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3) Prácticas de Ciencias Naturales (*)

No concibo una asignatura en cl Bachillerato que ao
tenga, de ua modo u otro, un valor formativo. Las
Ciencias Naturales lo tienen: abservar, experimentar,
ordenar, deducir propiedades a la vista de estructuras,
recrearse rn la belleza de la variedad de formas y colo-
res que la Naturaleza encierra, etc., son hechos que
indudablemente ejucen una influencia en cl espúitu
de la pcrsona que los realiza.

Acerca del valor formativo de estas Ciencias ha he-
cho interesantes consideraciones el profesor Albare-
da (1 y 2).

Otto Willmann ha escrito en su Teoría de !a forma-
ción kasnana (3): "I,a enseñanza formativa de las Cien-
cias Naturales se halla todavfa en sus primeros co-
mienzos. Cuéstale trabajo elevarse sobre el ry'ercicio
diddctico puramente rutinario, poner en relieve el con-
tenido especlEicamente formativo de su materia y pro-
vocar el contacto dirccto dcl educando con las cosas
mismas, la observación e intervencián personal, la ma-
duración del conocimiento sobrc la base de un ejercicio
graduado."

Sí todos Ios cursos deI Bachillerato han de estar im-
pregnados de esta preocupación formativa, el Preuni-
versitario la tendrá por excelencia. Los alumnos que
se matriculan en este curso son los que con seguridad
van a ir a la Universidad y dependerá, en gran parte,
de la formación que lleven a sus aulas el éxito o fra-
caso que en las carreras tengan.

LA ENfEÑANZA DE LAS CIENCIAS NATU-

AALES EN LA XV CONFERENCIA INTER-

NACIONAL DE INSTRUCCIÓN PÚBLICA

En la XV Conferencia lnternacional de Instrucción
Pública, patrocinada pnr la Unesco y el Bureau Inter-
aational d'Education, se estudiá el tema de la cnse-

(") "Estas tenderán a incrementar en el alumno su
amor a la Naturaleza, fundándolo en un conocimiento
directo de la realidad. Para dlo, !os alumnos observa-
r6n la flora y fauna de la comarca, completando la
observaeión con la experiencia en el laboratorio median-
te el reconocimiento de minerales, clasificación siste-
mátiea de animal^s y plantas, sencillas experiencias so-
bre Anatomfa y Fisiología animal y vegetal, observa-
eiones microscópicas, apuntes y dibujos tomados del
natural, etc. Para estas enseñanzas de Ciencias Natu-
rales se dedicarán dos sesiones de una hora por sema-
na." (Proyecto de Instrucciones de Santander; "Mate-
rias, ejercicios y didáctica", apartado c), núm. 3).

(1) Albareda, J. M.: Consideracioncs sobre !a investigación
cirntífica. Madrid, 1951.

(2) Las Ciencias Naturales en !a enseñanza. Bordón. Ma-
dtid, febrero 1953.

(3) Otto Willmann: Troría de la /ormación humana. Ins-
tituto San José de Calasanz, de Pedagogía. C. 5. I. C.

ñanza de las Ciencias Naturales en las Escuelas secun-
darías. En esta Conferencia se Ilegó a las wnclusiones
de que los fina principales de la enseñanza esuiban
en dar al alumno conocimientos básicos del mundo
y cl hombre; la estructura, el funcionamíento, la con-
servación del cuerpo humano y de los demás seres; la
naturaleza de la tierra rn que vive; la interdependen-
cia de los seres y su depcndencia del suelo que le pro-
potciona la alimentación; formar la inteligencia del
niño por medio de aquellos métodos prácticos que con-
tribuyen a cultivar y, cn ocasiones, a despcrtar en él
una capacidad de observación, de descripción y para
enjuiciar las cosas (descubrir, inventar, comparar, cali-
ficar}; tender a desarrollar en cl alumno el amor a la
vrrdad, la rectitud intelectual, la satisfacción del tra-
bajo birn hrcho y el cuidado por el orden; a educar
su habilidad manual; a dcsarrollar su amor a la Na-
turaleza; finalmente, a inculcarle el deber que tiene
de conservar las facultades humanas y las riquezas na-
turales.

