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3) Pricticas de Ciencias Naturales (*)

No concibo una asignatura en el Bachillerato que no
tenga, de un modo u otro, un valor formativo. Las
Ciencias Naturales lo tienen: observar, experimentar,
ordenar, deducir propiedades a la vista de estructuras,
recrearse en la belleza de la variedad de formas y colo-
res que la Naturaleza encierra, etc,, son hechos que
indudablemente ejercen una influencia en el espiritu
de la persona que los realiza.

Acerca del valor formativo de estas Ciencias ha he-
cho interesantes consideraciones el profesor Albare-
da(ly2).

Otto Willmann ha escrito en su Teoria de la forma-
cidn humana (3): “La ensefianza formativa de las Cien-
cias Naturales se halla todavifa en sus primeros co-
mienzos. Cuéstale trabajo elevarse sobre el ejercicio
did4ctico puramente rutinario, poner en relieve el con-
tenido especificamente formativo de su materia y pro-
vocar el contacto directo del educando con las cosas
mismas, la obscrvacién e intervencién personal, la ma-
duracién del conocimiento sobre la base de un ejercicio
graduado.”

Si todos los cursos del Bachillerato han de estar im-
pregnados de esta preocupacién formativa, el Preuni-
versitario la tendrd por excelencia. Los alumnos que
se matriculan en este curso son los que con seguridad
van a ir a la Universidad y dependerd, en gran parte,
de Ia formacién que lleven a sus aulas el éxito o fra-
caso que en las carreras tengan.

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATU-
RALES EN LA XV CONFERENCIA INTER-
NACIONAL DE INSTRUCCION PUBLICA

En la XV Conferencia Internacional de Instruccién
Piblica, patrocinada por la Unesco y el Bureau Inter-
national d’Education, se estudid el tema de la ense-

(* “Estas tenderdn a incrementar en el alumno su
amor a la Naturaleza, fundindolo en un conocimiento
directo de la realidad. Para cllo, los alumnos observa-
rdn la flora y fauna de la comarca, completando la
observacién con la experiencia en el laboratorio median-
te el reconocimiento de minerales, clasificacién siste-
midtica de animales y plantas, sencillas experiencias so-
bre Anatomia y Fisiologia animal y vegeal, observa-
ciones microscépicas, apuntes y dibujos tomados del
natural, etc. Para estas ensefianzas de Ciencias Natu-
rales se dedicardn dos sesiones de una hora por sema-
na.” (Proyecto de Instrucciones de Santander; “Mate-
rias, efercicios y diddctica”, apartado c}, nim. 3).

(1) Albareda, J. M.: Consideraciones sobre la investigacion
cientifica. Madrid, 1951.

(2) Las Ciencias Naturales en la enscfianza. Bordén. Ma-
drid, febrero 1953.

(3) Otto Willmann: Teorta de la formacién humana. Ins-
tituto San José de Calasanz, de Pedagogfa. C. S. 1. C.

flanza de las Ciencias Naturales en las Escuelas secun-
darias. En esta Conferencia se llegé a las conclusiones
de que los fines principales de la ensefianza estriban
en dar al alumno conocimientos bésicos del mundo
y ¢l hombre; la estructura, el funcionamiento, la con-
servacién del cuerpo humano y de los demdés seres; la
naturaleza de la tierra en que vive; la interdependen-
cia de los seres y su dependencia del suelo que le pro-
porciona la alimentacién; formar la inteligencia del
nifio por medio de aquellos métodos pricticos que con-
tribuyen a cultivar y, en ocasiones, a despertar en él
una capacidad de observacién, de descripcién y para
enjuiciar las cosas (descubrir, inventar, comparar, cali-
ficar); tender a desarrollar en ¢l alumno el amor a la
verdad, la rectitud intelectual, la satisfaccién del tra-
bajo bien hecho y el cuidado por el orden; a educar
su habilidad manual; a desarrollar su amor a la Na-
turaleza; finalmente, a inculcarle el deber que tiene
de conservar las facultades humanas y las riquezas na-
turales,

Se recomendé que en la enscfianza de las Ciencias
Naturales se tuvieran en cuenta las necesidades y las
posibilidades de cada regién; que se concediese un lu-
gar destacado a los problemas de tipo prictico que
surgen en cuanto a la alimentacién, la higiene indivi-
dual y colectiva, la agricultura y la cria del ganado.

