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PROLOGO

Este libro propone la existencia de una nueva profesién, la de
«neuroeducador, en el contexto general de ese gran capitulo
que es la educacién. Es una propuesta inspirada, en su esencia,
en la convergencia entre la ciencia y las humanidades, y tiene su
fundamento bésico en las premisas generales desarrolladas pre-
viamente en los libros Neurocultura (Mora, 2007), Neuroeduca-
cion (Mora, 2021) y Neuroeducacion y lectura (Mora, 2021). Es
este un libro escrito con la intencién de poner en perspectiva ese
inmenso campo abierto que representa la interaccién de mualti-
ples disciplinas que se retroalimentan y que dardn luz, esperan-
zadoramente, a nuevos y fructiferos conocimientos acerca de la
educacién.

Hasta ahora, y a lo largo de mucho tiempo, toda la educa-
cién y la ensenanza reglada han tenido como fundamento el
pensamiento humanista —la filosofia, si se quiere— como pen-
sar racional e individual. Primero con la escoldstica y ya después
con ese «andar» que se fue alejando de los constrefimientos del
pensamiento religioso. Y es ahora cuando acontece una nueva
visién de la educacién, con la nueva aproximacién nacida de la
convergencia entre la ciencia del cerebro —la neurociencia—,
otras ramas de la ciencia y la propia educacién humanistica, es
decir, principalmente entre los saberes contrastados que proveen
nuestros conocimientos actuales acerca de coémo funciona el ce-
rebro humano y otras disciplinas como son la psicologia, la so-
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ciologfa, la ética, la filosofia, la medicina, la genética y la epi-
genética.

Hoy, en el mundo occidental, tenemos ya por firme que,
mientras no demos el salto definitivo que permita reconocer
plenamente el valor de la ciencia en la educacién, continuare-
mos anclados en el pasado y con ello retrasando el nacimiento
fructifero de nuevos conocimientos inspirados por la luz del
pensamiento cientifico, aquel que deberia llevarnos a un mads
s6lido pensamiento critico, analitico y creativo. Este es el objeti-
vo de este libro al proponer la figura académica del «neuroedu-
cador».

Y siempre tanto por agradecer, y nunca suficiente. Agrade-
cimiento a mis colegas del Departamento de Fisiologia de la
Facultad de Medicina de la UCM, en particular a Gregorio Se-
govia, Jorge Garcia Seoane, Asuncién Lépez-Calderdn y José
Antonio Garcia Baré, por tantas conversaciones informales so-
bre esta temdtica. A mi editor, Jaime Rodriguez Uriarte, por su
magnifica labor y su trato siempre atento. Y desde luego mi
agradecimiento a dos mujeres de extraordinario talento. A AMS,
que nunca desea, y lo demuestra, protagonismo alguno ni refe-
rencia por su labor, y en particular, por el trabajo que ha realiza-
do en este libro, que ha sido enorme. No anado més. Y a Valeria
Ciompi, por su amplia visién editorial, su capacidad para otear
el futuro y su trato siempre deferente.



INTRODUCCION:

Hacia una nueva cu|Turo

Nuestra visién del mundo estd cambiando a un paso acelerado.
Estamos ya entrando, si no inmersos, en una nueva cultura. Y
esto se debe fundamentalmente a un proceso de convergencia
entre conocimientos provenientes de disciplinas antes indivi-
dualizadas, que ahora se unifican creando con ello nuevas pers-
pectivas y enriquecedoras nuevas ideas. Y en el centro de todo
ello estd, de modo principal, la neurociencia, y mds particular-
mente la neurociencia cognitiva y sus aportaciones acerca de qué
es propiamente el ser humano.