Se recomendó que en la enseñanza de las Ciencias
Naturales se tuvieran en cuenta las necesidadcs y las
posibilidades de cada región; que se concediese un lu-
gar destacado a los problemas de tipo práctico que
surgen en cuanto a la alimentacíón, la higiene indivi-
dual y colectiva, la agricultura y la cría del ganado.

Recogemos estas conclusiones, a las que llegaron los
represrntantes de 48 naciones, porque las juzgamos
fundamentales para el desarrollo de un curso Preuni-
versitario con las directrices que se le han dado al que
recientemente se ha implantado en España.

LA UNIPICACIÓN DE CONOCIMIEN-

TOS DE C I E N C I A S NATURALES

EN EL CURSO PREUNIVERSITARIO

Los temas preferibles para este curso, en lo que se
refiere a las Ciencias de la Naturaleza, han de ser
amplios, con visiones extensas, con manejo de conoci-
mientos aprendidos en materias distintas, prácticos,
siemprr que sea posible, y en los que se vea una utili-
dad para la industria, para la agricultura, etc.

En el Bachillerato hay una ordenación de materias,
unos programas concretos, los cuales ponen límites, no
tanto a la extensión de conocimientos que los alumnos
van a adquirir como a las materias que van a ser
objeto de estudio. En lo que se refíere a Cíencías Na-
turales, se estudian por separado fenómcnos físicos,
fenófnenos qufmicos, funcionamiento de los seres na-
turalcs, etc.

Serí:a peligroso que el alumno terminase sus estu-
dios creyendo que aquellos conocimientos aprendidos
por separado no tenían relación entre sí, ya que en

cuanto se ponga cn contacto con la realidad del mundo
que le rodea, cuando salga de las hojas del libro, va
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a encontrarse con fenómenos físicos, qufmicos y bio-
lógicos, entrccruzándose y, on íntimo abrazo, incidien-
do en un scr natural para originar un hecho que d
hombre obscrva y estudia dentro dc la Geología, la
Botáni►.a o la Zoología, pero que es d resultado de
una suma de fenómenos, cada uno de los cuala encaja
dcntro de una determinada ŭencia.

Cada día es más difícil limitar estas dencías, cada
vcz se difuminan más sus contornos, cada día se habla
más de problcmas de jurisdicción científica y surgen,
como consecuencia de todo esto, nombres compuestos
de nuevas ciencias: Físico-química, Geoquímíca, Quí-
inica biológica, etc.

El curso Preuniversitario, sin programas previos, sin
apremios para terminar un número determinado de
lecciones, con los conacimientos precisos de cada una
de las Ciencias que en conjunto constituycn las Cien-
cias Naturales, podría tener un valor precioso de con-
junción dt materias, de visión unificada, de cruce de
conocimientos adquiridos por separado y que, unidos,
nas dan cl fenómcno natural que nos maravilla: la
erosión profunda que modela rocas, la formación del
suelo que hace vivir plantas, los actos fisiológicos que
permiten el desarrollo de seres vegetales y animalcs...

TEMAS PRFFERIBLES

Por eso creemos que los temas que han de desarro-
llarse en el curso Preuniversitario, en relación con las
Ciencias Naturales, han de ser amplios, de contornos
eztrnsos, quc rompan lor límites de una sola disciplina
cie»tí^ica para abarcar varias de ellas.

Haca unos años el Bachillerato tenía una asígnatura
que cumplía perfectamente esta misión: la Agricultu-
ra. Para su estudio había que utilizar conocimientos
de Química, de Física, de Botánica, de Zoología, de
Geología. El cultivo de una planta requiere saber cómo
es físicamente el suelo que va a soportarla, las sustan-
cias químicas que van a servirle de alimento, sus trans-
formaciones, las condicíones anatómicas y fisiológicas
de aquella especie vegetal, características y desarrollo
evolutivo de insectos y otros animales que puedan da-
ñarla, etc., etc. Pero además de estos estudios de interés
científico había, ligados a ellos, otros de interés práctico
en relación con la economía nacional y de gran valor
en la formación de los alumnos.

