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Proyectos
de Ciencia lntegrada
INTRODUCCION A METODOS Y
OBJETIVOS DE LA CIENCIA INTEGRADA

Por Julio CASADO LINAREJOS (")

El informe que presentamos pretende dar una
sucinta visitin del significado de la Ciencia lntegrada:
métodos y objetivos, asi como dar noticia de los
proye^tos más cono^idos a nivel rn^ndial inclu-
yendo el estudio más deta!lado de tres de eUos que
se están realizando en España:
- Un proyecto de Ciencia Mtegrada para Bachi-

1/erato (proyecto CIBJ del t.E.P.S. de Madnd.
- Un proyecto de experimentacitin en e! área de

Ciencias de la Naturaleza (Proyecto P.E.A.C.J
realizado por el I.N.C.I.E., en el q^•e han partici-
pado en las fases de experimentación los I.C.E.S.
de Bilbao, Murcia y Santiago de Compostela.

-- Un proyecto de Ciencia lntegrada y experimental
para 2.a etapa de E.G.B. de! I.C.E. de la Uni-
versrdad Politéenica de Barcelona.

La Dirección de REVISTA DE BACHILLERATO
ha tomado la iniciativa, oportuna a mi modo de ver,
de informar sistemáticamente a sus lectores sobre
diferentes proyectos educativos concebidos y de-
sarrollados en distintos medios y situaciones. Con
tal motivo me brinda las páginas de su publicación
pidiéndome que, de una manera breve, redacte
unas líneas introductorias a una información que,
sobre Ciencia lntegrada, va a ofrecer la Revista.

Consciente de que lo que se me pide es sencilla-
mente eso, una introducción a tal temática, tan
interesante como compleja y pródiga en matices,
voy a tratar de ceñirme lo mejor posible a las dos
preguntas que se me han forrt7ulado:\

1. ^Qué es la Ciencia integrada?
2. ^Cuál fue su origen y qué objetivos persigue?

fQué es la Ciencia integrada?

Puede decirse que fue en la Conferencia de Varna
(Bulgaria), celebrada en 1968 por el /nternational
Council of Scientific Unions, donde surgió el tér-
mino Ciencia integrada. Sobre la base de lo que
allí se propuso cabría decir que ésta se ve configurada
por los métodos relativos a la didáctica y quehacer
cientifico en los que:

a) Conceptos y principios expresan la básica
unidad del pensamiento científico.

b) Se pone especial énfasis en evitar la apa-
rición prematura de hiatos insalvables entre
las diversas parcelas del conocirrtiento cien-
tífico.

c) Se incorpora el estudio científico del medio
ambiente y los perfiles tecnológicos del vivir
cotidiano del hombre de nuestros días.

Conviene advertir de entrada que en torno a esta
problematica aparecen por doquier y con frecuencia
crecientes términos, a veces ambiguos para refe-
rirse a diversas vias de enseñanza de las ciencias,
que no se circunscriben a una sola disciplina,
como la Física o la Biología. Así, se habla de «ense-
ñanza interdisciplinar», «integrada», «pluridiscipli-
nar». Ciertamente que un análisis riguroso, de tipo
etimológico o epistemológico, pondría de mani-
fiesto diferencias más o menos perfiladas, latentes
bajo tales denominaciones (1 -7). Sin embargo,

(`) Catedrático de Química y Física, Vicerrector de la
Universrdad de Santiago.

(1 ) I.C.S.U., Conferencia internacional sobre: «Edu-
cations of teachers for integrated Science», 3-13 de abril
de 1973. Universidad de Maryland.

(2) Gómez Miranda, M. J.: «La interdisciplinariedad
en el Bachillerato». Rev. Española de Pedagogía, 140,
85-102, 1978.

(3) a) aBachillerato y Ciencia integrada», I. Pro-
yecto C.I.B., II. Física y Química, Narcea, Madrid, 1979.

b) cLa enseñanza de las Ciencias y sus relaciones
interdisciplinarias en la 2.a etapa de E.G.B.», Estudios y
experiencias educativas. Serie E.G.B., núm. 1, Madrid, 1 977.

(4) O.C.E.D.: «L'interdisciplinarité, problems d'enseig-
nement et de recherche dans les Universités», Paris, 1972.