Permitanme hacer unas breves referencias introductorias
justificativas del tema. George Steiner (1929-2020), prestigioso
pensador de la Universidad de Cambridge, fallecido reciente-
mente (febrero de 2020) a los 91 anos de edad, en una espléndi-
da conferencia que dict6 en la ciudad de Viseu con ocasién de la
apertura de la V Conferencia de Filosoffa y Epistemologia, que
celebraba el 30 aniversario del Instituto Piaget de Portugal, y en
la que se le rindi6é homenaje, sefialé con respecto a las culturas:

Todas las culturas son mortales. Todas las religiones, también.
Todas son eventos culturales mortales, como mortales son los
hombres que las producen. Y es ahora cuando hay un periodo de
transicién. Estamos entrando en la era de la postreligién. El cris-
tianismo va a morirse como ha muerto el marxismo. ;Qué va a
llenar el vacio? ;Qué nos espera? ;Qué va a nacer?

Steiner no entré de lleno a contestar estas preguntas, pero s
hablé in extenso sobre el pensamiento critico y analitico y el va-
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lor de la ciencia como armas intelectuales con las que alumbrar
una nueva cultura. Y dejé entrever la idea, no hecha explicita, de
la convergencia de culturas, y mds particularmente de la conver-
gencia entre esos dos grandes bloques del conocimiento que son
la ciencia y las humanidades.

Hace ahora 115 afos, Santiago Ramén y Cajal (1852-
1934), Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1906, ya dio
un sélido fundamento a estos dos grandes pilares que son la
ciencia y las humanidades, aunque sin llegar tampoco a hacer
explicita la idea de su convergencia. Se tiene registro de una
entrevista en 1905 en la que Cajal sehalé que, para él, «la raza
humana solo ha creado dos valores dignos de estimar: me refiero
a la ciencia y el arte (las humanidades)». Por su parte, Erwin
Schrédinger (1887-1961), Premio Nobel de Fisica en 1933, fue
quizd ya uno de los autores que arrojé, de modo mds explicito,
las primeras luces acerca de esa convergencia entre humanida-
des y ciencia con su libro Science and Humanism: Physics in
Our Time, publicado por Cambridge University Press en 1951.
Como senalé Schrodinger:

Poco a poco se va imponiendo el conocimiento de que toda in-
vestigacién especializada tinicamente posee un valor auténtico en
el contexto de la totalidad del saber. Progresivamente van per-
diendo terreno las voces que acusan de diletantismo a quien se
atreve a pensar, hablar o escribir sobre temas que requieren algo
miés que la formacién especializada.

Esta reflexién me recuerda a aquella otra plasmada mucho
tiempo atrds por Cicerén cuando escribié en su libro Didlogos
del orador que «serd mds abundante en el decir quien abrace el
circulo completo de las artes y las ciencias». Con todo, sin em-
bargo, fue el fisico y novelista Charles Percy Snow (1905-1980)
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quien, en una influyente conferencia basada en un articulo que
¢l mismo habia publicado previamente en la revista New States-
man (el 6 de octubre de 1956), hace ya casi 60 afios, denuncié
de modo explicito la dicotomia entre las dos grandes y genéricas
culturas de la ciencia y las humanidades. De esta conferencia
nacié su libro The Two Cultures (1959), que, con dialéctica,
abrié el camino del didlogo entre ellas.

También Carl Edward Sagan (1934-1996) aporté su re-
flexién acerca de esta temdtica: «Cuando intento expresar una
emocién en prosa me parece que en mi interior hay un pequefio
metronomo que intenta convertirla en poesia. Yo creo que la
ciencia ha sido separada artificialmente de los sentimientos».
Por otra parte, Semir Zeki (1940-), profesor del University Co-
llege de Londres, escribié lo siguiente:

Toda actividad humana es en tltimo término un producto de la
organizacion de nuestros cerebros y estd sujeta a sus leyes. Por eso
espero que estos conocimientos puedan aplicarse a las creencias
religiosas, la moralidad y la jurisprudencia, aspectos sin duda de
fundamental importancia en la busqueda del hombre para enten-
derse a si mismo. Todo ello desempena un papel critico en nues-
tras vidas y estd en el corazén de nuestra civilizacidn.