Indudablemente existen temas, dentro de las ciencias
que estudian los seres naturales, que podemos elegir
con las finalidades que hemos apuntado. Indicaremos
algunos que puedan servir de ejemplo.

.4) El estudio de la litosfera podemos hacerlo des-
de puntos de vista distintos. Podemos partir de su ori-
gen y exponer las teorías de su formación, en las cuales
tienen un papel importante principios fundamentales
de Física y Química. La constitución actual de la litos-
fera nos llevará de lleno a la Geoquímica, cuyos prin-
cipios f.undamentales expondremos. El alumno verá
cómo, fundándose en principios puramente científicos,
llega a comprender el desigual reparto de sustancias
químicas en la corteza terrestre, la preponderancia
enorme de algunas de ellas, la estructura de los mine-
rales que forman las principales rocas, las propiedades
que de estas estructuras se derivan, la actividad física,
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química y biológica que destruye y forma snaterial
litológico, los movimientos de la corteza urrestre coa
todo un capítulo de Física ondulatoria».

Este tema no tendrá aolamonte carácter tebrico, sino
también podrán realizarse las prácticat correspondien-
tes: acciones químicas del oxígeno y gas carbóaico so-
bre distintas rocas, fenómenos de hidrolisis tan impor-
tantes en la din£míca de la corteza terrestre, caeficien-
tes de solubilidad, cristalizaciones por disolucián y por
fusión, visión microscópica de rocas, eu., aparte de laa
visitas a lugares en los que puedan apreciarse fenóme-
nos geológicos característicos.

B) El estudio del surlo es también, indudablunea-
te, un tema de interés, porquc cn la formacióa de tsta
erttidad natural intervicnen factores de divasas cien-
cias. Una serie de acciones físícas originan los caatos
rodados, la grava, la arcna, todo lo que constituye d
esq_udeto del suelo. Sobre este esqueleto.se prodncen
acciones químicas que originan la arcilla, con su ta-
maño coloidal, sus cargas eléctricas, fortnada por mi-
nerales diversos con estructuras cristalinas a las que
deben muchas de sus propiedadcs. Y todo este coajun-
to, esqueleto del suelo y arcilla constituycn la patte mi-
neral del suelo laborable, a la que se une la materia or-
gánica como consecuencia de la destruccibn, lenta, pero
vigorosa, de los restos vegetales que va rompietldo sus
estructuras, sus tcjídos, que van liberando eldneat^s
para, una vez en libertad, recombinarse con arregla a
leyes fijas y dar todo ese conjunto de materia orgánica
que conocemos con el nombre de humus. En este tema
cl alumno ha de recordar una serie de cosas aprendidas
en asignaturas distintas, en momentos diversos dd Ba-
chillerato, pero aquí las concentra, las reúne en un
solo objcto, el suelo laborable, que una vez formado
es capaz de soportar una vegetación, de dar unas co-
sechas que tienen un valor dentro dc la Economía na-
cional.

El estudio del suelo puede dar origen a varias prác-
ticas interesantes. Una primera, sencillísima, consistirá
en agitar fuertemente durante unos minutos una pe-
queña cantidad de suelo laborable en el agua cante-
nida en un recipiente y dejar que se deposite el ma-
terial agitado, con lo que aparecerán una serie de capas
de tamaños distintos, perfectamente perceptibles, que
permiten ver la heterogénea constitución física del sue-
lo. Para dar una idea más detallada de esta composi-
ción pueden realizarse análisis mecánicos, cosa perfec-
tamente asequible para alumnos de Bachillerato, con
lo que ven en detalle las proporciones en las que las
partículas de tamaños distintos entran a formar el sue-
lo. Pueden realizar cortes de suelos y ver allí los dis-
tintos horizontes que los forman, en relación con los
procesos de formación, en los cuales desempeñan un
papel tan importante la roca que los origina, el clima,
que influye en la transformación de ésta, y la vege-
tación. Tamb'rén pueden hacer determinaciones de
acidez por procedimiento colorimétrico y relacionar los
valore s obtenidos con la vegetación que esos suelos so-
portan. En 5° curso de Bachillerato los alumnos han
debido realizar prácticas con microscopio petrográfieo;
pites bien: los cortes de suelo, sencillísimos de realizar
utilizando una resina artificial, que sin variar las pro-
pieciades ópticas del suelo da a éste consistencia pé-
trea, serán una práctica interesante para determinar
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ta composicióa mincralógica. Otras prácticas, en rda-
ción can Ia tompaicián qufmica del suelo, pueden
tambifn realizuse y todas ellas, oomo puede vene,
utílizando mtdia de trabajo aptendidos en aaigaam-
ras divcrsasy que actáan en un sob objtto natural.

