La educacion
interdisciplinar en el area

e las Giencias (*)

A lo largo de los Gitimos cien afios, el estudio de
lo que ha sido denominado imagen fisica del mundo
y temédtica fundamental de la vida ha progresado
e@spectacularmente, orientando los derroteros del
saber por las vias de la especializacién. Y una ense-
fianza prematura e hipertrofiadamente especializada,
fragmentada, balcanizada, al mismo tiempo que puede
conducir a enfeudamientos estériles mas tarde, po-
dria también contribuir —al proyectarse sobre el
estadio educativo conocido habitualmente entre
nosotros como £nsefianza Media— a forjar en la
mente de nuestros adolescentes una imagen pobre,
cuando no irreal, del entorno que los rodea y del
cambiante mundo en que les ha tocado —nos ha
tocado— vivir. Debemos reflexionar sobre el hecho
de que los desenvueltos muchachos que ahora mis-
mo llenan las aulas y pasillos de nuestros centros
de Enseilanza Media, vivirdn la mayor parte de su
vida activa en el siglo XX| cuyo horizonte, nos dice
Della Santa (1) no puede ser entrevisto sino es desde
una perspectiva integradora, en busca de una vsiéon
global, mejor que total, del medio en que vivimos.

De acuerdo con esa forma de concebir la educa-
cién, estamos convencidos de que, sin un esfuerzo
integrador por parte de todos nosotros, profesores,
podrian salir de nuestras aulas y laboratorios, semi-
narios, escuelas y universidades, jévenes encarna-
cion de aquellos personajes simbélicos que aparecen
una pardbola de Chuang-Tse, donde se ponen en
boca de la divinidad las siguientes palabras: /Cdémo
podré hablar del mar con la rana, si no ha salido de
su charca? ¢Cémo podré hablar del hielo con el
péjaro del estio, si estad retenido en su estacién?
(Como podré hablar de la vida con el sabio, si es
prisionero de su doctrina?

En esa carcel de las -doctrinas rigidas, en la que
incluso el sabio puede verse prisionero, hemos de
tratar de no encerrar, consciente 0 inconscientemen-
te, a nuestros alumnos. Mas, (qué vias podemos se-
guir, particularmente en el 4mbito de la Ensefianza
Media, para alejarnos de esa peligrosa, y al mismo
tiempo atractiva, prisibn de sendas cOmodamente
monodireccionales y dogméticas, para tratar de
acercarnos, en cambio, a una fecunda y amplia vision
del universo en que estamos? Porque, si no somos
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capaces de librarlos —y librarnos— de esa cércel/
del/ alma, jqué va a ser de ellos?, ;serdn tan sélo
especialistas, mejores o peores, en el cotidiano que-
hacer técnico al que profesionalmente se hallen
consagrados en el campo de la Fisica, la Quimica, la
Ingenieria, la Astron4utica...? ;Seran —se pregunta
Lain preocupado— simples miembros de una socie-
dad que, en aras de la tecnificacién y la eficacia haya
echado definitivamente por la borda, como lastre
envejecido e indtil, ese tradicional ingrediente de la
cultura al que Occidente solemos dar en nombre de
formacién humanistica? (2).

Para evitar o, al menos, tratar de soslayar esos
graves riesgos en la educacién de nuestras generacio-
nes més jovenes se han ensayado en los Gltimos afios
diversas vias que no pretendemos analizar aqui en
detalle. Sin embargo,como ya hemos apuntado en
otra ocasién (3), si queremos dejar constancia del
papel protagonista que atribuimos en {a tarea educati-
va a la ensefanza y cultivo del idioma propio y de las
Matematicas. Respecto al primero, se encuentra
muy extendida la idea, incluso entre el profesorado,
de que la preocupacién por el mismo debe sentirla
exclusivamente la gente de letras. Creemos, por el
contrario, que, en general, dentro del marco de la

(*) El contenido de este estudio forma parte de la con-
ferencia que, invitado por C.I.A.E.M. pronuncié el autor,
en agosto de 1978, en la sesion de apertura de la
XXX RECONTRE DE LA COMMISSION INTERNATIO-
NALE POUR L'ETUDE ET L'AMELIORATION DE L'ENSEIG-
NEMENT DES MATHEMATIQUES, y de una Ponencia
presentada en el SIMPOSIO SOBRE DIDACTICA DE LA
FISICA Y DE LA QUIMICA, LN.C.LLE, Madrid, octubre
de 1978. )

(**) Catedratico de Quimica Fisica de la Universidad
de Santiago de Compostela.

