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Resumen

Se ha enfocado la didactica de las ciencias de la naturaleza como una exigencia en
la preparacién para afrontar la realidad del mundo en que vivimos. Los contenidos
cientificos se desarrollan en los curricula de las diferentes asignaturas que se agrupan
en la catedra de Ciencias Naturales y como el modo de exponerlos depende del
caracter, la preparacion y circunstancias del profesor y sus alumnos, se ha pretendido
resaltar los criterios basicos, menos mutables y que pueden servir de guia para justifi-
car cada acto didactico. Por ello se analiza el proceso de fabricacion de las ciencias, el
resultado o estructuracién de esas ciencias de la naturaleza y los planteamientos
actuales de su ensefanza en los distintos niveles educativos con especial atencién al
nivel basico. Asi se aboca en un paradigma valido para su didactica.

1. El proceso de fabricacion de las Ciencias de la Naturaleza

El proceso de fabricacién de las ciencias se suele conocer con el nombre de método
cientifico y sobre él existen numerosos estudios publicados. Sin embargo, su aplica-
cion a las ciencias de la naturaleza, ha sido muy poco tratada aunque lo merecia
porque presenta rasgos muy peculiares. Estos rasgos pueden agruparse en tres eta-
pas o divisiones: la observacion, la interpretacién y la comunicacion, que de hecho
vienen entramadas de tal modo que pueden ser en parte simultaneas.

La observacién, en sentido amplio, y de los naturalistas incluye la manipulacidn
previa o pre-observacion y unas técnicas mas o menos complicadas tales como medi-
das y manejo de instrumentos, experimentos o trampas (en su parte no interpretativa),
la dicotomia o discernimiento y el coleccionismo con su normativa.
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Sin la observacion no hay ciencia y como la ciencia es factura del hombre, la
observaciéon viene condicionada por las limitaciones del ser humano. La visién del
entorno no es igual para todos los seres vivos. Los insectos ven otros colores, los
murciélagos oyen otros sonidos. Con estas menciones sélo se pretende resaltar el
hecho de que la observacién esta realizada a través de un aparato que es el propio
cuerpo del hombre. El hombre es quien crea la ciencia, su aparato obligado de obser-
vacion y objeto a su vez, de atencion de esas ciencias de 1a naturaleza en lo que tiene
de materia.

La observacion no debe estar viciada por ideas preconcebidas, con ello dejaria de ser
observacidn para ser interpretacion. Esto es mas frecuente en la ciencia cotidiana de
lo que pudiera pensarse en un principio. La observacion correcta no es un don con el
que se nace sino un logro de la madurez del pensamiento. Naturaimente, si hay
cientificos que ven lo que quieren ver, esto es mucho mas acusado en los nifios y en
los estudiantes. Una anécdota que puede ser muy clara es la de aquellos nifios que
ante la peticién de una descripcién de un ave fotografiada, sefialaban que era de
«sangre caliente», lo cual, evidentemente, no se podia observar en la fotografia. Pero,
es que ademads, ignoraban totalmente las caracteristicas del pico, las garras y el
plumaje con sus rasgos y colores. Los nifios acudian a su memoria para recordar
coémo les dijeron que eran las aves. La misma fe conmovedora y fuera de lugar, es la
que depositan los estudiantes en sus compaferos cuando copian en los examenes.
Ello no es mas que una manifestacion de su falta de habito de observacion y de lo
erréneo de su entrenamiento, porque observar es pensar controladamente, con un
destino, el de la aprehension de un objeto natural.

Las técnicas de observacidn alcanzan en muchos casos una complejidad considera-
ble, baste citar la construccién y manejo de un microscopio electrénico. La dicotomia o
método dicotémico, en el que se basan las sistematicas zooldgica, botanica y mineralo-
gica y paleontoldgica, es acorde con el funcionamiento de la mente. Discernir, que
equivale a pensar correctamente, es lo mismo que dividir o separar. Sin embargo, en
estas ciencias, hay ya un camino sefalado para dividir con lo que la observaciéon se
simultanea con la interpretacion. El coleccionismo, para ser Util a la ciencia, cientifico,
ha de cumplir determinados requisitos. El coleccionismo caprichoso, cuando lo es de
objetos naturales, interfiere con el primero y es peligroso en lo que se presta a la
confusion en pueblos no muy cultos. En la correcta toma de datos del coleccionismao la
localidad de procedencia debe venir expresada de tal modo que cualquier otro pueda
acudir al lugar de origen. Con los fésiles ademas del lugar-espacio hay que anotar el
lugar-tiempo. Ademas existe la asignacion de tipos y sus variantes (sintipos, holotipos,
paratipos, topotipos, etc.) para el material colectado. La coleccion ha de tener otras
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garantias que solo el cientifico puede darle. La coleccion ha de estar siempre disponi-
ble para su revisién.

El lenguaje cientifico no es otra cosa que la técnica de un vocabulario aplicado a la
observaciéon. En algunos casos resulta dificil precisar donde termina la observacion y
comienza la interpretacion.