C) Ocro tema amplio que podemos utilizar en e!
cwso Preuniversitario es el de la nutryción vegetal. La
composición qufmica del suelo, los componentes que
soD ftrti[izantes, el grado de solubilidad de &tos, quE
componentes pueden ser utilizados por la planta para
su nuuición y cuáles no, la necesidad de abonado, el
cstudio de los abonos, la manera de atravesar las sales
di.weltas, la membrana de los pelos absorlxntes, las
fuuzas fúicas que intervienen en la ascensión de la
savia, las transformaciones ffsicas y qutmicas que la
savia sufre tn las hojas, los productos que las plantas
elaboran, la utilidad que cl hombre obtiene de ellos,
!a manua de nutrirse aquellas plantas que carecen de
clorofila, las asociaciones de plantas para poder verificar
mejor las funciones de nutrición..., dan materia para
una exposición amplia con referencias constantes a
conocimientos que el alumno posee aprcndidos en asig-
natutas diversas. Creo que no es necesario detallar aquí
la serit de prácticas que podrfan rtalizarse referentes
a fertilidad con cultivos en macetas o con cultivos hi-
dropónicos; a funciones de respiración, transpiración,
cloroftlica; a determinación dt solubilidad de sales exis-
tentes en el suelo; a comprobación de determinados
productos en partes concretas de 1a planta, etc., etc.

D) Yero los seres vivos no ticnen una vida inde-
pendieate, todos cllos forman una gran sociedad, la
bios f era, capa dc la Tierra en la que los seres viven
dependiendo los unos de los otros. Aparte de esta gran
asociación existen asociaciones más limítadas, más con-
cretas, biocenosis, que viven en unos espacios con lími-
tes perfectos que Ilamamos biotopos. Los seres que
viven en el agua dulce, los que viven en las grandes
profundidades de los océanos, o en la superficie de los
mismos, los que habitan en un lago o en una simple
charca, los que constituyen eI matorral o el bosque,
forman unidades con interdependencia de vidas.

Los alumnos del curso Preuniversitario deben tener
ideas fundamentales acerca de estas asocíaciones y de
los factores que las rigen y las limitan, limitaciones de
alto valor dentro de la economía, porque muchas veces
a factores de tipo ecológico se debe el amplio desarro-
llo o la limitación excesiva de unas determinadas es-
pecies de plantas o de animales, y por esto la Ecología
agrícola es hoy un interesante capítulo dentro de la
Ecología general.

También en estos temas pueden realizar los alumnos
abundantes prácticas, unas, de simple visión en el cam-
po; otras, de detallcs de laboratorio que pongan de
Inanifiesto la influencia de los factores físicos y quími-
cos en la vida dc los seres y la influencia que unos
seres ejercen sobre los otros.

E) No por esto dejaremos de realizar algún estu-
dio anatómico de vegetales y animales, y así, dentro
del reino animal, no podrán faltar las disecciones de
algunos de estos animales; caracol, lombriz de tierra,
erizo de mar, algún crustáceo, rana y algún pequeño
mamífero. Estas disecciones son sencillísimas de reali-
zar y económicamente asequibles a todos los Centros.