(5) Marin, R.: «Interdisciplinaridad y enseñanza en
equipo», Paraninfo, Madrid, 1 979. Véase también París, C.,
aHacia una epistemología de la interdisciplinaridad», en
«La educación hoy», 1(3), 117-128, 1973.

(6) Casado, J.: cHacia una práxis de la educación in-
terdisciplinar», cRevista de Bachillerato, núm. 1, pp. 4-12,
1977.

(7) Rada, E.: «Sobre el concepto de interdisciplinaridad»,
ibíd., núm. 4, pp. 25-33, 1977.
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vistos con criterios prácticos, y de acuerdo con
Frey (8), consideraremos a esos tres términos como
sinónimos, aunque quizá fuera oportuno apuntar
que, bajo los conceptos de Kenseñanza integrada»
o uenseñanza pluridisciplinar», caben mejor las
tendencias que tratan de armonizar conocimientos
con cierto grado de afinidad (Física, Química y
Biología, por ej.), mientras que, al hablar de cinte-
gración interdisciplinar», queremos referirnos a la
«interacción» existente entre varias disciplinas, in-
teracción que puede ir desde una simple comuni-
cacíón de ideas hasta una integración mutua de
conceptos, epistemo4ogía, terminología, metodolo-
gia y procedimiento, bordeando incluso los límites
de la utransdisciplinaridad» (vide infra).

En un grupo internacional de trabajo que se
reunió bajo los auspicios del Consejo de Europa
en la Universidad británica de Exeter (cfr. 8) y del
que tuve la oportunidad de formar parte, uno de los
aspectos abordados fue precisamente el de la de-
finición y concepto de Ciencia integrada. Las ideas
dimanadas de la Conferencia de Varna fueron con-
sideradas un tanto vagas por algunos delegados
nacionales, redactándose el siguiente texto, par-
cialmente inspirado en las conclusiones del Semi-
nario de Granna (9):

<cLa enseñanza de las Ciencias debe asegurar al
alumno un aprendizaje que contribuya a una
mejor comprensión del hombre, de su medio
físico y biológico y de su reciproca influencia,
y que lo comprometa a asumír responsabilidades
frente a sus semejantes y al medio que con ellos
comparte.
La enseñanza tradicional de las ciencias como
disciplinas diferenciadas, despreciando sus im-
plicaciones en relación con la sociedad en que
se vive, corre el riesgo de excluir algunos as-
pectos importantes de aquel objetivo. Preten-
demos, por consíguiente, que los conceptos y
principios fundamentales de la Ciencia y su
impacto sobre el individuo y la sociedad cons-
tituyan un nuevo tejido que evite la desintegra-
ción en diferentes compartimentos, ayudando
así a los alumnos a comprender el mundo en
que viven. Esto es lo que Ilamamos visión inte-
grada de Ja Ciencia».

Otros documentos (10-12) han propuesto fór-
mulas de integración basadas en factores tales
como: contenido, métodas de enseñanza, procedi-
miento, estructura de la documentación disponible
y organización general del sistema escolar.

ZCuál ha sido el origen de esa tendencia en
busca de una visión integrada de la Ciencia 7

A la hora de reflexionar sobre tal cuestión, habría
que pensar con Berger (cfr. 4) que, en lo que se
refiere a la génesis, o conjunto de circunstancias
sociales o académicas que han provocado la apa-
rición del upensamisnto integrado», pueden ser des-
tacadas las siguientes:

a) EI propio desarrollo de la Ciencia, que con
frecuencia sigue cauces contradictorios: Por
una parte, la creciente especialización del
trabajo cient(fico y tecnológíco de nuestro
tiempo ha ido parcelando el campo del saber
en auténticos minifundios, con múltiples due-
ños de saberes más y más estrechamente li-
mitados de modo que, al mismo tiempo que

aumenta cada vez más el número de cientí-
ficos (personas que investigan aspectos con-
concretos de un problema), disminuye el de
sabios (considerando como tales a los que
tienen una visión integrada e integradora de
una rama del saber). Recorderemos a este
respecto, la certeza y amarga caricatura del
trabajo especializado al límite que nos ofreció
el genio de Chaplin en: Tiempos modernos.