Asi como sin observacion y sin comunicacién cientifica no hay ciencia, sin embargo,
sin interpretacién si puede haberla. E incluso con una interpretaciéon «errénea», si es
que todas no lo son en alguna medida. En la interpretacion cabe la maxima originali-
dad. Las hipdtesis son ensayos o pruebas de interpretacion. Los experimentos son
técnicas de observacién que corroboran o niegan una hipétesis.

Si la interpretacion aporta una novedad a la ciencia de tal magnitud que cambia la
explicacion general de lo conocido, se produce la evolucion de la ciencia. Estas inter-
pretaciones generales cambiantes son los paradigmas de KHUN, y es el caso del
pensamiento de DARWIN y otros notables de la ciencia. La ciencia diaria no revoluciona
la interpretacién general pero continuamente la renueva en aspectos parciales. Aun-
que la interpretacion se desprende directamente de la observacion necesita, evidente-
mente, de la maxima informacién porque la ciencia es una tarea colectiva. Lo inmenso
de esa tarea y la multitud de especializaciones obligan a trabajar en colaboracién para
lo cual se constituyen los proyectos de investigacion. Trabajar en colaboracion no
significa renunciar a la originalidad individual sino al contrario, potenciarla suméndola
a otras, desde luego no es hacer todos lo mismo, no seria econémico, entendiendo por
economia la mas adecuada utilizacion de toda clase de medios. Tampoco se trata de
sumar pareceres al estilo de los que quieren ganar votos, sino de examinar una
realidad desde diferentes puntos de vista derivados de una alta preparacién en diferen-
tes especialidades. La informacion obtenida es utilizable debido a la estricta normativa
que constituye la comunicacién.

La comunicacion cientifica es obligatoriamente escrita. Sin comunicacién escrita no
hay ciencia. Es por tanto un paso obligado en el proceso cientifico. Es el producto final
de un esfuerzo cientifico y el inicio de los siguientes esfuerzos. Es la memoria colectiva
o extra-corporea. Para evitar el caos en la recepciéon y en la utilizaciéon de toda la
informacién acumulada, para facilitar la incorporacion de los nuevos aportes al conoci-
miento se precisa que la comunicacion esté regulada por una serte de normas. La
originalidad queda aqui marginada. Las propias reglas de ortografia forman parte de
esa comunicaciéon. Hasta tal punto es vital la comunicacién que, internacionalmente,
se valora el rendimiento de un cientifico por el niUmero de sus publicaciones al afio. Se
establece en tres un buen rendimiento. La calidad no se enjuicia, se le supone como a
los militares el valor, y ademas el hacerlo para valorar el rendimiento seria contradicto-
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rio pues el proceso cientifico deja ese papel a los especialistas que en sucesivas
publicaciones iran desechando del edificio de la ciencia los malos ladrillos colocados
anteriormente. No se consideran publicaciones cientificas los articulos en la prensa
diaria y se calibran como comunicaciones orales.

Los idiomas utilizados en la comunicacién cientifica son, en cierto modo, aquellos
que se lo han merecido por su contribucién a la ciencia. De hecho, se emplean el
inglés, francés, aleman, italiano, espafiol, con una mayor o menor preponderancia en
una u otra especialidad, a veces también el portugués, el catalan. En definitiva lenguas
de Europa. El ruso, japonés y chino se suman a la ciencia colectiva mediante grandes
equipos de traductores. Ademas en las ciencias de la naturaleza fue muy importante
el latin, el idioma culto de la Europa del siglo XVIll, fecha de nacimiento de la ciencia
moderna. Hoy, para los nombres cientificos existe el acuerdo internacional de la
utilizacién del latin. Las diagnosis o descripciones originales de la mayoria de las
especies estadn redactadas en latin. Por eso, entre las capacidades que poseen los
cientificos figura en primer lugar la de utilizar publicaciones al menos en dos idiomas
diferentes del propio. Utilizar publicaciones es una capacidad independiente de hablar
o escribir el idioma. Es este nuevo esperanto cientifico una préactica tan habitual que,
descendiendo a detalles, los autores disponen de tarjetas postales impresas en varios
idiomas para solicitar, o agradecer, el envio de publicaciones que les interesan para
proseguir su tarea. La moderna técnica de la fotocopiadora ha supuesto una revolu-
cion en la comunicacion cientifica semejante a la del automoévil en el transporte.

Para facilitar la comunicacién, el manejo de la memoria colectiva, Gltimamente se
estan introduciendo los ordenadores. Por eso se exige a los autores que en cada una
de sus publicaciones incluyan las palabras clave. Clave o llave, las key words, mots
clés, parole chiave. Llave que permite la entrada, el acceso a la informacién. Esto aun
estd en sus inicios, y la llave mas utilizada por ahora es la bibliografia o lista de
publicaciones consultadas que los autores obligatoriamente incluyen en cada publi-
cacion.

