos actuales,
parece que Newton no sabia mucha
mecédnica newtoniana.

Al igual que nadie puede trabajar
en Astrofisica sin algunos afios de
adiestramiento, tampoco se puede
abordar la Historia de la Ciencia sin
preparacién previa. Hoy en dia, la
Historia de la Ciencia es una disci-
plina madura que engloba diversas
tendencias dentro de un panorama
tan vasto que obliga incluso a la
especializacién en épocas y saberes
concretos. A veces los cientificos
ven como una especie de intrusismo
profesional esta historia que en
muchas ocasiones ha encontrado

mejor abrigo en las Facultades de
Humanidades que en las de Cien-
cias. Pero, para que se pudiese
hablar propiamente de intrusismo,
seria precisa la existencia previa de
una historia desarrollada dentro de
las Facultades de Ciencias por
departamentos especializados. Tam-
poco se sostiene la idea de que, por
ejemplo, la Historia de la Fisica sélo
puede ser hecha por fisicos (aunque
de hecho muchos historiadores
poseen titulaciones en Ciencia). Los
fisicos hacen Fisica y los historiado-
res, Historia. Lo cual no quiere
decir que un cientifico en activo,
con la debida preparacién, no pueda
ser un magnifico historiador.

Sin duda estas breves considera-
ciones no hacen justicia al problema
que he abordado. Las caracteristicas
y problemas internos de la Historia
de la Ciencia, los debates entre sus
diversas tendencias, su relacién con
otras disciplinas ademds de la Cien-
cia, como la Filosoffa y la Historia
General, constituyen cuestiones que
no se pueden presentar en pocas
péginas. Asi, no he pretendido carac-
terizar seriamente lo que la Historia
de la Ciencia actualmente es, sino
tan s6lo llamar la atencién sobre su
existencia y profesionalidad. De
modo que no tengo grandes esperan-
zas de que estas breves consideracio-

nes contribuyan gran cosa a salvar el
abismo entre la Ciencia y su Histo-
ria, dejando a cada una de ellas en su
sitio. Pero si gracias a estas lineas
algun lector se interesa lo suficiente
como para hojear un buen texto de
Historia de la Ciencia, y se siente
interesado por su contenido, se habra
logrado un importante objetivo.

Nota: Los lectores interesados en
profundizar en estos temas encon-
trardn que existe una insospechada
abundancia de bibliografia que
abarca practicamente todas las épo-
cas y todas las disciplinas. La m4s
accesible y basica para una primera
introduccién en estas materias se
puede encontrar en C. Solis y ML.A.
Sellés, Solo en casa. Guia para el
estudio de la Historia de la Ciencia,
Madrid: UNED, 1996. Una perspec-
tiva mas amplia, incluyendo estu-
dios de interés en torno a la situa-
cién y desarrollo de la disciplina, asi
como trabajos de puesta al dia acer-
ca de los distintos t6picos, es la que
ofrecen R. C. Olby, G. N. Cantor,
J. R. R. Christie y M. J. S. Hodge,
Companion to the History of
Modern Science, Londres y Nueva
York: Routledge, 1990.

Manuel Sellés Garcia
Depto. de Légica y Filosofia de la Ciencia
Facultad de Filosofia

LOS CENTROS ASOCIADOS DE LA UNED

La Facultad de Ciencias
en el Centro Asociado
de Pontevedra

INTRODUCCION

El Centro de 1a UNED en Ponte-
vedra es modélico y desde su funda-
cién ha sido pionero en la defensa
de su talante universitario, manifes-
tado tanto en la alta cualificacién de
su profesorado, como en la acometi-
da de las necesarias mejoras de su
Sede y en la ampliacién de los
medios materiales. También ha sido
uno de los primeros en la integra-

cién en la Red Bdsica de Centros
Asociados de la Universidad Nacio-
nal de Educacién a Distancia.

La gran inquietud de los profeso-
res-tutores de Ciencias se manifies-
ta en el afdn de formacién perma-
nente, con la asistencia a reuniones
y congresos internacionales, y con
la participaciéon en proyectos de
investigacién en colaboracién con
otras universidades.