Algunos efectos importantes de tal situa-
ción se proyectan consecuentemente sobre
el mundo de la enseñanza. AI reflexionar
sobre ello, me pregunto si no se encontrará
ahí una de las razones de que -por no poner
sino un par de ejemplos entre otros muchos--
en una encuesta realizada recientemente (13)
entre universitarios de un país tan acelerada-
mente tecnificado como Israel, al pregun-
tarles por los perfiles de lo que ellos conside-
rarían un buen profesor universitario, la res-
puesta que figura en primer lugar (18,7 % de
ias contestacíones) es: La interesante presen-
iación de la materia y, en último término
(0,2 %), La capacidad para investigar. ^Será
por eso, sigo preguntándome, por lo que
otra encuesta, esta vez entre jóvenes espa-
ñoles ( 14) revela que, a nivel de C.O.U.,
un 50 por 100 de los consultados se encuen-
tra satisfecho con la competencia científica
de su profesorado y sólo un 34 por 100 con
la competencia pedagógica del mismo? (ín-
dices que, en lo referente a la Enseñanza Su-
perior, son del 35 °^ y 20 %, respectivamente).
Ahora bien, ese mismo cauce que Ileva al
hombre de ciencia de nuestro tíempo a una
especialización creciente, con frecuencia -y
como consecuencia de la naturaleza misma
de las cosas- se cruza con otras vías se-
guidas por otros hombres que cultivan otras
disciplinas. Y es así como surge, de forma
natural, la idea de Ciencia integrada, en cada
una de esas encrucijadas científicas que
compatibilizan la idea de especialízación con
la de integración.

Tenemos así ante nosotros dos de los posibles
caminos de acercamiento integrador que más fre-
cuentemente se proponen ( cfr. 6):
Acercamiento por situación. Ejemplo: Los avances

extraordinarios de determinados campos de la

(8) Frey, M. K.: ccL'enseignement integré des Sciences
de la Nature dans la Republique Federal d'Allemagne». Con-
ferencia pronunciada en la Universidad de Exeter (G.B.),
8-14 de septiembre de 1974.

(9) Consejo de Europa. Doc. CCC/EGT (74), 27.
(10) Richmond, P. E.: «Approaches to Integrated

Science Teaching», School Science Review, pp. 591 -5,
marzo de 1974.

(11) U.N.E.S.C.O.: «Nuevas tendencias en la integra-
ción de la enseñanza de las ciencias». Vol. 2, 1975.

(12) H^ussier, P.: cDer Aufbau von intergrierten na-
turwissenschaftlichen Curricula: vergleichende Darstellung
von Projekten», en Frey, K. y Bli3nsdorf, K., «integriertes
Curriculum Naturwissenschaft der Sekundarstufe, I: Pro-
jekte und Innovationsstrategien», Beltz Verlag, Weinheim,
1974.

(13) Miron, IVI. y Segal, E.: «The Good University
Teacher as Perceived by the Students», en Higher Edu-
cation, 7 (1), 27-34, 1978.

(14j Ministerio de Cultura: «Cuadernos de documen-
tación», Inst. de la Juventud, 1, Madrid, 1978.
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Ciencia Médica como consecuencia de los viajes
dei hombre al espacio.

Búsqueda de e/emenios comunes, es decir, bús-
queda de estructuras, elaboración de modelos,
etcétera, una de cuyas consecuencias ha sido la
creciente matematización del lenguaje científico.

Esta creciente integración puede conducir a un
auténtico acercamiento hipostático de naturaleza
«transdisciplinar» (recordemos que, de acuerdo con
Piaget, a la etapa de relaciones interdisciplinares
puede sucederle un estadio superior, transdiscipli-
nar, que guardaría retación no sólo con las reciproci-
dades entre áreas de investigación especializadas,
sino que Itegaría a situar esas relaciones dentro de
un sistema total sin fronteras perfiiadas entre tales
disciplinas. Se trataría, en definitiva, de una teoría
general de sistemas o estructuras que buscarían la
descripción integraM del mundo físico en que vivimos,
prescindiendo de las divisiones introducidas arbi-
trariamente en la Ciencia por el hombre (15).

b) Un segundo factor conducente a la germina-
ción primero, y desarrollo después, del pensa-
miento interdisciplinar lo constituye la pro-
pia «demanda» de la comunidad científico-
educativa. Los resultados de las dos encues-
tas que acabamos de reseñar pueden ayu-
darnos a reflexionar sobre esto.