(1) Della Santa, E: L'approche interdisciplinaire de
T Enseignement des sciences de la nature au niveau se-
condaire, Univ. de Exeter, 1974; Seminario sobre ensefianza
interdisciplinar de las Ciencias, instituto de Ciencias de la
Educacién, Univ. de Santiago, 1975.

(2) Lain Engralgo, P.. Asclepio, XXIll, 79-93, 1971.

(3) Casado, J.: Rev. de Educacién, n.° 241, ano XIl,
66-77, 1975.



educacién integral y, en particular, en el area de la
ensenanza de las Ciencias, todo aquello que pueda
contribuir a una mejor expresién oral y escrita por
parte de nuestros alumnos —y, por mejor, mas pre-
cisa— todo aquello que suponga un perfecciona-
miento en algo tan elemental como lamentablemente
olvidado entre nosotros: e/ arte de leer con entendi-
miento y escribir con correccion (cf. 2), son fac-
tores esenciales en la plena formacién cientifica
del hombre.

En lo que se refiere al otro pilar sobre el que debe
asentarse una educacion cientifica integral, las Ma-
tematicas, creemos que es necesario destacar desde
el principio su papel formativo en el contexto de pro-
gramas y curriculos y su integracién en los mismos.
En este sentido hemos de suscribir algunas de las
opiniones expresadas en Louvain-la-Neuve, con
motivo del XVIII Congreso de la Comisién Interna-
cional para el estudio y mejora de la ensefianza de las
Matematicas. Afirmaba alli Gaulin: Se tiene concien-
cia, en efecto, en numerosos medios, de que, en el
pasado, la enserianza de las Matematicas en las
escuelas ha sido concebida y desarrollada esencial-
mente en funcién de una élite. De ahi la segunda
preocupacién que quiero subrayar hoy, de elaborar
los objetivos y contenidos de programas y organizar
la ensenanza en primer lugar en funcién de la mayoria
de los alumnos. Se trata de una condicidén indispen-
sable para una verdadera democratizacién de la edu-
cacién (entendida en un sentido que va més alla
de la accesibilidad de la ensenanza a la mayoria de
los chicos) (4).

Posiblemente uno de los aspectos mas importan-
tes y delicados, que se deba estudiar meticulosamente
al elaborar y proponer curriculos escolares, sobre todo
en la Ensefanza Media, sea el correspondiente a la
programacion idénea de las Matematicas pensando,
como indica Gaulin, en la mayoria de los alumnos,
pensando en los alumnos que no van a ser matema-
ticos, pero que han de utilizar las Matematicas como
herramienta bésica de trabajo. Y cabe preguntarse
ise hace siempre asi? Quizd no. Analicemos breve-
mente esta duda.

a) En algunas ocasiones porque se ha utilizado
la Matemdatica mas como instrumento de seleccién
que como via de formacién intelectual. A este res-
pecto merecen ser recordadas unas palabras pronun-
ciadas hace un par de afos por el Prof. Laurent
Schwartz: Vean lo que pasa con las Mateméticas.
No son ensefiadas para formar futuros mateméaticos
o cientificos. Han substituido al Latin como ins-
trumento de seleccién (5).

Y el fisico y Académico de la Lengua y de Ciencias
de Francia Louis Leprince-Ringuet, escribe: Y no
sélo en la Ensefianza Media, sino también en la
Ensefnanza Superior y Escuelas Técnicas. En muchas
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de ellas la seleccién se hace esencialmente a través
de las Matemaéticas (6).

En nuestro pais, Espafia, todos sabemos como,
a lo largo del ya abrumador maremagnum de pro-
gramaciones alin nonnatas y ya modificadas, de
curriculos que nada mas entrar en vigor ya son cues-
tionados, se ha acudido en ocasiones a la Matemética
como eficaz instrumento de seleccidn, no siempre
justificado.