Todo estda normalizado en la comunicacién. La bibliografia se ordena alfabética-
mente por apellidos de los autores, éstos seran escritos con letras mayusculas, se
aconseja la inicial para los nombres propios, pero si se escribe completo ird con otro
tamafio de letra. Los trabajos del mismo autor irdn ordenados cronolégicamente pero
figurard solamente el afo. Los titulos de los trabajos tenian hasta hace muy poco un
tipo de letra distinto si se trataba de un libro o de un articulo en una revista. Ahora el
tipo de letra distinto se usa para el titulo del trabajo sea revista o libro, y el titulo de la
revista entre comillas. El volumen o tomo ird en negrita, las paginas no. Figurard
también la ciudad donde se publica.
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La normativa alcanza asimismo a los pre-impresos, en los que estan reguladas las
medidas de los margenes, los subrayados para nombres cientificos; simple para el
género y la especie (letra cursiva), doble para el autor del nombre especifico (en
versalitas), etc. El dibujo cientifico tiene también sus normas y es diferente del dibujo
artistico y del técnico. Asi con él se resaltan aquellos rasgos que quizds no son los mas
patentes pero si son precisamente los que se han utilizado para diferenciar una
especie de otra. La fotografia cientifica obliga a una determinada «pose» de los objetos
que precisamente recibe el nombre de norma. Asi la norma occipital en el estudio de
los craneos. Los mapas geoldgicos reservan colores para ciertas épocas o materiales.
Hay todo un protocolo para la ordenacion de los autores de un trabajo, para los
agradecimientos a los colaboradores. Las palabras de los titulos se cifien a los concep-
tos, hay un estilo literario propio de los trabajos cientificos. Se busca la utilidad y la
concision, se huye de la publicidad o propaganda al estilo comercial o para impresio-
nar. A pesar de ello o precisamente por ello los titulos suelen ser impresionantemente
largos. Las introducciones expresan la necesidad y el interés del tema. Los resimenes
cortos y en uno, dos o tres idiomas. Las conclusiones netamente expresadas. Toda
esta normativa encuentra quizas su maxima expresion en las tesis doctorales.

La tesis doctoral es la que capacita legalmente para dirigir los proyectos de investi-
gacion. Las investigaciones previas y la propia tesis requieren un director. En general
hay dos clases de tesis: las que abren caminos de investigacion y las que siguen
caminos mas o menos trillados. La investigacion actual se articula hoy mediante los
proyectos de investigacion y las tesis.

Merece destacarse entre la normativa de la comunicacion cientifica la que se refiere
a la nomenclatura de las especies y que es propia sélo de las ciencias de la naturaleza.
Esta recopilada en coédigos internacionales (Cddigos internacionales de nomenclatura
zooldgica y botanica). Tiene su punto de partida en la nomenclatura binomial o lin-
neana. Y, como fecha de nacimiento, el primero de enero de 1758, cualquier nombre
cientifico y anterior a esa fecha no tiene validez. La obra de ADANSON publicada en
1757 con un sistema binomial de nomenclatura cientifica queda excluida de la ciencia
en lo que a nomenclatura se refiere por ser anterior a ese 1758 en el que vio la luz la X
edicién de la obra de LINNE Systema naturae per regna tria natural, recundum classes,
ordines, genera, species, cuna characteribus, differentis, synonymis, locis.

Cada especie se denomina por dos nombres: el genérico y el especifico, en latin o
latinizados. La letra inicial del nombre genérico se escribe siempre con mayusculay la
del nombre especifico siempre con mintscula. Pero hasta hace unos afios esto no era
asi pues si el nombre especifico derivaba de un nombre propio se escribia con mayus-
cula. Esta norma fue derogada unos afios antes para la zoologia que para la botanica.
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El nombre del autor de la especie debe figurar a continuacion del nombre de la especie
e ird entre paréntesis si el nombre genérico ha variado y sin paréntesis si se sigue
atribuyendo al mismo género. Se recomienda citar a continuacion el afio en que se
describio la especie por primera vez en una publicacién. Entre el nombre del autor de
la especie y el afio no debe figurar una coma. Los nombres cientificos no llevan jamas
acentos, etc., etc.

Estos son los rasgos mas notables del procedimiento de fabricacion de nuestras
ciencias de la naturaleza. Cuando se han descrito en diversos trabajos los pasos del
método cientifico no suele incluirse la comunicaciéon como uno de ellos y sin embargo
es condicién sin la cual no existiria la ciencia.

Conociendo el método cientifico actual es cuando se aprecia mejor una vision de Ia
historia de la ciencia. Esta se basa en los escritos que nos han llegado con las
observaciones, técnicas de observacién e interpretaciones del pasado. La historia
muestra casos extraordinarios como el de ERATOSTENES que, en un viaje, observd
diferencias en la sombra de los rayos solares y de ahi calcuid, con mucha precisién, el
radio de la tierra, o, como el del Profesor BERINGER que publicé fosiles que no eran sino
mufiecos enterrados previamente por sus alumnos. ERATOSTENES Nno tenia prejuicios.
BERINGER pensaba que existia una vis plastica.