Recogemos estas conclusiones, a las que llegaron los
representantes 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 Espafia.

LA UNIFICACION DE CONOCIMIEN-
TOS DE CIENCIAS 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, pricticos,
siempre que sea posible, y en los que se vea una utili-
dad para la industria, para la agricultura, etc.

En el Bachillerato hay una ordenacién de materias,
unos programas concretos, los cuales ponen limites, no
tanto a la extensién de conocimientos que los alumnos
van a adquirir como a las materias que van a ser
objeto de estudio. En lo que se refiere a Ciencias Na-
turales, se estudian por separado fenémenos fisicos,
fenémenos quimicos, funcionamiento de los seres na-
turales, etc.

Seria peligroso que el alumno terminase sus estu-
dios creyendo que aquellos conocimientos aprendidos
por separado no tenian relacidn entre si, ya que en
cuanto se ponga en contacto con la realidad del mundo
que le rodea, cuando salga de las hojas del libro, va
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a encontrarse con fenémenos fisicos, quimicos y bio-
légicos, entsecruzdndose y, en intimo abrazo, incidien-
do en un ser natural para originar un hecho que el
hombre observa y estudia dentro de la Geologia, la
Boténica o la Zoologia, pero que es el resultado de
una suma de fenémenos, cada uno de los cuales encaja
dentro de una determinada ciencia.

Cada dia es mas dificil limitar estas ciencias, cada
vez se difuminan mds sus contornos, cada dfa se habla
mis de problemas de jurisdiccién cientifica y surgen,
como consecuencia de todo esto, nombres compuestos
de nuevas ciencias: Fisico-quimica, Geoquimica, Quf-
mica biolégica, etc.

El curso Preuniversitario, sin programas previos, sin
apremios para terminar un nimero determinado de
lecciones, con los conocimientos precisos de cada una
de ias Ciencias que en conjunto constituyen las Cien-
cias Naturales, podria tener un valor precioso de con-
juncién de materias, de visién unificada, de cruce de
conocimientos adquiridos por separado y que, unidos,
nos dan ¢l fenémeno natural que nos maravilla: la
erosién profunda que modela rocas, la formacién del
suelo que hace vivir plantas, los actos fisiolégicos que
permiten el desarrollo de seres vegetales y animales...

TEMAS PREFERIBLES

Por eso creemos que los temas que han de desarro-
llarse en el curso Preuniversitario, en relacién con las
Ciencias Naturales, han de ser amplios, de contornos
extensos, que rompan los limites de una sola disciplina
cientifica para abarcar varias de cllas.

Hace unos afios el Bachillerato tenia una asignatura
que cumplia perfectamente esta misién: la Agricultu-
ra. Para su estudio habia que utilizar conocimientos
de Quimica, de Fisica, de Botdnica, de Zoologia, de
Geologia. El cultivo de una planta requiere saber cémo
es fisicamente el suelo que va a soportarla, las sustan-
cias quimicas que van a servirle de alimento, sus trans-
formaciones, las condiciones anatémicas y fisiolégicas
de aquella especie vegetal, caracter{sticas y desarrollo
evolutivo de insectos y otros animales que puedan da-
farla, etc., etc. Pero ademds de estos estudios de interés
cientifico habfa, ligados a ellos, otros de interés practico
en relacién con la economia nacional y de gran valor
en la formacién 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 teorias de su formacién, en las cuales
tienen un papel importante principios fundamentales
de Fisica y Quimica. La constitucién actual de la litos-
fera nos llevar4 de lleno a la Geoquimica, cuyos prin-
cipios fundamentales expondremos, El alumno verd
cbmo, fundindose en principios puramente cientificos,
llega a comprender el desigual reparto de sustancias
quimicas 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 fisica,

quimica y biolégica que destruye y forma material
litolégico, los movimientos de la corteza terrestre con
todo un capitulo de Fisica ondulawria...