Todas estas referencias deberian llevarnos a aceptar que hoy
en dia esta nueva perspectiva cultural es un hecho, una reali-
dad. Eric Kandel (1929-), Premio Nobel de Fisiologia y Medi-
cina del ano 2000, muchas veces evocado como Premio Nobel
de Neurociencia, escribié recientemente que «hoy la ciencia ya
no es un tema exclusivo de los cientificos, sino que se ha con-
vertido en una parte integral de la vida moderna y la cultura
contempordnea, dada su implicacién en nuestro bienestar indi-
vidual y social». Y es que la ciencia, como ha sefialado por su
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parte Edward Osborne Wilson (1929-2021), creador de la so-
ciobiologia, «es una cultura de ilustracién que ha dado con la
manera mds efectiva, nunca antes concebida, de aprender acer-
ca del mundo real».

En este sentido, y en el contexto amplio de la ciencia, es la
neurociencia, como antes he sefialado, la rama cientifica que,
arropada por todas las demds ciencias y por las propias humani-
dades, se encuentra verdaderamente en el centro de esta nueva
cultura de la que hablamos. Con todo, sin embargo, debemos
otorgarle un papel también nuclear en esta nueva cultura al sig-
nificado esencial de la evolucién bioldgica para poder entender
que la existencia humana no ha aparecido de pronto sobre la
Tierra, sino que procede de un largo proceso de azar, determi-
nantes ambientales, necesidades y reajustes que ha durado mu-
chos millones de afos, y que, como escribiera el genetista Theo-
dosious Dobzhansky (1900-1975), «nada puede ser entendido
en biologia si no es a la luz de la evolucién».

Sin duda, entre neurociencia y humanismo se da un dia-
logo tan actual que realmente estd saltando mds alld de los
propios foros académicos. Son psicdlogos, fil6sofos, juristas,
abogados, médicos, escritores, fisicos, quimicos, ingenieros,
economistas, telogos, y por supuesto educadores y un largo
etcétera de personas cultas, quienes con entusiasmo senalan lo
mucho que hoy interesan estos temas sobre el cerebro para en-
tender propiamente las raices de las mismas humanidades. Y es
que todos nos estamos dando cuenta de que los conocimientos
acerca de como funciona el cerebro no se quedan circunscritos
a los confines y el interés de los cientificos, sino que alcanzan,
cada vez mds en profundidad, a entender la misma esencia del
ser humano. Sin embargo, es obligado reconocer también que
no todo el mundo piensa de este modo. Hay muchas personas
que, por el contrario, afirman que la ciencia, con su frialdad y



INTRODUCCION 1/

rigor, ha venido desmenuzando, diluyendo e incluso haciendo
perder el misterio y la esencia de lo que significa «ser huma-
no». Frente a esta disyuntiva, la profesora Patricia Churchland
(1943-), creadora del término y concepto de neurofilosofia,
escribié en 1986:

Aquellos que suponen que ciencia y humanismo estdn disociados
tenderdn a ver las nuevas teorfas neurobioldgico-psicoldgicas
como una irreparable pérdida de nuestra humanidad. Pero tam-
bién se puede ver de otra manera. Puede ser ciertamente una pér-
dida, pero no de algo necesario para nuestra humanidad, sino de
algo familiar y bien conocido. Pudiera ser la pérdida de algo que
zarandea nuestra familiar comprensién e irrita nuestra intimidad.
Pero la ganancia con el cambio puede ser, sin embargo, un pro-
fundo incremento de nuestra comprensiéon de nosotros mismos,
lo cual contribuird a aumentar, en vez de disminuir, nuestra hu-
manidad. En cualquier caso, es un error mirar a la ciencia como
planteada en oposicién a las humanidades.