2. La estructuracion de las ciencias de la naturaleza

Se hace preciso estructurar el camulo de observaciones incorporadas a la ciencia
mediante la comunicaciéon. La estructuracién de las ciencias es inseparable de la
interpretacion. Es artificial y pretende adaptarse lo mejor posible a lo que para el
hombre constituye la realidad de la naturaleza. Ya en un principio se distinguen dos
grandes areas: la de la materia viva o drea de la biologia y la de la materia inerte o area
de la geologia. La materia inerte es el soporte de la materia viva. Ello implica ya graves
probfemas, pues las condiciones o requisitos de un ser vivo no estan bien definidas. Es
mas, al proceder la materia viva de la inerte por evolucion, se relacionan intimamente.
Pero ¢es la vida anterior a la materia? En todo caso las ciencias de la naturaleza
estudian sélo la materia tanto si es viva como inerte. Un puente entre ambas &areas lo
constituye la paleontologia.
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Estructuracion de la geologia

La geologia es una ciencia reciente y en cierto modo inglesa. La contribucion de
Lord LYELL es decisiva. La geologia extraterrestre ha comenzado en nuestros dias con
las primeras muestras lunares. La conexién con otras ciencias se realiza mediante
numerosas disciplinas mixtas tales como la geoquimica, la geofisica, la geobotanica, la
ecologia y presenta importantes relaciones con la filosofia, la antropologia, la arqueolo-
gia y con técnicas como la ingenieria, el comercio y la politica.

La geologia estd estructurada por grados de complejidad, de lo pequefio a lo grande.
El conjunto de las observaciones particulares y sus técnicas de observacion para cada
nivel de complejidad constituyen sus divisiones: cristalografia, mineralogia, petrologia,
estratigrafia y cartografia (con sus cienctas auxiliares respectivas). La cartografia
entendida no sélo como la realizacion de mapas sino como compendio de toda la
geologia de una zona.

La interpretacion general, idea argumental, <melodia» o paradigma de la geologia es
hoy la tecténica global de placas.

Estructuracion de la biologia

La biologia o conocimiento de la materia viva, se estructura también por niveles de
complejidad u organizacién. Sus escalones: la bioquimica, la histologia, la anatomia y
fisiologia, la botanica y la zoologia, y, la ecologia, con sus ciencias asociadas (genética,
embriologia, etc.). De este modo se agrupan las observaciones y técnicas de observa-
cién utilizadas.

La vida colectiva 0 comun, que se propaga y diversifica, utiliza la materia como
soporte. La muerte es una reincorporacion de la materia utilizada al medio inerte. Algo
semejante a un fuego que avanza quemandolo todo. Las caracteristicas de la materia
viva, su morfologia, metabolismo, movimientos, crecimiento, reproduccién y adapta-
ciones, responden a una capacidad de recepcidn y utilizacién de energia; energia
estelar o cosmica.

La interpretaciéon general, idea argumental o paradigma de la biologia es la evolu-
cion abidtica y la evolucién bioldgica.

La botdnica responde a la necesidad prioritaria de clasificar el mundo vegetal. La
fijacién de los limites de lo que es un vegetal puede resultar dificil de precisar. Para la
clasificacion botanica se precisa una instrumentaciéon que es proporcionada por la
taxonomia y que aboca en la nomenclatura. La nomenclatura binomial utilizada es la
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de LINNE oficialmente inaugurada en 1758 aunque habia tenido ya un preludio en
Genere plantarum de 1737 en la que se introduce como rasgo clasificatorio el
numero de estambres y estilos de cada flor (sistema sexual) por ser el criterio mas
practico. Se llega ahora al problema de definir la especie, problema aiun no bien
resuelto, pues en muchos casos, la especie se concreta en la practica en aquello que
es asi considerado por el especialista. La especie es la «unidad» de categoria taxond-
mica. Las categorias taxonémicas supraespecificas mas sefaladas son el género, la
familia, el orden, la clase y el tipo o division, pero existen toda una serie de categorias
intermedias (subtipos, superfamilias, tribus, etc.). Las categorias taxonémicas infraes-
pecificas son muy discutidas (las subespecies y razas). La clasificacion se realiza
mediante el uso del métodon dicotdmico y se han escrito numerosas claves botanicas
por regiones geogréaficas. Hay ademdas una botanica aplicada que ha tenido gran
desarrollo, en agricultura, ingenieria forestal, farmacia, etc.

La idea argumental de la botanica se situa en el marco de la evolucién de las
plantas, con preferencia en la evolucion del aparato reproductor y en los mecanismos
o adaptaciones conseguidos por los vegetales para superar su problema basico que es
la inmovilidad, en contraste con los animales, en que lo habitual es el ir al encuentro
de la pareja.