En Pontevedra se imparten todas
las licenciaturas que se cursan a tra-
vés de la UNED,; en particular en el
area de Ciencias: Matematicas, Fisi-
cas, Quimicas, Ingenieria Industrial;
y, ademds, las diplomaturas de Inge-
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nieria Técnica en Informética de
Gestion y de Sistemas.

La conexi6n necesaria entre los
profesores-tutores del Centro y el
equipo docente de la Sede Central
se potencia, cada curso, invitando
a varios profesores de diferentes
Departamentos para impartir
charlas de orientaciéon en Ponte-
vedra. Todos los afios una buena
representacion de tutores partici-
pan en las convivencias y semina-
rios organizados por diversos
Departamentos de la Facultad de
Ciencias en la Sede Central de
Madrid.

PROFESORES Y ALUMNOS

La docencia en el Centro Asocia-
do de Pontevedra es atendida por 95
profesores. El area de Ciencias estéd
cubierta con 23 profesores-tutores y
dos profesores-colaboradores.

El ndmero total de alumnos
matriculados estd en torno a los cua-
tro mil, de los cuales cuatrocientos
cuarenta son atendidos por los tuto-
res de Ciencias.

La “ratio” profesor-alumno en las
licenciaturas de Letras y Humanida-
des es de 1/50 mientras que en el
Area de Ciencias e Ingenieria es de
1/18. Ello posibilita una atencién
mads personalizada y, por lo tanto,
una mayor eficacia en la accién
tutorial de los profesores.

el

Aula de informdtica.

DISTRIBUCION POR
ESPECIALIDADES

Doscientos alumnos de Ciencias
cursan Licenciaturas e Ingenieria Su-
perior, y los otros doscientos cuarenta
cursan Diplomaturas de Informatica.

La distribucién porcentual segin
especialidades es la siguiente:

Matematicas 22%
Fisicas 28%
Quimicas 18%
Ingenieria 32%

En las diplomaturas de Ingenieria
Técnica de Informatica, la distribu-
cién es:

Mural del hall de entrada del Centro Asociado de la UNED en Pontevedra.

Informatica de Gestion 47%
Informética de Sistemas 53%

El crecimiento de la matricula en
el Area de Ciencias, en los cuatro
ultimos afios, ha sido considerable,
llegando a duplicarse gracias a la
implantaci6n de la Ingenieria Técni-
ca de Informaética.

En las licenciaturas de Ciencias e
Ingenieria Superior se aprecia una
estabilizacién en el nimero global
de alumnos matriculados; asi ocurre
en Fisicas, mientras que en Mate-
miticas y en Quimicas se observa
una leve disminucién de la demanda
en beneficio de Ingenierfa Indus-
trial.

RESULTADOS ACADEMICOS

Segtn datos de la memoria del
curso académico 94-95, en las
diplomaturas de Informdtica se
presentan a examen el 48% de los
matriculados, de los cuales superan
las materias el 48%. En las licen-
ciaturas se presentan a examen el
52%, de los cuales lo superan el
54%.

Los resultados globales en las
licenciaturas estan cinco puntos por
encima de los resultados en las
diplomaturas, entre otras por las
siguientes razones:

» Una buena parte del alumnado
de carreras de ciclo superior, tiene
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Laboratorio de Electricidad y Electrénica.

una titulacién previa y por lo tanto
una buena formacion bésica.

 Otro factor condicionante de la
diferencia de resultados es el nime-
ro medio de asignaturas que cursan
por afio; siendo de 3 para los estu-
diantes de licenciaturas, de 4 para
los de Ingenieria Industrial y de 6
para los alumnos de las diploma-
turas.