Estos ttmas no son más qut unos poquísimoa ejtm-
plos de !os muchos que podrían ponuse para que el
curso Preuniversitario dieu a los alumnos visiones am-
plias, pero a la vez de conjunto de las distintas cieo-
cias que tienen intervencióa directa m los ftnómena
naturala.

fiYCUASII?1^E5 Y VISITAS

Además de estas prácticas, muchas de ellas solamen-
te de laboratorio, los alumnos podrán realizar abun-
dantes excursiones y visitas a diversos Centros. Nos-
otros dividimos el curso pasado, en el Instituto "Rami-
ro de Maeztu", las visitas del modo siguiente: Museos
(Museo de Ciencias Naturales, Instituto Geológico y
Minero, )ardín Botánico); Centros de Investigación
(Instituto Cajal, Instituto de Edafologfa y Fisiologia
Vegetal); Centror de Aplicación Biológica (Sociedad
Española de Antibióticos, un Centro de preparación
de sueros y vacunas); Centros en relación con la Eco-
nornfu (Matadero Municipal, Mercado de recepción de
pescados, Centro dt recepción lechera).

En algunas poblaciones cspañolas no podrán verse
Ccntros rnIí la clasificación que nosotros hicimos cn
Madrid, pero siempre que sea posiblc las visitas se ha-
rán con visiones distintas y con tendencia a que no
solamcnte tengan un fin cicntífico puro, sino también
un fin práctico, utilitario.

PR^CTICAS EN EQUIPO

Creo intcresante quc en este curso los alumnos ve-
rifiquen las prácticas en equípos, por juzgar esta for-
ma de trabajo más interesante que la individual. En
algunos sitios como en Dinamarca, este trabajo por
equipo se ha hecho obligatorio, dados los excelentes
resultados obtenidos.

Se persigue con esta labor una finalidad social: des-
arrollo de las virtudes sociales, organización, espíritu
de grupo, cooperación, ayuda mutua.

Una finalidad intelectual: expansión de la personali-
dad, preparación para futuros trabajos, espíritu crítico,
hábito de expresión.

Una finalidad moral: respeto a los demás, formación
del carácter.

Estos equipos no sólo son útiles en el laboratorio,
sino en la organización de visitas y excursiones.

Se me podrá decir que esta labor por equipos puede
presentar algún peligro para los perezosos o mal dota-
dos, porque podrán aprovecharst del trabajo de los
demás y, en caso de ser tímidos, llegar a recluirse en
sí mismos. Por el contrario, los mejor dotados tal vez
encuentren mavores ocasiones de distracción o deseo
de ser jefes. Peco son tantas las ventajas que encon-
tramos en este procedimiento de trabajo que lo cree-
mos suprrior al individual, aunque para ímplantarIo
haya necesidad de un esfuerzo mayor por parte del
nrofesor, porque ha de estar siempre vigilante para
que los defectos apuntados no puedan prevalecer.

LECTURAS

Otra labor de interés en el curso Preuniversitario
puede ser aficionar al alumno a la Iectura de libros,
revistas y artículos de prensa diaria relacionados con



PIÁCrtCAf DE CiEIiC(Af NATURALEf

las Ciencias Naturala. Etuauzadas durantt d Bachi-
Uerato las lecturaa hacia temaa de literatura y de his-
toria, fundamentalmente, serS muy conveaiente en este
curso 1laz+aar !a auwcián dt lw o/rrnow batia !af kc-
trras cyetr#fictu y haas que no pasta iDadvertidas, o
haRan una lectura ^ ligera, de los articulaa
o noticias rdacionadas con iaa Ciencias Nattuates, que
frecuente:neate aparacrn en la prensa diaria. I.os co•
mentatioa qtu sobre estu lecturaa se hagaa en las
clasa provocar3n un ínter& en d alumno e ir3n crean-
do un hábito de lectura con esta diracibn científica.

roRMwctóN soctAi

Finalmente, no podemos olvidu que d aspecta social
tiene cada vez más importancia en la formación total
del altunno, y en este aspecto la Cátedra de Ciencias
Naturales puede colaboru intensamente a logru esa
formación.