La zoologia, en su estructuracién, es paralela a la botanica pues responde a la
necesidad prioritaria de la clasificacion de todos los seres animales y, por lo tanto,
utiliza el mismo sistema de categorias taxonomicas y de nomenclatura, con ligeras
variantes en la normativa. Su idea argumental es, en consecuencia, también la evolu-
cion, pero aqui ésta se detecta preferentemente en el desarrollo embrionario (de ahi
los taxones: diblasticos, triblasticos, acelomados, deuterostomas, etc.) y en sus pasos
la segmentacion del cigoto, la formacion de las hojas blastodérmicas o embrionarias y
la organogénesis o diferenciacion de los 6rganos, aparatos y sistemas. El desarrollo
embrionario es una pauta o modelo para ordenar paralelamente y de menor a mayor
complejidad el mundo animal.

Tanto la botéanica como la zoologia disponen ademas como pauta que avala a la del
desarrollo embrionario, la documentacién fosil, proporcionada por la paleontologia,
que permite comprobar cdmo ese orden de menor a mayor complejidad ha sido
también seguido a lo largo del transcurso del tiempo.

La paleontologia presenta un caracter mixto entre la geologia y la botanica-zoologia.
Se trata realmente de una paleobotdnica y una paleozoologia que tienen que trasladar
sus criterios taxonémicos a los restos que nos han {legado del pasado. Pero estos
restos son inseparables, para su interpretacién, de una posicion estratigrafica. La
especie paleontoldgica, en contraste con las actuales, es cambiante en el tiempo.
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Tiene la especie paleontolégica una dimensién temporal. Este tiempo paleontolégico
esta materializado, se puede «tocar». Todo ello condiciona la metodologia paleontolo-
gica que se concreta en la comparacién de los hallazgos con lo conocido (anatomia
comparada), tomando la actualidad como modelo (actualismo) para interpretar y, final-
mente, situando el hallazgo en el tiempo materializado a partir del principio de la
superposiciéon de los estractos y de la correlacién estratigrafica.

La zoologia, la botdnica y la paleontologia contienen una riqueza tal en especies que
ha obligado a estas ciencias a estructurarse en especialidades atendiendo a los grupos
taxondémicos (Ictiologia, herpetologia, ornitologia, mastologia, entomologia, etc.) o aten-
diendo a las técnicas de observaciéon (palinologia).

3. La enseinanza de las ciencias de la naturaleza

La totalidad de la ensefianza atraviesa en estos momentos en Espafia un periodo de
gestacién de renovacion. Las ensefianzas bésicas, con los programas renovados, las
medias con el Bachillerato General Experimental, la Universidad con la Ley de
Reforma Universitaria y la reforma de la formacion del profesorado no universitario en
proyecto.

El mundo actual impone una educacion diferente. Las circunstancias no son las
mismas que antes. En la educacion, los conocimientos y desconocimientos son condi-
cionantes basicos, pero ademas es necesaria la adquisicién de habitos de conducta. La
educacidén puede restringirse, en su meta, a la eliminacién del mal-trato propio, de los
semejantes y del entorno. El mal-trato propio deriva de una alimentacién inadecuada,
por falta de medios o de criterios para elegir los alimentos, de una higiene incorrecta
con una toxicidad en grado alarmante, de una escasa actividad corporal despreocu-
pada del deporte, de una sexualidad mal comprendida, de un desenfoque del entrete-
nimiento y de una planificacién forzada del trabajo. El mal-trato a los demas comienza
por la mala opinién y continua por la opresion, la violencia y la guerra. El mal-trato del
entorno procede de su infrautilizacién y del abuso. Pero, la ensefanza sélo aporta la
difusion de los conocimientos, no puede forzar voluntades. El conocimiento del cuerpo
y del entorno constituyen la meta de las ciencias de la naturaleza.

Esta realidad se recoge en los Programas Renovados del Ministerio de Educacion y
Ciencia para la Educacion General Basica que esta dividida en tres ciclos. Los bloques
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tematicos del Preescolar y Ciclo inicial se refieren al conocimiento de si mismo (conoci-
miento del cuerpo, cuidado del cuerpo, el cuerpo en movimiento), al conocimiento del
medio (descubrimiento de la naturaleza, las plantas, los animales, el agua, la tierra, fos
minerales, el sol, los caminos, el clima) y desenvolvimiento en el medio (el juego, las
diversiones, el trabajo). Los bloques tematicos del ciclo medio son los mismos: conoci-
miento de si mismo, conocimiento del medio y desenvolvimiento en el medio, tratados
con mayor detalle e incorporando en el conocimiento de si mismo la reproducciény ia
nutricion. En el ciclo superior, que atin no esta en vigor en cuanto a la aplicacion de los
programas renovados, los bloques tematicos siguen siendo el conocimiento de si
mismo y el conocimiento del medio y se ha sustituido el desenvolvimiento en el medio
por el desarrollo cientifico y tecnoldgico (conservacion del medio ambiente, explora-
cion espacial, el mundo microbiano, la electricidad, el petréleo) y una sistematizacion
de las ciencias experimentales.