Posible manipulacién, pues, de la Ciencia Mate-
matica con objetivos a veces ajenos a ella. Mas,
como esa manipulacién puede no tener nada que ver
con la voluntad de los propios profesores en general,
y de los matematicos en particular, dejemos de lado
esta problemética y sigamos adelante,

b) En otros casos, porque no se adaptan los pro-
gramas de Matematicas, o la imparticién de los mis-
mos, a los curriculos generales en que se insertan y a
las necesidades futuras de los estudiantes. En este
sentido, un matemético, Kline, afirma: Las nuevas
mateméticas se ensefan a los alumnos de Ensefianza
Primaria y Media que elegirén las més variadas pro-
fesiones, trabajos, empleos técnicos y salidas, ose
convertirdn ante todo en esposas y madres. De los
nifios de la escuela primaria, ni uno por cada mil
seran matemdticos, y, en cuanto a los estudiantes
de Ensenanza Media, ni uno de cada ciento llegaré
a serlo. Esta claro, pues, que un plan que pudiera
ser ideal para la formacién de mateméticas podria
no ser el mas idéneo para estos niveles de ense-
nanza (7).

No nos vamos a lanzar ahora al ruedo donde
amplios sectores cientificos de la Fisica, 1a Quimica,
Ingenieria, e incluso de la propia Matemética (cf. por
ejemplo 4, 6) discuten y argumentan en torno a la
nueva Matemética. Pero si queremos expresar clara-
mente nuestra opinién de que la Matemdtica, nueva
0 no, que se ensena en nuestras escuelas, seminarios
y facultades no siempre se adapta adecuadamente a
las exigencias de los objetivos que se persiguen, que
se deben perseguir, dentro de una adecuada integra-
cién de contenidos.

En otro lugar (cf. 3) comentamos las palabras de
Leprince-Ringuet en torno a la ensefianza de la
Matematica desde la perspectiva de la Fisica. ;Y en el
ambito de la Quimica? Kant llegé a afirmar que la
Quimica no es sino una rama de la Matematica
aplicada. Y ciertamente que con el lenguaje de la
Matemadtica el quimico actual puede interpretar algo
tan esencial para él como la propia existencia del
enlace quimico, profundizando en el conocimiento de
las interacciones que ligan a los dtomos entre si para
formar moléculas. Algunas de las metodologias més
significativas y fértiles de la Quimica actual, Me-
todologia cuantica, termodinamica, mecanoesta-
distica, cinética, etc., constituyen testimonio inequi-
vocos y patentes de la apoyatura fisicomatematica
de la Quimica de nuestros dias. Quimica que desde
hace tiempo se proyecta mas y mas sobre objetivos

(4) Gaulin, C.: Comt. rend. de la XXVIIl recontre de la
Commission Internat. pour [letude et [amelioration de
lenseignement det Mathématiques, Bélgica, 1976.

(5) L’Express: Le bluff sur les mathematiques modernes,
n.c 1.305, 12-18 julio, 50-52, 1976.

(6) Leprince-Ringuet, L.. Science et bonheur des
hommes, Flammarion, Paris, 1973.

(7) Kline, M.. Why Johnny Can't Add: The failure of
the New Math, St. Martin’s Press, New York, 1973. Version
espafiola por Siglo Veintiuno de Espafa Editores, 1976.
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interdisciplinares que han merecido la atencién de
mentes egregias en muy diversos campos (cf. por
ejemplo 8 y 9) y que pretende, cada vez més, ser capaz
de alcanzar aquél desideratum expresado por Lavoi-
sier en su Mémoire sur I affinité du Principe Oxygéne:
Quizé algan dia la precisién de los datos serd tal
que el geémetra pueda calcular en su gabinete los
fendémenos de una combinacién quimica de la misma
manera que calcula el movimiento de los cuerpos
celestes.