ACTIVIDADES

A) Actividades docentes

Cada profesor-tutor tiene asigna-
das cuatro asignaturas anuales o
hasta siete cuatrimestrales. Imparte
dos horas semanales de clase pre-
sencial en materias de su tutoria, de
modo que globalmente son atendi-
das en el drea de Ciencias con clases
presenciales 35 asignaturas anuales
y 30 cuatrimestrales. El resto de su
horario lo dedica a la atencién de las
consultas sobre las otras disciplinas
tutorizadas, que cubren el total de
las materias de los primeros ciclos
asi como las obligatorias y troncales
de los segundos ciclos, amén de
algunas optativas con mayor
demanda.

En la ensefianza a distancia, al
igual que en la Universidad tradi-
cional, también es imprescindible la
realizacién de practicas de laborato-
rio en las diversas materias de las
carreras experimentales. Esa obliga-

toriedad exige tanto la realizacién
de unos médulos minimos de précti-
cas, como la evaluacién a través de
las memorias de laboratorio presen-
tadas.

Para la realizacién de practicas en
las carreras de Ciencias se dispone
de laboratorios de Fisica, Quimica,
Electrénica y aula de Informética.
En estos laboratorios se realizan
todas las practicas de las materias
obligatorias y troncales de las licen-
ciaturas de Ciencias, asi como las de
Ingenieria Técnica en Informatica.

Dada la peculiaridad del alumna-
do, teniendo en cuenta sus limita-
ciones de horario debido a razones
laborales, se imparten las sesiones
practicas en las mafianas de los
sadbados, y en su caso tardes, a lo
largo del segundo y tercer trimestre,
con una propuesta de horario flexi-
ble y compatible que permite la
asistencia a practicas de diversas
asignaturas.

B) Actividades de extension
cultural

Entre las actividades abiertas al
entorno social hemos llevado a cabo
una experiencia piloto de realiza-
cién propia de un programa de TV
para televisiones locales, presentan-
do el Centro, y en particular divul-
gando las caracteristicas de la
Facultad de Ciencias, mostrando su
funcionamiento en jornadas ordina-

rias tanto de las sesiones en el aula
como en practicas de laboratorio.

No podemos dejar de citar la uti-
lizacién de las dependencias del
Centro como medio de difusion cul-
tural y de reciclaje profesional. Asi
se han desarrollado cursos en cola-
boracién con la Xunta de Galicia, e
impartidos por profesores-tutores
del Centro, sobre:

e “Técnicas Instrumentales en la
Didactica de la Fisica de BUP y
Cou”.

e “Taller sobre la ensefianza de
las Ciencias de la Naturaleza”.

e “Técnicas Experimentales en la
Ensefianza Secundaria”.

* “Introduccién a la Geologia”.

Que presentan como objetivos: el
adiestramiento en la utilizacién de
los equipos y elementos generales
de laboratorio, el reciclaje del Pro-
fesorado de Fisica y Quimica de
Secundaria y Bachillerato, y en la
demostraciéon de las posibilidades
didécticas de la ensefianza experi-
mental.

También hay que destacar que,
debido a las buenas instalaciones
basicas de los laboratorios, lo han
utilizado algunos colectivos profe-
sionales para la realizacion de cur-
sillos de especializacién. Dentro
de estos cabe destacar los imparti-
dos por el Colegio Oficial de Bi6-
logos:

e Analisis de moluscos

e Problemas de Genética

e Técnicas de Laboratorio

 Jornadas practicas sobre anili-
sis clinicos.

El 4ula de informatica, se ve
desbordada por la gran demanda
de Cursos que se imparten afio
tras afio. Son un ejemplo los
siguientes cursos impartidos afios
anteriores:

e “Iniciacién a las aplicaciones
de gestion con hoja electrénica
Symphony”’

* “Base de datos Dbase III Plus”.

e “Curso de Wordperfect”.

e “Unidades Informaticas Basi-
cas de Informacion Cientifica”.

e “Graficos XY de alta calidad”.

e “Tratamiento de textos: inicia-
cién al Word”.
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C) Formacion permanente y cur-
sos de verano

La creciente importancia de la
educacién permanente se pone de
manifiesto en la multiplicidad de
cursos no reglados y programas a
distancia que se incluyen en los
“curricula” de las Universidades.