La renovacién de las ensefianzas medias ha comenzado de una forma experimental
en cuarenta centros del pais, dos de ellos en Tenerife y uno en Gran Canaria. En
esencia la renovacion pretende impartir una educacion politica, acorde con la posicion
de Espafia en la democracia al estilo europeo y unos conocimientos que preparen el
camino a futuras profesiones aun no disefadas, para disminuir el paro en la certeza
de que las especializaciones incapacitan para otras actividades. Por ello las capacida-
des deseables para un bachiller hacen referencia a la comunicacién en la emisién y
captacién de mensajes, el razonamiento l4gico, la vision critica e integradora, el domi-
nar técnicas comunes, los habitos de trabajo y métodos de estudio, y el actuar con
creatividad y en equipo. Para ello distribuye los conocimientos en tres areas: el area
instrumental (lengua espafola, idioma moderno, matematicas, cultura fisica, educa-
cion para la convivencia y religion), el area de las ciencias de la materia y del hombre
(ciencias experimentales y sociales) y el area tecnoldgica y artistica.

La posicién de las ciencias de la naturaleza en la universidad se concreta en las
Facultades de Geologia y Biologia y, recientemente en Ciencias del Mar. Otros estu-
dios, con cierta afinidad, como farmacia, medicina, veterinaria, geografia, historia,
fisica, quimica contienen en sus curriculums algunas asignaturas coincidentes y en
nuestras Escuelas Universitarias de Formacion del Profesorado se imparten la geolo-
gia y biologia generales y la diddctica de las ciencias naturales.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas tiene secciones dedicadas al
estudio de las ciencias de la naturaleza, tales come el Instituto de Geologia, que
suponen, junto con la investigacion realizada en la universidad, la aportacion realizada
por Espafia al crecimiento de estas ciencias.
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3.2. La religion y la enserianza de las Ciencias Naturales

Ef criterio general es que nada tiene que ver la una con la otra. Sin embargo, en la
practica tres son los posibles puntos de encuentro: La naturaleza como prueba de la
existencia de Dios, el relato biblico de la creacidon y, moral y naturaleza.

Las ciencias de la naturaleza principian en una observacion sobre una materia
inerte o viva a la que se pueden aplicar una serie de técnicas. La religidon por el
contrario, trata de las relaciones humanas con Dios. La no existencia o existencia de
Dios no puede demostrarse. Si se pudiera demostrar no existiria la fe, y Dios seria, de
algin modo un hecho medible. Es decir no seria Dios. El hombre no esta capacitado
para juzgar si el universo esta ordenado. Es algo fuera de sus posibilidades. La gran-
deza de esta minima parcela del universo que podemos observar, habla a ciertos
hombres de un rastro del ser de Dios. A Dios se le puede aceptar o no. Si se le acepta,
se puede a su vez aceptar o no que ha querido hablar y que es o no Jesucristo. Una vez
aceptado, caso de nuestra cultura, es sélo el didlogo amoroso, la oracion perenne, lo
que caracteriza al creyente.

El Génesis es un relato poético de la naturaleza y si se encontrase oposicion entre
ciencia y religién por causa del relato biblico de la creacion, o no se ha entendido bien
la ciencia o no se da a la religion la dimension que le corresponde. Ambas no pueden
encontrarse, no tienen el mismo objetivo, pertenecen a ambitos diferentes. La limitada
y poderosa ciencia actual puede asombrarse de la poesia del Génesis, escrito hace
unos milenios por un pueblo de pobres medios materiales. El dilema Adan y Eva o los
pitecantropos no esta bien planteado. Es Adan el simbolo, al menos de la virilidad y
Eva el de lo femenino. Sus hijos Cain y Abel simbolizan bien a esta humanidad
siempre en guerra. Es ahora la ciencia la que dice que el hombre procede del barro por
quimica y evolucién. La oposicidn entre ciencia y religion es obra de la torpeza
histdrica.

Finalmente, algunos temas propios de las ciencias de la naturaleza son también
objeto, desde diferentes puntos de vista y campos de actuacion, de la moral propia de
las confesiones religiosas. Y, por nuestro ambiente y cifiéndonos Unicamente a la
moral cristiana se suele concretar en el modo de ensefiar {a sexualidad. Para los
cristianos, el mensaje de Jesus tiene que ser valido para todas las épocas y todos los
pueblos. El propio Jesus se manifiesta abiertamente y repetidamente en contra de lo
que sdélo son costumbres y tradiciones que se quieren hacer pasar por ley de Dios. La
moral es reflejo de las costuinbres humanas y por lo tanto susceptible de cambio.
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3.3. Un paradigma de la didactica de las ciencias de la naturaleza: la dosis

La aplicacién didactica del método cientifico aboca en la teoria de la dosis. La dosis
es una idea, una abstraccién de toda la actividad posible a realizar por un profesor de
ciencias de la naturaleza en la transmision de sus conocimientos, un marco que
encuadra o situa cada accidon didactica. Por tanto no se debe interpretar como una
receta a seguir en cada explicacion, sino por el contrario, pretende explicar la razén de
ser de cualquier modo de actuar elegido libremente por el profesor.