Entre la desconfianza agustiniana en los matem4a-
ticos (todo buen cristiano deberla estar prevenido
ante los mateméticos..., el peligro estriba en que los
mateméticos han hecho un pacto con el diablo,
pensaba San Agustin) y la reduccién dréstrica de la
Quimica a Matematica del pensamiento kantiano,
quizd sea la opinién de un matemético de Oxford,
Syivester la que nos pueda dar pie para reflexionar
sobre lo que representan las Mateméticas como
vehiculo integrador para la Quimica de nuestros
dias, justamente cien afios después de que Syivester
escribiera en el Journal of Mathematics: Cuando més
conozco —se referia a la Quimica— mas profunda-
mente impresionado quedo con la armonia... que
existe entre los modelos quimicos y algebraicos. Al
reshalar mi mirada, de arriba abajo, por las pédginas
ilustradas... me siento como podria hacerlo Aladino
paseando por el jardin en el que los drboles se encuen-
tran cargados de piedras preciosas... Hay un oculto
tesoro repleto de riquezas algebraicas potencialmente

Bajo el titulo Science Fducation and the New
Mathematics Laidler (10) nos brinda resultados cla-
rificadores. Segun podemos leer en el trabajo del
quimico de Ottawa, se detectan especiales dificul-
tades en el manejo de las operaciones matematicas
més simples recogidas en la Seccién | de Chemistry
Core Topics (11), preparado en 1975 en la Universi-
dad de Ontario, donde se incluyen aspectos tan ele-
mentales como los siguientes: 1) Céalculos que impli-
can el manejo de exponentes, logaritmos y raices
cuadradas; 2) Resolucidn de ecuaciones de segundo
grado; 3) Representacion de datos experimentales;
4) Ajuste de datos a ecuaciones lineales; 5) Compren-
sibn de figuras, 6) Suma y producto de fracciones;
7) Comprension de la idea de proporcionalidad. Y
aporta algo que puede provocar estupor, pero que ha
sido revelado por diferentes sondeos y tests: Menos
de la mitad de los estudiantes que ingresan cada afio
en las universidades norteamericanas para estudiar
carreras cientificas son capaces de sumar y multiplicar
fracciones con soltura.

Hasta aquf los hechos objetivos. (Qué razones o
concausas podrian encontrarse para interpretarlos?
Para Laidler, las mas importantes serian: a) La merma
de la disciplina intelectual en colegios y universidades;
b) La consiguiente disminucién de los estidndares
educativos en todos los niveles, y ¢) La introduccién
de la nueva matemética. Respecto a este ultimo as-
pecto, el mateméatico Schwartz (1 o.c. cit) es mas
tajante: /ncluso en matematicas, lo primero que se

Figura 3

' H ] ' 1 . i i :
MATEMATICAS
' : ' ' : : : ! '. .
: ! i FISICA
1 ] ] h 1 [ [ ' i
] 1 ] ' ] ] [] 'S
; ! ; : QUIMICA

; - ‘ ! ! : i :
BIOLOGIA | ! BIOLOGIA
e e T
| 1 1 : ! !
3%eurso 42 curso 5% curso 62 curso 2curso

contenido en Jlos resultados conseguidos tras pa-
ciente trabajo, largo y laborioso de nuestros incons-
cientes quimicos que no sospechan de ello.

Un afio més tarde, un quimico, Schutzenberger,
escribla: No tardando, las Mateméticas le serén tan
atiles al quimico, como la balanza. Y ese tiempo ha
llegado ya. Paradigma claro de tal convergencia entre
Matemética y Quimica es la doctrina toda de Werner
Heisenberg quien, con Born y Jordan, han hecho
posible la proyeccién espléndida de esquemas mate-
méticos al estudio de la estructura de la materia con
resultados egregios.

Y, de nuevo, la pregunta: los estudiante que llegan
cada afio a las puertas de una Facultad de Quimica
y los que dentro de ella cursan ya sus estudios,
treciben adecuada formacion matemética ante los
objetivos que demanda la formacién de un quimico
de nuestro tiempo?
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pide a una nueva herramienta no es la belleza del
razonamiento, sino ser util, hacer progresar las cosas.

En todo caso vemos asi como, a través de la opinion
de fisicos, quimicos, mateméticos, investigadores y
docentes, se trasluce la necesidad de buscar en la
Matemdtica el aglutinante, el nexo interdisciplinar
imprescindible en una educacién cientifica mas hu-
mana y racional. Nos atreveriamos a comparar la

(8) Schrodinger, E.. What s life? Cambridge Univ.
Press, 1967. Version espaiiola por Ed. Avance, 1976.