Tal demanda, es a veces, consecuencia
directa de esa intersección de caminos cientí-
ficos que ha dado lugar al nacimiento de adis-
ciplinas interdisciplinares», como la Química
física, Psicosociología, etc. (Véase una inte-
resante crítica sobre algunos de estos aspec-
tos en Palmade, «Interdisciplinarité et idé-
ologies» (16)).

En otras ocasiones esa demanda encuentra
su base en razones socioeconómicas -como
en la situación de crisis que actualmente pa-
dece el mundo occidental-. Estudiantes y
profesores de numerosos países intuyen los
peligros de una hipertrofiada y prematura es-
pecialización, hasta el extremo de que en de-
terminados medios (ingleses, por ej.) se ha ha-
blado con gran pragmatismo de la convenien-
cia de insistir en la formación de sólidos «ge-
neralistas» que, al concluir sus estudios de
grado, estén capacitados para adaptarse al
puesto de trabajo que la sociedad pueda brin-
darles, tanto en el ámbito de las tareas do-
centes como en el de la tecnología, o en el
campo de la investigación fundamental, por
no citar sino algunas «salidas» significativas.
La idea misma de los «cursos sandwich» (17),
desarrollada asimismo en Gran Bretaña, puede
tener algo que ver con estos puntos de vista.

Proyecciones de esa demanda pueden ser
detectadas, afirma Berger (cfr. 4) -de hecho
no es infrecuente observarlas en el mundo
universitario- en el modo de pensar de al-
gunos jóvenes graduados, e incluso entre los
profesores más jóvenes quienes sienten la
necesidad de tomar çontacto con clo otro»,
a expensas incluso de retrasar su propio tra-
bajo de investigación. De estas tendencias
pueden surgir tensiones entre unos puntos
de vista, eurobinados, en posiciones más tra-
dicionales, y otros más abiertos que nos traen
a la'memoria una parábola de Chuang-Tse,
donde se ponen en boca de la divinídad pa-
labras que ya glosé en estas mismas pági-

nas (18), pero que no resisto la tentación de
repetir ahora: «^CÓmo podré hablar del mar
con la rana, si no ha salido de su charca?
2CÓmo podré hablar del hielo con el pájaro
del estío, si está retenido en su estación?
^CÓmo podrá hablar de la vida con el sabio, si
es prisionero de su doctrina?».

Tanto a través del concepto mismo de Ciencia
integrada como de los comentarios subsiguientes
que acabamos de hacer, se trasiucen, más o menos
perfilados, algunos de los objetivos a alcanzar me-
diante esta vía de acercamiento al conocimiento
científico. Podrían resumirse muy brevemente en
tres desideratas:

1. Búsqueda de una mejor y más profunda com-
prensión (1hay palabra más abiertamente in-
tegradora que ésta 7) del universo en que
vivimos, tras el denominador común de las
disciplinas, es decir las leyes estructurales
de la vida. La evoiución de las cíencías ffsíco-
químicas es un buen ejemplo de esa búsqueda.

2. Adecuación de las actividades docentes y de
investigación a !as necesidades profesionales,
respondiendo a la demanda social en aspectos
tan significativos como:

- Formar profesionales competentes.
- Formar cuadros mejor adaptados al mundo

científico y social de nuestro tiempo.
- Resaltar el carácter humanista que debe

inspirar al mundo de la Ciencia y la Edu-
cación.

- Buscar una enseñanza viva y adaptada a un
medio tan rápidamente cambiante como el
de nuestro tiempo.

- Reestructurar los dominios del conoci-
miento, orientándolos hacia la búsqueda
de soluciones a problemas que diariamente
se le plantean tanto al docente como al
investigador.