El Centro Asociado de Ponteve-
dra fomenta la participacién en los
cursos de Programa de Enseflanza
Abierta y de Formacioén del Profeso-
rado que organiza la Sede Central de
la UNED, con un elevado niimero de
alumnos adscritos (mas de 350). Esto
evidencia un fuerte crecimiento de la
demanda y aceptacion de dichos cur-
sos en este periodo de reforma de
nuestro sistema educativo.

Pontevedra oferta, el presente
afio su Sede para la realizacion del
VIII ciclo de Cursos de Verano con
la programacion de 8§ cursillos, de
los cuales pertenecen al area de
Ciencias los siguientes:

* Nuevas Tecnologias en Medi-
cina.

e Procesamiento de informacidn:
Digital- Bioldgica.

* Energia y Medio Ambiente.

LOS MEDIOS MATERIALES

El Centro de la UNED de Ponte-
vedra mantiene una actitud agresiva
de cara al futuro tratando de incor-
porar las técnicas més avanzadas de
aprendizaje de las Ciencias.

Equipo de simulacion de la potencia titil
desarrollada por un ciclista.

Laboratorio de Fisica.

Entre las ultimas adquisiciones
podemos citar una tarjeta de digita-
lizacién de imagenes, que incorpo-
rada en un ordenador convencional
permite captar imigenes proceden-
tes de un videoscopio o de una vi-
deocamara, archivarlas en memoria
del ordenador y posteriormente pro-
cesarlas de forma digital. Es el tipo
de procesamiento que tanto se utili-
za en la obtencién de imagenes via
satélite, o en imagenes biomédicas.

INFORMATICA

Desde su incorporacién a la Red
Basica de Centros Asociados, el
Centro de Pontevedra dispone de
una red local de ordenadores con
servidor y seis terminales que le
permite la total informatizacién
administrativa, asi como la cone-
xi6n directa con la Sede Central a
efectos de intercambio de informa-
cion, videoconferencias....

Como instalaciones bdsicas para
el alumnado el Centro dispone de
un 4ula de informética que consta
de diez puestos de trabajo enlazados
en una red local. Su utilizacién, para
la realizacién de las practicas obli-
gatorias de las materias de informa-
tica de las diversas licenciaturas, asi
como las de Ingenieria Industrial e
Ingenieria Técnica de Informaética,
se ve desbordada por la demanda de
Cursos que se imparten afio tras
afio.

LABORATORIO
DE ELECTRICIDAD Y
ELECTRONICA

El laboratorio de Electricidad y
Electrénica estd dotado con todo
el material necesario para realizar
préacticas de electrénica; oscilos-
copios, generadores de onda,
fuentes de tensién, polimetros,
zocalos y el necesario surtido de
“chips”. Esta dotaciéon cubre las
necesidades de un laboratorio de
practicas y se puede comparar con
los de las mejores Universidades
tradicionales. Actualmente no
tiene localizacidon propia y com-
parte el espacio con el laboratorio
de Fisica.

En este laboratorio se disefian y
montan unidades légicas programa-
bles y se estudian sus respuestas
caracteristicas.

En Teoria de Circuitos se estu-
dian los teoremas generales de cir-
cuitos usando paneles de montaje
adecuados e instrumentacién apro-
piada. Se determina el equivalente
Thévenin, la maxima transferencia
de potencia, variacién de la resis-
tencia con la temperatura, se estu-
dia la respuesta transitoria de cir-
cuitos RLC a escalones de tension,
asf{ como la respuesta en corriente
alterna: medida de desfases, fre-
cuencia de resonancia, factor de
calidad, etc.

En Electromagnetismo se estudian
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Laboratorio de Optica: espectrogonidmetro.

las leyes basicas de los campos eléc-
tricos y magnéticos mediante equi-
pos de electrostatica y magnetostati-
ca. Se reproduce y visualiza el ciclo
de histéresis magnética mediante la
saturacion de un nicleo de transfor-
mador. Se determinan y representan
las lineas equipotenciales en una dis-
tribucién bidimensional, etc.