Y es de este modo como nace una nueva visién de las hu-
manidades, y al ir afiadiendo el prefijo «neuro» a disciplinas
clésicas como la filosoffa nacié la neurofilosofia; y de la ética, la
neuroética; de la economia, la neuroeconomia, y de la estética,
la neuroestética. Disciplinas que, en general, son ya amplia-
mente aceptadas. Precisamente la neuroética es un pilar que se
comentard brevemente en este libro en relacién con el tema
principal que nos ocupa: los neuroeducadores. Y es asi como se
van produciendo cambios de convergencia entre la neuro-
ciencia y otras disciplinas de origenes diferentes en temas tan
enormemente relevantes como pueden ser el derecho o la so-
ciologia, o incluso la literatura y desde luego la educacién, ya
mencionada.
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A modo de conclusién, me gustaria utilizar de nuevo unas
palabras de Erick Kandel que creo son oportunas y relevantes:

Mientras la ciencia y las humanidades contintien teniendo sus
propias y separadas preocupaciones, deberfamos, en las décadas
que estdn por delante de nosotros, llegar a darnos cuenta, més y
mds, de cémo ambas se generan a través de un disefio compu-
tacional comin que no es otro que el diseno propio del cerebro
humano.



MIRANDO LA EDUCACION
CON UNA NUEVA PERSPECTIVA

Tras este titulo se encierra todo un universo de ideas que, a lo
largo de las sucesivas culturas que nos han precedido en la histo-
ria de nuestra humanidad, han tratado de arrojar nueva luz y
renovar este complejo mundo de la educacién. La historia de la
educacién es realmente un profuso libro que comenzé a escribir-
se no ya desde esa Grecia clésica o la Roma antigua, tan relativa-
mente cercanas a nosotros y casi siempre punto principal de re-
ferencia pensante y maduro sobre estos temas, sino desde unos
pocos miles de afios mds atrds, en ese tiempo de los pueblos
mesopotdmicos, el antiguo Egipto, China e India. De hecho, el
inicio de la educacién, o, si se quiere, el comienzo «anénimo» de
la instruccién como tal (aprender y memorizar), por mucho que
desconozcamos de ello casi todo, podria trazarse en el mismo
origen de nuestra especie, en aquellos rincones del sureste de
Africa donde surgié el Homo sapiens sapiens, y propiamente con
el arranque del lenguaje, hace alrededor de unos 200.000 o
150.000 afios (Chan ez al., 2019). Educacién y ensefanza, esta
ultima, sin duda, basada en esa transferencia de conocimientos
de padres a hijos sobre las luchas y quehaceres cotidianos condu-
centes, fundamentalmente, a cémo sobrevivir mejor.

Pero no es aqui el objetivo trazar ninguna linea especialmen-
te especulativa o histérica sobre la educacién en general, ni tan
siquiera sobre los eventos notorios ocurridos a lo largo de nues-
tro tiempo pensante més reciente. Ninguna duda cabe de que, a
lo largo de lo que ya consideramos propiamente la historia, casi
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todo probado pensador (ya fuera filésofo, escritor, psicélogo,
soci6logo, médico, cientifico o de otras y muy diversas profesio-
nes) ha hecho su contribucién en este punto. Solo desde una
perspectiva personal, arrancada de mis propias lecturas, destaca-
ria nombres como los de Sécrates (470-399 a. C.), Platén (427-
347 a. C.), Aristételes (384-322 a. C.), Cicerén (106-43 a. C.),
Séneca (4 a. C.-65), Plutarco (46-120), San Agustin (354-430),
La Salle (1651-1719), Rousseau (1712-1778), Vygotsky (1896-
1934), Piaget (1896-1980), Freire (1921-1997), Montessori
(1870-1952), Giner de los Rios (1839-1915), Robinson (1950-
2020) o Chomsky (1928-), que deberian ser seguidos por una
larga y meritoria lista de otros muchos pensadores y educadores.
Pero también es cierto que, a lo largo de todo este tiempo, pocos
pondrian en duda que toda contribucién a la educacién y la
ensefanza ha sido hecha desde lo que llamamos genéricamente
«las humanidades». Unas humanidades de las que se han extrai-
do tantas y tantas valiosas ideas, pensamientos y sentimientos
que, acumulados a lo largo de las sucesivas y diferentes culturas,
hemos venido aplicando en la construccién de un ser humano
mejor. Y resultado de ello es lo que hoy, ahora mismo, y extrai-
do de esas humanidades, tenemos en nuestra cultura, por ejem-
plo, para definir qué es propiamente la educacién.