Este tema no tendrd solamente carcter teérico, sino
también podrén realizarse las pricticas correspondien-
tes: acciones quimicas del oxigeno y gas carbénico so-
bre distintas rocas, fenémenos de hidrolisis tan impor-
tantes en la dindmica de la corteza terrestre, coeficien-
tes de solubilidad, cristalizaciones por disolucién y por
fusién, visibn microscépica de rocas, etc., aparte de las
visitas a lugares en los que puedan apreciarse fenéme-
nos geoldgicos caracteristicos.

B) El estudio del suclo es también, indudablemen-
te, un tema de interés, porque en la formacién de esta
entidad natural intervienen factores de diversas cien-
cias, Una serie de acciones fisicas originan los cantos
rodados, la grava, la arena, todo lo que constituye o
esqueleto del suelo. Sobre este esqueleto se producen
acciones quimicas que originan la arcilla, con su ta-
mafio coloidal, sus cargas eléctricas, formada por mi-
nerales diversos con estructuras cristalinas a las que
deben muchas de sus propiedades. Y todo este conjun-
to, esqueleto del suelo y arcilla constituyen Ja parte mi-
neral del suclo laborable, a la que se une la materia or-
génica como consecuencia de la destruccién, lenta, pero
vigorosa, de los restos vegetales que va rompiendo sus
estructuras, sus tejidos, que van liberando elementos
para, una vez en libertad, recombfnarse con arreglo a
leyes fijas y dar todo ese conjunto de materia orgédnica
que conocemos con el nombre de humus. En este tema
¢l alumno ha de recordar una serie de cosas aprendidas
en asignaturas distintas, en momentos diversos del Ba-
chillerato, pero aqui las concentra, las refine en un
solo objeto, el suelo laborable, que una vez formade
es capaz de soportar una vegetacién, de dar unas co-
sechas que tienen un valor dentro de la Economia na-
cional.

El estudio del suelo puede dar origen a varias pric-
ticas interesantes. Una primera, sencillisima, consistird
en agitar fuertemente durante unos minutos una pe-
queiia cantidad de suelo laborable en el agua conte-
nida en un recipiente y dejar que se deposite el ma-
terial agitado, con lo que aparecerdn una serie de capas
de tamaifios distintos, perfectamente perceptibles, que
permiten ver la heterogénea constitucién fisica del sue-
lo. Para dar una idea mis detallada de esta composi-
cién pueden realizarse andlisis mecdnicos, cosa perfec-
tamente asequible para alumnos de Bachillerato, con
lo que ven en detalle Jas proporciones en las que las
particulas de tamafios distintos entran a formar el sue-
lo. Pueden realizar cortes de suelos y ver allf los dis-
tintos horizontes que los forman, en relacién con los
procesos de formacién, en los cuales desempefian un
papel tan importante la roca que los origina, e! clima,
que influye en la transformacién de ésta, y la vege-
tacién. Tamb#én pueden hacer determinaciones de
acidez por procedimiento colorimétrico y relacionar los
valores obtenidos con la vegetacién que esos suclos so-
portan. En 5.2 curso de Bachillerato los alumpos han
debido realizar pricticas con microscopio petrogrifico;
pues bien: los cortes de suelo, sencillisimos de realizar
utilizando una resina artificial, que sin variar las pro-
piedades Gpticas del suelo da a éste consistencia pé-
trea, serdn una préictica interesante para determinar
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Ia composicién mineralégica. Otras pricticas, en rela-
cibn con is composicién quimica del suelo, pueden
también realizarse y todas ellas, como puede verse,
utilizando medios de trabajo aprendidos en asignatu-
ras diversas, que actian en un solo objeto natural.