LABORATORIO DE QUIMICA

En el laboratorio de Quimica se
imparten practicas de Quimica
General, Quimica I, Sintesis Inorga-
nica, Sintesis Orgénica, y Andlisis
Quimico Cuantitativo y Cualitativo.
Las practicas han sido dirigidas por
los profesores-tutores de cada una
de las asignaturas, los sabados en
sesiones de mafiana y tarde desde
enero hasta mayo.

Cada afio se introduce alguna
practica nueva ademas de reponer el
material fungible. De este modo
nuestras practicas de Quimica no
desmerecen nada respecto de las
que se realizan en la Universidad
tradicional. Asi lo prueba la adquisi-
cién de nuevos dispositivos como
un equipo para medir indices de
refraccion (Refractémetro), que va
completando el material basico para
realizar las practicas recomendadas
en los programas de cada una de las
carreras antes citadas.

LABORATORIO DE FiSICA

En el laboratorio de Fisica se
imparten una treintena de practicas
que cubren casi todas las asignatu-
ras experimentales de los estudios
de Fisica, asi como las practicas de
Fisica General que afectan a las
licenciaturas de Matematicas, Fisi-
cas y Quimicas y las carreras técni-
cas de Ingenieria.

Las practicas de Fisica General
cubren a nivel bdsico un amplio
espectro: Mecénica, Optica, Electri-
cidad, Electrénica, Termodinamica,
Fluidos, etc. Se cuenta con equipos
para la determinacién de constantes
elasticas, de momentos de inercia,
de capacidades calorificas de liqui-
dos; equipos de Optica, de circuitos
de corriente continua...

Para uso comun, los Laboratorios
disponen de ordenadores para facili-
tar tareas como el tratamiento de
datos, o el procesado digital de ima-
genes. Se intenta asi conjugar un
adiestramiento bésico en técnicas de
laboratorio con un conocimiento de
técnicas avanzadas.

En Mecanica se estudian colisio-
nes con un carril neumatico, propa-
gacion de ondas en liquidos, simula-
cion de experimentos mecéanicos
mediante ordenador, captura y toma
de datos de caidas libres y de
méaquina de Atwood auxiliados por
una videocdmara.

En Termodindmica se estudia la
transferencia de calor con una
bomba mecanica, se determina el
calor especifico del agua mediante
un calorimetro de flujo continuo, o
se estudian los fenémenos termoe-
léctricos mediante una bateria de
semiconductores.

Recientemente se ha disefiado y
montado un equipo para evaluar la
potencia util desarrollada por un
ciclista, adaptando a una bicicleta
estitica un motor reversible que al
funcionar como dinamo, para dife-
rentes resistencias de carga, supon-
drd una disipacién diferente de
potencia.

En ()ptica, auxiliados por lase-
res, se estudian fendmenos de inter-
ferencia y difraccién, se determinan
pardmetros de dptica geométrica, se
estudian guias de ondas y la polari-
zacion de la luz. Se caracterizan las
lineas espectrales mediante un es-
pectrogoniémetro.

Se dispone también de un labora-
torio fotografico convencional,
donde los alumnos pueden familia-
rizarse no s6lo con procesos relati-
vos a la cdmara fotografica sino
también con todos aquellos asocia-
dos al revelado del material y la
obtencién de copias.

UNA APUESTA POR
EL FUTURO

La Facultad de Ciencias en el
Centro Asociado de la UNED en
Pontevedra apuesta cara al futuro por
un crecimiento en dos vertientes:

° una mayor proyeccién cultural
al entorno social, programando acti-
vidades de difusién cientifica y
coordinando proyectos de aplica-
cién tecnolégica.

e un desarrollo completo de su
vocacién universitaria colaborando
mas intensamente en el tercer ciclo
de ensefianza universitaria, dirigien-
do proyectos de investigacién y
tutelando la realizacién de Tesis
Doctorales.

Marco A. Bernal Rivas
(Coordinador de Ciencias),
Eduardo Moreno Piquero

(Director del Centro)