:Qué es la educacién?, podriamos preguntarnos. Y una res-
puesta posible seria esta:

En esencia, educar significa hacer mejores personas. Hacer personas
honestas. Significa, sobre la base de un reconocimiento de la indivi-
dualidad universal y diferente de cada ser humano, enseniar, hacien-
do esa ensenanza siempre emocionalmente comprensible. Por un
lado, la instruccion (escritura, lectura y matemdticas, lengua y lite-
ratura, biologia, historia, etc.), y por otro, propiamente, la educa-
cion, que refiere a los valores y normas que deben regir una sociedad,
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lo que significa el respeto a las personas, la sociedad y las instituciones
que las representan. Es decir, construir una verdadera individuali-
dad humana y con ella un alto nivel de pensamiento critico, analiti-
co y creativo. Y mds alld, crear y asumir un verdadero concepro vi-
vencial de lo que son y significan la libertad, la dignidad, la nobleza,
la justicia, la verdad, la belleza, la felicidad y un largo etcérera.

Reflejo de todo ello serfan, siempre agradeciendo su aporte
a las humanidades, nuestras consideraciones actuales (que im-
plican tanto la instruccién como propiamente la educacién) di-
rigidas a abrir la mente de los nifios a aquello a lo que su propio
y natural impulso «curioso» los empuja y los lleva a descubrir y
luego a conocer «cosas nuevas» en el mundo en el que viven,
y mds tarde, armados con esos conocimientos nuevos, a alcanzar
su propia valoracion y realizacién personal. Estas consideracio-
nes estdn todavia mejor expresadas si utilizamos las palabras de
Noam Chomsky. Sefal6 Chomsky que «un principio funda-
mental y requisito para un ser humano realizado es alcanzar la
capacidad de investigar y crear de forma constructiva e indepen-
diente y sin controles externos su devenir personal». Concepto
este ultimo que no anda muy lejos de los considerandos de Ken
Robinson acerca de la educacién (2021). Y continta Chomsky:

¢Qué queremos en educaciéon? ;Queremos una sociedad en la que
tratamos a los nifos como recipientes en los que echamos agua y
sale algo, o queremos un sistema educativo que fomente la crea-
tividad, la participacién, la cooperacién...? Ser verdaderamente
educado —sigue sefialando Chomsky—, desde este punto de vis-
ta, significa estar en condiciones de indagar y crear sobre la base
de recursos disponibles que usted ha llegado a apreciar y com-
prender. Saber dénde buscar, saber cémo formular peguntas se-
rias, cuestionar si una doctrina estdndar es apropiada y encontrar
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su propio camino formulando preguntas que vale la pena seguir
y desarrollar el camino para seguirlas... Saber dénde mirar, c6mo
mirar, cémo cuestionar, cémo desafiar, cémo proceder de forma
independiente para afrontar los desafios que el mundo te presen-
ta... Dar la oportunidad a los ninos para que satisfagan su curio-
sidad natural de manera que les pueda servir para entender cosas
sobre el mundo. Esto es lo que un sistema educativo deberia cul-
tivar desde el jardin de infancia hasta la escuela de posgrado.