La dosis es un proyecto didactico, en el dominio de las ciencias de la naturaleza, que
se propone como paradigma de su diddctica. Tiene por modelo el método cientifico y
contiene ejercicios de observacion, de interpretaciéon y de comunicacion-informacion.
Entronca con los paradigmas correspondientes (geoldgico y biolégico, zooldgico o bota-
nico) y pretende cierta epistemologia.

La realizacién de una dosis puede tener lugar durante una o varias sesiones de
duracidn variable. Asi una dosis referente al cuidado de una planta puede llevar
escasos minutos diarios durante meses. Y, en lugar o lugares mas adecuados a su
tematica: en clase, en el laboratorio, en el jardin de la escuela, en una excursién, en
un campamento.

Los ejercicios de observacién pueden incluir técnicas, la utilizacion de aparatos de
experimentacion. La creacion de técnicas de observacion es muy deseable. En ciertos
casos, especialmente en las primeras edades, pueden anteponerse ejercicios de mani-
pulacion previa. Y mas frecuentemente, ejercicios posteriores a la observacion o
simultaneos, de clasificacion dicotomica o discernimiento.

La interpretacion debe desprenderse directamente de lo observado y los ensayos de
interpretacién o invencién de teorias constituyen la finalidad de estos ejercicios.

La informacidn es parte de la comunicacién y componen la memoria colectiva. Los
ejercicios de informacién incluirdn la consulta de diccionarios, enciclopedias o libros
de texto. Asi se entronca con el paradigma correspondiente y se situa cada tema en
relacién con la estructuracién de la ciencia, lo que permite valorar si el argumento de
la clasificacién dicotdmica es acorde con esa estructuracion.

En la comunicacion, al contrario que en la interpretacion, la originalidad queda muy
marginada, hay que cumplir la exhaustiva normativa existente. Los ejercicios lo seran
de vocabulario, etimologia, dibujo y fotografia cientificos, elaboracion de resumenes y
redacciones, exposiciéon oral, sin rechazar el uso de los nombres cientificos y de la
referencia bibliografica.

Los ejercicios de la dosis se realizaran individualmente y/o en equipo.

Los ejercicios de comunicacién jamas podran confundirse con un examen. Por elf
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contrario, cualquier valoracion tendra que considerar la capacidad de observacion, de
interpretacion, de obtener informacién y la posesion de la normativa de la comunica-
cién, todo ello en un grado aceptable para cada nivel educativo.

3.4. Posibilidades didacticas del entorno: nuestra Gran Canaria

Dada la finalidad de las ciencias de la naturaleza, el entorno puede constituir la sede
ideal para el desarrollo de su ensefianza y contribuir a una mejor educacién integral.
El propio medio natural, el hombre en su aspecto corporal y su impacto en ese medio,
son temas esenciales de estas ciencias.

3.4.1. El entorno natural

Las posibilidades didacticas de nuestro entorno derivan de la realidad insular y
atlantico-africana, el trépico de cancer, y de poseer la historia volcanica mas dilatada
de la tierra, méas de veinte millones de afios sin extinguirse, y en la que han quedado
registradas las influencias climaticas nord-atlanticas, saharianas y guineanas.

Las costas, sus playas y farallones, las dunas, los productos de la pesca, se prestan
bien para numerosas actividades didacticas. Asimismo el interior, con sus conos volca-
nicos, sus productos lavicos y los efectos de la erosion; su peculiar vegetacion de
cardones y tabaibas, fa faurisilva, el fayal-brezal y los pinares. Por otra parte, su fauna
autdctona, de gran interés, es mas bien escasa y poco aparente. Las introducciones de
fauna y flora extrafias han sido habituales.

3.4.2. La naturaleza acotada

Al lado de un meritorio jardin botanico, el «Viera y Clavijo» se nota la ausencia de
parques zoolégicos y de acuarios. En otras islas y no en Gran Canaria, existen ademas
parques naturales.

El «<Palmitos Park» con una fauna ajena totalmente a nuestro archipiélago es, por
contraste, una atraccién muy visitada, responde a una iniciativa particular y hay que
considerarlo, en cuanto a la didactica, con la precaucién de no contribuir a dar una
vision desenfocada de la naturaleza canaria, sumandola a las tentativas distorsionado-
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ras de ciertos «atractivos turisticos» disparatados como la plantacion de cocoteros, los
poblados del oeste americano, las bailarinas hawaianas, etc.