(9) Monod, J.: Le hasard et la nécessité, Ed. du Seuil,
Paris, 1970. Versién espafiola por Barral Ed., 1975.
19$150) Laidler, K. J.: Chem. in Canada, 27 (9), 33-35,

(11) Committee of Year One Chemistry Instructors of
Ontario Universities: Chemistry Core Topics, Feb., 1975.



Matemaética con el hilo que une, que liga, que sube
y que baja a lo largo de la trama de un inmenso tapiz
—el Universo— y que con su zigzagueo dibuja ante
nuestros ojos admirados (cuando es manejado por
manos héabiles) la imagen espléndida de la Fisica,
o los contenidos de la Quimica, o los fascinantes
perfiles de la Biologia moderna. Pero para ello no
basta la solidez. la buena calidad del hilo, hacen falta
ideas claras que sean capaces de concebir la bella y
unitaria imagen del tapiz. Hace falta, en una palabra,
una mente de artista. Nos atreveriamos incluso a
exigir esta cualidad al docente que emplea la Mate-

dar aqui, de nuevo a través de la palabra de Puig
Adam (12) cémo el problema del abuso de las abs-
tracciones ya preocupaba a los cientificos de comien-
zos del siglo XX, mucho antes de que Max Beberman
pensara en renovar programas en la Universidad de
IWinois. Escribe don Pedro: Uneo de los defectos fun-
famentales que tenia la ensefianza matemética para
técnicos en los comienzos de siglo era su exceso de
abstraccibn, su inconsciente apartamiento de toda
aplicacion inmediata al mundo real. Ello motivé,
como es sabido, una intensa reaccién antimatemética
en las escuelas técnicas, que quedé répidamente
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matica como arcilla con la que puede construir mu-
chas y diversas formas, unas veces con el Unico
objetivo en la busqueda de la belleza, ldgica y her-
mosa en si misma y, otras, para construir formas (tiles,
conjugando y armonizando belleza y utilidad.

En esa linea de pensamiento merece |a pena recor-
dar ahora el criterio de un ilustre matemético espariol,
Pedro Puig Adam: Para la mayor parte de nuestros
alumnos las Mateméticas no constituirén un fin en
s/, sino més bien una herramienta, un medio de
abordar los probemas vivos del porvenir. Su educa-
cién matemética completa no consistiré pues, en
mostrarle en vacio el mecanismo de esa instrumen-
tacién, sino en cultivar al mismo tiempo el sentido
de aplicacién en las dos fases de abstraccién y con-
crecién que preceden y siguen a ese mecanismo,
que le facilitan el material elaborado y lo inter-
pretan.

Hace un momento habfamos hecho intencién de
no echarnos a la arena de la controversia en torno a la
nueva Matemética. Por eso, y para tratar de llevar al
animo de algunos de su més radicalizados defensores
la idea de que el ver con cierto escepticismo por parte
de numerosos cientificos algunos esquemas metodo-
légicos de aquella, no supone forzosamente pensar
que sus epigonos puedan ser aliados del diablo, sino
que la basqueda del equilibrio entre abstracciéon y
concrecién es algo muy anterior a las nuevas modas
Y corrientes —ya no tan nuevas— que a veces irrum-
pen arrolladoramente en éste, como en otros tantos
campos, nos parece que podria ser de utilidad recor-

Electrostdtica |

<LMagnetismo 1
| Ensed. de ondas

frenada cuando los mismos técnicos se dieron
cuenta de que la culpa de su incapacidad no radi-
caba en la Matemética en si, sino en el modo como
se las habian ensefiado.

Y, profundo conocedor del arte educativo, comen-
ta irGnicamente: £/ cémodo pretexto 'Vds. verdn cémo
esto se aplica en..' rara vez tenia confirmacién.
Total, que entre e/ Vds. verén’ de los unos y el 'Vds. vie-
ron’ o 'Vds. verlan’ de los otros, el alumno se quedaba
en la mayor de las perplejidades acerca de la relacién
que pudiera existir entre las férmulas, los 4bacos y
las tablas manejados a ciegas en sus proyectos y
aquellas abstrusas teorias mateméticas perdidas en el
montén de recuerdos poco gratos.