En esencia, Chomsky se refiere implicitamente ya a lo que
son los presupuestos bésicos de la investigacién cientifica, a los
principios elementales de lo que es el método cientifico. En
cualquier caso, a mi me gustaria afadir a todo ello, especialmen-
te tratdndose de nifos, que todo proceso educativo deberia ir
acompanado de la emocién de la recompensa, del placer, si que-
remos que todo ello se realice con «alegria, ese destello hermoso
de los Dioses» («Freude, shoner gotterfuken») del que escribiera
Friedrich Schiller (1759-1805) en su «Oda» y que el mundo
enaltecié con la musica (Novena Sinfonia) de Ludwig van Bee-
thoven. Todo esto nos lo recuerda ademds mi buen amigo Ma-
nuel Angel Vizquez Medel (1956-) cuando escribe sobre ese
Gaudium Vivendi («alegria de vivir») o Gaudium Essendi («ale-
gria del ser») de los maestros de la antigua Roma. Alegria que
deberia presidir toda ensefianza. Alegria: un estado emocional
que deberfa ir siempre unido a las palabras, envolviendo su sig-
nificado. Y es que, hasta hace relativamente poco tiempo, y aun
hoy en dia, ha existido un divorcio entre semdntica y emocién
de la palabra, tanto en el lenguaje corriente, coloquial, como en
el lenguaje formal, hablado y escrito. Cicerén, que defendi6
una educacién liberal, de base amplia y bien integrada, ya habla-
ba de evitar o curar ese discidium linguae atque cordis, esa sepa-
racién o divergencia entre la palabra (su puro significado, su
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semdntica) y la emocién (el «corazén») que la acompana (su sig-
nificado de abrigo y arropamiento emocional). Todo esto se
comentard mds adelante, en el préximo capitulo, al hablar del
significado de la emocién en relacién con la cognicién y en el
contexto de la neuroeducacidn.

En cualquier caso, es aqui donde se justifica el titulo que in-
troduce este capitulo. Me refiero a que es precisamente ahora
cuando las ideas nacidas de esas mismas humanidades, pero coci-
das en el seno de nuestra cultura ya actual, cientifica, han dado
lugar a un cambio de direccién en el pensamiento. Cambio que
ha producido un maridaje o convergencia de planteamientos en-
tre disciplinas cldsicamente circunscritas al campo de las humani-
dades y esa otra visién del mundo que es particularmente la cien-
cia del cerebro, sin olvidar otras disciplinas como, por ejemplo, la
biologfa y las matemdticas o la biologia y la fisica. Esa conjuncién
ha permitido alcanzar una nueva perspectiva en la educacion.

Con todo, sin embargo, habrd que cargarse de enorme mo-
destia y reconocer, mirando hacia atrds, que la historia misma es
un largo precedente de esa amplia imbricacién o convergencia
de diversas materias y disciplinas. Y asi encontramos enlazados
en esa misma historia temas tan aparentemente diferentes como
pudieran ser las matemadticas, la fisica y la geometria con la ar-
monia y la musica, o con el universo y la astronomia, la botdni-
ca y hasta la pintura, la literatura o la arquitectura. Todas es-
tas disciplinas han venido interactuando con ese protagonista
«geométrico» que las solapa y que es conocido como el «<ntimero
dureo» o «seccién durea» (también llamado «ntimero de oro»,
«nimero de Dios», «razén extrema y media», «razén durea», «ra-
z6n dorada», «<media durea», «proporcién durea» o «divina pro-
porcidn»). Se trata de un niimero irracional que en honor al es-
cultor griego Fidias (500-431) se representa por la letra griega ¢
(phi) (en mintscula) o ® (Phi) (en maytscula).
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Y por su significado para el tema que nos ocupa, me permi-
to extenderme un poco sobre ello. En su modo mds simple, la
«seccién durea» alude a una proporcién concreta en la divisién
de una linea recta en dos partes desiguales, de tal forma que la
parte mds pequefia estd en la misma proporcién con respecto a
la mds grande como esta con respecto al total. Este nimero o
proporcién durea aparece constantemente en la naturaleza, en
el crecimiento de las plantas (botdnica), en la formacién de
huracanes (meteorologia) o en la forma que toman ciertos mo-
luscos (en el mundo animal). Pero no queda solo ahi, ya que
también aparece, como he indicado antes, en muchas otras dis-
ciplinas. Tomemos como ejemplo su reflejo en el arte, y asi lo
encontramos en la obra de artistas como Leonardo da Vinci o
Alberto Durero. Ambos lo utilizaron como sinénimo de belle-
za y proporcién. Igualmente en la arquitectura: valiosos ejem-
plos de ello son la Gran Pirdmide de Keops en Egipto, el Parte-
nén de Atenas o la catedral de Notre Dame y la Torre Eiffel en
Paris.