C) Otro tema amplio que podemos utilizar en el
curso Preuniversitario es ¢l de la nutricidn vegesal. La
composicién qufmica del suelo, los componentes que
son fertilizantes, el grado de solubilidad de éstos, qué
componentes pueden ser utilizados por la planta para
su nutricién y cuiles no, 1a necesidad de abonado, el
estudio de los abonos, la manera de atravesar las sales
disueltas, la membrana de los pelos absorbentes, las
fuerzas fisicas que intcrvienen en la ascensién de la
savia, las transformaciones fisicas y quimicas que la
savia sufre en las hojas, los productos que las plantas
elaboran, la utilidad que el hombre obtiene de ellos,
la manera d¢ nutrirse aquellas plantas que carecen de
dorofila, las asociaciones de plantas para poder verificar
mejor las funciopes de nutricién.., dan materia para
una exposicién amplia con referencias constantes a
conocimientos que el alumno posee aprendidos en asig-
naturas diversas. Creo que no es necesario detallar aqui
la serie de pricticas que podrian realizarse referentes
a fertilidad con cultivos en macetas o con cultivos hi-
dropénicos; a funciones de respiracién, transpiracién,
clorofflica; a determinacién de solubilidad de sales exis-
tentes en el suelo; a comprobacién de determinados
productos en partes concretas de la planta, etc., ctc.

D) Pero los seres vivos no tienen una vida inde-
pendiente, todos cllos forman una gran sociedad, Ja
biosfera, capa dec la Tierra en la que los seres viven
dependiendo los unos de los otros. Aparte de esta gran
asociacién existen asociaciones més limitadas, més con-
cretas, biocenosis, que viven en unos espacios con limi-
tes perfectos que llamamos 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 el matorral o el bosque,
forman unidades con interdependencia de vidas,

Los alumnos del curso Preuniversitario deben tener
ideas fundamentales acerca de estas asociaciones y de
los factores que las rigen y las limitan, limitaciones de
alto valor dentro de la economia, porque muchas veces
a factores de tipo ecoldgico se debe el amplio desarro-
llo o la limitacién excesiva de unas determinadas es-
pecies de plantas o de animales, y por esto la Ecologia
agricola es hoy un interesante capitulo dentro de la
Ecologfa general.

También en estos temas pueden realizar los alumnos
abundantes précticas, unas, de simple visién en el cam-
po; otras, de detalles de laboratorio que pongan de
manifiesto la influencia de los factores fisicos y quimi-
cos en la vida de los seres y la influencia que unos
seres ejercen sobre los otros,

E) No por esto dejaremos de realizar algin estu-
dio anaidmico de vegetales y animales, y asi, dentro
de! reino animal, no podrin faltar las disecciones de
algunos de estos animales; caracol, lombriz de tierra,
erizo de mar, algin crusticeo, rana y alglin pequefio
mamifero. Estas disecciones son sencillisimas de reali-
zar y econémicamente asequibles a todos los Centros.

Estos temas no son mis que unos poquisimos ejem-
plos de los muchos que podrfan ponerse para que el
curso Preuniversitario diese a los alumnos visiones am-
plias, pero 2 la vez de conjunto de las distintas cien-
cias que tienen intervencién directa en los fenémenos
naturales.

EXCURSIONES Y VISITAS

Ademis de estas pricticas, muchas de ellas solamen-
te de laboratorio, los alumnos podrin 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 Geolégico y
Minero, Jardin Botinico); Centros de Investigacién
(Instituto Cajal, Instituto de Edafologfa y Fisiologfa
Vegetal); Centros de Aplicacién Bioldgica (Sociedad
Espaiiola de Antibiticos, un Centro de preparacién
de sueros y vacunas); Centros en relacién con la Eco-
nomia (Matadero Municipal, Mercado de recepcién de
pescados, Centro de recepcién lechera).

En algunas poblaciones espafiolas no podrin verse
Centros con la clasificacién que nosotros hicimos en
Madrid, pero siempre que sea posible las visitas se ha-
rin con visiones distintas y con tendencia a que no
solamente tengan un fin cientifico puro, sino también
un fin prictico, utilitario.

PRACTICAS EN EQUIPO

Creo interesante que en este curso los alumnos ve-
rifiquen las pricticas en equipos, por juzgar esta for-
ma de trabajo mds 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, organizacién, espiritu
de grupo, cooperacién, ayuda mutua,

Una finalidad intelectual: expansién de la personali-
dad, preparacién para futuros trabajos, espiritu critico,
hébito de expresién.

Una finalidad moral: respeto a los demas, formacién
del caricter.

Estos equipos no sélo son dtiles en el laboratorio,
sino en la organizacién de visitas y excursiones.