3. Acercamiento de los alumnos al mundo que
los rodea poniéndolos en contacto con los
fundamentos de la ciencia y su lenguaje a
través de su más inmediato entorno: EI medio
ambiente y su conservación, ciencias marinas
o agropecuarias, exploracibn y estudio del
espacio exterior, etc. Aunque una considera-
ción superficial de este objetivo podría Ilevar
a pensar casi exclusivamente en términos de
didáctica, hay multitud de proyectos desarro-
Ilados en diversos países que ponen clara-
mente de manífíesto cómo esas vías íntegra-
doras, adecuadamente programadas, pueden
conducir a resultados tangibles de índole
eminentemente práctica. Recordemos, por
ejemplo, los estudios realizados en Canadé

(15) Soler, E.: clnterdíscíplinarídad en el proceso edu-
cativo», en «Documentación: sistema educativo de UU.
LL.», Madrid, junio de 1977. Véase también: «Hacia una
mayor integracibn de las disciplinas», en «Padres y maes-
tros», 49, 1976.

(16) Palmade, G.: «Interdisciplinarité et idéologies»,
Edidios Anthropos, París; versión española, «Interdiscipti-
nariedad e ideologías», Narcea, Madrid, t979.

(17) Walker, G. R., «Chemistry-with-education», Educ.
in Chem., 10 (4), 135-7, 1973.

(18) Casado, J., cLa educación interdisciplinar en el
área de las Ciencias», «Revista de Bachillerato, núm. 9»,
PP• 26-32, 1979.
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(Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia),
en un Instituto Oceanográfico donde una cua-
rentena de estudiantes avanzados reciben
enseñanza integrada en el dominio de la Mate-
m8tica, Fisica, Química, Biologia y Geología
con objetivos muy claros, provenientes de la
demanda social: formacibn de expertos en
oceanografía, que puedan ejercer su trabajo
tanto en universidades como en laboratoríos
provinciales o regionales, con aprovechamiento
máximo, y de forma racional, de potencia-
lidades científicas y humanas de personas
que, con mentalidad armónicamente interdis-
ciplinar, las proyecten en algo tan inmediata-
mente «útil» -y urgente en nuestros días-
como es el mejor conocimiento y aprovecha-
miento de ios recursos marinos.

AI acercarnos al final de estas líneas conviene
advertir que, como en toda metodología innovadora
-sobre todo en el área educativa- , las vías de acer-
camiento interdisciplinar al mundo de la Ciencia
han da ser recorridas con extraordinaria prudencia,
especialmente a medida que se progresa en la es-
cala de currículos y programas. Así, fue reconocido
en la reunión de Exeter (loc. cit.), donde se puso de
manifiesto la extraordinaria importancia del trabajo
en equipo por parte de Ios profesores impiicados
en un proyecto de este tipo, ya que, así como en los
niveles más elementales la enseñanza de las Ciencias
puede correr a cargo de una sola persona, la im-
prescindible y deseable especialización de conte-
nidos exige más adelante ia intervención de un
grupo de profesores. En tal sentido, la idea inspi-
radora de los Seminarios Didácticos, adecuada-
mente desarrollada, podría ser de extraordinaria
importancia en nuestros centros de Bachillerato.

Un claro ejemplo de los resultados alcanzables
mediante un adecuado trabajo en equipo lo tene-
mos en el Proyecto I.A.C. (lnterdisciplinary Approach
to Chemrŝ tryJ, desarrollado po"r un grupo de profe-
sores dirigidos por la Dra. Marjorie H. Gardner,
Directora de la Science Education Resources Im-
provement Divisibn de la N.S.F., y por el Dr. Henry
Heikkinen, quienes me explicaban el verano pasado,
en el campus Universitario de Maryland donde
nació el Proyecto, la génesis del mismo hasta verlo
cristalizado en siete módulos que, a mi modo de ver,
constituyen un excelente ejemplo de cómo es posible
armonizar nivel de contenidos y búsqueda de uni-
dad interdisciplinar a través de temática tan senci-
Ha coma: polímeros, pinturas, productos farmacéu-
ticos, contaminación, etc. EI propio titulo de los
mbdulos ya es expresívo: Reactions and Reason
(módulo introductorio), Diversi[y and Periodicity
(módulo de Qufmica inorgánica), Form and Func-
tion (módula de Química orgánica), Mo%cules in
tiving Systems (módulo de Bioquímica), The Heari
of Matter (módulo de Química nuclear), The Deli-
cate Balance (módulo de Química mediaambiental),
Communities of Molecules (módulo de Química
físíca), elaborados por diversos especialistas y con
sus respectivas Gufas para el Profesor (19).