En la Rtvirta Española de Pedagogta (1) hemos es-
crito sobre este aspecto de la educación y hacfamos
notar la conveniencia de qtu los alumnos no solament^e
visitasen localidades distintas a las en qtu ellos viven,
sino que estuvit^en ligados de modo especial a una
determinada localidad con caracterfsticas distintaa a
aquellas en que habitan. Los alumnos de una capital
de provincia podrfan visitu con alguna frecuencia un
pueblo, medio rural, con marcadas características agrt-
colas; por ejemplo, donde indudablemente aprenderfan
mucho, al profundizar en la manera de ser de aquellas
gentes, como consecutncia del trato continuado, del
conocimiento de sus costumbres, de sus medios de tra-
bajo, de sus diversioncs, etc. Allf decfamos que de esta
relacián fntima tcníamos la cspcranza de que surgiera
una comprensión entre individuos que viven en un
ambiente totalmente distinto, para lo cual nuestros es-
colares ayudarfan, en la adquisición de cultura, a los
que habitaban en el medio rural, enviando libros, ra-
vistas, periódicos, algún material docente, sencillo, cons-
truído por ellos mismos, etc.; pcro nucstros alumnos,
a su vez, aprovecharfan estos viajes para recoger abun-
dante material natural y humano, con el que Ilegascn a
crear en la Escuela del pueblo un pequeño Museo
local. Claro es que esta labor han debido comenzarla
antes de llegar al curso Preuniversitario, pcro es en
ĉste donde con m£s caudal de conocimientos, con más
disposición de tiempo, con más visión de conjunto, po-
drán realizar una labor más eficaz, más completa y
no cabe duda, repetimos, que el profesor de Ciencias
Naturales, cooperando con los de otras disciplinas, tienc
una labor importantísima que realizar en este conjunto
de tareas para lograr una mejor formación social del
alumno.

1'OMÁS ALVIRA

Catedr3tico del Instituto Ramiro

de Macztu, de Madrid.
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pasa Calpc, Madrid.
ALONSO DEL REAL (Guillermo): Lo vida y rut problemat en el

mundo acudtico. Colección Cauca Instituto "San JosE de
Calasanz" (C. S. I. C.), Madrid.

soz, a. L. (Eugenio): Cortumbres de los intector. Revista IbErica,
Barcelona, 1943.

Colección "Libros de hoy". Ed. Labor, Madrid.
WOHLHOLD (Hans) : La vida rocial de lor animalrt. Ed. Joaquft►

Gili, Colección "Atalaya". Muntaner, I80, Bucelona.
VENZMER (Guhard): El hombre vence a lor microbior. Ed. Joa-

quín Gili, Colección "Atalaya". Muatanu, 180. Bueelona.
FABRE (J. H.): Lor auxiliurer.-Lor dertructorer.Maravillar del

instinto de !or inrector.-Cortumbrer de lor instrtor.-La vida
de los inscctos. Ed. Espasa Calpe, 1951.

MUEDAA, s, t. (V.): La ciencia al tervicio de lor animalrr. Ma-

►avillar científicar en lor rutos onimaler. Ed. Típo^ea Ca-
tóliw Casals, Barcclona.

aASS (Hans) : Aventurar de trer percadorer rubmarinor. Ed. Seie
Barral, Barcelona.

NA7TJRALIA. La vie dans la Nature. Publicación mcnsual. Rue

Berg2rq 20, Parls. (Consideramos esta revista muy intere-

sante para los alumnos. Solamente recoge cuestiona de Cien-

cias Natwales y est£ editada en color.)

P►acticar:

PETIT ATL.AE DE POCHE PAYOT: Llbralrle PayOt.-Lausaaa. Impfl-

merie Hallwag, S. A., BarnC (Suisse).
PARDO (L.): El acuario y rus pobladores. Publicaciona del Mi-

nisterio de Agricultura.
MALUQVEA NICOLAU (S.): E! OCaar10 dr ógft0 dnlCt. Ed. $etX

Barral, Barcelona.

NAVAAAO c^rromo (Alejandro): Clarificación de lor animalef.
Ed. S. A. E. T. A., Madrid, 1949.

NAVAS (L.), y sANZ (E.): Los ínreetor (Nueva edicidn del Ma-

nual Entomológico). Ed. Tipografía Católica Casals, Barcelona.