Llegamos asi a preguntarnos: entre la Matematica
como abstraccién pura o como lenguaje vehicular,
por un lado, o entre el ‘Vds. vieron' y el 'Vds. veran’,
por otro, jes posible hallar vias metodolégicas que
conduzcan a un acercamiento interdisciplinar en la
ensefianza de las Ciencias?

Pensamos que sf y que sélo es cuestién de ponerse
a trabajar sobre ello. Nos parece que, como en todo,
lo primero es poseer una seria y decidida voluntad de
lograr esa integracién. Ejemplos de programacion
existen, y algunos muy buenos. En otras ocasiones
hemos hecho referencia a algunas experiencias des-

(12) Puig Adam, P.: Cé/culo Integral, Biblioteca Mate-
mética, Madrid, 1957.
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arrolladas en Suecia e Israel (13-14). Sin embargo,
aqui querriamos comentar muy brevemente un pro-
yecto, a nuestro modo de ver excelente, que busca una
arménica integracién de las Matemaéticas con la
Fisica, Quimica y Biologia en una enseiianza de nivel
medio. Es un trabajo realizado en Suiza (Eidgenossis-
hen Technischen Hochschule in Zirich, Abteilung
fir allgemeine Didaktik und experimentelle Psycho-
logie).Ha sido concebido para ser desarrollado en
trece semestres (15).

Programadores y profesores comienzan sus con-
tactos sobre la base preconcebida de una educacién
interdisciplinar esquematizada en el diagrama de la
figura 1 que revela claramente el papel integrador de la
Matematica en el curriculo a elaborar.

Ante este esquema objetivo de la Ciencia actual,
cabe adoptar, para su ensefianza ,una via monodirec-
cional y jerdrquica, compacta, que podria reflejarse
en la figura 2. La cual es, desde luego, una respuesta
vélida, pero no fa Gnica y quizd no la mejor. En esta
linea de accién se puede pensar, por ejemplo, que
antes de explicar la Quimica deberian haberse expues-
to todos los contenidos de Fisica y Mateméticas in-
cluidos en el curriculo general, y que antes de iniciar
la explicacién de la Biologia, los alumnos han de haber
recibido toda la informacion referente a contenidos
de indole matemética, fisica y quimica.

Con una programacién de ese tipo, bien elaborada,
los comentarios ‘VdSs. vieron' y 'Vds. veran’ pueden ser
oportunos y la ensefanza serd sélida.

Pero probablemente puedan flexibilizarse progra-
mas y curriculos, al mismo tiempo que se mejora el
rendimiento escolar y las motivaciones de los estu-
diantes. Asi, la introduccién de los denominados
nucleos de integracién permite distribuir contenidos
por cauces mas naturales y realistas, mas cerca del

Figur 5

como parte de esta disciplina, la Fisica (capitulos de
Mecénica, Optica y Electrostética) puede ser expli-
cada ya después de haber expuesto algunos, pero no
necesariamente todos, los ndcleos de coordinacién
de contenidos de indole trigonométrica. Con esta
idea como base pueden distribuirse los contenidos
matematicos precisos en dos nicleos de trigonome-
tria (1, 1) (véase la figura 5).

Otro tanto podria decirse del Célculo Integral y sus
proyecciones sobre la Mecdanica, que precisa so-
lamente unos conocimientos béisicos de aquél para
comenzar a explicar ésta en el contexto de un curriculo
integrado.

Ciertamente que organizar en el espacio y en el
tiempo un curriculo de cinco afios con integracién
de disciplinas tan amplias y 1.383 horas de duracion
no es tarea facil. Ha exigido la elaboracién de un
algoritmo que implica una optimizacién compleja que,
llegada a su fin, presenta el formato que recoge la
figura 6.

El primer numeral del cédigo indica si el nucleo
que consideramos pertenece al 4mbito de la Matema-
tica, 1; Fisica, 2; Quimica, 3, o Biologla, 4. Los otros
tres guarismos se refieren simplemente al nimero de
orden del nicleo dentro de cada area integrada. Tras
la designacién explicita del nucleo figura el nimero
de horas destinadas a su imparticion. Seguidamente
se indican los nlcleos que han debido ser explicados
antes del que se esté considerando en cada caso vy,
al final, las conexiones o afinidades de cada nucleo
con otros, sefialadas incluso cuantitativamente me-
diante el numeral que figura después del cédigo de
referencia de cada nidcleo conexo.