Junto a esto, en Gran Canaria se dispone de uno de los museos mas antiguos de
Esparia. El Museo Canario, creado hace poco mas de un siglo por el Dr. Gregorio CHIL y
NARANJO, es una entidad privada. Ello constituye un anacronismo. Ningun pais culto
deja hoy en manos privadas no solventes el patrimonio cientifico. Cierto que el carac-
ter privado fue causa de su nacimiento pero hoy le hace correr el riesgo de perecer. De
hecho sobrevive, en extraifio maridaje, con subvenciones insuficientes de organismos
publicos. En cuanto a las ciencias de la naturaleza, ya desde su fundacion tenia entre
sus miras «el origen y formacion geoldgicos del archipiélago». Sin embargo, la carencia
de un equipo cientifico ha ido dejando languidecer este aspecto. El Museo Canario se
ha cefido mas a los aspectos histéricos y arqueoldgicos, por lo que en la actualidad no
sabe qué hacer con las colecciones de la naturaleza que ha ido suprimiendo de sus
instalaciones al publico, y seguird procediendo asi hasta suprimirlas totalmente. Se
hace pues necesario en Gran Canaria ese museo de ciencias naturales que fue
alumbrado por el Dr. CHIL y dejado morir por sus conciudadanos. Contrasta con ello el
nuevo y pujante museo de ciencias naturales de nuestra vecina Santa Cruz de
Tenerife.

Las principales colecciones de geologia que se encuentran hoy en el Museo Canario
son:

— Coleccion general de minerales (almacenada, no consultable).

— Coleccién Hausen de rocas canarias (almacenada, no consultable).

— Coleccion de fdsiles caracteristicos de Inglaterra (donada por el Sedgwick
Museum de Cambridge al Cabildo de Gran Canaria, en depdsito en el Museo
Canario, instalada al publico, va a ser retirada y almacenada).

— Coleccion de fésiles nedgenos y cuaternarios marinos del Sahara (en deposito,
estudiada por J. MEco para la tesis de L. ORTLIEB presentada en la Universidad
«Pierre et Marie Curie» de Paris y publicada en Francia por el 0.R.S.T.0.M).

— Coleccion de fésiles nedgenos y cuaternarios marinos de Andalucia (en deposito,
estudiada por J. MEco para la Tesis doctoral de C. ZAzo presentada en la Univer-
sidad Complutense de Madrid).

— Coleccion de fésiles neégenos y cuaternarios marinos de Canarias (en depésito,
Tesis doctoral de J. MEco presentada en la Universidad Complutense de Madrid).
(El material de las tres tesis esta almacenado).

— Qtras colecciones menores de procedencia diversa.

Estas valiosas, e inutilizadas, colecciones paradéjicamente constituyen parte impor-

tante de la esencia del museo. No es féacil tener conceptos claros de cual es la
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importancia y mision de un museo. Desde luego no es un mausoleo nostalgico, ni un
relicario, ni un puesto de feria o curiosidades, ni una cajita magica de fabricar cultura.
Tiene, por el contrario, como misién principal la custodia y disponibilidad de las colec-
ciones cientificas, siendo una especie de notaria de las ciencias. No puede haber lugar
en él para colecciones caprichosas, ni aunque alcanzaran valor monetario en algun
momento, y que no se pueden sistematizar en concordancia con la estructuracion de
la ciencia. Naturalmente la custodia y disponibilidad de unas colecciones cientificas, y
por tanto su manejo, requieren un personal cualificado. Por eso un museo sin equipo
cientifico es impensable, y desde luego, muerto o afénico. Soélo si hay un equipo
cientifico viene a continuacion la necesidad de un equipo pedagdgico pues el museo
funciona a tres niveles: el de los estudiosos, que realizan tesis y proyectos de investi-
gacion, el de los estudiantes con sus especificas necesidades y el de turistas y
aficionados.

Quedan asi los museos entroncados en el método cientifico y en la ensefianza de
las ciencias y por lo tanto constituyen un poderoso instrumento educativo, siempre
que cumplan los requisitos de un verdadero museo y se programe su utilizacion
didactica con «recorridos» con argumento.

3.5. Panoramica de la bibliografia en castellano sobre diddctica
de las ciencias de la naturaleza

En los ultimos afos se ha despertado un gran interés por la didactica. Muestra de
ello es la celebracion de tres simposios nacionales sobre ensefianza de la geologia
(Madrid 1980, Gijén 1982 y Barcelona 1984) asimismo la aparicion de una nueva
revista titulada «La Enseftanza de las Ciencias» en 1983 editada por los I.C.E. de la
Universidad Auténoma de Barcelona y de la Universidad de Valencia. La revista
«Bachillerato» en 1979 dedicé un cuaderno monogréfico (el n.2 3) a la ensefianza de
las ciencias naturales. Publicaciones que recomendamos muy vivamente.

Sin embargo, en las publicaciones mas antiguas, se suelen tratar conjuntamente la
biologia y la geologia y con frecuencia también con la fisica y la quimica. La casi
totalidad de los autores se limitan a exponer con mayor o menor acierto unos conteni-
dos, es decir, a desarrollar unos programas, pero titulando sus obras de un modo u
otro como didacticas. Por el contrario contenidos expuestos muy didacticamente no
tienen esas pretensiones, al menos expresadas en el titulo. De otros libros, su condi-
cion didactica, como material didactico, debe darse por supuesta al tener como finali-
dad su utilizacion como textos en las ensefanzas basicas y medias. Es frecuente
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tambien identificar la didactica con el desarrollo de practicas de campo y laboratorio.
Los _t(tulos que se relacionan en el margen suelen traer amplia bibliografia y a ella
remitimos.
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