Se me podri decir que esta labor por equipos puede
presentar algin peligro para los perezosos o mal dota-
dos, porque podrdn aprovecharse del trabajo de los
demds y, en caso de ser timidos, llegar a recluirse en
st mismos. Por ¢l contrario, los mejor dotados tal vez
encuentren mayores ocasiones de distraccién o deseo
de ser jefes. Peto son tantas las ventajas que encon-
tramos en este procedimiento de trabajo que lo cree-
mos superior al individual, aunque para implantarlo
haya necesidad de un esfuerzo mayor por parte del
vrofesor, 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 lectura de libros,
revistas y articulos de prensa diaria relacionados con
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las Ciencias Naturales. Encauzadas durante el Bachi-
lerato las lecturas hacia temas de literatura y de his-
toria, fundamentalmente, serd muy conveniente en este
curso Hamar la atencidn de los alumnos hacia las lec-
turas cientificas y hacer que no pasen inadvertidas, o
hagan una lectura demasiado ligera, de los articulos
o noticias relacionados con las Ciencias Naturales, que
frecuentemente aparecen en la prensa diaria. Los co-
mentarios que sobre estas lecturas se hagan en las
clases provocarda un interés en el alumno e irdn crean-
do un hébito de lectura con esta direccibén cientifica.

YORMACION SOCIAL

Finalmente, no podemos olvidar que el aspecto social
tiene cada vez mis importancia en la formacién total
del alumno, y en este aspecto la Citedra de Ciencias
Naturales puede colaborar intensamente a lograr esa
formacién.

En la Revista Espafiola de Pedagogia (1) hemos es-
crito sobre este aspecto de la educacién y hacfamos
notar la conveniencia de que los alumnos no solamente
visitasen localidades distintas a las en que ellos viven,
sino que estuviesen ligados de modo especial a una
determinada localidad con caracteristicas distintas a
aquellas en que habitan. Los alumnos de una capital
de provincia podrfan visitar con alguna frecuencia un
pueblo, medio rural, con marcadas caracteristicas agri-
colas, por ejemplo, donde indudablemente aprenderian
mucho, al profundizar en la manera de ser de aquellas
gentes, como consecuencia del trato continuado, del
conocimiento de sus costumbres, de sus medios de tra-
bajo, de sus diversiones, ctc. Alli decfamos que de esta
relacién intima tenfamos la esperanza de que surgiera
una comprensién entre individuos que viven en un
ambiente totalmente distinto, para lo cual nuestros es-
colares ayudarfan, en la adquisicién de cultura, a los
que habitaban en el medio rural, enviando libros, re-
vistas, periédicos, algiin material docente, sencillo, cons-
truido por ellos mismos, etc.; pero nuestros alumnos,
a su vez, aprovecharfan estos viajes para recoger abun-
dante material natural y humano, con ¢l que liegasen a
crear en la Escuela del pueblo un pequefio Museo
local. Claro es que esta labor han debido comenzarla
antes de llegar al curso Preuniversitario, pero es en
éste donde con més caudal de conocimientos, con mis
disposicién de tiempo, con mds visién de conjunto, po-
drin realizar una labor mds eficaz, mis completa y
no cabe duda, repetimos, que el profesor de Ciencias
Naturales, cooperando con los de otras disciplinas, tiene
uria labor importantisima que realizar en este conjunto
de tareas para lograr una mejor formacién social del
alumno.

TOMAS ALVIRA

Catedritico del Instituto Ramiro
de Maeztu, de Madrid.
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sante para los alumnos. Solamente recoge cucstiones de Cien-
cias Naturales y estd editada en color.)

Practicas:

PETIT ATLAS DE POCHE PAYOT; Librairie Payot—Lausana. Impri-
meric Hallwag, S. A., Berne (Suisse).

parpo (L.): El acuario y sus pobladores. Publicaciones del Mi-
nisterio de Agricultura,

MALUQUER NicoLAU (S.): El acuario de agua dulce. Ed. Seix
Barral, Barcelona,

NAVARRO cANDIDO (Alcjandro): Clasificacidn de los animales.
Ed. 8. A. E. T. A, Madrid, 1949,

navas (L.), y sanz (E.): Los insectos (Nueva edicién del Ma-
nual Entomoldgico). Ed. Tipograffa Catélica Casals, Barcelona.