La idea de los nucleos de coordinacién la hemos
seguido nosotros en la explicacién de nuestro propio
programa de Quimica Fisica en la Universidad, dis-

Mecanica

| Trigonometria 1

|

Trigonometria 2

mundo que se trata de comprender. La figura 3 ilustra
ese solapamiento, esa integracién natura/ donde una
cuidadosa distribucién permite no sé6lo explicar con-
tenidos de diferentes disciplinas con una continuidad
légica inexistente en programaciones no integradas,
sino incluso —como ocurre con la programacién
de Biologia— aprovechar mejor el tiempo, comenzan-
do desde la iniciacién del curriculo con contenidos
de tipo fenomenolégico y dejando para un estadio
més avanzado los de naturaleza fisicoquimica, cuan-
do ya se han conocido los fundamentos procedentes
de otras éreas.

Como ejemplo de integracién de una parte de las
Matematicas, la Trigonometria, proyectada hacia la
Fisica, el organigrama recogido en la figura 4 muestra
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tribuyendo contenidos de algunos capitulos-base
que no se han impartido de forma compacta, sino

(13) Casado, J.: Hacia una praxis de la educacion
interdisciplinar, Rev. de Bach., n.c 1, 4-12, 1977.

(14) Casado, J.. Proyecciones interdisciplinares en la
ensefianza de la Quimica, |l Seminario sobre didéctica de
la Quimica en la Universidad, Instituto Nacional de Ciencias
de la Educaciéon, Madrid, 1976.

(15) Perret, C. y Sudrez, A.. Verfahren zur Koordination
des mathematischnaturwissenschaftlichen Unterrichs, Beltz
Verlag, Weinheim-Basel, 214-231, 1974 (/ntegriertes Cu-
rriculum Naturwissenschaft der Sehunfarstufe I. Projekte
und Innovationsstrategien, Karl Frey, Klauss Blansdorf,
Bericht (iber das 5. INF-Symposion).



Libros de Texto

que se pueden leer

Con la coleccién de manuales de COU, Noguer Didactica
ha pretendido avanzar sobre el ‘‘cldsico’’ libro de texto,
desarrollando los programas con amplio espiritu critico,
abierto y a la vez con méximo rigor cientifico.

El empefio en crear libros con perspectivas de futuro de
acuerdo con el cambio social, ha sido reconocido por la
gran acogida que ha tenido esta colecci6n entre los
profesores.

HISTORIA
DE LA FILOSOFIA

Lengua Espafola: Francisco
Marcos Marin.

Lengua Inglesa: Juan Marfa
Marin y Enrique Pellejer,
Catedraticos de Instituto en
Santander y Oviedo.

Filosofia: Fernando Savater,
Miguel Angel Quintanilla, Javier
Sédaba, Tomés Pollan, José
Antonio Ugalde, Juan Aranzadi
y Reyes Mate.

Historia Contemporénea:
Javier Tusell Gémez,
Catedratico de la Universidad de
valencia; Carlos G6mez, Carlos
Dardé y Juan Avilés.

Literatura (Dos libros: Teoria y
Antologia de Textos): P ablo
Jauralde Pou, Catedrético de la
Universidad de Granada.

Latin (Dos libros: Teoria y
Antologia de Textos): Agustin
Garcfa Calvo y Bartolomé
Segura, Catedréticos de las
Universidades de Madrid y
Sevilla.

Griego: Jestis Lens Tueroy
Magdalena Roda.

Historia del Arte: Joaquin
Yarza Luaces, Fernando Collar,
Juan Carlos Frutos, Milagros
Guardia y M.* Dolores Lloréns;
Catedraticos.

Matemdticas: Francisco Bernis,
Antonio Malet y César Molinas,
Catedréticos de Instituto.

Curso de Problemas: Francisco
Bernis, Antonio Malet y César
Molinas, Catedréticos de
Instituto.

Fisica: Enrique Garc{a Camarero,
Eduardo Elizalde, Francisco
Arjona y Méximo Ledn,
Profesores de la Universidad
Auténoma de Madrid.

Qufmica: José Luis Ferndndez
Abascal, Rosa Martin, Mercedes
Arroyo y Eduardo Enciso,
Profesores de la Universidad
Complutense.