Aunque a otro nivel, un ejemplo de fructifera
colaboración entre profesores con abjetivos inte-
gradores lo tenemos entre nosotros en el Proyecto
P.E.A.C. (Proyecto experimental área Ciencias de la
Naturaleza) en el que trabajan especialistas del
I.N.C.I.E. y de los Institutos de Ciencias de la
Educación de las Universidades de Bilbao, Murcia
y Santiago. Núcleos integradores de tal Proyecto

son: Las fuerzas de la Naturaleza, La materia, La
energia y sus cambios, lnteracción energia-materia,
La diversidad de los seres vivos, El cuerpo humano,
E/ medio ambiente '. En algunos aspectos el Pro-
yecto P.E.A.C. guarda ciertas concomitancias con
el A.S.E.P. (Australian Science Educatíon ProjectJ
desarrollado desde 1969 y que contiene núcleos de
integración tales como: Energia y cambio, Energia
solar, La piél y Ja ropa, etc. (20).

Desde una perspectiva diferente, la evolución
integradora de la ciencia de nuestro tiempo se re-
fleja en una excelente publicacíón que la American
GhemicaJ Society editó en 1976, con motivo de su
centenario y cuyo espíritu inspírador puede escu-
char en la sede de esa Sociedad Química, en Wash-
ington. En este volumen, prologado por el Nobel
de Ouímica Seaborg, se nos ofrece una visión inter-
disciplinar de lo que la Química es (Chemistry is the
science and technology of taking things apart and
putting things togetherJ. En ella se nos dice que el
actual interés por la Química arranca de nuestras
necesidades e interés, de nuestros dolores e impul-
sos, inclinaciones y deseos. La Historia de la Ouí-
mica es la de los esfuerzos del hombre por satisfacer
sus necesidades, desarrollar sus intereses, curar sus
enfermedades y dolores y alcanzar el bienestar en
un mundo que pueda comprender... A lo largo de
siete capítulos va facilitando una visión integradora
de lo que la Qufmica significa en el mundo de la
salud, la agricultura, la energía, la Biología ,o la
Medicina, etc. Creo que sobre la base de esta pu-
blicación (21) podrían nacer multitud de semina-
rios con nuestros alumnos de Enseñanza Media.
Y es que, me parece, sin necesidad de un Programa
concebido estrictamente con la idea de desarrollar
un currículum interdisciplinar (cosa no siempre po-
sible, ni siquiera conveniente, sobre todo cuando
la necesaria especialización de contenidos deba
irse manifestando con perfiles más definidos), se
puede perfectamente explicar la Ciencia de nuestro
tiempo con mentalidad integradora. Ciertamente
que no es fácil y que requiere un gran trabajo por
parte del profesor, que ha de mantenerse en perma-
nente esfuerzo de autoformación y reflexión. Pero
realmente merece la pena porque, al fin, y por decirlo
con palabras de Michaud (22), la interdisciplina-
ridad no se aprende ni se enseña, se vive.

(19) I.A.C.: «Interdisciplinary a pp roaches to chemistry»
Herper & Row Publ., Nueva York, 1978.

(20) Véase también: «Los temas de Física en la 2.a
Etapa de E.G.B.», M. L. Casalderrey, I.C.E. de la Universidad
de Santiago, 1978-80.

(21) American Chemical Society, John H. Woodburn,
«Takíng Thígs Apart & Putting Things Together», Was-
hington, 1976.

(22) Michaud, G., «Conclusiones generales», en O.C.DE.
C.E.R.I., «Interdisciplinaridad», Asoc. Nacional de Univ. e
Inst. de Enserianza Superior, Méjico, 1975.

(') Nota de /a Redaccitin. Otros dos equipos que traba-
jan en Proyectos de Ciencia lntegrada y que presentamos
también en este informe son: el I.E.P.S., y el I.C.E. de la
Universidad Polítécníca de Barcelona.

EI I.E.P.S. ha elaborado un proyecto de Ciencia lntegrada
para Bachillerato ( C.I.B.) que se redactó en el seno de un
Seminario DidSctico que acogía a cincuenta profesores de
diversas provinciás españolas.

EI I.C.E. de la Universidad Politécnica de Barcelona ha
desarrollado un proyecto de Ciencia lntegrada y experimen-
tal para la 2.e etapa de E.G.B., algunos de cuyos temas
pueden desarrollarse en Bachillerato.
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