Curiosamente, ya en el siglo xx, en 1959, Eugene Paul Wig-
ner (1902-1995), Premio Nobel de Fisica en 1963, planteé en
una conferencia en la Universidad de Nueva York «la irrazonable
eficacia de la matemdtica en las ciencias naturales», tema que
para él rozaba el misterio y para el que no hallaba explicacién
racional. Muy recientemente (en septiembre de 2021), Marta
Macho Stadler (1962-), matemadtica y profesora de topologia en
la Universidad del Pais Vasco, ha publicado el libro Matemadticas
y literatura, ante la relacién «increible» de disciplinas aparente-
mente tan alejadas (la matemdtica, una fria materia deducible de
reglas establecidas, frente a esa otra —la literatura— que surge
de la emocién, la imaginacién o la inspiracién). Esta autora
muestra la relacién existente entre ambas en textos literarios de
cualquier género (ya sea poesia, relato, novela, etc.). Un «mesti-
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zaje entre matemdtica y literatura» que puede, en el aula, hacer
posible disfrutar y aprender ambas materias.

Es en todo este contexto en el que encuentro relevante sefia-
lar los cambios que en las ensenanzas de ESO y Bachillerato se
estdn empezando a introducir en este Gltimo sentido. De hecho,
en la nueva ley de educacién, conocida como «Ley Celad» (la
LOMLOE o «Ley orgénica de modificacién de la LOE»), se
habla de una «fusién de asignaturas», nueva dimensién que ha
venido a conocerse como «aprendizaje por dmbitos de conoci-
miento». Es decir, una conjuncién o agrupamiento de dos o in-
cluso tres asignaturas en algunos casos cuya hibridacién, utili-
zando una terminologia quimica o botdnica, da lugar a otra
nueva disciplina con nuevas ideas y reflexiones, y con ello nue-
vos conocimientos capaces de retroalimentar y enriquecer los
conceptos antes vertidos en las asignaturas individualizadas. En
los centros educativos de la Comunidad Valenciana, por ejem-
plo, estos «dmbitos del conocimiento» ya han dado lugar a la
fusién de asignaturas que acabo de mencionar (por ejemplo, con
la conjuncién de biologia y matemadticas). Uno podria ahora
preguntarse: ;qué tiene que ver la matemdtica con la biologfa
para impartirlas juntas? Si se reflexiona un poco, podriamos ver
que en el enorme y extenso campo de la biologia, y, dentro de él,
en la observacién de un determinado fenémeno (sea en un ser
unicelular, un vegetal o un animal), el fundamento de sentido y
reproducibilidad cientifica de lo observado no solo se obtiene de
las consideraciones individualizas de esa observacidn, sino de los
resultados de un tratamiento de andlisis matematico, estadistico,
tras multiples observaciones del fenémeno en muchos otros es-
pecimenes. Es decir, comprobando matemdticamente si lo ob-
servado es «estadisticamente significativo» y también sus grados
de significacién. Es esto tltimo lo que permite extraer el valor de
lo observado y la reproducibilidad de lo observado.