Geologia: Alfredo Arche Miralles.

Biologfa: Joaquin Ferndndez,
Juan Manuel Ibeas y Juan Diego
Pérez.

Dibujo Técnico: Equipo de
Catedraticos.

m NOGUER DIDACTICA  sancho Dévila, 8. Teléfonos: 246 14 02-03-04. Madrid-28
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FIGURA 6

Cédigo Designacién Duracién, h. Temas anteriores o bésicos Afinidades o i

3001 Introduccién a la Quimica 3 —0 —0 -~ -0 -0 00 -0

3002 Divisioén de la materia 16 3001 —0 -0 —0 —0 3001 2

3003 Particulas 8 1006 2006 3002 —0 —O 1006 1 2005 1 2006 1 3002 2
3004 Clasificacion de las particulas 4 1007 2003 3003 —0 —0 107 1 3003 2

3007 Elenlace quimico 23 3008 2003 2008 —0 —0 2003 1 2010 1 3006 1 3006 1
3008 Disoluciones quimicas 9 3007 2008 —0 —0 —0 2007 1 3007 2

que se han introducido a través de nicl/eos proyec-
tados més tarde sobre capitulos especificos de la asig-
natura para, finalmente, abordar aspectos mas avan-
zados en conexion con aquellos.

Como es légico, no todas son ventajas en este
tipo de metodologia. Cualquier intento de intega-
ciébn, como tarea humana que es, ha de presentar
conjuntamente luces y sombras. Sin embargo, el
solo hecho de inducir a reunirse en torno a una mesa
de trabajo a matemaéticos, fisicos, quimicos y bidlogos
que, lejos de recelar mutuamente, persiguen objetivos
comunes, ha de traducirse —de hecho se traduce— en
una més alta calidad de la enseiianza, enriqueciendo
al mismo tiempo la personalidad de cada profesor que
ve abrirse ante él nuevos horizontes.

Esa labor integradora en la didactica de las Cien-
cias puede paliar unos de los mayores males que, en
nuestra opinién, aquejan a la educacién cientifica:
La fragmentacion disgregadora y los enfeudamientos
estériles. Al referirnos a ellos no podemos por menos
de transcribir las palabras que con soberana elegancia
escribiera Ortega (16):

Nosotros tenemos el mundo metido en cafones:
Somos animales clasificadores. Cada cajén es una
ciencia y en él hemos aherrojado un montén de
esquirlas de la realidad que hemos ido arrancando a la
ingente cantera maternal: La Naturaleza. Y asi, en
pequenos montones, reunidos por coincidencias,
caprichosas tal vez, poseemos los escombros de la
vida. Para lograr ese tesoro exanime tuvimos que
desarticular la Naturaleza originaria, tuvimos que
matarla.

En esta época de defensa de nuestro medio am-
biente, de nuestro ecosistema, practiquemos tal
proteccién no sélo individualmente. Hagdmoslo tam-
bién a lo largo de nuestra labor educativa, en cate-
dras y laboratorios, no fragmentandola ni rompién-
dola. Tratemos de ayudar a comprenderla como ella
es, de forma integrada.

(16) Ortega y Gasset, J.: £/ espectador, Espasa-Calpe,
Madrid, 1966.

—Matricula: 3.500 pesetas.

MUSICA EN EL BACHILLERATO
CURSO DE VERANO

Convoca el Instituto de Ciencias de la Universidad Complutense de
Madrid (Plan Nacional de Perfeccionamiento del Profesorado). Certificado
de Participacion segun la Orden Ministerial de 28 de febrero de 1975

—Del 3 (10 maiiana) al 8 de septiembre (7 tarde).

—Contenido: Formas y estilos en la Historia del
Arte, de la Literatura y de la Musica. Audiciones.

—Lugar: Escuela Superior de Musica (Madrid).

Plazo de inscripciéon: Hasta el 31 de julio.

DIRECCION, INFORMACION Y MATRICULAS:

ESCUELA SUPERIOR DE MUSICA SAGRADA
Y DE PEDAGOGIA MUSICAL

Victor Pradera, 65 dupl., 3.° -
MADRID-8

Teléfono 2413165
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